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Oeuvres complètes de Buffon
Lliistoire des mirok^ ardents d'Archimède est famease; il les inventa poor la défense de sa patrie , et il lança , disent les anciens, le fèn da soleil sur la flotte ennemie, qu1l réduisit en cendres lorsqu'elle approcha des remparts de Syracuse. Mais cette histoire ,^dont oq n'a pas douté pendant quinze ou seize siècles, a d'abord été contredite, et ensuite traitée de Fable dans ces derniers temps. Descartes , lié pour juger et même pour surpasser Archimède, a prononcé contre lui d'un ton de maître : il a nié la possibilité de l'invention , et son opinion a prévalu sût les téknoignages et sur la croyance 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 que ce qu'on ne peut leur 6ter : déterminés peut-être par ces motifs , dont l'amour-propre ne se sert que trop souvent sans qu'on s'en aperçoive, n^avons-nous pas naturellement trop de penchant à refuser ce que nous devons à ceux qui nou$ ont précédés? et si notre siècle refùse plus qu'un autre , ne seroit -ce pas, qu'étant plus éclairé, il croit avoir plus de droits à la gloire, plus de prétentions à la supériorité?
Quoi qu'il en soit, cette invention étoit dans le cas de plusieurs autres découvertes de l'antiquité qui se sont évanouies , parce qu'on a préféré la facilité de les nier à la difficulté de les retrouver; et les miroirs ardents d' Archimède étoient si décriés, qu'il ne paroissoit pas possible d'en rétablh* la réputation; car, pour appeler du jugement de Descartes, il falloit quelqne chose dé plus fort que des raisons , et il ne restoit
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qu'un moyeu sûr et décisif, à la vérité, mais difficile ^t hardi; c'étoit d'entreprendre de trciuTer les miroirs, c'est-à-dire d'en feire qui puissent produire les mènkes effets. J'en avois conçu depuis long-temps l'idée , et j'aivoueFai volontiers que le plus difficile de la chose étoit de la voir possible, puisque, dans l'exécution, j'ai réussi au-delà même de mes espérances.
J'ai donc cherché le moyen de faire des miroirs pour brûler à de grandes distanceis , comme de cent , de deux cents et trois cents pieds. Je sa vois en général qu'avec les miroirs par réflexion Ton n'avoit jamais brûlé qu'à quinze ou vingt pieds tout au plus, et cpi'avec ceux qui sont réfringents la distance étoit ^ore plus courte, et je sentois bien qu'il étoit in^ossible, 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 pouvoit rien espérer de la méthode ordinaire de travailler les verres; et je me persuadai bientôt que quand même 6n pourroit en trouver une nouvelle pour donner à de grandes pièces de verre ou de métal une courbure aussi légère , il n'en résulteroit «ticore qu'un avantage très peu considérable y comme je le dirai dans la suite.
Mais, pour aller par ordre , je cherchai d'abord combien la lumière du soleil perdoit par la réflexion à différentes dis^ tances , et quelles sont les matières qui la réfléchissent le plus fortement. Je trouvai , premièrement, que les glaces entamées, lorsqu'elles sont polies avec un peu die 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 ait dans les glaces deux réflexions, l'une à la surface, et l'autre à l'intérieur, elles ne Imsent 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 le comparant avec cette même lumière du soleil réfléchie par une glace, je trouvai qu'à de petites
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distances, comme de quatre oa cinq pieds, elle ne perdoit qa*environ moitié par la réflexion ; ce que je jugeai en faisant tomber sur la première lumière rfflécbie une seconde lumière* aussi réfléchie; 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 I cent, deux cents et trots cents pieds, cette même lumière réfléchie par de grandes glaces, je reconnus qu'elle ne perdoit presque rien de sa force par Tépaissetir de Tair qu'elle avoit à traverser.
finsnfte je voulus easayer les mêmes choses sur la lumière des bougies; et, pour m'assurer plus exactement de la quantité d^afibiblissement que la réflexion cause â cette lumière , je fis rexpérience suivante.
Je me mis vis-à-vis une glace de mù*oir aveç un livre à la main, dans une chambre où Tobscurité de la nuit étoit entière, et où je ne pouvois distinguer aucun objet; je fis 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 caractères et lire le livre qne j'avois à la main : la distance se trouva de vingt -quatre pieds du livre à la bougie. Ensuite, ayant retourné le livre du e6té du miroir, je cherchai à lire par cette même lumière réfléchie, et je fis intercepter par un paravent la partie de la lumière directe qui ne tomboit pas sur le miroir, afin de n'avoir sor mon livre que la lumière réfléchie : il falloit approcher la bougie, ce qu'on fit 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'étoit que d'un demi-pied , se trouva être en tout de quinze pieds. Je répétai cela plusieurs fois, et j'eus toujours les mêmes résultats à très peu près; d'où je conclus que la force ou la quantité de la lumière directe est h celle de la lumière réfléehie, comme 676 à 225. Ainsi l'effet de la lumière de cinq bougies reçues par une glace plane est à peu près égal à celui de la lumière directe de deux bougies.
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La lumière des bougies perd donc plus par la réflexion qm la lumière du soleil; et cette différence vient de ce que le; rayons de lumière qui parlent de la bougie comme d'un centre
V tombent plus obliqueme9t sur le miroir que les rayops du soleil, qui viennent presque parallèlement. Cette expérience confirma donc ce que j'avois trouvé d'abord, et je lins ppur sûr que la lumière du soleil ne perd qu'envirop pioitié par s^ réflexion sur une glace de miroir.
Ces premières connoissances dont j'avois bfsoio étant quises, je cherchai ensuite ce que deviennent en effet lef images du soleil lorsqu'on les reçoit à 4o grandes distances. Pour bien entendre ce que je vais dire, il ne faut pas, comme on Iç f^it (ordinairement, considérer les rayons du soleil comfn^ parallèles, et il faut se souvenir que le cqrps du soleil occupa à nos yeux une étendue d'environ 33 minutes; que par conséquent les rayons qui partent du bord supérieur du disque, venant, à tomber sur un point d'une surface réfléchissante , les rayons qui partent 4u bord inférieur, venant à tomber nus$i sur le même point de celte surface, ils forment entre eux un angle de 32 minutes dans l'incidence, et ensuite dans la réflexion, et que par conséquent l'image doit augmenter de grandeur à mesure qu'elle s'éloigne. Il faot de plus foire atten^ lion à la figure de ces images : par exemple , une gl^ce plane cart^ d'un demi'pied , exposée aux rayons du soleil^ formera une image carrée de six pouces , lorsqu'on recevra cette image à une petite distance de la glace, comme de qudques pieds ; en s'éloignant peu à peu, on voit Timage augmenter, ensuite se déformer, enfin s'arrondir et demeurer ronde, toujours en s'agrandissant, à mesure qu'elle s'éloigne du miroir. Cette image est composé d'autant de disques du soleil qu'il y a de
^ points physiques dans la surface réfléchissante : le point du milieu forme une image du disque, les points voisins en for* ment de semblables et de même grandeur qui excèdent un peu le disqiie du miUeu; il en est de même de tous les autres points, el limage est composée d'une infinité de disques, qui, . se surmontant régulièrement et anticipant eircutairement les
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sor tes autres , ibnnent Pimage irréfléchie dont le pcUni du miliea de ta glace est le centre.
Si Ton reçoit rimage composée de tons ces disques I une petite distance, alors l'étendue qu'ils ticcnpent n'étant qu'un peu plus grande què celte de la glace, cette image est dte la même figure et à peu près de la même étendue que la glace. Si la glace est carrée , l'image est carrée; si la glace ^t triangulaire, l'image est triangulaire : mais lorsqu'on reçoit l'image i une grande distance de la glace, où Tétendue qu'occupent les disques est beaucoup plus grande que celle de la glace, rfmage ne conserve plus la figure carrée on triangulaire de la glace; elle devient nécessairement circulaire : et, pour trouver le point de distance oû l'image perd sa figure carrée, il n'y a qu'à ctierctier à quelle distance la glace nous parott sous un angle .égal à celui que forme le eatps du soleil à nos yeux , c'est-à-dire sous on angle de 32 minutes; cette distance sera celle où rimage perdra sa figure carrée, et deviendra ronde; car les disques ayant toujours pour ^mètre une ligne égale h la corde de Tare de cercle qui mesure un angle de 32 minutes, on trouvéra, par cette règle, qu'une glace carrée dë six pouces perd sa figure 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 réCWchissant un peu sur cette tliéorie, on né sera plus étonné de voir qu'à de très grandes distances une grande et une petite glace donnent à peu près uné image de la même grandeur, et qui ne diffère que par l'intensité de la lumière : on ne sera plus surpris qu'une glace ronde, on carrée, ou longue, ou triangulaire, ou de telle autre figure que l'on voudra donne toujours des images rondes; et on verra clairement que les images ne s'agrandissent et ne s'affoiblissent pas par la dispersion de la lumière , ou par la pérte qu'elle fiait en traversant l'air, comme l'ont cru quelques physiciens, et
' Cest par cette même raiioq que les petitfs'iraageB du toleil qui paiftent enU« les fMllei des art>m éleféi el toufft», qui UHDbent sur le Mble allée, soDl toutes orales ou rondes.
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que cela n^arrive^ contraire, que par raugmentation def disques, qui occupent toujours un espace^ de 32 minutes ^ quelque éloignçment quiqn les porte.
De même on sera convaincu ^ par la simple exposi^on de qsttç thémîe, que les courbas, de quelque espice qu'elles soient , ne peuvent être employées avec avantage pour brûler de loin, parce que |e diaioètre du foyer de toutes les courbes qe peut jamais être plus petit que la corde de Tare qui mesure ifn angle de 32 minutes, et que par conséquent le miroir concave le pluf parfifif;, dont 1^ diamètre serbit égal à qstte corde, ne fieroit jamais le double de Veffet de ce miroir plan de même surfece et si le (Ùamètre de ce miroir courbe étoit plus petit que cette corde, il ne fieroit guère plus d'effet qu'un miroîir plan cle même surface.
Lorsque j'eus bien compr|s ce que je viens d'exppser^ je mç persuadai bientôt, à n'en pouvoir douter, qu'Archimède n'avoit pu ptt^er de loiif qu!avec des miroirs plans; car, indépendamment de l'impossibilité où l'on étoit alors, et oû l'on seroit encore aujourd'hui, d'exécuter des miroirs concaves d'uQ aussi long foyer^ je sentis bien que les réflexions que je viens de faire ne pouvoient pas avQir édiappjé à ce grand mathéipaticien. P'ailleurs je pensai que, selon toutes les apparences, les anciens ne savoient pas faire de grai^des masses de verre, qu'ils ignproîeot l!art de le couler pour en £pre de grandes glaces, qu'ils n'avoient tout au plus que celui de le soufBer et d'en faire des bouteilles et des vases, et je me persuadai aisément que ç'étoit avec des miroirs plans de métal poli, et par la réflexion de^ rayons du soleil , qu'ArclMmède avoit brûlé au loin : mais, comqije j'avois reconpu que les miroirs de glace réfléchissent plus puissamment la lumière que les niiroir)( du métal le plus poli, je pensai ^ faire construire une machine pour faire colpcider au même point les images réfléchies par un grand nombre de ces glaces planes, bien coa-
« Si Ton sedomie la peine de le supputer, on trouTera que le miroir courbe le plus parfait D*a d'avantage sur uo miroir plan que dans la raison de IJ à tO, du moins à très peu pris.
imnca que ce moyen éfoit le seul par lequel il tàt possible de jréussir. ^
Xkpendmi j'ayois encore des doutes, et qui me paroissoient même très bien fondés ; car void comment je raisonnois. 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 I 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 pouvoitètre fi grande, que la chose eût été impraticable dans Texécution : car, en comparant le diamètre du foyer an diamètre du miroir, dans les meilleurs miroirs par réflexion que nous ayons , par exemple avec le miroir de TAcadémie , j'ayois observé que le diamètre de ce miroir, qui e$t de trois pieds, étoit cent huit fois plus grand que le diamètre de son foyer, qui n'a qu'environ quatre lignes, et j'en coneluois que, pour brûler aussi vivement i deux cent quarante pieds, il eût été nécessaire que mon assemblage de . miroirs eût eu deux cent sei2e pieds de diamètre, puisque le foyer auroit deux pieds; or un miroir de deux cent seize pieds de diamètre étmt assurément une chose impossible.
A la vérité, ce miroir de trois pieds de diamètre brûle assez vivement pour fondre Tor , et je voulus voir combien j'avois à gagner en réduisant son action à n'enflammer que du bois : pour cela, j'appliquai sur le miroir des zones circulaires de papier pour en diminuer le diamètre, et je trouvai qu'il n'av(Nt plus assez de force pour enflammer du bois sec lorsque son dian^ètre fot 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 pouvois me dispenser de conclure que pour brûler également à deux cent quarante pieds , oû le foyer auroit népessairement deux pieds de diamètre , il me faudroit un miroir de trente pieds de diamètre; ce qui me paroissoit encore une chose impossible, ou du moins impraticable.
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A des niiioiis ù positives, et qoe d*aatres aoraieiit regardées comme des démonstratioDS de Timpossibilité da miroir, je n'avoiê rien à opposer qu'on soupçea, mais m soapçoQ ancien, et sur lequel phis j'avoiarâBéchi, plus je m'étois persuadé qull nétoit pas sans fondement : c'est que les effets de la ebaleur pouvoient bien n'éMre pas proportionnels I la quantîté de lumière; ou, ce qui revient au même, qu'4 égale intensité de lumière les grands foyers dévoient brûler plut vivement que les petits.
En esHmant la chaleur mathématiquement, il n'est pas douteux que la force des foyers de même longueur ne soit proportionnelle à la surface des miroirs. Un miroir dont la surface est double de celle d'un autre dmt 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 contient le premier foyer; et, dans la supposition que les effets sont toiyours proportionnels à leurs causes , on avolt toi^ours cru que la chaleur de ce second foyer devoit être double de celle du premier.
De même , et par la même estimation mathématique, on a toiyours cru qu'à égale intensité de lumière un petit foyer devoit brûler autant qu'un grand, et que Teffèt de la dialeur devoit être proportionnel à cette intensité de lumière: «en «sorte, disoit Pescartes, qu'qn peut faire des verres ou des «miroirs extrêmement petits qui brûleront avec autant de « violence que les plus grands. » Je pensai d'abord comme je l'ai dit d-dessos, que cette conclusion, tirée de la théorie mathématique, pourroit 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 connoissons pas bien les lois, il me sembloit qu'il y avoit quelque espèce de témérité à en estimer ainsi les effets par un xaisonnement 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 de poliment ; et , en comparant Faction des différents foyers sur les
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mèmesiD^ircs fusibles ou combustibles, je tiwvai qu'à égale ioleBsité de lumière les grabds foyçrs font constamment beau- ' cOup pkis d'effet que ]es petits , et produisent souvent Tinflammation ou la fusion, tandis que les petits ne produisent qu'une chalepr médiocre : je trouvai la même chose avec les miroirs par réfraction. Pour le faire mieux èentir, prenons ^ par exemple, un grand miroir ardent par réfraction, tel que celui du sieur Sqpurd, qui a trente-deux poùces de diamètre, et un foyer de huit lignes de largeur, à six pieds de distance, auquel foyer le cuivre se fond en moins d'une minute, et faisons dans les mêmes proportions un petit verre ardent de trente-(leux lignes de diamètre , dont le foyer sera de i^ ou f de ligne , et la distance i six pouces , puisque le grand miroir fond le cuivre en une minute dans Tétendué entière de son foyer, qui est de huit lignes, le petit verre devroit, selon la théorie, fondre dam le même temps la même matière dans l'étendue de son foyer, qui est de f de ligne. Ayant fait l'expérience, j'ai trouvé , comme je m'y attendois bien , que, loin de fondre le cuivre, ce petit verre ard^t pou voit à peine donner un peu de cbaleor à cette matière.
La ra'ison de cette différence est facile à donner, si Ton tût attenticm-que la chaleur se communique 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 tomber le foyer d'ua verre ardent sur te centre d'un écu , et que 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 Técu , 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 demeuroit tout entière. Mais si , au lieu d'un foyer d'une ligne qui tombe sur le milieu de Técu, on fait tomber sur l'écu tout entier un foyer d'égale intensité, toutes les parties de l'écu étant également échauffées, dans ce dernier cas, non-seulement il n'y pas de perte de chaleur comme dans le premier, mais même il y a do gaiii
elde raagnîeDtatîôn de chaleur; car le point du milieu profitant de la chaleur des autres points qui Tenvironnent, Técu sera fondu dans ce dernier cas , taùdis que , dans le premier, • il ne sera que légèrement échauffé.
Après avoir fait ces expériences et ces réflexions , je sentb augmenter prodigieusement Tespérance que j'ayoisde réussir à faire des miroirs qui brùleroient au loin; car je commençai à ne plus craindre, autant que je Tavois craint d'abord, la grande étendue des foyers : je me persuadai, an contraire, qu'un foyer d'une largeur considérable, cotnme de deux pieds, et dans lequel llntensité de la lumière ne serott pas à beaucoup près aussi grande que dans un petit foyer, comme de quatre lignes , pourroit cependant produire avec plus de force l'inflammation et l'embrasement , et que par conséquent ce miroir, qui, par la théorie mathématique, devoit avoir au moins trente pieds de diamètre, se réduiroit sans doute à un miroir de huit ou dix pieds tout au plds; ce qui est non-seulement une chose. possible, mais même très praticable.
Je pensai donc sérieusement à exécuter mon projet : d'abord j'avois dessein de brûler à deux cents ou trois cents pieds avec des glaces circulaires ou hexagones d'un pied carré de surface, et je voulois faire quatre châssis de fer pour les porter, avec trois vis à chacune pour les mouvoir en tous sens, et un ressort pour les assujettir ; mais la dépense trop considérable qu'cxigeoit cet ajustement me fit abandonner cette idée, et je me rabattis à des glaces communes de six pouces sur huit pouces , et un ajustement en bois, qui, à la vérité, est moins solide et moins précis , mais dont la dépense convenoit mieux à une tentative. M. Passemaot , dont l'habileté dans les mécaniques est connue même de l'Académie, se chargea de ce détail; et je n'en ferai pas la description, parce qu'un coup d'ceil sur le miroir en fera mieux entendre la construction qu'un long discours.
H $ufBra de dire qu'il a été d'abord composé de cent soixante huit glaces étaméesde six pouces sur 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
PARTIE EXPÉKIMENTALE. 13 de toutes , et que les quatre ligqes ^Intervalle qui sont eutre elles servent ùon-seulement à la liberté de ce mouveoieut ^ mais aussi à laisser voir à celui qui opère Tendnnt où, 'û fout Gopduire ses images. Au moyen de cette CQn#truction Tou peut faire tomber sur le même point les cent smxante-hiiit images, ét par conséquent brûler à plusieurs distances^ comme à vingt , irente et jusqu'à cent cinquante pieds , et à toutes les distances intarmédiaires; et en augmentant la grandeur du miroir, ou en foisant d'autres miroirs semblables au premier, on est sûr de porter le feu ft la plus grande cjlistance encore , on d'en augmenter ^ autant qu'on voudra, la force ou Factivité à ces premières distances.
Seulement il faut observer que le mouvement dont j'ai parlé n'est pas trop aisé à exécuter, et que d'ailleurs il j a un grand cboix à faire dans les glaces : elles ne sont pas toutes , à beaucoup près , également bonnes, quoiqu'elles paroissent 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 est de recevoir à une grande distance, par exem^^le à cent cinquante pieds, Timage réfléchie du soleil comme un plan vertical; il faut choisir celles qui donnent une image ronde et biev terminée , 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'être plane, donnent des images mal terminées, doubles, triples, oblongues, chevelues, etc., suivant les différentes défectuontés qui se trouvent dans les glaces.
Par ta première expérience que j'ai faite le 23 mars 1747, I midi, j'ai mis le feu, à soixante-six pieds de dislance, à une ptanche de hêtre goudronnée, avec quarante glaces seulement , c'est-à-dire avec le quart d'un miroir environ; mais il faut observer que n'étant pas encore monté sur son pied , il étoit posé très désavantageusement , faisant avec le loleil un angle de près de 20 degrés de déclinaison, et un autre de plus de 10 d^^ d'iuclinaison.
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Le même jour J'ai mis 4e fèu à aûe planche goQdronnée et MHifirée, à cent vingt-six pieds de distance , avec quatre- vingt* dix-hqit glaces , le miroir étant jposé encore plus désavantageux sèment. On sent bien que , pour brûler avec le plus d'avantage, il Aiut que le miroir soit directement opposé au soleil , aussi bien que les matières qu'on vent enflammer; en sorte qn'ett supposant un plan perpandicolaire sur lef'plan <!u miroir , il fiiot qu'il passe par le soleil , et en même temps par lé milieu der mafièrês combustibles.
Le 3 avril ^ à quatre heures du soir , le mirofr étant monté et posé sur son pied , on a produit une légère inflammation sur une planche couverte de laine hachée, à cent trente-huit pieds de distance , avec cent douze glaces , quoique le soleil fût foible et que la lumière en fût fort pàle. Il faut prendre garde à soi lorscpi'on- approche de Tendroit-où sont les matières combustibles; et il ne faut pas regarder le miroir, car si malhenren* Isement lés yeux se trouvoient au foyer ^ on seroit aveuglé par féctat de la lumière.
Le 4 avril, ft onze heures du matin, le soleil étant plus pâle et couvert de vapeurs et de nuages légers , on n'a pas laissé de produire, avec cent cmquante-quatre glaces, à cent cinquante pieds de distance, une chaleur si considérable , qu'elle a fait, en moins de deux minutes, fîimer une planche goudronnée, qui se seroit certainement enflammée si le soleil n'avoit pas disparu tout à coup.
Le lendemain , 6 avril, à trois heures aprèâ ùiidi, pat un soleil encore plus foible que le jour précédent , on a enflammé, à cent cinquante pieds de distance , des copeaux de sapin soufrés et ihèlés de charbon, en moins d'une mihiite et demie, avec cent çinquante-quatre glaces. Lorsque le soleil est vif, il ne hnt que.quelques secondes pour produire Finflammation.
Le 10 avril , après midi , jmr un soleil as^z iiet, on a mis le fèu a une planche de sapin goudronnée, à cent dpquante pieds, avec cent vingt-huit glaces seulement : linflammatton a été très subite , èt elle s'est fiiite dans toute l'étendue du foyer, qui avoit environ seize pouces de diamètre à cette distance.
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Le nièiiie jour, Idettxhearei^ demie, on a porté te fèttt^ une pbnidie de bètre goodhiiiBée en partie et couverte en qiiekptea eodrmta de laine hadiée : l'hiflaauDatîon a'esl fî^le très pronptemelit ; elle a conmencé par les parties dn bdi qui doîôit déocHmrtes , et te feu était si violent, qu'il a fiUlu tremper dons rean la planobe pour l'éteindre ; il y avoit cent quarante-hnU glaces , et la distailce étoît de cent cinquante |Me^
Le 11 avril, le foyer n'étant qu'à vingt |neds de distance du ndroir , il n'a Mlu que douze glaces pour enflammer de p^it^ matières eombus^les. Avec vipgt-une glaces ^ on a mis te fira à une planche de hédre qui avoit d^à été brûlée en partie; avec qwtfante- chiq glaces , on a fimdu un gros flacon d'étain qui pesoit envinm livres; et avec cent dix-sept glaces, on a fondu des morceaux d'argot . mmce, et rougi une plaque de iéie : et je suis persuadé qu'à cinquante pieds on fondra les métaux wàm bien qu'à vingt, en empk^ant toutes tes glaces du miroir; et comme te foyer à cette distaïKe est large de six à sept pouces, <» pourra faire des épreuves en grand sur les métaux ^ ; ce qu'il nlétoît pas possible de foire avec les miroirs ordinairea, dont te foyer est ou très foibte ou cent fois plus petit que cehii de mon miroir. J'ai remarqué que tes métaux , et surtout l'argent, fument beaucoMp avant de se fondre : la
* Ptt det expëriencet «ubtéqueotos, j'ai reconnu que la distance la plus arantageiite pour Htrt ôommôdément av^ oei miroirs des épreutes sur les laftanX éloU iqutnnls ou quar«nte-ciim pieds. Les assiette» d'^rs^ <PK j'ai fondues à cette distance avec deux cent ving^t-quatre glaces étoient iMen nettes . eo sorte qu'il n'étoit pas possible d'attribuer la fumée très Codante qoi eo sortoit à la graisse 6u à^'aotres matières dont raiigent se serait îni> Iribé» et oomniesele f^ersiiBdoimit les gens témoins de l'expériSBee. Jeta répétai néanmoins sur des plaques d'argent toutes neures, et j'eus le même effet. Le métal fumoit très abondamment , quelquefois pendant plus de huit on dix minâtes atant de se fioindre. J'arois dessein de recnetilir cette fbmëe d'krgent par le moye» d\m ebppiteau et d'un ^justement semblable à celui dSBt OQ se sert dans les distillations, et j'ai toujours eu regret que mes autres occupations m'en aient eobpéché; car cette manière de tirer feau dû métal est peut-être la seule qu^ poiën employer. Bt si iVm prétenl que ositefemit, qui m'a paru hnmide, ne contient pas de l'eau, il sera toujours très utile de saToir ce que c'est, car il se peut aussi que ce ne soit que du métal yolatifisé. 0'aittenrs je suis persuadé qu'en faisant les mènes épreutes sur l'or» stt le Terra ftHMr sorane rargent ,.pcut-étra Bioint» peut-être plus.
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faiBée en étoit si sensible, qu'elle tmoii ombre sur le temio; et c'est là que je i'obserrois attentivement : car i) n'est pas possible de regarder un instant ie foyer, lorsqu'il tombe sur du métal ; Téclat en est beaucoup plus vif que celui du soleil.
Les expériences qac j'ai rapportées ci-dessus, et qui ont ^ faites dans les premiers temps de llnvoition de ces miroirs « ont été suivies d'un grand oondNre d'autres expérienoés qui confirment les premières. J'ai enflammé du bob ifuqpUt deux cents et même deux cent dix pieds avec ce même miroir , par le soleil d'été , toutes les fois que le del étoit pur; et je crois pouvoirs assurer qu'avec quatre semblables miroir, on4>rùlermt 4 quatre cents pieds, et peut-être plus loin, f ai de même fondu tous les métaux et minéraux métaBiques à vingt-cinq, trente et quarante pieds. On trouvera , dans la suite de cet article , les usages auxquels on peut appliquer ces miroirs , et les limites qu'on doit assigner à leur puissance pour la caldnation , la combustion , la fosion , etc.
Il faut environ une demi-heure pour monter le miroir, et pour hxre coïncider toutes les images au même point : mais lorsqu'il est une fois i^usté , on peut s'en servir à toute heure, en tirant seulement un rideau ; il mettra le feu aux matière combustibles très prompjtement , et on ne doit pas le déraiq;er , à moins qu'on ne veuille changer la distance: par exemple, lorsqu'il est arrangé pour brûler à cent pieds, il faut' une daniheure pour l'i^uster 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'on donne. Les expériencea que je viens de rapporter ont été faites publiquement au Jardin du Roi , sur un terrain horizontal , contre des planches posées verticalement. Je crois qu'il n'est pas nécessaire d'avertir qu'il auroit brûlé avec plus de force en haut et moins de force en bas, et, de même , qu'il est plus avanugeux d'incliner le plan des matières combustibles parallèlement au plan du miroir. Ce qui fait quH a cet avantagé de brûler en haut, en bas , et horizontalement, sur les miroirs ordinaires de réflexion qui
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ne brôlent qa>n haut , c'est que son foyer est fort élolpié, tt qu'il a si peu de courbure qu'efle est insensible à Tœil : il est large de sept pieds, et haut de huit pieds ; ce qui ne fait qu'environ la cent cinquantième partie de la circonférence de la sphère, lorsqu'on brûle à cent cinquante pieds.
Li raison qui m'a déterminé à préférer des glaces de six pouces de largeur sur huit pouces de hauteur , \ des glacea carrées de six ou huit pouces , c'est qu'il est beaucoup plus commode de foire les expériences sur un terrain horizontal et de niveau , que de les foire de bas en haut, et qu'avec cette figure plus haute que large les images étoient plus rondes, au Hea qu'avec des glaces carrées elles auroient été raccourcies, surtout pour les petites distances, dans cette situation horizontale.
Cette découverte nous fournit plusieurs choses utiles pour la physique, et peut-être pour les arts. On sait que ce qui rend les miroirs ordinaires de réflexion presque inutiles pour les expériences, c'est qu'ils brûlent toujours en haut, et qu'on est fort embarrassé de trouver des moyens pour suspendre ou soutenir à leur foyer les matières qu'on veut fondre ou calciner. Âu moyen de mon miroir, on fera brûter en bas les miroirs concaves, et avec un avantage si considérable, qu'on aura une chaleur de tel degré qu'on voudra : par exemple , en opposant à mon miroir un miroir concave d'un pied carré de snrfoce, la chaleuf que ce dernier miroir produira à son foyer et employant cent cinquante-quatre glaces seulement, sera douze fois plus grande que celle qu'il produit ordinairement , et reffèt sera le toème que s'il existoit douze soleils au lien dtin , ou phitôt que si le soleil avoit douze fois plus de chaleur.
Secondement , on aura, par le moyen de mon miroir, la vraie écheHe de l'augmentation de la chaleur, et on fera un thermomètre réel , dont les divisions n'auront plus rien d'arbitraire, depms la température de l'air jusqu'à tel degré de chaleur qu'on voudra, en fiaisant tomber une à une successivement les images du soleil les unes sur les autres , et en gra-
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diia||le8 intervalles» soit m moyen d'une liqueur eipansbe, soit au moyen d'une machine de dilatation ; et de là nous saurons en e^t ce que c'est qu'une augmentim double , triple » quadruple^ etc. , de chaleur % et nous oonnottrons les matières dont l'expansion ou les autres effets seront lés plus convenables pour mesurer les augmentations de chaleur.
Troisièmement, nous saurons au jusjtecombien de fois il hut la chaleur dd soleil pour brûler, fondre, ou calciner différentes matières , ce qu'on ne savoit 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 mœurs fixes et invariables.
1 Enfin on sera convaincu , lorsqu'on aura examiné la théorie que j'ai donnée , et qu'on aura vu l'effet de mon miroir, que le moyen que j'ai employé étoit le seitf par leqnd il fftt possible de réussir à brûler au loin : car , indépendamment de b difficulté physique de faire de. grands miroirs concaves, sphéi^<](ues, paraboliques ,^ ou d'une autre courbure quelconque assez régulière pour brûler à cent cinquante pieds , on se démontrera aisément à soi-même qu'ils ne produiroient qu^ peu prèfaut^t d'effet^gue le mien , parce que Je foyer en seroit présqnë aussi lâi^ ; que , de plus , ces miroirs courbes , quand ^ même il seroit possible de les exécuter , auroient le désavantage [ très grand de ne brûler qu'i une seule distance, au lieu que le ipien 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 mathématiciens et d'artistes qui se trompoient toujours, )[)arce qu'ils considéraient les rayons du soleil comme parallèles, au lieu qu'il f^ut ies ccmsidérer ici tels qu'ils sont , c'^y à-dire CQmme faisant des angles de toute grandeur , 4e-
' M. dè Blairan a fidt une épreuve avec trois glaçât seulement , et a trouyé^queles augmentationt du double et du triple de cli^leuréloieDt eqiBiM les divisions du thermomètre de Aéaumur; mais on ne doit rien conclure de cette ^pérîence , qui n'a donné lieu â ce résultat que par une espice de hasard. Voycj: iur ce sujet mon TY-aké des Éléments.
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puis zéro jusqu'à 33 minutes; ce qui fait qu'il est inuiossible , quekpe courbure qu'on donne à un nsiîroir , de rendre le diamètre du foyer plus petit que la corde de Tare qui mesure cet angle de 32 minutes. Ainsi , quand même on pourroit Mre un mirmr.concave pour brûler à une grande distance, par exemple à amt cinquante pieds , en le travaillant dans tous ses points SOT HeiphiNde six cents pieds 4/t dîeimitre, et en employant une masse énoriM de Terre ou de métal , il est dair qu'on aura à peu pris autant d^ayantage à n'employer au contraire que de petits miroirs plans.
Au reste, comme tout a des limites, quoique mon miroir soit susceptible d'une grande perfection, tant pour rajustem&ïï que pour plusieurs autres choses, et que je compte bien en faire un autre dont les effets seront supérieurs, <fbpendant il ne fuit pas espérer qu'on puisse jamais brûler à de très grandes distance» : car pour brûler , par exemple , à une demi* lieue , il iaudrmt un miroir deux mille foispids grand que le mien; et tout ce qu'on pourra jamais ftdré est de brûler h huit ou neuf cents pieds tout . au plus. Le foyer , dont le motwcment correspond toiyours à celui du sMeil, marche d'autant pins vite qu'il est plas éloigné du mirofa*; et à neuf cents pMs de distance , il fèroit un chemin (Fenviron six pieds par minute.
Il n'est pas nécessaire d'avertir qu'on peut fafre, avec de petits morceaux plats de glace ou de métal , des miroirs dont les foyers seront variables, et qui brûleront à de petites distances avec une grande vivaché; et, en les montant à peu près comme Ton monte les parasols, il ne foudroit qu'un seul mouvement pour en ajuster le foyen.
Maiatenant cpie j*ai reqdn compte de ma découverte et du succès de mes expériences,^ dois rendre à Archimède et auk anciens la gloire qui leur est due. Il est certain qtt*Archim&dc a pu faire avec des miroirs de métal ce que je fais avec des mireirs de verre; il est sûr qu'il avoit piQs de lumières quil n'en ftiut poùr imaginer la théorie qui m'a guidé et la mécanique que j'ai fait exécuter, et que par conséquent on ne peut
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lai reftiaer le litre de prenûer inventeur de ces miroirs, qae Toccasion où il sut employer rendit sans donte plnscilBMvs qiie le mérite de la chose même.
Pendant le temps qae je travaihois à ces miroirs, jignorois le détail de tont ce qu'en ont dit les anciens ; mais après avoir réussi à les Aire, je fus bieù aise de m'en instruire. Feu M. Melot, de TAcademie des Belles-Lettres, et Tun des gardes de la Bibliothèque du Roi, dont la grande érudition et les talents éloient connus de tous les savants, eut la bonté de me communiquer une eicellente dissertation qu'il avoit faite sinr ce si^t, dans laquelle il rapporte les témoignages de tous les auteurs qui ont parlé des miroirs ardents d*Archimède. Ceux qui en parlent le plus daii^ment sont Zonaras et Tzetzès , qui Tivoient ^ous dlux dans le douzième sièele. Le premier dit qu'Archimède , avec ses miroirs ardents , mit en cendres toute la ftolte des Romains. «Ce géomètre , dit-il , ayant reçu les rayons du soleil sur un miroir, à Taide de ces rayons rassemblés et réfléchis par l'épaisseur et le poli du miroir, il embrasa Tair , et alluma une grande flamme qu'il lança tout entière sur les vaisseaux qui mouiHoient dans la sphère de son activité, et qui furent tous réduits en cendres.» Le même Zonaras rapporte aussi qu'au siège de Gonstantinople;80us l'empire d'Aoastase, Tan 614 de Jésus-Christ, Proclus brûla, avec des miroirs d'aihân, la flotte de Vitalien, qui assiégeoit Constantinople; il lyoute que ces mirmrs étoient une découverte ancienne , et que l'historien Dion en donne l'honneur à Arcbimède, qui la fit, et s'en servit comme les Romains lorsque Marcelhis fit le si^ de Syracuse.
Ttetzès nou'-seulement rapporte et assure lefaitdes miroirs, mais même il en explique en quelque feçon la constnicdon. « Lorsque les vaisseaux , dit-il , fiir«ftt à la portée du trait , Archimède fit foire une espèce de miroir hexagone, et d'autres plus petits de vingt-quatre angles^ chacun, qu'il plaça dans une cûstance proportionnée, et qu'on pouvoit mouvoir à l'aide de leurs charnières et de certaines lames de métal :^il plaça le miroir hexagone de façon qu'il étoit coupé par le miOeu par
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le méridien dlûver et d'été, en sorte que les rayons do sdeil' reçQS sur ce miroir, venant à se briser, allumèrent un fjrand feu qui réduisit en cendres les vaisseaux romains, quoiqu'il fassent éloigné de la portée d'un trait » Ce passage me paraît assez clair fixe la distance à laquelle Arcbimède a brûlé; la portée du trait ne peut guère être que de cent cinquante ou deux cests pieds : il donne Tidée de la construction , et hit voir qoe le miroir d'Archimède poorait être, comme le mien , composé de plusieurs petits miroirs qui se mouvoient.par dei mouvements de charnières et de ressorts; et enfin il indique la position du miroir, en disant ^e le miroir hexagone; au-, tour duquel étoient sans doute les miroirs plus petits, étoit coupé par le méridien , ce qui y^t dire apparemment que le mirairdoit être opposé directement an soleil : d'ailleurs le miroir hexagone étoit pndïablement celui doM l'image servoit de mire pour i^Qster les autres, et cette figure n'est pas toutà-fiiit indifférente, non plus que celle de vingt-quatre angles on vingt-quatre côtés des petits miroirs. Il est aisé de sentir qu'il y a en effèt de l'avantage à donner à ces miroirs une figure ^lygone d'un grand nombre de côtés égaux , afin que la quantité de lumière soit moins inégalement répartie dans rimage réfléchie; et elle sera répartie le moins inégalement qu'il est possible lorsque les miroirs seront circulaires. J'ai bien va qu'il y avoit de la perte à employer des miroirs quadrangqlairés , longs de six pouces sur huit pouces; mais j'ai préféré cette forme, parce qu'elk est, comme je l'ai dit, plus avantageuse pour lûrûler horizootalement.
J'ai aussi trouvé, dans la même dissertation de M. Melot, que le P. Kircher avoit écrit qu'Arçhimède avoit pu brûler à une gvndedistance avec des miroirs plans, et que l'expérience lui avoit appris qu'en réunissant de cette façon lei images du soleil, on produisoil une dialeur considj^rable an point d^ réunion.
Enfin^ dans les Mémoiresde V Académie, année 1726, M. du Fay, dont j'honorerai toujours la mémoire et les talents, parplt avoir toocfaé à cette découverte : il dit «qu'ayant reçu l'image
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du soleil sor un miroir plan d'un pied en carré, et Tayant portée jusque siï dents pieds sur un miroir concave de dix-^pt ponces de diamètre , elle avoit encore la force de brûler des matières combustibles au foyer de ce dernier miroir ; » et à la fin de son Méjg^oire il dit que a quelques auteurs ( U veut sans doute parler du P. Kircher) ont proposé de former un miroir d'un très long foyer par un grand nombre de petits miroirs plans, que plusieurs personnes tiendroient à la main , et dirigeroient de feçon que les images du soleil formées par cbacun de ces miroirs concourroient en un même point , et que ce serait peutêtre la façon de réussir la plus sûre et la moins diffidle à exécuter. D Un peu de réflexion sur Texpérience du miroir concave et sur ce projet auroit porté M. du Paye â la découverte dn miroir d'Archimède, qu'il traite cependant de feble un peu plus haut; car il me parbtt qu'il étoit tout naturd de conclure de son expérience que , puisqu'un miroir concave de dix - sept pouces de diamètre sur lequel l'image du soleil ne tond)oit 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 ftg^er que je suppose large de trois lignes , onze cent cinquante -six miroirs plans, semblables au premier miroir réfléchissant, dôivent à plus forte raison brûler directement à celte distance de six cents pied», et que par conséqnient deux ctxA quatre-vingt-neuf miroirs plans aiiroient été plus que suffisants pour brûler à trois cents pieds, en réunissant les deux cent quatre-vingt neuf images ; mais , en fait de découvertes, le dernier pas, quoique souvent le plus< fsicile, est cepoulant celui qu'on fait le plus rarement.
Mon mémoire , tel qu'on vient de le lire , a été imprimé daps le volume de Wdcadémie des Sciences, année 1747, sous le titra : Inventions des miroirs pour brûler à une grande distance. Feu M. Bougner, et quelques autres membres de cette savante compagnie, m'ayant foit plusieurs objections, tirées prindpalemrat de la doctrine de Descartes dans son Traité de Dioptrique /it crus devoir y répondra par le miroir suivant, qui fot lu à l'Académie la même année, mais que je ne fis pas
partie: expérimentale. 23 imprimer par ménagement pour me$ adversaires en opinion. Cependant, comme il contient plusieurs choses utiles, et qu'il pourra servir de préservatif contre les erreurs contenues dan» quelques livres d'optique, surtout dans celui de la Dioptrlque de Descartes , que d'ailleurs il sert d'explication et de suite au mémoire précédent, f ai jugé à propos de les joindre ici et de les pnblier ensemble.
ARTICLE SECOND
RéflesOons itûr h Jugement de Descaries aa sujet des miroirs d'Jrekùnêde, avec le développement de la théorie de ces miroirs, et teaeplication de leurs principaux usages.
La IHoptrique de Descartes, cet ouvrage qu'il a ^nné comme le premier et le principal essai de sa méthode de raisonner dans les sciences, doit être regardée comme un chefd'cnivre pour son temps : mais les plus belles spéculations sont souvent démenties par l'expérience , et tous les jours les sublimes mathématiques sont obligées de se plier sous de nouveaux fiôts; car^ dans l'application qu'on en foit aux plus petites parties de la physique, on doit se défier de toutes les drconstancen, et ne pas se confier aux choses qu'on croit savoir assez, p6ur prononcer affirmativeipent sur celles qui sont incopnues. Ce ééhat n'est cependant que trop ordinaire; et j'ai cru que je feroîs quelque chose d'utile pour ceux qui veulent s'occuper d'optique, que de leur exposer ce qui manquoit à Descartes pour pouvoir donner une théorie de cette science qui fût susceptible d'être réduite en pratique.
Son Traité de Dioptriqué est divisé en dix discours. Dans k premier, notre philosophe parle de la lumière; et comme il qfnoroit son mouvement progressif, qui n'a été découvert que quelque temps après par Roêmer, tl feut modifier tout ce qu'il dit à cet égard, et chi ne doit adopter aucune des explications qu'il domie au sqjjet de la nature et de ia propagation de la lumière, non plus que les compavaisons et les t^pothèses qu'il emploie pour tâcher d'expliquer les causes et les effets de la Tision. On sait acfoiellement que la lumière est environ 7 mi^
nutesT à venir du soleil jusqu'à nous, que cette émission do corps lumineux se renouvelle à chaque instant, et que ce a'est pas par la pression continue et par Taction ou plutôt Tébranlemcnt instantané d'une matière subtile que ses efïets s'opèrent : ainsi toutes les parties de ce traité où Tauteur emploie cette théorie sont plus que suspectes, et les conséquences ne peuvent être qu'erronées.
Il en est de même de l'explication que Descartes donne de la réfraction ; non-seulement sa théorie est hypothétique pour la cause, mais la pratique est contraire dans tous les effets» Les mouvements d'une balle qui travérse l'eau sont très différents de ceux de la lumière qui traverse le même milieu ; et s'il eût comparé ce qui arrive en effèt à une balle, avec ce qui arrive à la lumière, il en auroit tiré des conséquences toutà-fait opposées à celles qu'il a tirées.
Et, pour ne pas omettre qne chose très essentielle, et qui pourroit induire en erreur, il faut bien se garder, en lisant cet article, de croire, avec notre philosophe, que le mouvement rectiPigne peut se changer naturellement en un mouvement circulaire : cette assertion est fausse, et le contraire est démontré depuis que Von connott les lois du mouvement.
Gomme Je second discours roule en grande partie sur cette théorie hypothétique de la réfraction, je me dispenserai de parler en détail des erreurs qui en sont les conséquences; un lecteur averti ne peut manquer de les remarquer.
Dans les troisième, quatrième et cinquième discours, il est question de la vision ; et l'explication que Descartes donne au sujet des images qui se forment au ^ood de Fœil est assez juste : mais ce qu il dit sur les couleurs ne peut pas se soutenir, m même s'entendre, car comment concevoir qu'une certaine proportion entre le mouvement rectiligne et un prétendu mouvement circulaire puisse produire des couleurs ? Cette partie a été, comme Ton sait, traitée à fond et d'un^ manière démonstrative par Newton ; et l'expérience a fait voir l'insuffisance de tous les systèmes précédents.
Je ne dirai rien du sixième discours, où il tache d'expliquer
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Gomment te font nos soisations : qnelqiie ingénieuses qne soienC ses h]rpothiseè, il est aisé de s^tir qu'elles sont gratuites ; et comme il nY a presque rien de mathématique dans cette partie, il est inutile de s'y arrêter. ; DansIesepMème etiehuitième discours, Descartes donnenne belle théorie géométrique sur les formes que doivent avoir les verres pour produire les effets qui peuvent servir à la perfection de la vision; et , après avoir examiné ce qui arrive aux rayons qui traversent ces verres des différentes formes, il conclut qne les verres elliptiques et hyperboliques sont les meilleurs de tous pour rassembler, les riQ^ons; et il finit par donner, dans le neuvième discours^ la manière de construire les lunettes de longue vue, et, dans le dixième et dernier discours , celle de tailler les verres.
Cette partie de Touvragede Descartes, qui est proprement la seule partie mathématique de son traité , est plus fondée et beaucoup mieux raisonnée que les précédentes : cependant on n'a point appliqué sa théorie à Ja pratique : on n'a pas taillé des verres dtip^qqes ou hyperboliques , et l'on a oublié ces femeuses ovales qui fènt le principal objet du second livre de sa Géométrie: la différente réfrangibilité de»^ rayons , qui étoit inconnue à Descartes^ n'a pas été découverte , qpe cette théorie géométrique a été abandonnée. Il est en* effet, démontré qu'il n'y a pas autant à gagner par le cUbix de ses for(pes qu'il y a à perdre par la différente réfrangibilité des rayons , puisque, selon leur différent degré de réfrangibilité , ils se rassemblent plus otf moins près ; mais comme Ton est parvenu à faire des lunettes achromatiques, dans lesquelles on compense la différente réfrangibilité des rayons par des verres de différente densité, il seroit très utile aujourd'hui de tailler des terres hyperboliques ou elliptiques, *si Ton veut donner aux lunettes adiromtatiques toute la perfection dont elles sont susceptibles.
Après ce que je viens d'exposer, il me semble que Ton ne devroit pas être surpris que Descaries eût mal prononcé au siyet des miroirs d'Arçhimède, puisqu'il ignoroit un si grand pombre de choses qu'on a découvertes depuis : n^is , comcpe
c'est ioi le point particalier que je veux examiner, il faut
rapporter ce qu^il en a dit, afin qu'on aoit plus en état d'en
juger.
c Vous pouvez aussi remarquer , par occasion , que les rayons du soleil ramassés par le terre elliptique doivent brûler avec plus de force qu'étant rassemblés par lliyperbolique : car il ne fout pas seulement prendre garde aui rayons qui viennent du centre du 3oldl , mais aussi à tous les antres qui , venant des autres points de la superficie, n'ont pas sensiblement moins de force que ceux du centre ; en sorte que la violoice de 1^ •chaleur qu% peuvent causer se doit mesurer par la grandeur du corps qui les assemble, comparé 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. Il est certain que cette ligne jrûlante à l'infini , que quelques-uns ont imaginée , n'est qu'une , êverie.»
Jusqu'ici il n'est question que de verres brûlants par réfraction : mais ce raisonnemrat doit s'appliquer de même aux miroirs par réflexion ; et avant que de feire voir que l'auteur n'a pas tiré de cette théorie les conséquences qu'il devoit en tirer, il est bon de lui répondre d'abord par l'expérience. Cette ligne brûlante à l'inâni , qu'il regarde comme une rêverie^ pouT' rdt s'exécuter par des miroirs de réflexion semblables au mien, non pas à une distance infinie, parce que l'homme ne peut rien faire d'infini, mais à une distance mdéfinie assez considérable : car supposons que mon miroir, au lieu d'être composé de deux cent vmgt-quatre petites glaces , tdt composé de deux mille, ce qui est possible, il n'en faut que ymgt pour brûler 4 vingt pieds; et le foyer étant comme une colonne de lumière, ces vingt glaces brûlent en même tanps à &-sept et i vingt-trois pieds: avec vingt-cinq autres glaces, je ferai un foyer qui brûlera depuis vingt-trois jusqu'à trente ; lavec vingt-neuf glaces , un foyer qui brûlera depuis trente jusipi'à quarante; avec trente-quatre glaces, un foyer qui brûlera depuis quarante jusqu'à cinquante-deux; avec quarante glaces ,
PARTIE EXPeftlMEUTALt. 37 dépens dnqoante-deQijusqa^à soixante-quatre; ar ei; dnqoaitte glaces, dq>uis soixante-quatre jusqu'à soixaute-sdze ; avee soixante ^aces , depuis soixante-sei2é jusqu'à quatre-vingt- • huit ; avec soixante-dix glaces y depuis quatre-yingt-hnit jus- ' qu'à cent pieds. Voilà donc d^à une ligne \)rùlante , dqHiis dix-sept jusqu'à cent pieds, où je n'aurai employé que trois cent yingt-hnit 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 buit glaces , depuis cent trente-quatre jusqu'à cent cinquante; et cent vingt-quatre glaces, depuis cent-cinquante jusqu'à cent soixante-dix, et cent^dnqoante-quatre glaces, depuis cent soixante-dix ; jusqu'à deux cents pieds. Ainsi voilà une ligne brûlante prolongée de cent pieds , en sorte que diepuis dixsept pieds jusqu'à deux cents pieds, en quelque endroit de cette distance qu'on puisse mettre un corps combustible, il sera brûlé; et potir cela , il ne faut en tout que huit dent quatre-vingt-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 cents pieds ; et avec un plus grand nombre de glaces, par exemple avec quatre mille, je la prolongerai beaucoup plus loin, àune distance indéfinie. Or, tout ce qui, dans la pratique, est indéfini {>eut être regardé comme Infini dans la théorie : donc notre célèbre philosophe a eu tort de dire que celte ligne brûlante à l'infini n'étoit qu'une rêverie.
Maintenant venons à la théôrie. Rien n'est plus vrai que ce que dit Descartes au scget de la réunion des rayons du soleil , qid ne se ftit pas dans un point , mab dans un espace ou foyer dont le diamètre augmente à proportion de la distance : mais ce grand philosophe n'a pas senti l'étendue de ce principe , qu'il ne donne que comtue une remarque ; car , s'il y eût fût attention , il n'auroit pas considéré, dans tout le reste de son ouvrage , les rayons du soleil comme parallèles ; il n'auroit pas étad)li comme le fondement de la théorie de sa constructioii 4es lunettes la réunion des rayons dans un point, et il se seroi^
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Men gardé de dire affirmativement' :c Noos pporrons, par cette invention, voir des objets aussi particuliers et aussi petits dans les astres que ceux que nous voyons communément sur la terre. » Cette assertion ne pouvoit être vraie qu'fn supposant le parallélisme de$ rayons et leur réuniop en un seul point; et par conséquent elle est opposée à sa propre théorie , ou plutôt il n*a pas employé la théorie comme il le falloit : et en efFèt ^ s'il n'eût pas perdu de vue cette remarque , il eût supprimé les deux derniers livres de sa Dioptrique; car il auroit vu que, quand même les ouvriers eussent pu tailler les verres comme il Texigeoit, ce^ ^Trres n*auroieat pas produit les effets qu'il leur a supposés, de nous foire distinguer les plus petits objets dans. les astres, à moins qu'il n'eût en même temps supposé dans^ (Aijets un<ç intensité de lumière infinie, ou, ce qui revient au même, qu'ils eussent, malgré leur âoignement, pu former un angle sensible à nos yeux.
Gomme ce point d'optique n'a jamais été bien éclairci , j'entrerai dans quelques détails à cet ^;ard. On peut (démontrer que deux objets également lumineux , et dont les diamètres sont. différents, ou bien que deux objets dont les diamètres sont égaux « et dont Fintensité de lumière est difKrente, doivent être observés avec des lunettes différentes : que, pour observer avec le plus grand avantage possible, il foùdroit des lunettes différentes pour chaque planète ; que , par exemple, Vénus, qui nous parott bien plus petite que la lune , et dont • je suppose pour'un instant la lumière égale à celiç de la lune, doit être observée avec une lunette d'un plus ^ong fbyer que la lune; et que la perfection des lunetles, pour en tirer le plus grand avantage possible, dépend d'une combinaisoijtqu'il faut faire non-seulement entre les diamètres et les courbures des verres , comme Descartes Ta fait, mais encore entre ces mêmes diamètres et l'iotensité de la lumière de l'objet qu'on observe. Cette intensité de la lumière de chaque objet est un élément que les auteurs qui ont écrit sur Toptique n'ont jamais employé ; et cependant il fait plus que l'augmentation de l'angle sous le-
> Pa^ 131.
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quel m objet doit noiu parottre, en verta de la courbure de» verres. D en est de même d'une chose qui semble être un paradoxe; c'est que les miroirs ardents, soit par réflexion , soit par réfraction, fieroient un effet toujours égal^ à quelque. distance qu'on les mit du soleil. Par exemple, mon roirmr, brûlant à cent cinquante pieds du bois sur la terre, brûleroit de même à cent cinquante pieds , 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 pro* posé , et pour démontrer que Descartes n'ayant pas la théorie qui est nécessaire pour construire les miroirs d'Archimède, il n'étoit pas en état de prononcer qu'ils étoient impossibles, je vais faire sentir , autant que je le pidurrai, en quoi consisloit la difiBculté de cette invention.
Si le soleil , au lieu d'occuper à nos yeux un espace de 32 minutes de degré , étoit réduit en un point , alors il est certain que ce point de lumière réfléchie par un point d'uncsurface polie, produiroit 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 seroit égale à celle d'un autre brûleroit à dix lieues à peu près aussi bien que le premier brûleroit à dix pieds, s'il étoit pos- «ble de le travailler sur une sphère de quarante lieues, comme on peut travailler l'autre sur une q;>bère de quarante pieds; parce que chaque point de la surface du mmk réfléchissant le point lumineux auquel nous avons réduit le disque du soleil, on auroit , en variant la courbure des miroirs, une égale lumière â toutes les distances, sans changer leur diamètres. Ainsi , pour brûler à une grande distance, dans ce cas il faudroit en effet un miroir trèsexactêment travaillé sur une sphère, op une hyperbololde proportionnée à la distance, ou bien un miroir brisé en une infinité de points physiques plans, qu'il faudrait faire coïncider au même point ; mais le disque du soleil
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oocapant un espace de 32 minâtes de degré , il est clair que le même miroir sphérique ou hyperbolique, ou d'une autre figure quelconque , ne peut jamais , en vertu de cette figure, réduire rimage du soleil en un espace plus petit que de 32 minutes; <|De dès-lors Timage augmentera tèti^oiirs à menve <|a'w s'éloignera; que, déplus, duMpe point de la sur&ce nous donnera une ima(^ d'une même largeur, par exemple d'un dmi-pieA à soixante pieds : or, comme il est nécessaire, pour pradmre toutreffèt possible, que toutes ces images coïncident cbnscet 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 plus commode de ne le briser qu'en un ^tit nombre de parties planes d'un demi-pied de diamètre chacune , parce que chaque petit miroir plan d'un demi-pied donnera une image d'environ un demi-pied, qui sera à peu près aussi lumineuse qu'une pareille surface d'un demi-pied , prise dans le miroir sphérique ou hyperbolique,
La théorie de mon miroir ne consiste donc pas, comme on l'a £t ici, à avoir trouvé l'art d'inscrire aisément des plans dans une surface sphérique, et le moyen de changer à volonté la courbure de cette sqrfoce sphérique ; mais çUe suppose cette remarque plus délicate, et qui n'avoit jamais éti faite, c'est qu'il y a presque autant d'avantage à se servir de 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 cette distance , en sorte qu'à la distance de soixante pieds , où l'image du soleil a aviron un demi-pied de diamètre, on brûlera à peu près aussi bien avec des miroirs plansd'un demi-pied qu'avec des miroirs hyperboliques les mieux travaillés, pourvu qu'ils n'aient que la même grandeur. De même, avec des miroirç plans d'un pouce et demi, on brûlera à quinae pieds à peu près avec autant de force qa'avec un miroir exactement travaàlé dans toutes ses partie^ ; et , pour le Are en un mot , un miroir à facettes plates produira à peu près autant d'effet qu'un miroir travaillé avec la demièfe «lactitode dans toutes ses parties , pourvu que la grandeur de
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cbtqne feceljte toit éffàle à U grandeur de rimage du soleil; et c'eit par cette raison qu'il y a une certaine piroportiw entre It grandeur des miroirs plans et les distances, et que, pour brù- , 1er plus loin, on peut employer, mèmeavec avantage, déplus grandes glaces dans mon mirmr que pour brûler plus près.
Car si cela n'étrât pas, on sent bira^^ qu'en réduisant, par exemple, mes glaces de six pouces à trois pouces , et employant quatre fîHS^autant de ces glaces que des premières, ce qui rerient au. mème^ur Tétendue de ta surface du miroir, . j'aurois eu quatre fois plus d'efïèt, et que plus les glaces servait petites , et plus le miroir produiroit d'effet; et c'est à ceci cpe se seroit réduit l'art de quelqu'un qui auroit seulement tenté d'inscrire une surface polygone dans une sphère , et qui auroit imaginé rajustement dont je me suis servi pour faire changer à volonté la courbure de cette surface : il auroit fait les glaces les plus petites qu'il auroit été possible ; mais le fond et la théorie de la chose est d'avoir reconnu qu'il n'étoit pas seulement question d'inscrire une surfoce polygonèi dans une sphère avec exactitude , et d'en faire varier la courbure à volonté, mais encore que chaque partie de cette surface devoit avoir une certaine grandeur déterminée pour proâuh*e ' aisément un grand effet; ce qui fût un problème fort différent, et dont la solutiop m'a fait voir qu'au lieu de travailler ou de briser un miroir dans toutes ses parties pour faire coîiV; dder les images au même endroit, il suffisoit de le briser on de le travailler à facettes planes en grandes portions égales à la grandeur de l'image^ et qu'il y avoit peu à gagner en le brisant eù de trop petites parties, ou, ce qui est la même diose, en le travaillant exactement dans tous ses points. ÇTest pour cela que j'ai dit dans^mon mémoire que pour brûler à de grandes distances, il falloit imaginer quelque chose de nouveau et toutnà-fait indépendant de ce qif on avoit pensé et pratiqué jusqu'ici; et ayant supputé géométriquement la différoice, j'ai trouvé qu'un miroir parfait , de quelque . courbure qu'il puisse être, n'aura jamais plus d'avantage sur le mien que de 17 à 10, et qu'en même t^ps l'exécution en seroit im-
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possible pour ne brûler même qu'à une petite distance comme de vingt-cinq oa trente pieds. &Uis revenons aux assertions de p'escartes.
n dit ensuite, « qu^ayant deux verres ou miroirs ardents , dont Tun soit beàucoup plué grand que Tautre, de quelque foçon qu'ils puissent être, pourvu que leurs figures soient toutes pareilles, le plus grand doit bien ramasser les rayons du soleil en nn plus grand espace et plus loin de soi que le plus petit , mais que ces rayons ne doiveit 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 brûleront avec autant de violence que les plus grands.» ^
Ceci est absolument contrmre aux expériences que j'ai ï*ap* portées dans 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 Deseàrtes, que j'ai fondé la tbéorie de mes miroirs ; car voici ce qui suit de l'opinion de ce philosophe. Prenons un grand miroir, ardent comme celui du sieur Sègard, qui a trente -deux pouçes de diamètre, et un foyer de neuf lignes dé largeur à six pieds de distance , auquel foyer le cuivre se fond en une minute , et faisons dans lés mêmes proportions un petit miroir ardent de trente-deux lignes de dia* mètre, dont le foyer sera de ou de | de ligne de diamètre, et la distance de six pouces : puisque le grand miroir fond le cuivre en une minute dans l'étendue de son foyer ^ qui est de neuf lignes, le petit doit, selon Descartes, fonAre dans le même temps la matière dans l'étendue de son foyer, qui est de de ligne : or j'en appelle à l'expérience , et on verra que , bien loin de fondre le cuivre, à peine ce petit verre brûlant pourra-t-il lui donner un peu de chaleur.
Comme ceci est une remarque physique et qui n'a pas peu servi à augmenter mes espérances lorsque je doutois encore si Je pourrois produire du fèa à une grande distance , je croisu devoir communiquer ce que j'ai pensé à ce sujet.
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La première choee à laquelle je fis attention, c^est que la chaleur se communique de proche en proche et se disperse, quand même elle est appliquée continuellement sur le même point : par exemple , si on foit tomber le foyer d'un verre ardent sur le centre d*un écu , et que ce fojer n'ait qu'une ligne de diamètre, la chaleur qu'il produit sur le centre de Técu se disperse et s'étaul dans le volume entier de Fécu , et il devient chaud jusqu'à la drconférence ; dès-lora toute la chaleur, quoique employée d'abord contre le centre de l'écu , ne s'y arrête pas, et ne peut pas produire un aqssi grand effet que si die y demeuroit tout entière. Mais si au lieu d'un foiyer d'une ligne, qui ^be sur le milieu de l'écu, je tais tomber sur l'écu tout entier ùn 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 chdeur comme dans le premier; et le point du milieu profitant de la chaleur dés autres pohits autant que ces points profitent de la sienne, l'écu se^a fondu par la chaleur dans ce dernier cas, tandis que dans le premier U n'aura été que l^;èrqnent échauffé. De là je conclus que toutes les fois qu'on peut foire 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 feire plus d'effet qu'un petit, la figure de ces deux miroirs étant toi:gour9 supposée semblable. Ceci, qui, comme l'on voit, est directemoit opposé à ce que dit Descartes, s'est trouvé confirmé par les expériences rapportées dans mon mémoire. Mais je ne me suis pas borné à savoir d'une manière générale que les grands foyers agisMent avec plus de force que les petits : j'ai déterminé à très peu près de combien est cette augmôitation de force, et j'ai vu qu'elle étoit très considérable; car j'ai trouvé que s'il faut dans un miroir cent quarante-quatre fois la surface d'un foyer de six lignes de diamètre pour brûler, il fmt au moins le double, c'est-à-dire deux cent quatre-vingthuit fois cette surface pour brûler à un foyer de deux lignea»
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et qu'à on foyer de six pouces il ne faul pas trente fois cette même snrfoce du fojer pour brûlor; ee qui tmt^ cenune fon voit ) une prodigieuse différence, sur laquelle j^ai compté lors- <|ue j'ai entrepris de ftire mon miroir; sans cela il y auroit eu tie la témérité à Tentreprendre, et il n'aoroit pas réustt. Car suppos(His un instant que je n'eusse pas eu cette oonnoissance de rayantage des grands foyers sur les petits, yoid comme j'aorms été obligé de raisonner. Puisqu'il hat à uu miroir deux cent quatre^YÎngt-buit fois la surfoce du foyer pour brûler dans un espace de deux lignes, il ftudra de même deux cent quatrevingt-fanit glaces ou nûroiiiB de six pouces pour brûler dans un espace de six pouces; et dès-lors pour brûler seulement à cent pieds, il aurmt foUu un miroir composé d'environ onae ooA dnquante-deux glaces de six pouces ; ce qui étoft une grandeur énorme pour un petit effet, ^ cela étoit plus que sufBsant pour me fiaireabandoono'nkm projet: mais connoissant l'avantage , considérable des grands foyers sur les petits , qui , dans ce cas , est de 288 à aO, je sentis qu'avec cent vingt g^ces de six ponces je bt^erois très certainement à cent pieds; et c^e^ sur cela que yentrepris avec confiance la construction de mon miroir, qin , comme l'on voit, suppose une théorie, tant madiématiqtte que physique , fort différente de ce qu'on pouvoit iméginer an premier coup d*oril.
Pescartes ne devoit donc pas affirmer Qu'un petit nnroir ardent brûleroit aussi violemment qu'un grand.
Il dit ensuite : «Et un mirmr ardent dont le diamètre n'est pas plus grand cpi'environ la centième partie de la distance qui est entre lui et le lieu où il doit rassembler les rayons du soleil, c'est-à-dire qui a même proportion avec cette distance qu'a le diamètire du soleil avec celle qui e8t%ntre lui et nous, fût-il poli par un ange, ne peut foire que les rayons qu'il assemble échauffient plus en Tendroit où il les assemble que ceux qui viennent directement du soleil ; ce qui sa doit aussi entcadre des verres brûlants à proportion : d'où vous pouvei voir que ceux qui ne sont qu'à demi savants en l'optique se laissent per- .suader beaucoup de dwaes qui sont impossibles, et que ces mi-
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Mn àoat cm a âk qu'Archimède brùlpit des «laVires de fort kriB dévoient être eitrèmement grands, oa platôt qu'ils sont febuleux.»
GTcst ici que je bornerai mes^rfflexions : si notre iltoitre philosophe eût sa que les grands foyers brûlent plus qne les petits à égale intensité de lumière , il aoroit jugé bien difKremmait j et il auroit mis une forte restrictîoq i cette conclusion.
Mais, indépendamment de cette connoissance qnî lui manqûoit, soh raisonnement n'est point du tout eiiact; car un nrdr ardent dont le diamètre n'est pas plus grand qu'entiron *la centième partie qni est entre lui et le lien où il dmt rassembler les rayons n^est plus un mif^oir ardent, puisque le âaiàmètre de l'image est environ és^l an diamètre du miroir dans ce caa, et par conséquent il ne peut rassembler le» rayons , comme le dit Descartes , qui semble n'avoir pas vu (p'on doit réduire ce cas à celui des miroirs plans. Mais déplus^ en n'en* ployant què ce qu'il savoit et ce qu'il avoit prévu , il est visible que sll eût réfléchi sur l'effot de ce prétendu miroir qu'il suppose pcrii par un ange, et qui ne doit pas l'àssembier, nuls seulement réfléchir la lumière avec autant de force qu'elle m a en venant directement du soleil, il auroit vu qu'il étoit possible de brûler à de grandes distances avec un nûroir de mé-^ diocre grandeur, s'il eût pu lui donner la figure convenable; car il auroit trouvé que, dans cette hypothèse, un miroir de dnq |Meds auroit brûlé à plus de deux cents pieds, parce qu'il ne fdOÊt pas sii fois la chaleur du soleil pour brûler à cette distance ; et, de même, qu'un miroir de sept pieds auroit brûlé à prèsde quatre cents pieds, ce qui ne foit pas des miroirs assez grands pour qu'on puisse les traiter de fabuleux.
n me reste à observer qne Descartes ignoroit combien il fiifloit de fois la lumière du soleil pouf brûler; qu'il ne dit pas mi mot des mkoirs plans; qu'il étmt fort éloigné de soupçonner la mécanique par laquelle oh pouvoit les disposer pour brûler au loin, et que par conséquent il a prononcé sans avoir assez de connoissances sur cette inatière , et même sans avoir foit assez de réflexions sur ce qu'il en savoit. .
Au reste, je nè suis pas le premier qui ait fait quelques reproches à Descartes sur ce ^jeé, quoique j'en aie acquis le droit plus qu'un autre; car, pour ne pas sortir du sein de cette compagnie % je trouve que M. du Fay en a presque dit autant que moi. Voici ses paroles : a II ne s'agit pas, dit-il , si un tel miroir qui brùleroit à six cents pieds est possible ou qon, niais si, physiquement parlant, cela peut arriver. Cette opinion a été extrêmement coptredite, et je dois mettre Déscartes à la tète de ceux qui Tout combattue, a Mais quoique M. du Fay regardât là chose comme impossible à exécuter, il n'a pas laissé de sentir que Descartes avoit eu tort d'en nier la possibilité dans la théorie. J'avouerai volontiers que Descartes û entrevu ce qui arrive aux images réfléchies 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 derbier n'a pas développée; mais les inductions qu'il en tire sont trop générales et trop vagues, et les dernières conséquences sont feusses; car si Descartes eût bien compris toute cette matière, au lieu de traiter le miroir d'Ârchimède de chose impossible et fabuleuse, voici ce qu'il auroit 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 rassembler les rayons du soleil, fût-il poli par un angey ne peut faire que les rayons qu'il assemble échauffent 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 fais 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 dévoient être composés de miroirs plans, dont il falloit au moins un nombre égal au nombre de fois qu'il hu% à la lumière directe du soleil pour brûler. Cette conclusion, qui eût été la vraie selon ses principes, est , comme l'on voit, fort difKrente de celle qu'il a donnée.
* L'Académie royale des Sciences.
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Où est HiaîBtenaBt en état de joger si je ifai pat traHié le célèbre Descartes avec tous les égards que mérite soo grand nom , lorsque j'ai dit dans mon mémoire : « Descartes , né pour juger et même pour surpasser Ârchimède, a prononcé contre lui d*nn ton de maître : il a nié la possibilité de llnventiôn ; et 8011 opinion a prévalil sur les témoignages et la croyance de tonte l'antiquité. »
Ge que je viens d'exposer suffit pour justifier ces termes que l\m m*a reprochés, et peut-être même ^ont-ils trop forts , càr : Arcfaîmède étoit un très grand géùie; et lorsque j'ai dit que Descartes étoit né pour le juger, et même pour le surpasser, j'ai senti qu'il pou voit bien y avoir un peu de compliment national dans mon expression.
J'aurois encore beaucoup de chose» à dire smr cette matière; mais comme ceci est d^ bien long, quoique j'aie Ait tous mes efforts pour être court, je me bornerai pour le fond du sujet à ce que je viens d'^poser; mais je ne puis me dispenser de parler encore un moment au sujet de Thistorique de la chose , afin de satisFure , par ce seul mémoire, & toutes les objections et difficultés qif on m'a faites.
Je ne prétends pas prononce^ affirmativement qu'Archi-^ niUe se soit servi de pareils miroirs au siège de Sjrracuse , ni même que ce soit lui qui les ait inventés; et je ne les ai appelés les miroirs d'ArchImède que parce qu'ils étoient connus sous ce nom depuis plusieurs siècles. Les auteurs contemporains et ceux des temps qui suivent celui d'Archimède , et qui sont parvenus jusqu'à nous, ne font pas mention de ces miroirs: Tite-Live, à qui le merveilleux fait tant de plaisir à raconter, n'en parle pas; Polybe, à l'exactitude de qui les grandes inventions n'auroient pas échappé, puisqu'il entre dans le détail des plus petites, et qu'il décrit très soigneusement les plus légères circonstances du siège de Syracuse, garde un silence profond au sujet de ces miroirs; Plutarque, ce judicidix et grave auteur, qui a rassemblé un si grand nombre de foits particuliers de la vie d'Archimède, parle aussi peu des mirdrs que les deux précédents. En voilà plus qu'il n'en font
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pour se croire foodé à douter de la Térité de cette biitoire :
cepebdam^ene sontkiqaedesiéiiiQigBages
qtt% PC soiem pas iodiffiérenu , y* lie pea?ea^
une probabiitté équtvataite à celle d*Dn seol téoioigQage
positif.
GaUen, qui vivoit dans le seoopid siècle, est le premier ifù^ en ait parlé; et, après avoir raconté Thistoire dHin hoamie qui enflamat de loia mi morceau de bois résiaevi, mêlé avec de la fieme de pigeon, il dit qte c'est de cette hçfxa qn^Ar-. dûmède brMa les vaisseaia des Bomains; mais , comme il ne décrit pas ce SMqren de brAlcr de loin, et <pie son expressioi^ peut ttgnifier aussi bien unteqn'on auroit lancé à la main ou par quelque machine, qu'une lumière réfléchie par un miroir, son témo^^ni^ n'est pas assez clair pour qu'on puisse en rien condure d'affirmatif. Cependant on doit présumer, et même avec une grande pnriMdniité, ^u'il ne rapporte Thisloire de cet homme qui brftla^u loin qjue parce qu'il le fit d'une manière sinpaière, et que ^ s'il n'eût brûlé qu'en lançant le feu è k main, oA en le jetant par le moyen d'une oadùne, il n'y auroit eu rien d'extraordinaire dans cette façon d'enflammer^ rioi par conséquent qui fût idgae de remarque, et qui méritât d'être rapporté et comparé à çe qu'avoit fait Âr^imède, et dèslors Galien n'en eût pas fait mention.
Oa a aussi des témoignages semblables ^e deux pu trois autre» auteurs du tttiîsième sitele ^<pÂ disent seulement qu'Ar- Chimède brûla de loin les vaisseaia des Romains, sans expliquer les moyens dont il se servit; mais les témoignages des auteurs du douzième âècle ne sont point équivoques^ et surtout ceux de Zonaras ci de Tzetzès que j'ai cités; c est-â-dire ils nous font voir clairement que cette invention étoit connue des anciens; car la description <pi'en Ait ce dernier auteur suppose nécessairement où qu'il eût trouvé hii-même le moyen de construire ces mircûrs, ou qu'il l'eût appris et cité d'après qudque auteur qui en avoit fût une très exacte description, et que l'inventeur, quel qu'il fût, entendoit à frâid la théorie de ces miroirs; ce qui résulte de ce que dit Tzetzès de la figurç
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de nDg/L*qBM[t mgieê on cACés qu'airokiit les petits nànàn^ ce goi €sl eil efiet la flgoire la plot ayauUgeme. Ainn oa m peut pas douter que ces miroirs n'aient été inventés et exécu* tés aiÉref(HS, et le témoigopge de Zonans, ao^jet de Prodos, n'est pas suspect; Prodns s'en servit, dit-il , au siégt de Gon^ stantinople, Tan &14, et il brftia la flotte de Vitalien. » Et mtaie ce^oe Zonms qoote me parott une espèce de preirre qo'Âr* cUnède étott le.pranier inventeor de ces miroirs; car il dit précisément que cette découv«rte âoit ancienne, et que l'hisr' tOTÎea Dion en attribne Tboimenr à ArcUmède, qui la fit et s'en serôt contre les Romains au siège de Syracuse. lies Uvrei de Dîon 06 îlest parié du siège de Syracuse ne sont pas par^ venus jnsqn'à nous; mais il y a grande appar^icé qu'ils existoBSBt encore du tempsdeZonaras, et que, sans cela, il ne les eftt pas cités comme il l'a hîL Ainsi , toutes les probabilités de part et d'autre étant évaluées, il reste une fbrte présomption qn'Arelûmède avoit en effet inventé ces miroirs , a qu'il s'en étmt servi contre les Romains. Feu M. Melot, que j'ai cité dans mon mémoire, et qui avmt foit des recherches particulières et très cauctes sur ce jpjet, étoit de cè sâitiment, et il penaoit qu'Archimèd^avoit en effèt brûlé les vaisseaux une dîstance médiocre, et^ comme dit Tzetzès, à ta portée du trait. J'ai évahié ta portée du trait à cent cinquante pieds, d'après ce que m'en ont dit des savants très versés dans ta connoissance des usages anciens : ils m'ont assuré que tontes les foia qu'il est question , dans les auteurs, de ta pwtée du trait , on doit entendre ta distance à laqueltalin irânune lançoit à ta main un mit ou un javelot; et, si cela est, je crois avoir donné â cette distance toute l'étendue qu'elle 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'avoit cité, Diodore de Sicile, n'en parle pas, non plus que du siège de Syracuse, et que ce qui nons^este de cet auteur finit à ta guerre dlpsiis-et d'Antigo^ nos, environ soixante ans avant le siège de Syracuse. Ainsi on ne peut pas excuser Descartes en supposant qu'il a cru que ta
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cUstance à laquelle on a prétendu qu'Archimède aYOÎt, brûlé étoit très grande, comme par exemple de trois stades, puisque cela n'est dît dans aucun auteur ancien, et qu'au contraire il est dit dans Tzetzès que cette distance n'étoit que de la portée du trait; mais je suis convaincu que c'est cette même distance que Descartes a regardée comme fort grande, et qu'il étoit persuadé qu^il n'^toit pas possible de faire des miroirs pour brûler à cent dnquante'pieds ; qu'enfin c^est pour cette raison qu'il a traité ceux d'Archimède de fabuleux.
Au reste, les effets du miroir que j'ai construit ne doirent être regardés que comme des essais sur lesquels, à la vérité, on peut statuer, toutes les proportions gardées, mais quVin œ doit pas considérer comme les plus grands effets possibles; car je suis convaincu que $\ on vouloit faire un miroir semblable, avec toutes les attentions nécessaires, il produiroit plus du double de l'effet. La première attention serait de prendre des glaces ^e figure hexagone , ou même de vingt-quatre c6tés, au Jieu de les prendre barlongucs, comme celles que j'ai employées, et cela, afin d'avoir des figures qui pussent s'ajuster ensemble sans laisser de gran^p intervalles, et qui approchassent en même temps de la figure drciilaire. La seconde seroit de faire polir, ces. glaces jusqu'au dernier degré par un lunetier, au lieu de les employer^lles qu'eUes sortent de la manufacture , où le poliment se faisant par une portion de cercle , les glaces sont toujours un peu concaves et irrégulières. La troisième attention seroit de choisir, parmi un grand nombre de glaces , ceHes qui donneroient à une grande distance une image plus vive et mieux terminée, ce qui est extrêmement important , et au point qu'il y a dans mon miroir des glaces qui font seules trois fois plus d'effet que d'autres à une grande dislance, quoiqu'â une petite distance, comme de vingt ou vingt-cinq pieds, l'effet en paroisse absolument le même. Quatrièmement, il faudroit des glaces d'un denM-|Hed tout au plus de surface pour brûler à cent cinquante ou deux cents pieds, et d'un pied de surface pour brûler à trois ou quatre cents pieds.. Cinquièmement, il faudroit les
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tsae étamer avec pliis de soin qa'on ne le fiiit ordinaurement. J'ai remarqué qu'en général les glaoes fratcbement étamées réflédnssent plu$ àt lumière que celles qui le sont ancienne^ ment; rétamage, en se séchant, se gerce, se divise et laisse de petits intervalles qu'on aperçoit en y regardant de près avec nne loupe; et ces petits intervalles donnant passage à la lumière , la glace en réfléchit d'autant moins. On pourroit trouver le moyen de foire un meilleur étamage, et je crois qu'on y parvkndroit en employant de Tor et du vif-argent : la lumière serok peut-être un peu jaune pàr la réflexion de cet étamage ; mais bien loin que cela fit un désavantage , j'imagine au contrake qu'il y aureit à gagner , parce que les rayons jaunes sont ceux qoi ébranlent lé plus fértement la réline et qui brûlent le plus violemment , comme je crois m'en être assuré , en réunissant, an moyen d'un verre lenticulaire, une quantité de rayons jaunes qui m'étoient fournis par un grand prisme , et en comparant leur action avec une égale quantité de rayons de toute autre couleur , réunis par le même verre lenticulaire » et fournis par le même prime.
Sixièmement, ilCaudroit un châssis de fer et des vis de cuivre, et im ressort pour assujettir chacune des petites plandies qui portent les glaces; tout cela conforme à un modèle que j'ai fait exécuter par le sieur Gboiutel , afin que la sécheresse et l'humidité, qui agissent sur le châssis et les vis en bois, ne causassent pas d'inconvénient, et que le foyer, lors* qu'il est une fins formé, ne fot pas siget à s'élargir, et à se déranger lorsqu'on fiait rouler le miroir sur son {Hvot, et qu'on le fiait tourner autour de son axe pour suivre le soleil : il faudffoit aussi y ajouter une alidade avec deux pinulcs au milieu . 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 l'expérience que j'ai acquise en me servant de mon miroir, qu'on pourroit en réduire la grandeur à moitié, et qu'au lieu
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d'an nûnnr de sept pieds avec lequel j'ai brûlé du bois à cemt einqnante pieds, on prodoiroit le même effet ayee on miroir de dnq pieds et demi, ce qui n'est, comme Vùû yoit^çi'uae très médiocrè grandeur pour un très grand jeffet ; et , de même , je crois pouvoir assurer quil ne ftndrmt alors qu*tto miroir de quatre pieds et demi pour brûler à cent pieds, ei qu'un miroir de trois pieds et demi brûlerbtt à toiiante pieds, ce qui est une distance Inen considérable en comparaison du diamètre du miroir.
Avec un assenAlage de petits miroirs plans bmgones et d'ader poli, qui auroient plus de solidité, plus de durée que les s^ces étamées, et qui ne seroient point sqjels au altérations que la luùnère du soleil ftit subbr la kmgue à rétamage, on pourroit produire des effets très utiles, et qui dédoHunageroient amplement des dépenses de la constittction du miroir.
i^^ Pour toutes les opérations des eaux salées, où Van esl^ obligé de consommer du bois et du chaiixm, ou d'emplojrer Tart des bâtiments de graduation, qui coûtent beaucoup phn. que la construction de plusieurs miroirs tels que je les propose, n ne faudroit, pour l'évaporation des eaux salées, qu'a» assemblage de douie miroirs plans d'un pied carré cbMm;> la chaleur qu'ils réBéchiront à leur foyer, quoique dirigée andessous de leur niveau, et à quinze oii seize pieds de distance, sera encore assez grande pour faire bouillir l'eau , et produire, par conséquent, une prompte évaporation; car la du^leur de Teau bouillante n'est que triple de la cbaleor d9 soleil d*été; et, comme la réflexion d'une surface plane bien polie ne diminue la chaleur que de moitié , il ne fiiudroit que six miroirs pour produire au foyer une chaleur ég^e à celle de l'eau bouillante; mais j'en double le nombre, afin que la chaleur se communique plus vite, et aiissi à cause de la perte occasionée par l'obliquité , sous laquelle le fiûsceau de la lumière tombe #ur la surfoce de l'eau qu'on veut Ciire évapora*, et encore parce que l'eau salée s'édiauffie plus lentement que l'eau fk)ttce. Ce miroir, dont l'assemblage ne formermt qu'un carré
PARTIE EXPÉRIMENTALE. «I ée qoitre piedade Urgemr sur trois de baotenr r seroit mé à minier €t i CraBsporter ; et, n Ton vonloit endooMer ou tripler les efitots dans le même temps , il vaqdroit mieux, fiiire* pliisiears mirmrs semblables, c'est*à-dire doobler ou tripler le nombre de ces mêmes miroirs de quatre pieds sor trois , que d'en aagmenter Tétendiie, car Teaa ne peut receroir qu'on certain degré de dialenr déterminée, et Ton gagnermt pres^ tfft rien à augmenter ce degré, et par conséquent la grandeur du miroir; au lieu qu'en £ûsant deux foyers par deux miroirs égaux, on doublera T^ffèt de révapwation, et on le^ triplera pour th>is miroirs dont les foyers tomberont séparé- > ment les uns des antres sur la surftce de Teaa qu*on yeut fiaire> é?aporer. An reste, Ton ne peut éviter la perte causée par Tobliquité ; et ai Ton veut y remédier, ce ne peut être que par une autre perte encore ptes grande, en recevant d'abord des rayons du soleil sur une grande g^ace qui les réflédiiroit sur leminnr brisé; car alors ilbrftleroitenbas, auDenikbrèler en haut; mais il perdroit moitié de la chaleur par la première réflexion, et moitié du reste par la seconde; en sorte qu'au lieu de six petits miroirs, il en (Endroit douze pour (d)tenir Jine dialeur égale à celle de l'eau bouillante.
Pour que l'évaporation se hm avec plnsrde succès, il faudra dimniuer l'épaisseur de l'eau autant quil sera possible. Une masse d'eau d'un pied d'épaisseur ne s'évaporera pas aussi vite, à beancoopprès, que la masse même réduite à six pouces d'épaisseur et iHigmentée du double en superficie. D'ailleurs le fond étant plus près de la surface , il s'échauffe plus promptement, et cette chaleur que reçoit le fond du vaisseau contribue^ encore à 4a célMté de l'évaporation.
2^ On pourra se servir avec ava^ge de ces miroirs pour calciner les plâtres et même les pierres calcaires; mais il let faudroit plus grands et placer les matiferes en haut, Ifin de ne rien perdre par l'obliquité de la lumière. On a vu par les expériences détaillées dans le second de ces mémoires que le gypse s'échauffe plus d'une fois plus vite que la {Mcrre calcaire l^ndre, et près de deux fois plus vite que le marbre ou 1a
pierre calcaire dure; leur calcinatioa respective dok être en même raison. J'ai irouvé, par une expérience répétée trôis fois, qu'il faut un peu plus de chaleur pour calciner le gypse Manc qu'on appelle àlMtre que pour fondre le plomb. Or la chaleur nécessaire pour fondre le plomb est, suivant les expériences de Newton, huit fob phis grande que la dialeur du soldi d!été : il faudroit donc au moins seize petits mfaws pour calciner le gypse; et à cause des pertes occasionées uni par l'obliquité de la lumière que par Firrégularité du foyer , qn*oo n'éloignera pas au-delà de quinze pieds, je présume quil fau- <lroit vingt et peut-être vingt^uatre miroirs d'un pied carré diacun pour calciner le gypse en peu de temps : par consé-^ quent il iaudroit un assemblage de quarante-huit de ces petits miroirs pour opérer la calcination 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 mm>ir tle douze pieds de largeur sur six pieds de hauteur ne laisse pas d'être une grosse machine embarrassante et diffidle à mouvoir, à monter et à maintenir. Cependant on viendroit à bout de ces difficultés, si le produit de la caldoation étoit assez considérable pour équivaloir et même surpasser la dépense de la consommation du bois : il faudroit, pour s'en assurer, commencer par calciner le plâtre avec un miroir de vingt-quatre pièèes, et , si cela réussissoit , foire deux autres miroirs pareils , au lieu d'en foire un grand de soixante douze pièces ; car , en faisant coïncider les foyers de ces trois miroirs de vingt-quatre pièces, on produira une chaleur égale, *et qui sêroit assez forte pour calciner le marbre ou la pierre dure.
Mais une chose très essentielle reste douteuse; c'est de savoir combien il faudroit de temps pour calciner , par exemple, un pied cube de matière, surtout si ce pied cube n'étoit frappé de chaleuf que par une foce : je vois qu'il se passeroit du temps avant que la chaleur eût pénétré toute son épaisseur; je vois que , pendant tout ce temps , il s'en perdroit une assez grande partie qui sortiroit de ce bloc de matière après y être entrée: je crains donc beaucoup que la pierre n'étant pas saisie par la
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chaleur de tous les côtés à la fois, la caldnation nd fût très leDte , et le produit en chaux très petit. L'expérience seule peut id décider; mais il fendroit au moins la tenter sur les matières gypsenses, dont lacalcination doit être une fois plus prompte que celle des pierres calcaires \
En omcentrant cette chaleur du soleil dans un four qui n*auroit d'autre tmverture que celle qui laisseroit entrer la lumière, on empècheroit en grande partie la chaleur de s'évaporer; et en mêlant avec les pierres calcaires une petite quantité de tM*asque ou poudre de charbon, qui de toutes les matières combustibles est la moiùs chère, cette légère quantité d'aliment snfBroit pour nourrir et augmenter de beaucoup la quantité de chaleur; ce qui produiroit une plus ampieet plus prompte caldnation , et à très peu de frais ; comme oh l'a vu par la seconde expérience du quatrième mémoire.
3^ Ces miroirs d'Archimède peuvent servir en effet i mettre le for dans des voiles de vaisseau , et même dans le bois goudronné, à plus de cent cinquante pieds de distance : on pourroît s'en servir aussi contre ses ennemis en brûlant les blés et les autres productions de la terre : cet effet, qui seroit assez prorapt , seroit très dommageable. Mais ne nous occupons pas des moyens de faire du mal , et ne pensons qu'à ceux qui peuvent procurer quelque bien à l'humanité.
4^ Ces miroirs fournissent le seul et imique moyen qu il y ait de mesurer exactement la chaleur : il est évident que deux miroirs dont les images lumineuses se réunissent produisent une chaleur double dans tous les points de la surface qu'elles occupent; que trois , quatre, cinq , etc. ^ miroirs donneront de même une chaleur triple , quadruple , quintuple , etc. , et que par conséquent on peut par ce moyen faire un thermomètre dont les divisions ne seront pas arbitraires , et leè échelles
' Il Tient de paraître un petit ouvrage rempli de grandes vues , de M. Tabbé Scipion Bexon, qui a pour titre : Système de la fertilisation. Il propose mes miroirs 'comme un moyen focile pour réduire en chaux toutes les matières : mais il leur attribue plus de puissance qu'ils n'en ont réellement , e( ce n'est qu'en les mnllipliapt qu'on pourroit obtenir les grands efféto quil s'en promet
cËffiércotes, comaie le sont celtes de tous les thermointlres Aoni oa s'est servi jQsqu'à ce jour. La seule chose arWtnire qui enlreroit dans lâ (ionstniction de ce thermomèlre serbit la supposition du nombre total des parties du niercnre en partant du degré de froid absolu ; mais en le prenant à 10,000 au-dessous de la congélation de Teau, àu lied de 1000, conme dans no» thermomètres ordinaires, on approcberoit beaucoup de la réalité , surtout en choissisant les jours de l'hiver les plqs froids pour graduer le tiiermomètre; chaque image du soleil hn don-* neroit un degré de dialenr an-dessus de la température nous supposerons k celui de la glace. Le point^auquel s'élève* roit le mercure par la chaleor de la première image du soleil seroit marqué l^le point où il s'élèveroit par la chaleor de deux images, égales et réunies sera marqué 2; eehii eù trois images le feront monter sera marqué 3; et «qsi de suite, jus*" qu'à la phis grande hauteur, qn'on pourroit étendre josqu^au degré 36. On auroit à ce d^pré une aognwntatioa de chaleur trente-^x fois plus grande que celledu premier degré, dix-huit fbis phis grande que celle du second ,^douze fois pins grande que celle du troisième , neuf fois plus grande que celle du quatrième, etc. : cette augmentation 36 de dialeur au-dessus de celle de la glace seroit assez grande pour fondre le plomb, et il y a toute apparence que le inercure, qui se volatilise à une bien moindre chaleur, feroit par sa vapeur casser le thermo- . mètre. On ne pourra donc étondre la division que jusqu'à 13, et peut-être même à neuf degrés, si Ton se sert de mercure pour ces thermomètres; et Ton n'aura par ce moyen que les étgrés d'une augmentation de chaleur jusqu'à 9. Cest une des raisons qui avoient déterminé Nevnon à se servir d'huile de lin au lieu de mâture; et en effet on pourra, en se servant de cette bqueur, étendre la diviÂon non-seulement à 12 d^és, mais jusqu'au point de cette huile bouillante. Je ne propose pas de remplir ces thermomètres avec de Tesprit - de - vin coloré , il est universellement reconnu que cette liqueur se décompose au bout d'un assez petit temps >, et que d'ailleurs die ' Phnieurt voyageurt m'ont écrit que les theriDoaiètret k retprit-de-Tîn,
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ne pent servir tm' expériences d'une chalev un peb forte.
Lorsqu'on aura remarqué sur Féchelle de ces thermomètres rempitt d'huile ou de mercure les premières Avisions 1 , 3> 3, \ etc. , qui indiquerontlè double, le triple, le4(ittadrnpte, etc., des augmentations de la dialeur, il feudra (Percher les parties aliquotes de chaque division : par exemple, les points de 1 2i, 3i, etc. , ou de Hi St, 3 ^, etc., et de 1 f, 2^, 3}, etc. ; ce que Ton obtiendra par un moyen iacile, qui sera de couvrir la moitié ou le quart ou les trois quarts de la superficie d'un des petits miroirs ; car alors Timage qui réfléchira ne contiendra ipie le quart, la moitié ou les trois quarts de la chaleur que cmitient Tirnage entière ; et par conséquent les divisions des parties aliquotes seront aussi exactes que celles des nombres entiers.
Si Ton réussit une fois à faire ce thermomètre réel , et que jlqppelle ainsi parce qu'il marqueroit réellement la proportion de la chaleur, tous les autres thermomètres, dont les échelles sont arbitraires et différentes entre elles, deviendroient nonseulement superflus, mais même nuisibles , dans bien des cas, à la précision des vérités physiques qu'pn cherche par leur moyen. On peut se rappeler Texemple que j'en ai donné , en parlant de l'estimation de la chaleur qui émane du gld)e de la terre , comparée à la chaleur qui nous vient du soleil.
&^ Au moyen de ces mirmrs brisés, on pourra aisément recueillir, dûis leur entière pureté, les parties volatiles de l'or et de Targent et des autres métaux et minéraux; car, en exposant au large foyer de ces miroirs une grande jdaque de métal , comme une assiette où un plat d'argent, on en verra sortir une fumée très abondante pendant un temj)S considérable, jusqu'au moment ou le métal tombe en fusion; et, en ne donnant qu'une chaleur un peu moindre que celle qu'exige, la fusion, on fera évaporer le métal au pomt d'en Âmiouer le poids assez considérablement. Je me suis assuré de ce premier fint , (pn peut fbumir des lumi^ sur la composition intime
éeMiuBtur, \mt étoient deremn tou(-à-fût inutiles, parce que cette liqueur te décolore et te diarg^e d'une espèce de boue en ma. peu de temps.
des métaux : j'aurois bien désiré recoeiUtr cette vapeur aboirdante que le feu pur du soleil hit sortir du métal, mais je D'à vois pas les instrumeos nécessaires; et je ne puis que recommander aux chimistes et aux physiciens de suivre cet|e expérience importante, dont les résultats seroient d'autant moins équivoques que la vapeur métallique est id très pure; au lieu que, dans toute opération semblable qu'on voudroit foire avec un feu commun , la vapeur métallique $eto\i 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 vu s'élever en sî grande quantité de ces métaux échauffés au large foyer de mon miroir, n'est pas de l'eau ni quehjue ajotre Hqueur, mais des parties mêmes du métal que la chaleur en détache en les volatilisant. On pourroit, en recevant ainsi les vapeim pures des difKrents métaux , les mêler ensemble, et faire, par ce moyen , des alliages plus intimes et plus purs qu'on ne Ta fait par la Fusion et paV la fnixtion de ces mêmes métaux fbndus , qui ne se raiarient jamais parfaitement , à cause de l'in^lité de leur pesanteur spécifique , et de plusieurs autres circonstances qui s'opposent à l'intimité et à l'égalité parfaite du mélange. Gomme les parties constituantes de ces vapeurs métalli4Hes sont dans un état de division bien plus grande que dans Fétat de fusion., elle se joindroient et se réuniroiedt de bien plus près et plus facilement. Enfin on arriverait peut-être, par ce moyen , à la connoissance d'un Fait général , et que plusieurs bonnes raisons me font soupçonner depuis long-temps : c'est qu'il y auroit pénétration dans tous les alliages faits de c tle manière, et que leur pesanteur spécifique seroit toujours plus grande que la somme des pesanteurs q[>écifiqttes des matières dont ils seroient composés; car la pénétration n'est qu'un degré plus grand d'intimité; et l'intimité, toutes choses égales d'ailleurs, sera d'autant plus grande que les matières seront dans un état de division plus parfait.
PARTIE EXPÉRIMENTALE. 49 En réfléchissant sur rappareil des vaisseaux qu'il feudroit employer pour recevoir et recueillir ces vapeurs ^métalliques ^ il m'est venu une idée qui me paroit trop utile pour ne la pas publier; elle est aussi trop aisée à réaliser pour que les bons chimistes ne la saisissent pas : je Tai même communiquée à quelques-uns d'entre eux , qui m'en ont paru très satisfaits. Cette idée est de geler le mercure dans ce tlimat->ci , et avec un degré de froid beaucoup moindre que celui des expériences de Pétersboui^ ou de Sibérie. Il ne fout pour cela que recevoir la vapeur du mercure>, qui est le mercure mèine volatilisé par une très médiocre chaleur, dans une cucurbîte ou dans un vase auquel on donnera un certain degré de froid artificiel : ce mercure en vapeur, c'est-à-dife extrêmement divisé, offrira à l'action de ce froid des surfoces si grandes et des niasses si petites, qu'au lieu de 187 degrés de froid ()u'il faut pour geler le mercure en masse, il n^en faudroit peut être que 18 ou 20, même moins, pour le geler en vapeurs. Je recommande cette expérience importante à tc^ ceux qui travaillent de bonne foi à l'avancement des sciences. '
Je pourrois ajouter à ces usages principaux du miroir d'Âr* chimède plusieurs autres usages particuliers; mais j'ai cru devoir me borner à ceux qui m'ont paru les plus utiles et les moins difficiles à réduire en pratique. Néanmoins je crois devoir joindre ici quelques expériences que j'ài faites sur la transmission de la lumière s travers les corps transparents, et donner en même temps 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 apercevoit du port d'Alexandrie les vaisseaux d aussi loin que la courbure de la terre pouvoit le permettre. , Tous les physiciens savent aujourd'hui qu'il y a trois causes qui empêchent la lumière de se réunir dans un point, lorsque ses rayons ont traversé le verre objectif d'une lunette ordinaire. La première est la courbiye sphérique de ce verre, qui répand une partie des rayons dans un espace terminé par une. courbe. La seconde est l'angle sous lequel nou^ paroU à l'œil
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simple i'objel cpie nous observons; car la largeur du foyer de Tobjectif a toujours , à tirés peu près , pour diamètre une ligne égale à la aH*de de Tare q^i mesure cet angle. La troisième est la différente réf rangibilité de la htmifar ; car les rayons les plus réflraDgU>Ies ne se rasseiid>lent pas dans le même lieu où se rasseaddent les rayons les moins réfirangibles.
On peut remédierà Teffetde la première cause en substituant , comme Descartes Ta ptoposé^ des venied elliptiques oa hyperboliques aux yorres sptaériqiies. On remédie à VtÊki de la seconde par le iboyen d'un second verre placé an foy^ de Tobjectif , dont le cUamèlre est à peil près égal à la largeur de ce foyer , et dont la sorfoce est trayaillée sur une Sphère d*no rayom fort court. Ona trouyé de nos jours le moyen de reaé^ dier à la trcHSième en faisant des lunettes qu^ôn appelle achromanques, et qui sobt composées de deux sortes de yerrcs qui dbpersem différemment les rayoi» colorés, de manière q«e la dispersion de Tun est corrigée par la réfraction de fautre , sans que la dispersion générale m^nne , qui constitue la lunette, soit anéantie. Une lunette de trois pieds et dejim de longueur, faite sur cè principe, équivaut, pour Teffet, aux anciennes lunettes de vingt-cinq pieds de longueur^
Au reste, le remède à Teffèt de la première cause est demeuré tont-à-feit inutile jusqu'à ce jour , parce que Vdtei de la dernière, étant beaucoup plus considérable, influe si fort sur reffot total , qu'on ne fiouvoit rien gagner à substituer des verres hyperboliques ou elliptiques à des verres sphériques, et que cette substitution ne pouvdt devenir avantageuse que dans le cas où Ton ne pourrait trouver le moyen de corriger TefFèt de la différente réfirangibifité des rayons de la lumière. 11 semble donc qu'aujourd'hui l'on ferait bien de combiner les deux moyeiis, et de substituer, dans les lunettes achromatiques, des verres elliptiques aux sphériques. •
Pour rendre ceci plus sensible, supposons que Tobjet qu'on observe soit un point luminetx sans étendue , td qu'est une étoile fixe par rapport à nous; il est certain qu'avec im objectif, par exemple , de trente pieds de foyer, toutes les images
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deee iMiiiit kmineiix i'éteadronc ea fbraie de awrbean foyer de ce verre est travaillé sar qm spbère, et coiHï^ire elles se râuMront en un peiat ù verre est bypertxdîqtie. Biais tt Toljetqii'w observe a une eertaioeétendiie,eopme la Ittoe, qui oecupe enviroo oo deminlc^ d'espace à née yeu, alors Tiioagedeeetot^ oecàpera im espace d'eavireo trois pouces de diamètre au foyer de Tolyeetif de ti>ttte pieds; et Taberration causée par la sphéricité produisant uoeconfn- «on dans un point locuneiu qo^nque, elle la produit de même sur toua les points lumineux du disqoe de la lune, et par consécpient la défigure en entier. Il y auroit donc, dans tous les cas, beaucoup d'avantage ^ se servir de verres elliptiques, ou hyperboliques pour de longues blettes, puisqu'on a trouvé le moyeadë çorriger en grande partie le nauvtts effet produit par la différente réfrangibî iîté des, rayons. -
U suit de ce que nous venons de dire que^ si jvm veut faire une binette de trente pieds pour observer la lune et la voir en oitier, le verre oculaire doit avoir au moins trois pouces de dîamtoe pour recueiUir rimage entière que produit robjeetif à son foyer; et que , si on voulait observer cet astre avec une binette de soixante ,pieds, l'oculaire doit avoir au moins six pouces de diamètre, parce que Tare de la corde qui mesure Tangle sous lequel nous parott 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 grossiroient trop peu. Biais si on veut dMcrver Vénus avec une lunette de soixante pieds, comme l'àngle wm lupti elle nous parott n'est que d'environ 60 secondes , le verre oculaire pourra n'avoir que cpiatre lignes de diamètre; et si on se sert d'un ol^tif de cent vingt pieds, un oculaire de huit lignes dedi^mètresufBrcMt pour réunir l'image entière que l'objectif ft^rme à son fo^.
De là on voit que quand même les rayons de lumière seraient également réfhmgU)les, on ne pourroit 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 plus
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nous pouvons augmenter la longueur de la liinette arec 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 antre pour telle ou telle planète, et que cette longueur de la lunette dépend non-seulement de Tangle sous lequel la planète parott à notre œil, mais encore de là quantité de lumière dont eUe est éclairée.
Dans les lunettes ordinaires, les râyons de la lumière étant différemment réfran^bles, tout ce qu'on pourroit foire dans cette vue pour les perfectionner ne serôit pas fort avantageux, parceque', sods quelque angle que paroisse à notre œil Tobjet ou Tastre que nous voulons observer, et quelque intensité cte lumière qu'il puisse avoir, les rayons ne se rassembleront jamais dans le îmème endroit : plus la lunette sera longue, plus il y aura d'intervalle • entre le foyèr des rayons rouges et cdui des rayons violets , et par conséquent plus sera confuse l'image de l'objet observé.
On ne peut donc perféctionner les lunettes par réfraaion qu'en cherchant, comme on Ta fait, les moyens de corriger cet effet de la différente réfrangibilité, soit en composant la lunette des verres de différente densité, soit par d'autre^ moyens particuliers, et qui seroient différents selon les différents objets et les différentes cfirconstances. Supposons , par exemple, une courte lunette composée de deux verres, l'un 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 seroit une fois plus court que celui dés sphères sur lesquelles auroient été travaillés les verres de la première lunette. Mamtenant, pour éviter une grande partie de l'effet de la différente réfrangibilité des rayons, on 'peut faire celte seconde lunette d'une seule pièce de verre massif, comme je l'ai fait exécuter avec deux morceaux de verre blanc , l'un dé deux pouces et demi de longueur, et l'autre d'un pouce • » Cet inlflràHc est d*un pied sur Tiîigt-sept de foyer '
PARTIE EXPÉRIMENTALE. 53 tt demi : mais alor$ la perte de la traiisp«*eiiçe est on n|as grand inconvémeQt que celui de la difiiérerUe réfrapgibilité qu'on corrige par ce moyen ; car ces deux petites limettes massives de verre sont plus obscures qu'une petite lunette ordinaire du même verre et des marnes dimensions : elles donnent , i la vérité, moins d'iris, mais elles n'en sont pas meilleures; H si on les faisoit plus longues, toujours en verre massif, la lumière, après avoir traversé cette épaisseur de verre, n'aui'oit plus assez de Force pour peindre l'image /lerobjet à notre oeil. Ainsi , pour Faire des lunettes de dix ou vingt pieds , je ne vois que r«atu qui ait assez^de transparence pour laisser passer la lumière sans l'éteindre en entier dans cette grande épaisseur: tu employant donc de l'eau pour remplir rintervalle entre l'objectif et Toculaire, on diminuera en partie l'effet de la dif« férenle réfrangibilité parce que celle de l'eau approche plus de celle de l'air ; et si on pou voit , en chargeant l'eau de différents sels, lui donner 1^ même degré de puissance réfringentes qu'au verre, il n'est pas douteux qu'on ne corrigeât davantage, par ce moyen, TefFet delà différente réfrangU)irité des rayons^ Il s'agiroit donc d'employer une liqueur transparente qui auroit à peu près la même puissance réfrangible que le verre ; car alors il sera sûr que les deux verres, avec cette liqueur ^ntre deux, corrigeront^n partie l'effet de la différente réfrangibilité des rayons, de la même façon qu'elle est corrigée dans la petite lunette massive dont je viens de parler. . Suivant les expériences de M. Bouguef, une Jigne d'épaisseur de verre détruit y de la-lumière, çt par conséquent la dimiantion s'en feikit dans la proportion suivante ; .
' M. àt Lalaode , l'un de nos plus sayantt itstiouonieâ, aprèt avoir lu cet article^ a bien voulu me communiquer quelques remarques qui m'ont paru très justes, et dont j'ai profité. Seulement je ne suis pas d'accord avec lui sur ces lunettes remplies d'eau; il croit* qu'on diminueroit très peu la éHté- «rente réfn^biiilé, paroeqne l'eau disperse les rayons colorés d'une m^- «nièrc dlÏPférente du verre , et qii'H y aurait des couleurs qui proviendroient • de Peau, et d'autres dd verre. ■ fdaisen se servant du verre le moins deiîse, et cnaù6iiientant,parlessels, la densité de l'eau, on rapproeheroit de très p^ leur puissance réfractire.
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•Épaisseur, 1,2, 3, 4, 6, 6 lignes; DiînlOTtîoDS, f , iî, 5^^^, ^'^r, ;
en sorte que, par là somme de ces six termes, on trowenrit que la lumière, qui passe à travers six lignes de verre, aoroit déjà perdu tttïtÎi ci*est-â-dine environ le H de sa quantité. Mai» il ÀMit considérer que M. Bboguer s^est servi ide verres Men peu transparents, puisqu'il a vu qu'une ligne d'^isseor ée ce^ verres détmisoît y de la lumière. Par les expérienees qoe j'ai firitessnrcKfRrentes espèces de verre blanc, il m'a para<piela lumière diminuoit beaucoup moins. Void ces expériences, qui sont assez hdles à ftiré, et que tout le monde est en^t de répéter.
Dkns une chambre o)»scnre dont les murs étoient noirds , qui me servoit à faire des eiy>ériences d'optique, j'ai fbit allumer une bougiede cinq ft la livre; la dûmbre étoR fort vaste, et la lumière de la bougie étoit la seule dont elle fût éclairée. J'ai d'abord cherché à quelle distance je pouvois lire un caractère d'impression , tel que ceioi de la gasetle de Hollande , à la himière de cette bougie , èt j'ai trouvé que je lisois assez facilement ce caractère à vingt-quatre pieds quatre ponces de distance de la bougie. Ensuite, ayvnt placé devant la bougie, ft deux pouces de distance, un morceau de verre provenant d'une glace de Saint-Gobin, réduite à une Kgne d'épttsseur, f ai trouvé que je lîsois encore tout fisidtement à vingt -deux pieds neuf pouces; et en substituant à cette glace d'une ligne d'épaisseur un autre morceau de deux ligpMS d'épaisseur et du même verre, j'ai lu aussi facilement à vingt-un pieds de distance de la bougie. Deux décès mêmes glaces de dAix lignes d^épaisseur, jcMntes l'une contre l'autre et mises devant la bougie, en ont diminué la lumière au point que je n'ai pu lire avec la même . lïiciHté qu'à dix-sept pieds et demi de distance de la bougie. Et enfin, avec trois glaces de deux lignes d'épaisseur chacune, 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 auroil été dans la progresnon suivante, s'il n'y avcHt point en de glaces interposées.
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D'où fèa doit oooriwe qi'ooe ligne d'épaÎBsear de he verre neduniottela Umike qpt étr^m d*eiraioiif; que deia lignes d'^paisMsr la dininneBt é^Hi^JM Aout-Mait de i ; et trois gteces de deux lignes, de Hi , c'est-à-dire moiiis de f-
CSonoie ce rtsuttnt MMs différent de estai de Jll- .Boqgœr, tstqne Béannioîiis je nVois garde de doater de la vérité 4^ «es eipérieMes I je répétai les nennes en â riiffé tComBinn ; je dîoîsis des morceaui d'une épaisseiur ^le, de trois ^rts de ygne diacHn. Ayant Ip de même à vingtquatre pieds qnatre pouces de distanee de ia bougie, TinterposManil'un de ces morosam de verce me fit rapprodw à vingts un fî^ds et demi; avec denx mereeaux interposés et appUqoés Tun sur r»ilre, je ne pouvois plus lire qu'à dix^buit pieds un quart, -et aiWtrols moiosani^à seize pieds: ce qui, comme Ton voit, se rapproche de la détermination de M. Bougu^; car la peKe de la lumière, en traverstant ce verre de trois quarts de figoe f êlant ki de692i^-4e2^=:l%, leréMritat on£, ne s'éloigne pas beancoup de à quoi l'on doit réduire les f donnés par M. Boogoer ponrune ligne d'épaisseur, parce que mes verres n'avoient que trois (piarts de ligne; car 3 : 14 : : 66 : 303 i, terme qm né diffère pas beaucoup de 296.
Mais avec du verre communément appelé verre de Bohême, faitronvé, par les mêmes essais, que la lumière ne perdoit qtf*un huitième en traversant une épaisseur d*une ligne, et qu'dle ^bninuoSt d^ns la progression smvante :
j;paîsseur, 1,2,3 4, 6, 6,.../i.
diminutions, i. ^. /-h^ ééèriî^ — 0— 1— 2— 3--I— 6 w-1 7 7 7 7 7 7 7
ou 8.Î 8.2 8 3 8 4 8 5 «.6 /
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Prenant somme de ces termes, on.aura un total de la diminution de la lumière à travers unie épaisseur de verre d*uD nombre donné de lignes; par exemple, la somipe des six premiers termes est l^fHr- la lumière pe diminue que d'un peu plus de moitié en traversant une épaisseur de ^ix lignes de verre'de Bohème,. et ellç en pçrdroit encore moins si, au lieu de trois morceaux de deiix .lignes applicpiés Tun sui^ Tautre, elle n'avoit à travérser qu'un seul morceau de six, lignes d'épaisseur.
Avec le verre que f ai fait fondre en masse épaisse, j^ai vu que la lumière ne perdoit pas plus à travers quatre pbuces et demi d'^issèur de ce verre qu'à travers une glace de Saint- Gobin de deux lignes et^emie d'épaisse«r ; il me semble donc qu'on iM)urrpit en conclure que la transparénce de ce verre étant à celle de cette glace comme 4 pouces i ^nt à deux lignfesx, ou 64 à 2 ^, c'est-à-dire plus de vingt-une fois plus grande, on pourroit f^ire de très bonnes^ petites lunettès massives de.chiq à six pouces de longueur avec ce verre- Mais pour des lunettes longues, on ne peut employer que de l'eau, et encore est-il à craindre que le mém^ inconvénient nesubsiste;car quelle sera l'opacité qui résulterade cette quantité de liqueur que je suppose remplir l'intervalle entre les deux verres? Plus les lunettes seront longues, et plus on perdra de lumière; eh sorte qu'il parott, au pren^er coup d'œil ; qu'on ne peut pas se servir de ce moyen, surtout pour les lunettes un peu longues; car, en suivant ce que dit M. Bouguer, dans son Essai d'optique sur la gradation de la lumière, neuf pieds sçpt pouces d^eau de mer font diminuer la lumière dans le rapport de 14 à 6; ou, ce qui revient à peu près au même, supposons que dix pieds d'épaisseur d'eau diminuent la lumière dans le rapport de 3 à 1 , alors vingt pieds d'épaisseur d'eau la diminueront dans le rapport de 9 à 1 ; trente pieds là diminueront dans celui de 27 à l,etc. Il parott donc qu'on ne pourroit ^ servir de ces longue^ lunettes pleines d'eau que pour observer le soleil , et que les autres astres n'auroient pas assez de lumière pour qu'il fût possH)le de les apercevoir à travers
PARTIE EXPÉRIMENTALE. Sf une épaisseur de tingt à trente pieds de liqiieer iotermédiaire. ^ ^
Cependant, si Ton fok attention qpi'en ne donnant qu'on pouce on on pooce et demi d'oovertare à «n objet de trente pieds , on ne laisse pas d'apercevoir tr^ nettement les planètes dans les lunettes ordinaires de cette longueur, on doit penser qn'en donnant un plus grand diamètre à l'objectif, on augknenteroit la quantité de lumière dans la raison du carré de ce diamètre, et par conséquent ^i un pouce d'ouverture sufHt pour voir distinctement un astre dans une lunette ordinaire, y/ 3 pouces d'ouverture , c'est-à-dire vingt-une lignes environ de diamètre suffiront pour qu'on le voie aussi distinctement à travers une épaisseur de dix pieds d'eau , ef qu'avec un verre de trws ponces de diamètre, on le verroit également à travers une épaisseur de vingt pieds; qu'avec un verre de 27 ou 6 pouces ^ de diamètre, on le verroit ^tra^fnrsune épaisseur de trente pieds, et qu'il ne faudroit qu'un verre de neuf pouces de diamètre pour une lunette remplie de quarante pieds d>au, et un verre de vingt-sept pouces pour une lunette de soixante pieds.
Il semble donc qu'on pourroit, avec espérance de réussir , faire construire une lunette sur ces principes; car en augmentant le diamètre de l'objectif, on regagne en partie la lumière que Ton perd par le défaut de transparence de la liqueur.
' <kï ne doit pas craindre que les objectifs , quelque grands qu'ils soient, fassent une trop grande partié de la sphère sur laquelle ils seront travaillés, et que par cette raison les rayons de la lumière ne puissent se réunir exactement; car, en supposant même ces objectifs sept ou huit fois plus grande que je ne les ai déterminés , ils ne feroient pas encore â beaucoup près une assez grande partie de leur sphère pour ne pas réunir les rayons avec exactitude.
Mais ce qui ne me parott pas douteux , c'est qu'une lunette construite de cette façon sermt très utile pour observer le ^idl; car, en la supposant même longue de cent pieds, la
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traTmé celte épmtear d'eau , et on obsenreroit à loinr et «MaeiK te Mrftm de eet «ftre
Béeenaire de ae $emr de Teira enfunés, m d'en icoevoir rinage siir im eartiQ, «wnntiigeilii'êiM:^ nette oe peot avoir.
Il y iorek aeideiBeQt qoelvie petite d^ afimctioa de cette limette solMse, « roQ fcut v'eUeaoos fuitente te enâtoe 4b aoleO , <v , en te «ippo^^ cent pieds, il t&aém^ dans ce cas,<iaé|e ?erreocidaireaît an nMUDS dizponcesde diamètre, parce qœ le soleU oocn* pant pins d^ demi^^cgré céleste, riaia0e<«cniée par Tobjectif à sdn foyer à cent pieds anra an moinis cette longneor de dix ponces, et qne,ponr te rénnirtoot entière^ ilfiuiâra nn ocateire de cette longnenr , auquel on ne donnerok que lin^ ponces de fioyer pour le reniée aussi fort quil se pourroit II faudrait aussi que Tolyectif , ainsi que rocnlaire, «ùt dix pouces de diamètre, afin que l'image de Tastrect rimage de IVHiverture de h lunette ee trouvassent d'é^le grandeur au foyer.
Quand même cette lunette que je propose ne Mrviroit qu'à otMcrver exactement te soldl, ce seroit déjà beaucoup : il serat, par^xenqpte , fort onieux de pouvoir reconnoftre s'il y a dans cet astre des parties plus ou moins kunnieusoi ^ue 4'anâres; s'il y a sur sa surCice des inégalités, et de quelte espèoecites seroient;« les tadbes fik>ttent sur sa sur&ceS ou si elles y sont toutes constamment attachées, etc. La vimdtéf de sa lumière BOUS empêche de Tobserver à fseil simple, et te difiK-
1 fl.^ liitands nfa Mtior èeci lai«Bsrqneq«isiiit:«U w| ssuttaut,
4iC-il,qii'ilii'y awrleiolettqbe dettacbetqaidbtQ^entdeforiaeetditpanteeiit entièraneot , maii qui ne changent point déplace, tf ce n'eit par la ratstkmda MieH ; sa«iriteecittrètunieethonKvèiie.»GeMU0tanio- Dooie pouToit même ajouter qpe ce n'eit qoepar la moyen de«Qi tactei, ioHiourt iuppoiées fixei, qu^oo a déterminé le temps de la réToItttisu du aoleil sur ion axe : mais ce point d'astronomie physiqoe tie me paroft pas encore alwehi ment démontré ; car ces taches, qut tontes ohaaQwpt ide figures, pourroient bieo aussi quskpiefois changer de lieu.
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rente réfrangibilHé de mnyom rend ton îmist eoiiAise lorsqn^oQ la reçoit au foyer d*tui objecâf 9aT m carton; ansri la sarfiice dn soleil «ras est-elle moins comme qae cdle des autres planètes. Cette différente réFrangltrilieé des rayonn ne seroic pas, à beaucoup près , entièrement ànrrigée dans cette longoe Innette remplie d*eau : mais si cette liquenr ponvoiC , par Padditîon des sels, être rendue aussi dense que le verre , te seroic alors la même chose que sll nY avoit qu'un seul verre à traverser, et il me semble qu'il y aurait plus d'avantage à se servir de ces lonettes remplies d'eau que de lunettes ordinaires avec des verres enfumés.
Quoi quH en soit, il est certain qu'il fout^ pouir t*server le soleil, une lunette bien différenté de celles dont on doit se servir pour les autres astres; et il est encore très certain quH fiiut, pour chaque planète, une lunette particulière et proportionnée à leur intensité de lumière, c'est-à-dire à la quantité réelle de lumière dont eHes nous paroissent éclairées. Dans toutes les lunettes, il Caudroit Tobjectif aussi grand et l'ocur laire aussi fort qu'il est possible, et en même temps proportionner la distance du foyer à l'intensité de la lumière de chaque planète. Par eiemple , Vénus et Saturne sont deui planètes dont la lumière est fort diflîêrente ; lorsqu'on tes observe avec la même lunette ; on augmente également Tangle 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 grosôt davantage ; ainsi , i mesure qu'on agrandit son image, on la rend sombre, à peu près dans la praportion du carré de son diamètre : Saturne ne peut donc , sans devenir obsctir, être observé 2|vec une lunette aussilbrté que Vénus. Si Tintensifé de lumière de celle-ci permet de la grossir ceilt ou deux cents fois avant de devenir sombre, Vautre ne^ouffirira peutêtre pas la moitié ou te tiers de cette augmentation sans devenir tout-à-fait obscur. Il s'agit donc de tmt une lunette pour chaque planète , proportionnée à leur intensité de lumière; et , pour le faire avec plus d'avantage, il me semble qu'il n'yfmt employer .qu'un objectif d'autant plus grand, et d'un foyer
00 MlNÉRAtJX. INTRODUCTION,
doutant moiQS Iqdç , que la planète a moins de lumière. Poon quoi jusqu'à ce Jour n'a-t-on pas Fait des objectif^ de deux op trois pieds de diamètre ? L'aberration des rayons , causée par la sphéricité des verres, en est la seule cause; elle produit une confusion qui est comme le carré du diamètre de Touverture; et c est par cétte raison que les verres sphériques , qui sont très bons avec une petite ouverture, ne valent plus rien quand on l'augmente : on a plus de lumière, mais ^loins de distinction et dp netteté. Néanmoins 1^ verres sphériques larges sont très bons pour faire des lunettes de nuit ; les Anglois oùt construit des lunettes de cette espèce, et ils s'en servent avec grand avantage pour voir de fort loin les vaisseaux dans une nuit obscure. Mais maintenant que Ton sait corriger en grande partie les effets de la différente réfrangibilllé des i^yons , il me semble qull faudroit s'attacher à faire des verres élliptiques ou hyperboliques , qui ne produirpicnt pas cette aberration causée par la sphéricité, et qui par conséquent pourroient être trois ou quatre fois plus larges que les verres sphériques. 11 n'y a que ce moyen d'augmenter à nos yeux la quantité de lumière que nous envoient les planètes; 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 eiùployer le plus avantageusementqu'il est possible la quantité de lumière dont elles sont éclairées, eh la recevant sur une surface àussi grande qu'il se pourra. Cette lunette hyperbolique, qui ne seroit imposée que d'un seul grand verre objectif et d'un oculaire proportionné , eiigeroit 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 hînettes elliptiques ou hyperboliques, et Ton mettrait à profit toute la quantité de lumière que chaque planète réfléchit à nos yeux. Je puis me tromper; mais ce que je propose me parott assec fondé pour en recommander l'exécution aux personnes zélées pour l'avancement des sciences.
Me laissant aller à ces espèces de rêveries , dont quèlques-
PARTIE EXPÉRIMENTALE. m unes DéamnoiDS se réaliseroDt un jour, et qae je ne publie que dans cette espérance, j'ai songé au miroir du port'' d'Alexandrie , dont quelques auteurs anciens o&t parlé , et par le moyen duquel on voyoit de très loin les vaisseaux en pleine qier. Lé passage le plus positif qui me soit tombé sons les yeux est celui que je vais rapporter : « Alexandriat.. in pbaro vejrè erat specculum è ferro sinico, per quod à longé videbantnr naves cGrscorum advenientes; sed paulè postquâm islamismusin- ^ c valait, scilicet tempore caliiatûs Validi, ftlii Abdubnelec, cCbristiani , fraude adhibilà , ilkid deleverunt^. m
Jai pensé , P que ce miroir par lequel on voyoit de loin, les vaisseaux arriver n'étoit pas impossible; 3^ que même, sans miroir ni luiiette, on pourroit , par de certaines dispositions, obtenir le même 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 boune vue aperçoivent les objets éclairés par le soleil, à plus de trois mille quatre cents fois leur diamètre, et en même temps nous avons remarqué que la lumière intermédiaire nyisoit si fort à celle des objets éloignés, qu'on aperçoit la îmit un objet lumineux de dix , vin^ , et peut-être cent fois plus de distance qu'on ne le voit pendant le jour. Nou^ savons que , du fond d'un puits très profond, l'on vcMt des étoiles en plein jour^ : pourquoi donc ne verroit-on pas de même les vaisseaux éclairés des rayons du soleil, en se mettant au fond d'une longue galerie fort obscure, et située sur le bord de la mer, de manière qu'elle ne recevroit aucune lumière que celle de la mer lointaine et des vaisseaux qui pourroient s'y trouver? Ce^te galerie n'est qu'un puits borizontal, qui fèroitle même effet pour la vue des vàissèanx que le puits vertical pour la vue des étoiles ; et cela me parott si simple , que je sois étonné qu'on n'y ait pas songé. U me semble qu'en prenant , poor faire l'observ^^ioq, les heures du jour où le soleil seroi^^rrière la galerie , c'est-à-dire le temps
* Abulfeda , etc. , Jf^riptio Mgyfai.
* Aristote est, je croit, le prediier qui ait foit men^n de cette observatk» , et j'en ài cilé le patsage \ l'article du Sens de U vuê^
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oft ks TdnetÉîx êcroiesl bien éclairés , on les verro^ da tond de celle galerie obecnre dix fois au omhiis mieux qn'oanepeut les voir en piciiie lumière. Or, cowiie nous Tavops, dit» on distingué aiséamit un .bomme bu un cheval à une lieue de distabct*, kNnquHs sont édûrés des rayons du soleil; et en sapprimanÉ la lumière inftrmédiaire qui nous environne et ofAisque noi yeux» nous les verrions au moins dix fois plus loin, c'es^4*^iire à dix lieues : donc on verrait les vaisseaux, qfn sont beaucoup plus gros» d'aossi loin que la courbure de la terre le permetMit S sans antre insuniment que nos yeux.
Mais un miroir omcite d'un assez grànd diamètre et d'un foyer quelconque , placé aufond d'un long tuyau noirci , foroit pendant le jour à pea près le même effet que nos grands objectift de même diamètre et de même foyer fèroient pendant la nuit; et c'étoit probablonent un de ces miroirs concaves d'acier poli {è ferro sinico) qu'on avoit étabU au poct d'Ilexandrie^ pour v«r de loin arriver les vaisseaux grecs. An reste, si ce nrivoir d'adcr od de fer poli a réellement existé, eomme il y a toute apparence, on ne peut refuser aux anciens la gloire de ta première invention des télescopes ; car ce mudr de métal poli ne pouvoit avoir d'effét qu'autant que la luniière réfléchie par sa surfoce étoit recueillie par un autre miroir concave plaaé à son ft^er; et c'est en cela qne consiste Feasencedu télescope et la fodlité de ttconstrnction^NéaniHaitta cela n'été rien à la gloire dn gr»id Newton, (pn le premier a ressuscité oetle invoition, entièrement oubliée: il parolt même que ce sont ses beHes découvertes sur la réfrangibilité
' ttcoof1wredelalBriv|ioiirimde8ré,oofiiigt-di^ «t de 2068 pledi; elle crott comoDe le carré dendiiitanoes : «Inel» pour doq neaeif elle est Tiugt-doq kfà moindre, c'eU^-dlre d'enfin» cent viagt , pieds. On ralMeau qui a de oeot pèede de ' TU de daq Ueuet, étant même au niveau de la mer; mais «i Ton t'âeroit de eent vingt piede au-deisus du niveau de la mer, on verroit de einq Ueoee le eorpe entier du valiaeaujMaqaY la ligne de reatt;et,en e'ékfttt eacore davantage , on pourroit apercevoir le haut des mâts de plue de dix lieneir
* De tempe immémoHal, lee Chiacie, et mrtoat les Japonoie, savent travailler et poKr racier en giW et petit voIoom ; et cW oe qui m'a £Mtpeneer qu'on doit interpréter i ferro nmeo par acier poli.
PABTtK IXPtRlMIMTALE 63 des rayons de la lamière qui Tont conduit à ceHe da télescope. Gomme les rayons de là lumière sont , par leur nature, diiW^ remmcatréfraîigîbleSf^l étoit ibodé à croire qu'il n'y atoit nul moyen de corriger cet effét; ou, s'il a entrevu ces moyiens, il les a jugés si difficiles, qif 3 a mieu aimé toomer ses vues d'un autre côté, et produire par le moyen de la réfieiioB des rayons les grands effets quil ne pouvott obtenir ptf Mir tëfl^on. n a donc fût construis son télescq^e , éMtt TclM réellement bien supérieur I celui des huietM ordioairft^maia les lunettes achromatiques , inTcntées de noé jours, sont anssi SQ^îeures au télescope qirïl Fest an ImieCles ordinrires. Lo meilleur télescope est toujours sombte en comparaison de h lunette achromatique , et cette olMMwité dans les télescopes te ▼ient pas seulement do déAiut de peH on de la couleur du métal des miroirs, mais de ta natars^mteie de la himière, dont les rayons, difKrcinment réfinmgiMes, sont aussi différemment réflexibles, quoiqu'en degrés beauooop moins éganx. Il reste donc , pour peifectionnep les lélescopet antaot qu'ils penrent i'ètré, à trouver le moyen de compenser celte diMrente réflexibilité, comme l'on a trouvé celui de compenser la diffifrente réfirangibilité.
Apris tout ce qui vient d*ètre dit , je croîs qu'o» sentira biin que Ton peut foire fiiire une tris bonne lunette de jour sans employer ni verres ni miroirs, et dmplement en supprimant la lumière environnante , au moyen d'un tuyau de cent cinquante ou deux cents pieds de long, et en se plaçant dans im Ûen obscur oA abootiroit Tune des extrémités dece ti^au. Plus la lumière du jour seroit vive , plus sermt grand Teffiet de cette hmette si rimple et si hAit à^exécuter. Je sois persuadé qif on verroit distinctement à quinze et peut-être à vingt lieues les bâtiments et les arbres sur le haut des montagnes. La seule différence qu'il y ait entre ce long tuyau et la galerie obscure que j'ai propoçée^ c'est que le champ, c'est-à-dire l'espace vu, seroit bien plus petit , et précisément dans la raison do carré dé l'ouverture du tuyau à celle de la galerie.
ARTICLE TROISIÈME
Invention d' outrés miroirs pouf* brûler à de moindres distances, ' 1. Miroirs d'une seule pièce à fôyer mobile, '
^ J'ui remarqué qqe le verre fait rassort ei peut plier jusc^u'à m certain peint; et comme, pour brûler à des distances un peu grandes, il ne hut qu'une légère courbure, et que toute courbure régulière y est à peu près également convenable, j'ai imaginé de prendre des glaces.de miroir ordinaire, d'un pied et demi, de deux pieds, et trois pieds de diamètre, de les feire arrondir , et de les soutenir sur un cercle de fer bien égal et bien tourné, après avoir fait dans le centre de la glace un trou de deux ou trois lignes dé diamètre pour y passer une vis* dont les pas sont très fins, èt qui entre dans un petit éerou posé d&rauU*e côté de la glace. En serrant cette vb, j'ai courbé assez les glaces de trois pieds , pour brûler depuis cinquante pieds jusqu'à trente ,^ et les glaces de dix-huit pouces ont brûlé à vingt-cinq pieds ; juais 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 ^'ai gardé pour modèle de ce miroir ».
Ce qui £ait casser ces glaces si aisément , c'est le trou qui est au milieu; elles se courberaient beaucoup plus sans rompre s'il n'y>avoit point de solution de continuité, et qu'oQL^pût les presser également sur toute la surface. Gela m'a conduit à imaginer de les faire courber par le poids même de l'atmosphère; et pour cela il ne faut que mettre une glace circulaire sur une espèce de tambour de fer ou de cuivre , et ajouter ii ce tambour une pompe pour en tirer de l'air : on fera de cette manière
« Voyu les planchen I, fig. 8 et 10; et pl. 2, %. 1.
> Ces glace» de trots pieds ont mis le feu à des inaUères légères jusqu*ik cinquante pieds de dtslance , et ators elles n'avoiefit plié que d'une ligne : pour brûler à quarante pieds , U £a]lolt les faire plier de deux lignes; pour brûler à trente pieds, de deux lignes % ; et c'est en Youlant les faire brûler ^ vingt pieds qu*ellés se sont cassées.
PARTIE EXPÊRIMEINTALË
courber la glace plu» en moins , çt par conséquent elle brûlera à de plus et moins grandes distances.
Il y anrdt encore un autre moyen : ce seroit d'Ater rétamage 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 arriveroit que quand on présenteroit ce miroir au soleil, les rayons transmis à travers cette partie du centre de la glace et réuuis au foyer d'un pouce allumeroient la mèche soufrée dans le tambour; cette mèche, en brûlant, absorberoit de Tair, et par conséquent le poids, de l'atmosphère feroit plier la glace plus ou moins, selon que la mèche soufrée brûleroit plus ou moins de temps. Ce miroir seroit fort singulier, parce qu'il se courberoit de lui-même à l'aspect du soleil, sans qu'il fût nécessaire d'y toucher ; mais l'usage n'en seroit pas fadie, et c'est pour cette raison que je ne Fai pas fait exécuter, la seconde manière étant préférable à tous égards.
Ces miroirs d'une seule pièce à foyer mobile peuvent servir à mesurer, plus exactement que par aucun autre moyen, la différence des effets de la chaleur du soleil reçue dans des foyers plus ou moins grands. Nous avons vu que les grands foyers font toujours proportionnellement plus d'effet que les petits., quoique l'intensité de chaleur soit égale dans les uns et les autres: on auroit ici, en contractant successivement les foyers , toujours une égale quantité de lumière ou de chaleur, mais dans des espaces successivement plus petits; et au moyen de cette quantité constante , on pourroit déterminer , par l'expérience, le minimum de l'espace du foyer, c'est-à-dire l'étendue nécessaire pour qu'avec la même quantité de lumière on eût le plus grand effet : cela nous conduiroit en même temps à une estimation plus précise de la déperdition de la chaleur dans les autres substances, sous un même volume ou dans une égale étendue.
A cet usage près , il m*a paru que ces miroirs d'une seule pièce à foyer mobile étoient plus curieux qu'utiles : celui qui
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agU seul et se courbe à Taspect du soleil , est assez iogénieuse* meut conçu pour avoir place dans un cabinet de physique.
II. Miroirs d'une seule pièce pour brâier très vivement à des distances médiocres et à de petites distances.
J'ai cherché les moyens de courber régulièrement de grandes glacés; et, aprè^ 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 régulièrement des glaces circulaires de trois, quatre et quatre pieds et demi de diamètre ; j'en ai même £siit courber deux de cinquante-six pouces : mais quelque précaution qu'on ait prise pour laisser refroidir lentement ces grandes glaces de cinquante-six et cinquantequatre pouces de diamètre, et pour les manier doucement, elles se sont cassées en les appliquant sur les moules sphériques que j'avois fait construire pour leur donner la forme régulière et le poli nécessaire; la même chose est arrivée à trois autres glaces de quarante-huit et cmquante pouces de diamètre, et je n'en ai conservé qu'une seule de quarante-six poucc^ et deux de trente-sept pouces. Les gens qui connoissent les arts û'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 on les laisse recuire et refroidir : ils savent que plus elles sont minces, et plus elles sont sujettes à se fendre, non-seulemenl par le premier coup de l'air, mais encore par ses impressions ultérieures. «Tai vu * plusieurs de mes glaces courbées se fendre toutes seules au bout de trots,.quatreetcinq 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 lesquels la surfoce concave de ces glaces portoit également partout; mais ce qui m'en a fait perdre un grand nombre, c'est le travail qu'il falloit faire pour leur donner une forme régulière. Ces glaces , que j'ai achetées toutes polies à la manufacture du faubourg Saint-Antoine, quoique choisies parmi les plus épaisses , n'avoicnt que cinq lignes d'épaisseur :
* Voyez la planche l.fig. 1,2/3, 6 et e.
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en tes courtMQi, le feu leur fojsoit perdre eu parlie leur poli. Lear épaisseur d'ailleurs n'éloit pas bien ëgâle partout, et néanmoins^il étoit nécessaire, pour l'objet auquel je les destincns, de rendre les deux surfaces concave et convexe parfaitement concentriques, et par conséquent de tes travailler avec des molettes convexes dans des moules creux, ^t des molettes concaves^ sur des mm\^ convexes. De vingt^piatre glaces que j'avois courbées et dont j'en avois livré quinze à feu M. Passemant pour les faire travailler par ses ouvriers, je n'en ai conservé que trois; toutes les autres, dont les moindres avoient au moins trois pieds de diamètre, se. sont cassées , soit avant d*étre travaillées, soit après. De ces trois glaces que j'ai sauvées, Tune a quarante-six pouces de diamètre, et les deux autres trente-sept pouces; elles^ient bien trnvi^iUées, leurs sorfiices bien concentriques, et par conséquent l'épaisseur bien égalé : il ne s'agissoit plus que de les étamer sur leur surface convexe, et je fis pour cela plusieurs essais et uri assez grand nombre d'expériences qui ne me réussirent point. M. de Bernières, 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 celte de quarante-six poiices, et de fairt 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 cabmet qui est sous la direction du P. Noël : c'est certainement le plus fort miroir ardent qu'il y ait en Europe \ J'ai déposé au Jardin du Roi , dans te cabinet d'histoire naturelte, la glace de trente-sept pouces de diamètre, dont te foyer est beaucoup plus court que cehii du miroir de <piarante-six pouces. Je n'ai pas encore eu le temps d'essayer la force de,ce second ipiroir, que je crois aussi très bon. Je fis aussi, dans te temps, quelques expériences au ch^eau de la Muette , sur la lumière de la hme reçue par le miroir de qua-
* On m*a dit que rétamage de ce miroir, qui a été fail il y a plut de ringt aiMt, t*é(oH sâté; il faudroil le remettre entre len maiw de M. de BemièreM, qui aeul a le tecret de cet ëtaraa^, pour le bien réparer.
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ran(e-sîx pouces, et réfléchie sur un thermonoèlre ttès scih sible : je crus d'abord m'apercevoir de quelque mouyement ; mais cet effet ne se soutint pas, et depuis je n*ai pas en occasion de répéter Texpérience. Je nesab même si l'on obt^éndroit un degré de chaleur sensible en réunissant les foyers de plusieurs miroirs, et les faisant tomber ensemble sur un ther^iomètre aplati et noirci; car il se peut que la luné nous envoie du froid plutôt que du chaud, comme nous Terpliquerons ailleurs. Du reste, ces miroirs sont supérieurs à tous les miroirs de réfleiiondônt on avoit connoissance :ils servent aussi à voir en grand les petits tableaux , et à en distinguer toutes les beautés et tous les défauts; et si Ton en fait étamer de pareils dans leur concavité , ce qui seroit bien plus aisé que sur la convexité, ils serviroient à voir les plafonds et siutres peintures qui sont trop grandes et trop perpendiculaires sur la téte pour pouvoir être regardées aisément.
Mais ces miroirs ont Tinconvénient commun à tous les mi« roirs de ce genre, qui est de brûler en haut ; ce qui fait qu'on ne peut travailler de suite à leur foyer, et qu'ils deviennent presque inutiles pour toutes les expériences qui demandent une longue action du feu et de&opérations suivies. Néanmoins, en recevant d'abord les rayons du soleil sur une glace plane de quatre pieds et demi de hauteur 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 chaleur, ne les empêche pas de brûler très vivement à leur foyer, qui par ce moyen se trouve en bas comme celui des miroirs de réfraction, et auquel par conséquent on pourroit travailler de suhe et avec une égéle fadlité: seulement il seroit nécessaire que la glace plane et le miroir concave fussent tous deux montés parallèlement ^r un même support, où ils pourroient recevoir également les mêmës mouvements de direction et d*inclinaison, soit horizontalement,^soit verticalement. L'effet que le miroir de quarante-six pouces de diamètre feroit en bas, n'étant que de moitié de celui qu'il produit en haut , c'est comme si la surface de ce miroir étoit réduite de moitié, c'est-à-dii^ comme s'il
PARTIE EXPÉRIMEINTALE. m n'avoii qu'un peu plus de trente-deux pouces de diaoïèire au tieu de quarante-six ; et cette dimension de trente-deux pouces de diamètre pour un foyëc de six pieds ne laisse pas de donner une chaleur plus grande que celle des lentilles de Tschirnaûs ou du sieur Segard, dont je me suis autrefois servi, et qiii sont les Dïeilleures que Ton <:onnoisse.
Enfin, par la réunion de ces deux miroirs, on auroit aux rayons du soleil une chaleur immense à leur foyer commun, surtout en le recévant en haut, qui ne seroit diminuée que de mœâé en le recevant en bas , et qui par conséquent seroit beau coup plus grande qu'aucune autre chaleur connue, et pourroit produire des effots dont nous n'avons aucune idée.
Lentilles ou miroirs à Veau
Au moyen des glaces courbées et travaillées régulièremènt dans leur concavité et sur leur convexité, on peut Faire un miroir réfringent , en joignant par opposition deux de ces glaces , et en remplissant d'eau tout l'espace qu'elles contiennent.
Dans cette vue> j'ai ftdt courber deux glaces de trente-sept pouces de diamètre, et les ai fait user de huit à neuf lignes sur les bords pour les bien joindre. Par ce moyen, l'on n'aifra pas besoin de mastic pour empêcher l'eau de fuir.
Au zénith du miroir, il faut pratiquer un petit goulot *, par lequel on en remplira la capacité avec un entonnoir; et comme les vapeurs de Tq^u échauffée par le soleil pourroieut ^aire casser les glaces, on laissera ce goulot ouvert pour laisser (échapper les vapeurs; et, afin de temr le miroir toujours absolument plein d'eau , on ajustera daqs ce goulot une petite boutetHe pleine d'eau, et cette bouteille finira élle-mème.en haut par un goulot étroit, afin que, dans les différentes inclinaisons du miroir, Teau qu'elle contiendra ne puisse pas ^ répandre en trop grande quantité.
Cette lentille, composée de deux glaces de trente-sept pouces, chacune de deux pieds et demi de foyer, brûlerbit à cinq pieds , si elle étoit de verre : majs Teau ayant uûe moindre réfraction
' VoYCK la planche II , (îg;. 8.
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que le verre, le foyer sera plus éloigné; il ne laissera pas néaur raoios de brûler vivement : j'ai supputé qu'à la distance de cinq pieds et demi cette lentille à Teau produiroit au moins deux Rns autant de chaleur que la lentille du Palais-Royal, qiiî est de verre solide , et dont le foyer est, à douze pieds.
J'avois conservé une assez forte épaisseur aux glaces, afin que le poids de Teau qu'elles dévoient renfermer ne pût en altérer la co&rbure : on pourroit essayer de rendre Teau plus ré* fringente en y faisant foodïre des sels; comme Teau peut successivement fondre plusieurs sels,' et s'en charger en plus grande quantité qu'elle ne se chargerpit d'un seul sel, il iàndroit en fondre de plusieurs espèces, et op rendroit par ce moyen la réfraction de Teau plus approchante de celle du verre.
Tel étoit mon projet : mais après avoir travaillé et ajusté ces glaces de trente-sept pouces, celle du dessous s'est cassée dès la première expérience ; et comme il ne m'en restoit qu'une, j en ai foît le miroir concave de trente-sept pouces doni j'ai parlé dans l'article précédent.
Ces loupes composées de deux glaces spbériquement courbées et remplies d'eau brûleront en bas, et produiront de plus grands effets que les loupes de verre massif, parce que l'eau laisse passer plus aisément la lumière <pie le verre le plus transparent ; mais l'isxécution ne laisse pas d'en être difficile, et demande des attentions infinies. L'expérience m'a fait connottre qu'il ialloit des glaces ép^^iisses 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 ; toutescelles qui sont dans le commerce n'ont qu'environ la moitié de cette épaisseur. H faut ensuite courber ces glaces dans un fourneau pareil à celui dont j'ai donné la figure plancheV^ et suivantes; avoir attention de bien sécher le fourneau , de ne pas presser le feu, et d'employer au moins trente heures à l'opération. La glace se ramollira et pliera sous le poids sans se dissoudre , et s'affaissera sur le nioule concave qui lui donnera sa forme. On la laissera recuire et refroidir par degrés dans ce fourneau , qu'on aura soin de boucher au moment qu'on aura vu la glace bien
afFiaissée partout également Deui jours aff^rès, toraquf le four- Beau aura perdu toute sa diatear, on eo tirera laglace^qui ne sera que légèrement dépolie; on examinera, avec un grand compas courbe, si son épaisseur est à peu près égale partout; ^ si cela n'étoit pas, et qu'il y eût dans de certaines parties de la glace une inégalité sennble , on commencera par Tatté* nuer avec une molette de même sphère que la courbure de la fflmx. Oa continuera de travailler de même les deui surfaces concave et convexe, qu'il fiiut rendre parfaitement concentriques, en sorte qne la glace ajt partout exactem^t la même épaisseur; et pour parvenir à cette précision , qui est absolument nécessaire, il faudra feire courber de plus petites glaces de deux ou trois pieds de diamètre , en observant de foire ces petits moules sur un rayon de quatre ou cinq lignes jfrius long qne ceux du foyer de la grande glace. Par ce moyen, on aura des glaces courbes dont on se servira , au lieii de molettes, pour travailler tes deux surfoces concave et convexe, ce qui avancera beaucoup le travail : car ces petites glaces, en frottant contre la grande, ruseront, et s'useront élément; et comme leur courbure est plus fbrte de quatre lignes , c'est-àdire de moitié de l'épaisseur de la grande glace, le travail de ces petites glaces, tant au dedans qu'au dehors, rendra concentriques les deux surfîices de la grande glace aussi préciséaneot qu'il a été possible. C'est làle point le plus diftldle ; et j'ai souvent vu que , pour l'obtenir , on étoit obligé d'user la gUce de plus d'une ligne et demie sur chaque surface, ce qui la rendoit 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, avoit 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 fiorme sphérique^ il est nécessaire qu'il s'étende inégalement dans cfaaaine de ses par-
ties , et que leur acBiérence aitre elles change dans des proportion$ inégales ^ et même difiFérentes pour chaque point de la courbe , relativement au plan horizontal de la glace, qui sV baisse successivement pour prendre la courbe sphérique^
En général , le verre a dn ressort , et peut plier sans se casser , d'environ un pouce par pied , surtout quand il est minçp ; je Tai même éprouvé sur des glaces de deux et trois ligbes d'épaisseur et de cinq pieds de hanteu|r : on peut les faire plier de plus de quatre pouces sans leà 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 spbérîqiie, elles cassent au 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 on prendra une plus forte courbure, à moins qu'elle ne soit fort épaisse, ou qu'elle ne soit soutenue par |ine croix de fer ; ce qui fait ombre au foyer, et rend désagréable Faspect de ce miroir. D'ailleurs le foyer de ces lentilles ft Teau n'est jamais franc , ni bien terminé, ni réduit à sa plus pe^ tite étendue; les différentes réfractions que souffre la lumière en passant du verre dans l'eau et de l'eau dans le verre, causent une aberration des rayons beaucoup plus grande qu'elle ne l'est par une réfraction simple dans les loupes de verre massif. Tous ces incopvénittits m^ont fait tourner mes vues sur les moyens de perfectionner les lentilles de verre, et je crms avoir enfin trouvé tout ce qu!on peut faire de mieux en ce genre, comme je l'expliquerai dans les paragraphes suivants.
Avant de qilitter les lentilles à l'eau , je crois devoir encore proposer un moyen de construction nouvelle qui seroit sujette à moins d'inconvénients , et dont l'exécution seroit assez facile. Au lieu de courber, travailler et polir de grandes glaces de quatre ou cinq pieds de diamètre , il ne faudroit que de petit)» morceaux carrés de deux pouces, qui ne coûteroient presque rien , et les placer dans un châssis de fer traversé de verges minces de ce même métal , et ajustées comme les vitres en
plomb. Ce châssis et ces verges de far , auxquelles on donneroit la courbure sphérique et quatre pieds de diamètre ; contiendroieot chacun trois cent quarante - six de ces petits morceaux de deux pouces ; et en laissant quarante-six pqur Téquivalent de Tespace que prendroient les verges de fer, il y auroit tot^jours trois cents disques du soleil qui coïncidercMent au même foyer, que je suppose à dix pieds; chaque morceau laisseroU passer un disque de deux pouces de diamètre, amiuel, ajoutant la lumière des punies du carré circonscrit à ce cerçle de deux pouces de diamè re, le foyer n'aoroit à dix pieds que deux pouces et demi ou deux pouces trois quarts,' si la monture de ces petites glaces étoit régulièrement exécutée. Or , en diminuant la perte que souffre la lumière en passant à travers Teau et les doubles verres qui la contiennait, et qui seroit ici à peu près de moitié, on auroit encore au foyer de ce miroir , tout com*posé de facettes planes , une chaleur cent cinquante fois plus grande que celle du soleil. Cette constmction ne seroit pas chère , et je n'y vois d'autre inconvénient que la fiiite de Teau qui pourrœt peréer les joints des verges de fer qui contiendroient les petits trapèzes de verre. H foudroit prévenir cet inconvénient en pratiqfuant de petites rainures de chaque ^té dans ces verges, et enduire ces ramures de mastic ordinaire des vitriers , qui est impénétrable à reau.
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 est 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 Composition d'un verre transparent comme celui de Bohème , n'est connue que depuis peu d'années.
J'ai d'abord cherché les moyeos de fondre le verre en masses épaisses , et j'ai fait en même temps différeots essais pour ^voir une matière bien transparente. M. de Romilly qui , dans
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ce temps , étok Tua des directeurs de la maouFacture de Saiot* Gobio , m'ayaot aidé de ses conseils , nous fondîmes deux masses de verre d'environ sept pouces de diamètre sur dnq.à six pouces d'épaisseur, dans des creusets à un fourneau oô Ton cuisoit 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 en avoît qu'un des deux qui fût parfaitement net. Je li\Tai le second morceau ^ qui étoit le moins parfait , à des ouvriers qui ne laissèrent pas que <jl'en {îrer d'assei bons prismes de toute grosseur, et j'ai gardé pendant plusieurs années le premier morceau, qui avoit quatre pouces et demi d'épaisseur , et dont la transparence étoit telle, qu'en posant ce verre de quatre pouces et demi d'épaisseur sur un livre, on pouvoit lire à travers, très aisément , les caractères les plus petits et les écritures de l'encre la plus blanche. 'Je comparai le degré de iransparence de cette matière avec celle des glaces de Saint-GoUn, prises et réduites à différentes tisseurs; 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 Romilly me prôcura, étoit vert comme du marbre vert, et I'oq ne pottvoit lire à travers : il fallut le diminuer de plus d'un pouce |Mmr commencer à distinguer les caractères :à travers son ' épaisseur, et enfin le réduire à deux lignes et demie d'épaisseur pour que sa transparence fût égale à celle de mon morceau de quatre pouces et demi d'épaisseur; car on voyoit aussi clairement les caractères du livre à travers ces quatre ponces et demi, qu'à travers la glace qui n'avoit que deux lignes. et demie. Voici la composition de ee verre, dont la transparence içstiâ grande:
Sable blanc cristallin, une livre.
Minium ou chaux de plonib, une livre.
Potasse, une demi-livre.
Salpêtre, une demi-once.
Le tout mêlé et mis au feu sui?ant Tart. * J'ai donné à M/Gassini de Thury ce orarceau de verre, dont
PARTIE ËXPtfilMENTALE. 75 ioQ poavoit espérer de f^ire d'excellenls verres dè lanette achromatique, tant à causede sa très grande transparence que de sa force réfringente, qui éloît très considérable, vu la quantité de plomb qui étoit entrée dans sa composition; mais M. de Thnry ayant confié ce J)eau morceau de verre à des ouniers ignorants, ils Tout gâté au feu, où ils Tout remis mal à propos. Je me suis repenti de ne Tavoir pas feit travailler moimèoie; car il ne s'agiseoit que de lé trancher en lames, et la matière en étoit encore moins transparente et plus nette que celle flini'glass d'Angleterre, et elle avoit plus de fbrce de réfraction.
Avec six cents livres de cette même composition , je voulois faire une lentille de vingt-six ou .vingt*sept pouces de diamètre , et de cinq pieds de foyer. J'espérois pouvoir le fondre dans mon ftoumeau, dont à cet effet j'avois fait changer la disposkion întMeure; mais je recomius bientôLque cela n'é- (oit possible que dans lés plus grands fourneaux de verrerie. Il me fallmt une masse de trois pouces d'épaisseur sur vingtsept 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; mau les administrateurs de cet établissement ne voulurent pas me le j)ermettre, et la lentille n'a pas été faite. Xavois supputé que la dialeur de cette lentille de vingt-sept ponces sercHt à celle de la lentille du Palais-Royal comme 19 sont à 6; ce qui est un très grand effet, attendu la petitesse du diamètre de cette lentille, qui atroit eu onze pouces de moins que celle du Palais-Royal.
Cette lentille, dont Fépaisseur au point du milieu ne laisse pas d*étre considérable , est néanmoins ce qu'on peut faire de mieux pour brûler à cinq pieds : on pourroit même en augmenter le diamètre ; car je suis persùadé qu'on pourroit 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 â Rouelles en Rourgogne. J'observe seulement ici qu'on perdroit plus i>ar l'augmentation de Tépaisseur
qu'on ne gagneroit par celle de la surface du miroir, et que c'est pour cela que, tout compensé ^ je m'étois borné à vingtsix ou vingt-sept pouces.
Newton a fait voir que quand les rayons de lumière tomboient sur le verre sous un angle de plus de quarante^sept ou quarante-huit degrés, ils sont réfléchis au lieu d'être réfractés. On ne peut donc pas donner à un miroir réfringent un diamètre plus grand que la corde d'un arc de quarante-sept ou de 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 environ trente-deux pieds de ciréonfërence, le miroir ne peut avoir qu'un peu plus de quatre pieds de diamètre: mais, dans ce cas , il auroit le double d'épaisseur de ma lentille de vingt-six pouces; et d'ailleurs les rayons trop obliques ne se réunissent jamais bien.
Ces loifpes de verre solide sont , de tous les miroirs que je viens de proposer, 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 diamèlre est bien proportionné à la distance de leur foyer. Si Ton veut donc se procurer une loupe dè cette espèce, il faut combiner ces différents objets, et ne lui donner, comme je l'ai dit, que vingt-sept pouces de diamètre pour brûler à cinq pieds, qui est une distance commode pour travailler de suite et fort à Taise au foyer. Plus le vèrre sera transparent et pesant, plus seront grands les effets; la lumière passera en plus grande quantité en raison de la transparence , et sera d'autant moins dispersée, 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 spécifiquement 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, mais encore un
empèchemait aux moyens qu'on pourroit trouver pour fondre des masses aussi épaisses et aussi grandes qu*il le faïudroit : par exemple , pour une loupe de quatre pieds de diamètre , à laquelle on donneroit un foyer de cinq ou six pieds, qui est la distance la plus commode, et à laquelle la lumière , plongeant avec moins d'obliquité^ aujra plus de force qu^à de plùs grandes distances, il feudroit 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 Fuser même dans la partie la plus épaisse. Or il seroit très difficile de fondre et couler d'un seul jet ce gros volume, qui seroit, comme l'on voit , de cinq ou six pieds cubes; car les plus amples cuvettes des manufactures de glaces ne contiennent pas deux pieds cubes : les plus grandes glaces de soixante pouces sur cent vingt, en leur supposant cinq lignes d'épaisseur, ne font qu'un volume d'environ un pied cube trois quarts. L^on sera donc forcé de se. réduire à ce moindre volume, et de 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 encore 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 fondre ou boursoufler la table de cuivre sur laquelle on coule les glaces, lesquelles, n'a3rant au plus que cinq lignes d'épaisseur ■ , ne communiquent à la table qu'une chaleur très médiocre en comparaison de celle que lui foroit subir une masse de six pouces d'épaisseur.
« On a néanmoins coulé à Saint-Gobio , et à ma prière, des glaces de sept Dgiiesi, dont jetne sois serri pour différentes expériences, il y a plus de yin^t ms ; j'ai remit dernièrement une de ces glaces de trente-huit pouces en carré et de sept Ugnes d'épaisseur à M. de Bemières, qui a entrepris de foire des loupes à l'eau pour l'Académie des Sciences, et j'ai vu cbez lui des glaces de dix lignes d'épaîMeur, qui ont été coulées de même à Saint-Gobin : cela doit firire présumer qu'on pourroit, sans aucun risque pour la table, en couler d'eneore phis épaisses..
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y. Lentilles à échelons pour brûler avec la plu^ grande vivacité # possible.
Je viens de dire qae les fbrtes 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 te milieu de la matière des glaces ordinaires ne brûle, pour ainsi dire, que par les bords. Avec du verre plus transparent, TefFet sera plus grand; mais la partie du milieu reste toujours en pure perte, la lumière ne pouvant en pénétrer et traverser la trop grande épaisseur. «Tai rapporté les expériences que j'ai faites sur la diminution de la lu^ mière qui passe à travers différentes épaisseurs du même verre ; et Ton a vu que cette diminution est très considérable : 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 épaisseurs des lentilles autant qu'il me plaît, sans pour cela di* mînuer sensiblement leur diamètre et sans allonger leur foyer.
Ce moyen consiste à travailler ma pièce de verre par échelons. Supposons, pour me faire mieux entendre, que je veuille diminuer de deux ponces 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'arc 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'épais^ seur au centre, et je forme de chaque côté un échelon d'on 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 échelon qui est à très peu près du même foyer, et qui a le même diamètre , et prèsde^eux 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 diamètre 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
Pi. I.
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cfnCre de cette leplîlie et à la eouronoe intérieure des échelons, Hi chaleur de cette lentille sera à celle de la lentille du Palais-Royal comme 28 sont i 6, sans compter TefFet de la différence des épaisseurs, qui est très coosidéraUe, et que je ne puis estimer d'avance.
dette dernière espèce de miroir réfringent est toat ce qu'on peut foire de plus parfoit en ce genre; et quand même nous le réduirions à trois pieds de diamètre sur quinze lignes d'épaisseur au centre et six pieds de foyer, ce qui ea rendra Teiécution moins difficile, on auroit toujours un degré de chaleur quatre fois au moins plus grand que celui des plus fortes lentilles que Ton connoisse. J'ose dire que ce miroir ù. échelons seroit fun des plus utiles instruments de physique ; je Tai imaginé il y a plus de vingt-cinq ans, et tous les savants auxquels j'en ai parlé désireroient qu'il fût exécuté : on en lireroit de grands avantages pour l'avancement des sciences; et, y adapr tant un héliomètre, on pourroit foire à son foyer toutes les opérations de la chimie aussi commodément qu'on lefoit aafeu des fourneaux, etc.
Explication des figures qui représentent le ftiumeau dans lequel J'ai fait courber des glaces pour faire des miroirs ardents de différentes espèces.
Dam la planche I, figure i,m fe plan du fiourneai\, au rez-de-chaussée, où Ton ▼oit AHKB un vide qui sauve les inconvénients du terre-plein sous râtre du fourneau ; ce vide est couvert d'une voûte, comme on le verra dans les 60ures suif aotes :
ER les cendriisrs » disposé» en mt» qps rouvcrtnre de ruot est dans la face où se trouve le vent de l'autre.
LL deux eontre-forts qui afgermiisent la maçonnerie du fourneau.
MM deux autres contreforts » dont Tusage est le même qpe celui de ceux ci-dessus » et qui n'en diffèrent que parce qu'ils sont un peu arrondis.
pians de quatre bama de flir qui «fformisseit le fourneau , ainsi qu'il sera expliqué ci-aprée.
La figure 2 est l'élévation d'une des bc^ parallèles à la Ugœ CD du plan précédent.
HK l'ouverture pratiquée dans l'âtre du fourneau, afin qu'il ne s'y trouve peint dltumidité.
ce la bouche ou grande ouverture du fourneau*
MINÉRAUX. INTRODOCTION.
A la petite ourertorc pratiqnée dant la face oppotfo, laqudle eit tout» «emblableâœlle que la ménie planche lYprétente, à cette près, que
l'ouverture eit plus petite.
Mm un des contre-forts arrondis, à c6té duquel on Toit le rent
A ouverture par ou Tair extérieur passe sous la grUe daiofer.
^ le cendrier, iVle foyer, P la porte qui le ferme.
U un contre-fort carré.
GO,GOj deux des barres de fer scellées en terre, et qui sont unies ftcellee qui sont posées à l'autre fisce par les liens de for DD, ainsi que l'on verra dans une de» figures suivantes.
OO deux barres de for qui unissent ensemble les deux barres GO, GO, el retiennent la voûte de l'ouverture CC, qui est bombée.
mDBDl la voûle conunone du fourneau et des foyers , dont la figure est dlipsoide; l'arrangement des briques et autres matériaux qui composent le fourneau se connolt aisément par la figure.
La figure 3 est la vue extérieure du fourneau par une des faces parallèles à la ligne JB du plan , fig. I.
Ll, Mm, contre-forts. \
HK extrémités de l'ouverture sous l'âtre du fourneau.
GOD^ GOD, les barres de fer dont on a parlé, qui sont unies eDMmbfe par le lien DD,
. Les liens DD couchés sur la voûte DBD sont unis ensemble par un troisième lien de fer.
Les figures précédentes font oonnottre Textérieur du fourneau. L'intérieur, plus intéressant, est représenté dans les planches suivantes.
La figure 4 est une coupe horizontale du fourneau par le milieu de la grande boudie.
Ifest l'âtre qu'on a rendu concave sphérique.
EE les deux grilles qui séparent le foyer du cendrier, et sur lesquelles oo met le charbon : on a supposé que la voûte étoit transparente , pour mieux îûvt voir la direction des barreaux qui composent les grilles.
A la petite ouverture, CC la grande.
/)/> les marges; Xilf, Xilf> les contre-forts.
Lafigure5est la coupe verticale du fourneau suivant la Ugiie ODàx% plan, ou selon le grand axe de l'ellipsoïde dont la voûte a la figure. Z le videjous l'âtre du fourneau.
GXK cavité sphérique pratiquée dans l'âtre du fonraeau , et snr laquelle la glace (^Jt qui a été arrondie est posée, et dont elle doit prelidre exactement la figure, après quVUe aura été ramollie par le feu.
FF les grilles du foyer au-dessous desquelles sont les cendriers.
DD les marges qui empêchent les bords de la glaoe dn oôtédes foyers d'être trop tôt atteints par le feu.
CBC la voûte, C^lunettes que l'on ouyre ou ferme à volonté en les couvrant d'un carreau de terre cuite , ZiKf contre-forts.
La figure 6 représente la coupe du fourneau par un plan vertical, qui passe par la ligne AB du plan.
PARTIE EXPÉRIMENTALE. fil JfïZ le ride toun TAtre du fourneau
GXK cafilé spbérique pratiquée dans Tâtre du fiHirneau, et lujr laquelle fa glace X est déjà appliquée.
une des marges, P la grande ouferture, Q la petite, CC lunettes.
CBC la ?oûte coupée transTersalement ou xeion le pelitaxe de rellipiioide. On jugera de la grandeur de chaque partie de ce fourneau par les échelles qui sont au bas de chaque figure , qui ont été exactement levées sur le fuurnesQ qui étoit au jardiu royal des Plantes , par M. Goussier.
Grand miroir de réflexion, appelé mioiK n'AmcmiÉDi.
Planche 2, figure 1. Ce miroir est composé de trois cent soixante glaces montées sur un châssis de fer CDEFi chaque glace est mobile, pour que ^ îma^^ réfléchies par chacune puissent être renvoyées vers le même pcrtnt, et anncider dans le même éspaee.
Lediâssis, qui a deux tourillons, est porté par une pièce de fer composée de deax montants MB, LA, aisemblés à tenons et mortaises dans la êouche ZO; ils sont assujettis dans cette situation par la traverse o^, et par trois àab à chacun N, Q, O, fixés en P dans le corps du montant MB, et assemblés par le bas dans une courbe NOQ qui leur sert d*empatement; ces courbes ont des entailles qui reçoivent des roulettes, au moyen desquelles eetfe machine, quoique fort puissante , peut tourner librement sur le plancher de bois ZXYj étant assujettie au centre de cette plate -forme par l'axe BS qui passe dans les deux traverses ZO, ab; chaque montant porté aussi â sa partie inférieure Une roulette , en sorte que toute la machine est portée par £i roulettes : la plate- forme de bois est recouverte de bandes de fer dans larooette des roulettes; sans cettd attention la plate -forme ne senrit pas de longue durée.
La plate-forme est portée par quatre fortes roulettes de bois , dont Tusage est de faciliter le transport de toute la machine d'an lieu à un antre.
Pour pouvoir varier à volonté les inclinaisons du miroir, et pouvoir l'assujrttir dans la Mtuation que Ton juge à propos, on a adapté la crémaillère F, est unie avec des cercles; cette crématUëre est menée par un pignon eii bnteme, dont la tige H traverse le montant et un des étais, et est terminée par une manivelle A, au moyen de laquelle on incline ou oo redresse le miroir à discrétion.
Jusqu^à présent nous n'avous expliqué que la construction générale du miroir; reste à expliquer par quel artifice on parvient à faire que les images «fifférenies, réfléchies par tes différents miroirs, sont toutes renvoyées au même point', et c'est â quoi sont destinées les figures suivantes :
Figure 2. XZ une portion des barres qui occupent le derrière du mhtnr; ces barres sont au nombre de vingt, et disposées horizontalennfent, en sorte qtK leur plan est parallèle au plan du miroir : chacune de ces barres a dii^huit oitailles TT, et le même nombre d'émineuces FF'F'qui les séparent : ces barres sont assujetties aux côtés verticaux du châssis du mhroir par des vis, et entre elles par trois ou quatre barres verticales , auxquelles elles sont assujetties par des vis. Vis-à-vis de chaque entaille TTil y a des poupées TJ, TD, qui y sont fixées par les écrous GG, qni prennent la partie taraudée de la
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queue de la poupée, après qu'elle a traverié répaimeur de la barre; les p»r-. ttea mipérieiiret de chaque poupée, qui sont percées , aenrent de collets aux tourilIoDS de la croix dont nous allons parler; cette crofx, représeoiée figures 3 et 5, est un morceau de culTre ou de fer, dont \s â^re ftiît connoftre la forme.
CD les tourillons qui entrent dans les trous pratiqués à chaque poupée, en sôrte qu'elle se peut mouToir librement dans ces trous.
La Tîs ML, après avoir traTcrsé TémioeDoe F, Ta s'appuyer en dessous contre Textr^ité inférieure B du croisilloii JB: en même temps le ressort K Ta s'appttqoer contre Taatre extrénlé.^ dii iséme cniisillMi; en aorte que lorsque Ton fait tourner la Tis en montant, le ressort en se rétablissant Ait que la partie ^ du croisillon se triouTe toujours appliquée sur la pointe de la Tis : Il résulte de celte constiiiction un mouvement de ipnglyme ou diar* Diëre , dont Taxe ettBC, figure 2.
Ce seul mouvement ne suffisant pas , on en a pratiqué un autre , dont l'aie de mouvement croise à angle le premier.
Aux deux extrémités ^ et ^ du croisUlon JB, on a adapté deux petites poupées Bff, AK, figure 5, i^etenues, comme les précédentes, par des vis et des écrous.
Les trous HA, qui sont aux parties supérienres de ces poupées, reçoivent les tourillons DC^ figure 4, d'une plaquede fer que nous aTons appelée porteglace, qui peut se mouvoir librement sur les poupées, et s'incliner à l'axe CD du premier mouvement par le moyen de la vis FG, pour laquelle on a réservé un boisage JS dans le croisillon AB, afin de lui servir d'écrous dormants : cette vis s'applique par E contre la partie DBC du porte-'glaoe, et force cette partie à monter lorsqu'on tourne la vis ; mais lorsqu'on vient à lâcher cette vis, le ressort L qui s'applique contre la partie DAC du porteglace, le force à suiTre toujours la pointe de la vis : au moyen de ces deui mouvements de ginglyme, on peut donner à la glace qui est reçue par les crochets ACB du porte-glace, telle direction que l'on souhaite, et par ce moyen foire œïnddèr limage du soleil réfléchie par une glace avec celle qui est réflédiîe par une autre.
La figure 6 représente ia porte-i^aoe tu par-derrière, oè l'on voit la via FÈG qui s'applique en G hors de faxe du mooTement MK, et le ressort Z qoi supplique en X de l'autre cAlé de Fanie de mouTement
La figure 7 représente le porte-glace tu en dessus, et garni de la giaee ACBD; le reste est expliqué dans les autrek figures.
Miroir de réflexion rendu concave par la pression d^une vis appliquée au centre.
La figure 8 représente le miroir monté sur son pied, BCD ia fourchette qin porte le miroir ; cette fourchette est mobile dans l'axe Tcrtical , et est retenue sur le pied à trois branches PPP par l'écrou G.
DE le r^pulateur des inclinaisons, la téte de la Tis placée au ceutre du miroh:, rendu concaTe par sun moyen.
La figure 9 représente le miroir TU par sa partie poitérieurp , les ton* rinons qui entrent dans les «ollets de la fourehette.
PARTIE EXP£R1MENTALK
oDe bam de ter fixée tor raÉoaau du iDéiiie 1^ ceCle barre iert de point d'appui à la TiK Di^qui oomprioie là gtM.
BHCK VmBHtm ou œrde defer ear lequel la glace eit appliquée ; œeehde doit être exaçtem^ plao et parfiiitaneot circulaire : oo ouvre la partie mt laquelle la glacee'appiique, avec de la peau, du cuir onde TétofBg» pour que lecoutactaoit |toiBmiédiat,et que toglace neaottpoiateipoaéeàrowpi^.
Miroir de réflexion fendu eonhave par la pression de l^atmosphift,
F^fpnre 10. Ge miroir cooMe en un tambour ou cyllodre, dont une dee batet est la glace» et Fautrè une plaque de fèr:
JB la glaee parfaitement plane, CTune lentille tàillée dans PépafHeur aiMe de la glaoe*'
BM la hauteur du cylindre «ux extrémité! du diamètre horizontal TL, duquel iortent deux toarilloni,qui entrent dans Ici yeut de la fourchette, aiftti qnll eat expliqué en parlant du miroir de réfraction.
MO le réguiaéeur dea iudinalaooi.
irie ooUet par lequdi 9 pAiiie, et la tIi qui aert à Ty ftxet.
nSPQ le iiied qui est iieroblable & celui du miroir de réfraction, I cette dmérence près, qu*il est de bois, et que lea pièoea ont un contour moina Orné; du reste sa fonction eit la même.
Figure il est le profil du miroir coupé par un t>latt qui païae par Taxe du cyKodre, et auquel te auppose que l'œil est perpendiculaire, la glace dont on yÀ répaisseur.
C la lendlie qui y est entaiHée, et dont le foyer tombe sur le point c.
BD la base du cylindre, qui est une plaque de for.
AB, BD, la hanleur et la coupe de la aurfoce cylindrique.
cm une mèche soufrée que Ton foit entrer dans la cavité du miroir, aprèa «MiMIi Uns i:^ dont Técrou eat un cube aolidemeot attaché la plaquede fir^ aèrl da fond au miroir.
G la même via npcéaentée séparément ; É une rondelle de cuir que Von met entre la téte de la via elaonécrou pour former entièrement le paaaage àl'air.
ûbc la oourimre que la glace fiepd» aprèa que Fafa* que le cyfindre contient a été consommé par la flanune de fotaïQiel laquelle la lentille ^amis iafeu.
BBBie régulateur dea hicfinaisons, qui att ansnblé i la charnière «u
pohit/>.
Jutre miroir de réflesbioau
Planehe 111, figure 1. Il consiste aussi en un cylindre on Ismlintir de for, dont une des bases est une gbKseparfoilement plane; hi base oppeaéa est une plaque de for qui est fortifiée par lea réglée de for poaéea de champM On vide l'air que le cylhidre contient par la pompe ^€7^ qui eat afteraue sur la plaqua de fer par les collets m.
J l'extrémité supérieure du piston.
iVuBcubede odvreeolidement ftxéaur hi pfaNpie; ce cube eat porté en travers pour recevoir le robinet F, au moyen duquel on oonrré ou on tmnm la communication deTuitérieur du cylindre avec la pompe.
Lff» mth la fSourcbetf£ sur laquelle le miroir est monté , et qui ett mobile dans Tarbre MO.
PHQ le pied , qui a seulement trois branches ; ce qui fait qu'il poile tou< jours à pkNnb, même sur un plan in^v^.
La figure 2 représente le miroir coupé suivant la ligne GH, et duquel oo suppose que Ton a pompé Tair.
XZ la glace que la pression de l'atmosphère a rendue concare. . HQ la plaque dé fer qui sert de fond au cylindre. Zyies tourillons, le robioer.
Les figures 3 et 4 représentent en grand la coupe du cube dans lequel passe le robinet ; ce cube est supposé coupé par un plan perpendiculaire à la plaque et qui passe par la pompe.
c partie dp canal coudé pratiqué dans le cube qui communique à l'intérieur du miroir.
b portion du même canal qui communique à la pompe.
a le robinet qui se trouve coupé perpendiculairement à soq axe.
La figuré 3 représente la situation du robinet lorsque la communicatiûa est ouTcrte; la portion m du canal se présente vts-à-vis les couvertures b.
La figure 4 représente la situation du robinet lorsque la communication est fermée ; alors la partie m du canal ne se présente plus Tis-à-yis les mêmes ouyertures.
• Lentille à Veau.
Figure 5. Le miroir entier monté sur pied.
JBMC\t miroir composé des deux glaces convexes, assujetties l'une contre l'autre par le châssis ou cadre cirailaire A BMC.
extrémités de la fourchette de fer qiii porte ce miroir. Les extrémités de cette fourchette sont percées d'un trou cylindrique pour recevoir les tourillons dont le châssis du miroir est garni, et sur lesquels il se meut pour varier les inclhiaisons.
BMC la fourchette.
* KFJÔH le pied qui porte le miroir; il est composé de plusîein^ pièc^jt. ' KL l'arbre ou poinçon qui s'appuie par sa partie inférieure sur la croix ffj, PG: H est fixé dans la situation verticale par les quatre étais ou jambes de force KG, RK, KF, KJ, qui sont de fer, et auxquelles oti a donné un contour agréable.
f» g» K i, les roulettes.
, Figure 6. Coupe an profil du mh^ir dans laquelle on suppose que l'cpil est placé dans le plan qui sépara les deux glaces.
XZ]eB deux glaces qui étant réunies forment une lentille.
bm coupe du châsKis ou anneau qui retient les glaces unies ensemble; cet anneau est composé de deux pièces qui s'assujettissent l'une à l'autre par des vis, et entro lesquelles les glaces sont mastiquées.
a une petite bouteille à deux cols, l'un desquels communique au Tide que les deux glaces laissent entre elles par uo canal pratiqué entre les deux glaces, et qui est entaillé moitié dans lime et moitié dans l'autre.
in§iire 7. BDC la fourchette dé for qui porte le miroir.
Ugâ de la fovrcfaeite qui entre dans un Uou vertical pratiquë \ Va^e ou arbre KL du pied , en sorte que Fon peut présenter sucœsàvçinent 1^ (ace du iniroir à touK les points de rhori7x>n.
<7coIlei daos lequel passe le régulateur des iodinaisons que r<Hi y Aie par uiieTis.
Lentille à échelons,
Figm S. bordure circulaire poar contenir oe mSr^
CÇ tourillons qui passent dans les trous peroés borizcif^lement à la partie supérieure de la fourchette Dû; à sa partie inférieure tient une ti(^ aussi de fer, que Von ne voit point id, étant entrée perpeiidiculatrement, mats un peu X Taise, dans Tarbre ^ afin de pouToir tourner à droite et à gauche.
L*arbre £ est attaché solidement à son pied, qui est fait en croix «dont on ne peut voir id que trois de ses côtés,
jambages de force ou étais de for pour la nolidité.
Mffff roulettes dessous les pieds pour ranger faigi^iftent ce miroir à la direction que Ton juge à propos.
La figure 9 représente ce même miroir à échelons en perspective , tourné Ters le soleil pour mettre le fou.
bordure drculaire qui contient la glace à échelons.
ce tourillons qui passent dans les trous percés à la partie siipérie«vie de la fourchette />/>.
A la partie infiérieure de la fourchette, qui est de fer, ti-nt une tige cylindrique de même métal qui entre juste dans Tarbre, mais non trop settée, pour qu'elles puissent avoir un jeu douK propre à pouvoir tourner à (jlroite (NI ^ gauche pour la diriger comme on le désire.
f l'arbre dans lequel entre cette tige.
FFFF les quatre pieds en croix sur laquelle est attaché solidement l^bre. GGGG les quatre jambes de force , aussi de for. ifie fou actif tiré du soldl par la constructiod de ce miroir, ///roulettes de desaous les pieds du porte-miroir.
Les figures 11^ représentent les coupes de trois miroirs â édielons. dont le plus fodie à exécuter seroit c^lui de |a figure 10. Leur ifichelle est de six pouces de pied-de-roi pour pied-de-roi.
(HMtçri^Moas sur les couleurs accidentelles et sur les ombres colorées.
Quoiqu'on se soit beaucoup occupé , dans ces derniers t^mps, de la pbvsique des couleurs, il ne parott pas qu'on ait fait de grands progrès depuis Newton: ce n'est pas quHI ait épuisé la matière, mais la plupart des physiciens ont plus travaillé à le
combattre qa'à Tcntendre; et quoique ies principes soient claîr^ et ses expérience^ incontestables, il y a si peu de gens qui re soient donné la peine d'examiné à fond les rapports et TenseosUe de ses découvertes , que je ne crois pas devoir parier d'un nouveau genre de couleurs, sans avoir auparavant donné des idées nettes sur la production des couleurs en général.
n y a phisieurs moyens de produire des coMleors; le premier est la réfraction. Un trait de lumière qui passe i travers un prisme se rompt et se divise de fiiçon qu^il produit une image colorée, composée d'un nombre infini de opnleors; et les cfaerdies qu'on a ^ites sur cette image colorée du soleil ont appris que la lumière de cet astre e^t Tassemblage d'une infinité de rayons de lumière différemment colorés; que cjes rayons ont autant de différents degrés de réfrangibilité que de couleurs différentes, et que la mènie couleur a constamment le même degré de réfrangilnlité. Tous les corps diaphanes dont les sorA^es ne sont pas parallèlesprodqisent deif couleurs par 1^ réfraction; Tordre de ces couleurs est invariable, et leur nombre ^ quoique infini , a été réduit à sept clénpmnntions princir pales, violef, indigo, bleu^ vert. Jaune ^ Qràngé^ rouge: chacune de ces dénonùnations répond | un intervalle déterminé dans rinçage colorée, qui contient foutes les nuances de la couleur dépommée , de sorte (}ue dans Tintervalle rouge on trouve toutes les nuances de rouge, dans rmtervalie jaune toutes les nuapcei de jaune^ etc. , et dans les confins de ces întervaHeç les couleurs intermédiaires qui ne sont ni jaunes ni rouges, etc.
C'est par de bonnes raisons queNewtoo a fixé à sept le nombre des dénominations des couleurs : l'image colorée du soleil qu'il appelle le spectre solaire, n'offre à la première vue que cinq coleurs , violet , bleu , vert, jaune et rouge ; ce n'est encore qu'une décomposition imparfaite de la lumière, et une représentation conftise des couleurs. Ciomme cette hnage est composée d*une infinité de cercles différemment colorés qui répondent i autant de disques du soleil , et que ces cercles anticipent beaucoup les uns sur les autres, le milieu de tous ces cercles est Teodroît où le mélange des couleurs est le plus grand, et il
PARTIE EXPÉRIMENTALE. 87 if y a que les côtés rectiUgnes de Timage où les couleurs soient pures; mais, comine elles sont eu même temps très fbit)les, ou a peine à les distinguer, et on se sert d'un autre moyen pour épurer les couleurs : c'est en rétrécissant Timage du disque du soleil y ce qui diminue Tanticipation des cercles colorés les uns sur les autres, et par conséquent le mélange des couleurs. Dans ce spectre de lumière épurée et homogène, on voit très bien les sept couleurs : on en voit même l>eaucoup plus de sept avec un peu d'art; car en recevant successivement sur un fil blanc les différentes parties de ce spectre de lumière épurée, j'ai compté souvent jusqu'à dix-huit ou vingt couleurs dont la différence étoit sensible à m^ yeux. Avec de meilleurs organes on plus d'attention on pourroit encore en compter davantage : cela n'empêche pas qu'on ne doive fixer le nombre de leurs dénominations 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 suivant la proportion donnée par Newton , chacun de ces intervalles contient des couleurs qui, quoique prises toutes ensemble, sont indécomposables parle 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, pu quatre, où trois intervalles, alors les couleurs contenues dans chacun de ces intervalles se décomposent par le prisme, et par conséquent ces couleurs ne sont pas pures , et ne doivent pas être regardées comme couleurs primitive^. On ne peut donc pas réduire les couleurs primitives à moins de sept dénominations , et on ne doit pas en admettre un plus grand nombre, parce qu'alors on diviseroit inutilement les intervalles en deux ou plusieurs parties, dont les couleurs seroient de la même nature, et ce seroit partager mal à propos une même espèce àe couleur, et donner «les noms différents à des choies seoftbliMes.
Il se trouve, par un hasard singulier , que Fétendue proportionnelle de ces sept intervalles de couleurs répond jfssez juste à l'étendue proportionnelle des sept tons de la musique; mais ce n'est qu'un hasard dont on ne doîi tirer aucune consé-
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queoce : ces deux résultats sont indépendants Tun de Tautre : €t il fattt se UVrer bien aveuglément à resprit de syRîdihèïîmir
prétendre, en vertu d'un rapport ibrtuit, souincitre IVril et l'oreille à des lois conin)UDe$, et traiter run de ces organes |iar les règles de l*autreVM liiiagvadnt qu'il est possible de feire un concert aux yeux ou im paysajje aux oreilles.
Ces sept couleurs, produites par la réfraction , sont inalté- Méies ] û coRffenD^t t^Wtes feteiMeurs et toutes iiijkûétil de couleurs qui iOfltii| inonde : les couleurs du prisme, celles de Tarc-en-ciel Images des hi^los , dépendent toutes de la
La réfraction n'est cependant pas le seul moyen pour produire des couleurs ^ la lumière a de plus que sa qualité réfrangibiè cfàutrêt prpj^èiés'qut, qùlàqae dépendantes de là même cause générale, produisent des effets différents; de la même fa^p (|ue la lumière se rompt et se divise en couleurs en pasfiàn:â%Bpmilîeu dans un antre milieu transparenlf^ elle se rompt aussi en passant auprès des surfin es d"iin corps opaque; cetle espèce, de réfraction qui se fait dans le même milieu s'appelle injft^ién , et les couleurs qu'elle produit sont les mêmes que tèttès de la réfraction ordinaire : les rayons violets, qui sont les jittiâi^aQgibles , sont aussi les plus iiexibles ; et la frange ço- Idréé i^ar riiiflexion de la lumière ne diffère du spectre éblorè produit parla réfraction que dans la forme; et , si Tintensité des couleurs est différente, Tordre en est le même, lespropfiÀé^ 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 éffet qu'une espèce de réfraction.
Mais le plus puissant moyen que la nature emplmeppiir prodiB^.A^ eiE^ieart, e^ést la réflexioa ' ; toutes cpaleuiv piia^
' J'avoue que je ne pense pas comme IVewtoi) , au sujet de la réflexibilité des différents rayons de la tumière. Sa détUiition de la rf^nexibiliré n'est pas assez générale pour être salisfaisante : il est sûr que ia plus j-raiide facilité â être rétléchie est la même chose que la plus grande réll'jxiljiliié; il faut que lêue pluitorande facilité «oit générale pour tous les cas : or qui sait si le rayoo yiolet m ?éléchit le plus a&séEoent dans tous les cas , à cause que , dans un caji firocidieri tt reaU^pîittlûCdm lei autres rdyont?l/i féOesm
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térielles en dépendent : le vermillon n'est rougé qiiè parce qu'il réâéchit abondamment les rayons ronges de la lumière, ^ qu'il absorbe les autres; Toutremer ne paroit bleu que parce qu'il réfléctût fortement les rayons bleus , et qu'il reçoit dans ses pores tous les autres rayons qui s'y perdent. Il en est de même des autres couleurs des corps opaques et transparents; la transparence dépend de l'uniFormité de densité : lorsque les parties composantes d'un corps sont d'égale densité, de quelque figure que soient ces mêmes parties ^ le corps sera tobjours transpa-
de la himiëre suit les mêmes lois que le rebondinement de tous les corps à Vesiorts : de là on doit oonclure que les particules de lumière sont ^astiques, et par conséquent la réflexibilité de la lumière sera toujours proportionnelle à son ressort, et dès-loi-s les rayons les plus réflexibles seront ceux qui auront le plus de ressort ; qualité difficile à mesurer dans la matière de la lumière, parce qu'on ne peut mesurer Tintensité d'un ressort que par la vitesse qu'il produit : il &udroit donc, pour qu'il fût possible de fetre une expérience sur of*la, que les satellites de Jupiter fussent illuminés suecessivement par toutes les couleurs du prisme, poiu* reconnoiire par leurs éclipses sll y ^uroit plus oa moins de vitesse dans le nxnivement de la lumière violette que dans le mooveoieiit de la lumière roo0e; car ce n'est que par la comparaison de la vitesse de ces deux différents rayons qu'on peut savoir si l'un a plus de ressort qùe l'autre ou plus de réflexibilité. Mais on n'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 à présumer que les rayons de lumière ont d peu près tous un ressort égal , et par coaséqnent autant de réflexibilité. D'ailleurs le cas particulier o(i le violet parait être phis réflexible ne vient que de la réfraction, et ne parott pas tenir à la réflexion : cela est aisé à démontrer. Newton a fiait voir, à n'ai pouvoir douter, que les rayons différents sont inégfalement réfrangibles ; que le rouge f est le nooins , et le violet le plus de tous : il n'est donc pas étonnant qti'à une certaine obUquité le rayon Tiolet se trouvant , en sortant du prisme , plus oblique à la surface qjue tous les autres rayons, il soit le priemier saisi par rattradion du verre et contraint d'y rentrer, tandis que les autres rayons, dont l'obliquité est moittdre, continuent leur route sans être assez attirés pour être o|>li0és de rentrer dans le verre : ceci n'est donc pas, comme le prétend Newton, une vraie réflexion: c'est seulement une suite de la réfraction. Il me semble qu'il ne devoit donc pas assurer en général que les rayons les, plus réflrangibles étoierfl les plus réflexibles. Cela ne me paroit vrai qu'en prenant cette suite de la réflraction 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 en fonnant un angle de réflexion égal à celui d'incidence est dans un cas bien iliflérent de celui où elle se trouve au sortir d'un verre si oblique à la surface qu'elle est contrainte d'y rentrer : ces deux phénomènes n'ont rien de poimnuD , et ne peuvent , à mon avis, s'expliquer par la même cause.
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rent. Si Ton réduit un corps transparent à une fort petke épafo* seur , cette plaque mince produira des couleurs dont Tordîrejei 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 réflelion. Les plaques minces des corps transparents, les bulles de savon, les plumes des oiseaux, etc., paroissent 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 Tinfini, ensortequ'au lieu d'une plaque mince et transparente on n'a plus qu'une surbce poKe sur un corps opaque , ce poli , qu'on peut regarder comme le premier degré de la transparence , produit aussi des couleurs parla réflexion, qui ont encore d'autres lois; car lorsqu'on laisse tomber un trait de lumière sur un miroir de métal, ee trait de lumière ne se réfléchit pas tout entier sous le même angle , il s'en disperse une partie qui produit des couleurs dont les phénomènes, aussi bien que ceux des plaques minces, n'Mt pas encore été assez bien observés.
Toutes les couleurs dont je viens de parler sont oaturetles, et dépendent uniquement des propriétés de la lumière; mais il en est d'autres qui me paroissent accidentelles, et qui dépendent autant de notre organe que de l'action de la lumière. Lorsque l'œil ^t frappé ou pressé, on voit des couleurs dans l'obscurité; lorsque cet organe est mal disposé ou £atigué , on v<Ht encore des couleurs : c'est ce genre de couleur que j'ai cmiey(Âr9ippe\er couleurs accidentelles, pour les distinguer des couleurs naturelles, et parce qu'en effet elles ne paroissent jamais que lorsque l'organe est forcé ou qu'il a été trop fortement ébranlé.
Personne n'a fàit , avant le docteur Jurin , la moindre observation sur ce genre de couleurs; cependant elles tiennent aux pouleurs naturelles par plusieurs rapports , et j'ai découvert une
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«ttte de phéaoMèpçg «iaguUm m cette matière, que je Tait npporler le plas aucciiictement qa'il me sera po86it>le.
Lonqa'oD regarde fixement et long^lemps «ne tache oa une figure roage mv ua food Uaoc, comme un petit carré de papier roo^ sor un papier btaoc, oo voit nattre aatonr do petk carré roage one espèce de couroone d'un vert foible : en cessant de regarder le carré ronge , si on porte Vé\\ sur le.palûer Uanc , on voit très distinctement nn càrré d'oo vert tendre » tirant un peu snr le Ueu; cette apparence subsiste plus
moins Hung-temps , selon que l'impression de la couleur ronge a été plus on moins forte. La grandeur du carré vert imaginaire est la même que cdie du carré réel rouge , et ce vert ne a'évaoooîl qu^apris que Tceil s'est rassuré et s'est porté soccesnvement sur plusieurs autres objets dont les images détrmsenC l'impression trop forte causée par le rouge.
En regardant fixement et long-temps une tache jaune snr un fond blanc, on voit naître autour de la tache une couronne d'un bleu pDe; et en cessant de regarder la tache jaune et portant son œil sur nn autre endroit do fond blanc,. on voit qistiBctement une tache blene de la n^éme figure et de la même grandeur que la tadie jaune, et cette apparence dure au moins aussi long-temps que l'apparence du vert produit par le rouge. 11 n^'a mènoe paru , aprèsav<Hr hit moi-même et après avoir fiiit répéter cette expérience à d'autres dont les yeux Soient meilleon et plus forts que les miens , que cette im^respion dn jaune étoit plus forte que celle du rouge, et que coidenr bleue qu'elle produit s'eifaçoit plus difficilement et sttbsistoit pk» long-temps que la couleur verte produite par le ronge ; ce qui me semble prouver ce qu'a soupçonné Newton, que le jaune est de toutes les couleurs eeUe qui iatigne le plus nos yeux.
Si Ton regarde fixement et longtemps une tadie verte sut un fond blanc, on voit nattre autour de la tache verte une couleur Manchitre , qui est à peine colorée d'une petite teinte de pourpre : mais en cessant de regarder la tache verte et en portant l'teil sur un autre endroit du fond Uanc, on voir distinc:
Cernent une tache d'un pourpre pâle, semblable à la couleur d^une améthyste pâle; cette apparence est plus foible et ne dure pas , à beaucoup près , aussi long-temps que les coûtéurs bleues et vertes produites par le jaune et par le rouge.
De même, en regardant fixement et long-temps une tache bleue sur un fond blanc, on voit naître autour de la tache bleue une couronne blanchâtre un peu teinte de rouge; et en cessant de regarder la lâche bleue, et portant Toeil sur le fond blanc, on voit une tache d'un rouge pàle, toujours de la même figure cl de la même grandeur que la tache bleue j et cette apparence ne dure pas plus longrtemps que l'apparence pour* pre produite par la tache verte.
¥4 regardant de même avec attention une tache noire sur iin fond blanc , on voit naître autour de la tache noire une .couronne d'un blanc vif; et cessant de regarder la tache noire, et portant Y(Bil sur un autre endroit du fond blanc , on voit la figure de la tache exactement dessinée et d*un blanc beaucoup plus vif que celui du fond : ce blanc n'est pas lûal; c'est im blanc brillant , semblable au blanc du premier ordre des anneaiix colorés décrits par Newton; et au contraire , si on regarde long-temps une tache blanche sur un fond noir , on voit la tache blanche se décolorer; et en portant l'œil sur un autre endroit du fond noir, on y voit une fâche d'un noir plus vif que celui du fond.
Voilà donc une suite de couleurs accidentelles, qtii a des rapports avec la suite de couleurs naturelles : le rodge 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 accidentelles n'existent que dans l'organe fatigué, puisqu'un autre œil ne les aperçoit pas : elles ont même une apparence qui les dislingue des couleurs naturelles ; c'est qu'elles sont tendres , brillantes, et qu'elles paroissent être à différentes distances, scion qu'on les rapporte à des objets voisins ou éloignés.
Toutes ces expériences ont été faites sur des couleurs mates avec des morceaux de papier ou d'étoffos colorées : mais elles
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réusMMit encore mieux lorsqu'on les foit sur des couienrs briHântes , comme avec de Tor brillant et poli , au lien de papier on d*étoifè janne; avec de Targent brillant, au lien de papier blanc; avec du lapis, au lieu de papier bleu, etc. Limpression'de ces couleurs Inrillantes est plus vive et dore beaiMonp plus long-temps.
Tont le monde sait qu^après avoir regardé le soleil^ on porte quelquefois pendant long-tçmps Timage colorée de cet astre sur tous les objets; la lumière trop vive du soleil produit en un instant ce que la lumière ordinaire des corps ne produit qu'an bout d'une minute ou deux d'application fixe de Tœil sur les couleurs. Ces images colorées du solpil, que Toeil ébloui et trop fortement ébranlé porte partout /sont des couleurs du même genre que celles que nous venons de décrire; et Teiplication de leurs apparences dépend de la même théorie.
Je n'entreprenchrai pas de donner ici les idées qui me sont venues sur ce sujet ; 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. 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 long-temps un carré d'un rouge vif sur un fond blanc , on voit d'abord naître la petite couronne de vert tendre dont j'ai parlé; ensuite , en continuant à regarder fixement le carré rouge, on voit ie milieu du carré se décolorer, et les côtés se charger de couleiir , 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 quatre côtés, et former une croix d'un rouge aussi foncé : le carré rouge parott 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 ausrà fort que la croisée. Continuant toujours à regarder arec opiniâtreté , cette apparence change
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enecm, ti tout se réduit à an rectangle d'nn ron^ tà fomté « si
si fort et fi Tîf, qail ofFùsqoe entièitoifût les yeax. Ge rèc* m
taùgleest de la même haatear que le carré; nuds il n'a pas la tà
sixième partie de sa largeur : ce point est le dernier àtgré de r
fàAgae que r<lril peut supporter ; et lorsqu^^fin on détourne j
Tonl de cet objet, et qu'on le porte siA* un avtre endnût du fond blanc , on voit , au lien du carré rouge réel , Timage du rectangle rouge imaginaire ^ exacietaoent dessinée et d'une coirieiir verte bMlante. Cette impression subite fort longtempè, ne se.décotore qu^ peu à peu; elle teste dans roeil, mène après. TsTOir formé. Ge que je viens de dire du carré rouge arrive aussi lorsqu'on regarde trèa ioàg4emps un earré jaune ou noir , on de toute autre oeuleur; on voit de même le cadre jaùne Ou noir, la trOix et le rectangle; et l'impressian qui reste esc un rectangle bleu , si on a regardé du jaune ; un reçtingle bltfic briUant, si On a regardé im carré noir, etc.
JTai fiiil foire les expériences ipie je viens de rapporter, i plnsicurs penonnes; elles ont vu, eomw met, les aêEMa oeyesn et tel «èmea apparences. de aet fflÉR à cette occasion, qu'ayant retardé «i jour une écBpee de soM par un petit trou, il avoit porté, pendant plus de tUMS S6masoes, rimage colorée de cet astre sur tons les objets; que quand il fixoit ses yeux sur du jaune brillant, comme sur une bordure dorée, il voyait une tache pourpre; et sur du Mec, comme sur mi toit d'ardoises, une tache verte. J'ai moi-même souv^t regardé le soleil , et j'ai vu les mêmes couleurs : maïs comme je craignois de me foire mal aux yeux en regardant cet astre , j'ai mieax aimé continuer aras expériences sur des étoffes colorées; et j'ai trouvé qu'en effet ces couleurs acddenteltes changent en se mêlant avec les couleurs naturelles , et qu'elles suivent les mêmes règles pour les apparaices : car lorsque la couleur verte accidentelle , produite par le rouge naturel, tombe sur un fond rouge brillant, cette couleur verte devient jaune ; si la couleur accidentelle bleue, produite par le jaune vif , tombe sUr un fond jaune , elle devient verte : en sorte que les couleurs qui résultent dn-mébnge de ces cou*
teort acdctenteftiet arec les cooteora «timlfet soi^en^ les mêmes règles et ont tes mêmes apparences qae tes cooleors natarelles dans leur composition et dans tevr mélange tfee d*intreseoatemY naturelles.
Ces observatimis pomront être de quelciae otilUé poo^ la coBPoissance des incommodités des yeoi , qui viennent probabtemeat d'un grand ébranlement caosé par lImpressioD trop me ée la Hmière. Une de ces incommodités est de tobr tonjoora derant ses yen des taches colorées, des eerdes blancs, ott'des points noirs cottime des moocbes qoi voltigent. JTai ool bien des personnes se plaindre de cette espèce d'incommodité; et f ai In dans quelques auteurs de médedne que la gontte sereine est toujours précédée de cek points noirs. Je ne sa» pas H leur sentiment est fondé sur Texpérience^ car j'ai éprouvé ffloi*Hiémé cette incommodité : j'ai vu des points noirs pendant pins de trois mois en si grande quantité, que j!en écois fort inquiet; f avois apparemment fotigué mes yeux en ftôsant et en répétant trop souvent les expériences précédentes, et en regardant quelquefois te soteil ; car les points noirs ont paroilans ce même temps, et je n'en avois jamais vu de ma vie : mais eo&LÎIs mincommodoient tellement, surtout lorsque je regardoia an grand jour les objets fortement éclairés, que j'étois contraint de détourner les yeux ; le jaune surtout m'étoit rnsupportée , et j'ai été obligé de changer des rideaux jaunes dans lachaodMrequej'habitois, et d'en mettre de verts; j'ai évité de refparder tontes les conteurs trop fortes et tous les objets briU tants. Peu à peu le nombre des points noirs a diminué , et actacitement je n'en suis plus incommodé. Ce qui m'a convaincu que ces points noirs viennent de la trop forte impressioB de hi lumière, c'est qu'après avoir regardé le soleil j'ai toujours vu une image colorée que je porlois phis ou moins long-temps sur tous les objets; et, suivant avec attention les dtfNrentes nmnoea de cette image colorée, j'ai reconnu qu'elle se déeoloroit peu à peu, et qu'à la fin je ne portois plus sur les objets qu'une taehe noire, d'abord assez grande, qui dimiûuoit ensuite peu â peu , et se réduisoit enfin un point noir.
Je vais rapporter à cette occasion un fait qoi est assez reoMHwquaMe : c^est que je n'étois jamais plus incomniodé de ces poiiits noirs que quand le ciel étoit couvert de nuées blanches; ce jour me fotiguoit beaucoup plus que la lumière d'jun ciel serein, et cela parce qu'en effet Ja quantité de lumière réflé* chie par un ciel couvert de nuées blanches est beaucoup phis grande que la quantité de lumièrç réfléchie par Tair pur, et qu'à Texception des objets éclairés tmmédiatemènt par les rayons du soleil , tous les autres objets qui sqnt dans Tombre sont beaucoup moins éclairés que ceux qui le sont par la liimière réfléchie d'un ciel couvert de nuées blanches.
Ayant, que de terminer ce mémoire, je crois devoir encore annoncer un lait qui paroitra peut-être extraordinaire, mais qui n'en est pas moins certain , et que je spis fort étonné qu'on n'ait pas observé ic'estque les ombres des corps, qui, par leur essence, doivent être néires, puisqu'elles ne sont que la privation de la lumière; que les ombres, dis-je, sont toujours colorées au lever et au coucher du soleil. J'ai observé, pendant l'été de 1743 , phis de trente aurores et autant de soleil» couchants; toutes les ombres qui tomboientsurdu blanc, comme sur une muraille blanche, étoient quelquefois vertes, mais le plus souvent bleues, et d'un bleu aussi vif que. le plus bel amr. J'ai Fait voir ce phénomène à plusieurs personnes qiii ont été aussi surprises que moi. La saison n'y fait rien; car il n'y a pas huit jours (15 novembre 1743) que j'ai vu des ombres bleues : et quiconque voudra se donner la peine de regarder l'ombre de Tun de ses doigts, au lever et au, coucher 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 i^n mot, ait parlé de ce phénomène, et j'ai cru qu'en faveur de la nouveauté on nie permettrait de donner le précis de cette observation.
Au mois de juillet 1743 , comme j'étois OQC^upé de mes couleurs^^ccidentelles, et que je cherchois à voir le soleil, dont, l'oeil soutient mieux la lumière à son coucher qu'à toute autre, heure du jour, pour reconnottre ensuite les couleurs, et le»
iteigeBieiiU de coalain causés partetle impressiw, je remarquai que les ombres des arbres qui toudioient sur une muraille blanche Soient yertes. fétois dans un lieu élevé:, le soleil se coucboit dans une gorge de montagne, en sorte qult me paroissoit fort abaissé au-dessous de mon horizon : le del écoit serein y à Texception du couchant, qui, quoique exempt de nuages, étok chargé d'un rideau transparent de vapeurs d'an jaune rougéàtre, le soleil lui-même fort rouge, et sa gnan* * deur apparente au moins quadruple de ce qu'elle est à midi. Je vis doue très distinctement les mnbres des arbres qui étoient à vingt et trente pieds de la muraille l)lanche colorées d'un vert tendre tirant un peu sur le bleu ; l'ombre d'un treillage qui étoit à trois pieds de la muraille étoit parfaitement dessinée sur cette moraine, comme si on l'avoit nouvellement peinte en vert-de* gris. Cette apparence dura près de einq minutes, après quoi la cooleur s'affoiblit avec la lumière du soleil , et ne disparut entièrement qn^avec les ombres^ Le lendemain, an lever du soleil, j'allai regarder d'antres ombres sur une muraille bkmche; mais aniieu de les trouver vertes, comme je m'y attendois, je les trouvai bleues, ou plulAt de la couleur de l'indigole plus vif. Le del étoit serein ^ et il n'y avoit qu'on petit rideau de vapeurs iaonâtres au levant : le soleil se levoit sur une colline, en.sorte qa'tl me paroissoit élevé au-dessus de mpn horizon. Les omtures bleues ne durèroit que cinq minutes, après quoi elles me parurent noires. Le même jour, je revis, au coucher du soleil, les ombres vertes , comme je les avois vues la veille. Sp[, jours se passèrent ensuite sans pouvoir observer les .omlms au coudier du soleil , parce qu'il étoit toujours couvert de nuages. Le septième jour, je vis le soleil à son coucher ; les ombres^n'étoient plos vertes, mais d'un beau bleu d'azur : je remarquai que les vapeurs n'étoient pas fort abondantes, et que le soleil, ^yant avancé pendant sept jours , se couchoit derrière un rocher qui le foisoit disparottre avant qu'il pût s'abaisser au-dessous de mon horizon. Depuis ce temps, j'ai très souvent observé les ombres, soit au lever, soit au coucher du soleil, et je ne les
ai vues que bleues, quelquefois d'un bleu fort vif, d'autres Buvion. m. 7
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fois (Tun Uen pftie, d^iiii Uea foneé, laak coMiMDeBt
des Sdenctt, aniiéïK 1743. Voidceqttc jeiQmdenliryiiîaiito aojonrdliiiî (aobée 1773).
Des obMTvaUoDBplus friq/amhm m^om fint racoonUreiiDe les ominvs M psroissem jniaîs vertes au lever on m ooucher du soleil que qnand llioriioii est cbar^é 4e bewMoop de vi« peurs ronges ;dtiistoDt antre cas, las «abres saot to^jonrs Menés t et d'àalant pta» bleues qae le eietest ptaisiereiiL Cette couleur Mené des onibm n'est antitcboaeqne latonlenrii^^ de Tair; et je ne safa ponri|noi qnelqnes physieiens-oot^éfliii rair un ftoidetmMbte, bwdom, insipide, puisqnli est certain cpi6i*aznr céleste n'est antre chose que la oonknr de Tair; qu'à la vérité il fiiut nae grande portion d'air ponrqne notre €Bil s'aparçbivedelacoolenrdeeetéléflient; maisqte néan* moins lorscpikm regarde de loin ks objets sombres, on les T(A tbiqours ptaM on moins Mens. Cette obaci vnion , que les physiciens n'aveient pas fiâtes sur les ombres et sur les objets sombres vnsde loin, n'afoitpasédiappé aux hdiiles peintres, etdledoiteneflét senrir de base à la oonleor des objets lointains, qd tons aitfont une nntfiœblcnàlre d'autant pins sen« sible qu'ils seront supposés pluséMgnés du punt de vne.
On poivra me denunder comment cette couleur Mené , <pi n'est sensiUe à notre «B que qnsnd il y a une tr(s grande épaisseur d'an*, se marqne néanmoins si fortement à quelques pieds de dKstance au lever et an coudier du soleil: comment il * estpossiUequcf cette couleur de l'air, qui est à peine sennble àdix nnUetones de distance, puisse donner à l'ombre noke d'un treillage qui n'est Aoigfié de la muraille blanche que de trois pieds une couleur du phis beau bleu : c'est en efftt delà solution de cette question que dépend l'explication du phénomène. 11 est certain que la t[>etite épaisseur d'air qui n'est que de trois pieds entre le treillage et la munille ne ^t pas àônkner à la conlair noire de Tombre une nuance aussi forte de bleu : si cela étoit, on verroit à midi et dans tous les autres
PARTIE ^P£R1M£NTàLE
tempo do jour les omlnreo bleues comme oa les voit au lever et au ooacber du soleil. Aiasi cette apiMureoce ne dépend pas aniqQeiDeati dI même presque point du tout , de répaisseur de Tair entre rd)jet et Tombre* Mais il faut considérer qu'au lever et an coucher du soleil , la lumière de cet asire étant affinblie à la saifiEK^e de la terre , autant qu'elle peut l'être par la plus grande oUiquité de cet astre^ les ombres sont moins dfiûes, c'est-à-dire moins noires dans la même proportion, et qu'en même temps la terre n'étant pl|is éclairée que par cette foil^e lumière du soleil , qui ne fait qu^en raser la superficie , la masse de Pair, qui est plus élev&, et qui par.cqnséquent reçoit enm« blumière du soleil bien moins obliquement, nous renvoie cetle lumière , et nous éclaire alors autant et peut-être plus que le soleil. Or cet air pur et bleu ne peut nous éclairer qu'ea noof renvoyant une grande quotité 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 bien; selon qu'il y aura moins de kimière directe du soleil , et plus de lumière réfléchie de l'atmosphère. Je pourrois syouter plusieurs autres ohoses qui viendroient à l'appui de cette opBcation; mais je pense que ce que je viens de dire est suffisant pour que; les bons esprits l'entendent et en soient satisfaits.
Je 'crois devoir dter îâ quelques fiiits observés par M. l'abbé MiUot , amcien ^rand-viçaire de Lyon , qui a eu la bonté de me les communiquer par ses lettres des 18 août 1754 et, 10 février dont voici l'extrait : « Ce n'est pas seulement au lever et au coucher dp soleil que les ombres se colorent A midi, le del étant couvert de nuages, excepté en quelques endroits , vi»->vis d'une de ces ouvertures que laissoîent 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'sgouterai, en passant, que plus d'une fois j'ai vu l'azur du ciel se peindre comme dans un mi-* roir, sur une muraille où la lumière tomboit obliquement. Mais
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void d'antres observatioQs plus iinportantes , à mon avis ; avant qoe cTen faire le détail Jesùis obligé de tracer la topographie de ma chambre. Elle est à nn troisième étage; la fènélre près d'nn angle au couchant , la porte presque vis-à-vis. Cette porte donne dans tine galerie au bout de laquelle, à deul pas de distance, est une fenêtre située au midL Les jours des deux fènètres se réunissent, la porte étant ouverte contre une des murailles; et c'est là que j'ai vu des ombres colorées presque à tonte heure, mais principalement sur les du heures du matin. Lés rayons du soleil, que la fenêtre de la galerie reçoit encore obliquement, ne tonri)ent point , par celle de la chambre, sur
muraille dont je viens de parler. Je place à quelques pouces . de «ette muraille des chaises de bois à dossier percé. Les ombres en sont alors de couleurs quelquefois très vives. J'en ai vu qui, (^MMque projetées du même cdté, étoient rune d'un vert foncé, l'autre d'un bel azur. Quand la lumière est tellement . ménagée , que les ombres soient également sei^ibles de {Kut et d'autre, celle qui est opposée à la fimêtre de la diand>rc est ou bleue ou violette; l'autre, tantôt verte, tantôt jaunâtre. Celle-ci est accompagnée d'une espèce de pénombre bien colorée, qhi forme comme une double bordufe bleue d'un côté, et , de l'autre, verte nu rouge, ou jaune, selon l'intensité de la lumière. Que je forme les volets de ma fonétre , les couleurs de cette pénombre n'en ont souvent que plus d'éclat ; elles disparoissent si je ferme la porte à moitié. Je dms sjouter que le phénomène n^ pas^ à beaucoup près, si sennUe en hiver. Ma fenêtre est au couchant d'été : je fis mes premières expériences dans cette saison, dans un temps où les rayons du soleil tomboient obliquement sur la muraille qui bit angle avec celle où les ombres se coloroient. »
On voit par ces observations de M. Fabbé Mitlot quil suffit que la luntfèrè du soleil tombe très obliquement sur une sur fece pour (pie l'azur du ciel , dont la lumière tombe toigours directeinent, s'y peigne et colore les ombres : mais les autres apparences dont il fait mention ne dépendent que de la position des Ueux et d'autrés circonstances accessoires.
HUITIÈME MÉMOIRE
BûBpérUnees sur la pesanteur du feu^ et sur la durée ^ de rincandescence.
Je^crois devoir rappeler id quelques-unes des dioses que j'a i dkes dans rkitrodnctiont|ui précède ces mémoires , afin que ceux qui ne les auroieirt pas bien prà^les puissent néanmoins entendre ce <iai iait l'objet de cdui-d. Le fieu ne peut guère exister sans lumière, et jamais sans chaleur, tpdis que la lu* mière existe souvent sans chaleur sensible, comine la chaleur existe encore plus souvent sans lumière; Ton peut donc considérer la lumière et la chaleur comme deux poropriétés du féu , M plut6t comme les deux seuls effets par lesquels nous le re* connoissons : mais nous avons montré que ces deux effets ou ces deux propriétés ne sont pas toujours essentiellement liés ensemble , qat souvent ils ne sont ni simultanés ni contemporains; puisque, dans de certaines circonstances, on sent de la chaleur long-temps avant que la lumière paroisse, ^t que, dans d^autres circonstances, on voit de la lumière long-temps 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 fcu, il ialloit auparavant tâcher de reconnottre celle de la Imnière et celle de la chaleur, qui toni les principes réels dont réiément dû feu nous parott être composé.
Nous avons vu que la lumière est une matière m(d>ile, élastique et pesante, c'est-à-dire susceptible d'attraction, comme toutes les autres matières : on a démontré qu'elle est. mobile, et même on a détérmmé le degré de sa vitesse immense par Iç tr^ petit temps qu'elle emploie k des satellites de Jupiter jusqu'à nous : on a reconnu son élastidté , 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 reviait au même, son atû*action vers les autres matières , est aussi démontrée par llnflexion qu'elle souffre toutes les fois qu^'elle passe auprès de^
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antres corps. On ne peut donc pas douter que la sid)Staiioe de la lumièjre ne sdt une traie matière, laquelle, indépaidammenl de ses qualités propres et particulières, a aussi les propriétés générales et communes à toute autre matière. H en est de même de la chaleur : c'est une matière qui ne diffère pas beaucoup decelle de la lumière ; et ce n'est peut-être que la lumière ellemême qui , quand die est très forte ou réunie en une grande quantité, âûnge de forme, diminue de vitesse, et, au lieu d*agir sur le séns de la rue,' affecte les oignes du HNKihèr. On peut donc <fire que, rélativement à nous, la chaleur n'e^ que le toucher de la lumière , et qu*en dte-mème iâ chaleur n'est qu'un des effets du fèu sur les corps; effet qui se ttiodifie suivant les ditMremes Substances, et produit dans toutes une dilatation , c*est-à*âfare uùè séparation de leurs parties eoMi^ tuantes : et lorsque , par cetté dilatation ou sépanttioD , chaque partie se trouve assez éloignée dé ses voisines pour être hors de leur sphère d'attraction, les matières solides, qui n'étoîent d'abord que dilatées par la chaleur, deviennent fiuidi^, et ne peuvent reprendre leur solidité qu'autant que la •dudeur se dissipe , et permet aàx parties désunies de se rapprocher et se joindre d'aussi pipès qu'auparavant V
Ainsi toute fluidité a la chaleur pour cause, et toule dilaiation dans les corps doit être regardée comme une fluidité cèmmençMite; or nous avôns trouvé; par IVipâience, qiie les temps du prc^n^ de la choeur dans les corps , sait' pour l'entrée, soitpour la sortie, sont toujours en raison de leur
flui£lé on de leur fonbflité, et il doit sVnsuivre que leurs dila-
|Mr le foa ODt |â» de peianteur tpédfiqiie
j'ai dé la peine à le croire; ear il s'ënsiMTroit que leur état de dflatatioD , où cette peanteor spéciÇqne m moindre, ne leroU pas le premier degir de lenrélat de ftarioo,oe qui uéauaoiDt parait Indobit^ L'expériesoe m laaueUe ils fondent leur opinion, c'est que le ipétal en fusion supporte le même méUl solide , et qu'on \t voit nager à la surfece du métal fbndu ; mais Je pense que «et effet ne Tient que de U répulsion causée par Ij^ cbalear, et ne doit^cïnt être attribué à la pesant spécifique phis. grande du métal en fusion; je suis au contraire très persuadé qu'elle est moioère que celle du métal solide.
PARTIE SXPIMIMII9TALE
UtifiM req^eelmsdwrait Aire en aème raisw. Je n'ai pa$ eu besoin de tenter de ïioaYdIes expériences peur m'aisarer de la Irrité de eette conséquence générale ; M. Musscheiibroéek en aytot liûl de très exactei^ sor la dOstation de différents mét tav , j'ai ionparé seaexpériencès avec les miennes^ et j'ai vu, cMBmejeni'yfttendois, 91e les corps les plus lents ^ recevoir et perdre la cbaleur sont aossi ceux qui se dilatent te moins pronpleniait, et que ceia qui sont las plus, prompts à s'ér chaofltr et à se refroidir sont ceux cyii se dilatent le plus vite; tfk 90tt€ qu'à commencer par le fin*, qui est le moins fluide de tois-les corps ^ et finir par le mercure , qui est le plus fluide,^ la dilatatioiid^ toutes les dtfKrentes matières se fait en mime raison q^t lepro^grès 4e la cbaleur d^ ces mêmes, matières.
Lorsque je^ tpte le fer est le phis solide, c^est-l-dire te moins fluide de tous les corps, je n'avance rien que l'expérieace ne m'ait jusqu'à présàkt démontré; cepmdapt il pourroitse Eure que la ptetine, comme je l'ai remlutiué ci-devant, éimt encore moins tuM^ que^ \e kft^U dilatation y seroii umairê, el te progrès de la i^leir plus lent que dans le fier: mais je n'» pu avoir de ce minéral qu'en grenaille; et pour Uré Texpérience de la Mbilité et la^ comparer à celle des aatiea métaux, il faudroit en avoir une masse d'un pouce de diainètré, iranvée dans la mine même : tou|e la platine que j'ai pu trouver tm masse a été fondue par l'addition d'autres oitièita, et n'est pas assez pure poor qu'on puisse s'en iserviir à des expérienees qu'on né doit firire. que sur des matières pmes a simples; et celte que j'ai fût fiondre moi-même sans addition ésoîl encore en trop petit volume pour pouvoir la camfparer exactement*
Ce qni me confirme dans eette idée, que la platine pourroit être l'extrême en not^-fluiditi de toutes les matières connues, c'est la quantité de fier pur qu'elte contient, puisqu'elle, est preMfoe toute attiraUe jar l'aimant : ce n^ral, oompe je rai dit, pdnrroit donc bien n'^ qu'une matière ferrugineuse plus condensée et spécifiquement plus pesante que le fer ordinaire, intimement unie avec une grande quantité d'or, et par
conséquent, étant moins fiasiMe qae Te fèr, receYroit eneore plus dif&cilement la chaleur. -
be même, lorsque jé dis que le mercure est le plus flkride de tous les corps, je n^entends que les corps sur lesquels on peutfaire des expériences exactes; car jeulgnore pas, puisque tout le monde le sait, que Tair ne soit encore beaucoup plus âuideque le mercure : et en cela même la loi que f ai donnée sur le progrès de là chaleur est encore confirmée; car Fair s'échaufFe et se refroidit, pour ainsi dire, en nn instant; il se '^dense par le firoid, et se dilate par la dialeur plus qu'aucun autre corps; et néanmoii^le firoid le plus excessif ne le condense pas asse^ pour lui faire perdre sa fiuidité, tandis que le mercure perd ia sienne à 187 degrés de froid au-dessous de la congélation de Teau , et pourroit la perdre à un d^é de fî^id beaucoup moindre 9 si od le rédolsoit en vapeur. Il subsiste donc encore un peu de chaleur aU-dessous de ce fî^pid excessif de 187 degrés, et par conséquent le degré de 4a congélation de Feau, que tous les constructeurs: de thermomètres ont regardé comme la Umite de la chaleur, et comme un terme où Ton doit la supposef égale à zéro , est au contraire un degré réel 'de Téchelle de la chaleur; degré ou non* seulement la quantité de chaleur subsistante n'est pas nulle, mais où cette quantité 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 chàlenr nécessaire pour fondre le bismuth, qui est'de 190 degrés, lequel ne diffère guère de 187 au-d^us du terme de la glace que connue l'autre en diffère au-dessous.
Je regarde donc la chaleur comme une matière réelle qui doit avoir son poids, comme tonte autre matière; et j'ai dit en conséquence que, pour recônnottre si le (èh a une pesanteur sensible, il fendroit faire l'expéfrience sur de grandes niasses pénétrées de feu, H les peser dans cet état, et qu'on tronvêrôit peut-être une différence assez sensible pour qu'on en pùt endure la pesanteur du feu ou de la chaleur qmi m'en parott être la substance la plus matérielle; la lumière et la Chaleur sont les deux éléments matériels du feu ^ ces deux
PAETIE «XPtRlMENTALe. m ^énents réunis ne sont que le ftu même, et ees deox matières DOU^ affèttent chacune sous leur forme propre ^ c'est-à-dire d'une manière difKrente. Or, comme il n'existe aucune forme sans matière, il est clair que quelque subtile qu'on suppose la substance de la lumière, delà chaleur ou du fou, elle est sujette, comme toute autre matière, A la loi générale de l'attraction universelle :,car, comme nous Tavons dit, quoique la lumière soit douée d'un ressort prescpe parfiiit , et que par conséquent ses partial tendait avec une forçe presque infinie i 8*élolgner des corps qui la produisent , noàs avons démontré que cette fqpce expansive ne détruit pas celle de' la pesanteur; on le voit par l'exemple de l'air, qui est très élastique, et dont les parties tendent avec force à s'éloigner les' unes des antres , qui ne laisse pas d'être' pesant. Aîim la foitc par JaqdeHe les parties de Pair ou du feu tendent à s'éloigner et s'éloignent ta effet les unes des autres ne foit que diminuer la masse, c'esti-dire la densité de ces matières, et leur pesanteur sera tonfours im>portiontteUe à cette densité : si donc l'on vient ft boit de reecnmottre la pesanteur du feu par l'expéri^icê delà balance , on pourra pent-*être quelqnci jour en déduire la denttté de cet élément, et raisonner ensuite sur la .pesanteur et l'élasticité du feu avec autant de fondement que sur la pesanteur et l'élasticité de l'air.
J'avoue que cette expérience, qui ne peut être feite qu'en grand, parott d'abord assez difficile, parce qu'une forte balance, et telle qull la foudimt pour supporter plusieurs mi^ liers , ne pourroit être assez sensible pour indiquer une petite différence qm ne seroit quede qudques'grps. U y a id , comme en tout, on maximum de précision qui probabtement ne se trouve ni dans la plus petite ni dans la plus grande balance possible. Par exemple , je crois que , si dans une balance avec laquellè on peut peser une livre l'on arrive à un point de précision d'un dou^me de grain, il n'est pas sûr qu'on p6t foire unebalaDce pour peser dix milliers, qui pencberoît aussi sensiblement pour une once trois gros quarante-un graids, ce fpii est la difference proportionneUe de 1 à 10,000, ou qu'au
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contraire, si cette grosie bdiBce indiqiMHt dairement. cette diffiâtooe , la petite jbaUncf nlodiqacnMt pas ^lem^t bien celle d'un doodème de grain; el que par conséquent noua igoonm que&e doit <ta*e pour un pends donné la balance U pliiseiacte.
-Les persennes qpi s'occupent de pbpique expérimentale (jemîent fiôre la recherebede ce proUiine, dont la scAution, qu'on ne peut obtenir que par rexpéric»») donneront le maxir nom de prédsiOD de toutes les balances. L'im des phis grands moyens d'ayancer Jes édences, c'est d'en perfieçtionnér les iaitnmienti. I(os balmms le sont assez pour pesq Tair : avec uDi deyré de perfection de plus, en viendroit à bout d^ peser 'le feu, et même là cbaleur.
i Les boiiktt rouges de quatre pouces et demi et d^ dnq pouces de diamètre, <|ue j'ayois laissé refiroidir dans uip^ bi» lance S avoient p^rdu sept,buit et dix grains chacun en se refroidissant ; mais ptosieurs raisons m'ont empêché de regarder cettç petite diminotira coBimê la ipumité rédle l^^fuids de la dialeur. Car, 1*^ le fer, comme on Ta vu par le résultat de mes expériences, est une matière que le feu dévore, puis^ qu'il la rend spécifiquement plusltgife; «Mi Èon peulaMiP buer cette diminution de pmds à révaporation des parties du fer enlevées par le feu; V le ferjette desétinc^lesms;^^ quantitifi lorsqu'il est rougi & bitte, il ai jatte enoaee #î$^^ unes lorsqu'il n'est que rouge, et ces étincelles sont des parues de madères dont il feut défakpier le pends çte cebû de là dNDinution totale; et, comme il n'est pus posûble cl® fecueillir toutes ces étincelles, ni d'en coiïnoltre le poids , Ù n'est p^ possible non plus de savoir combien cette perte dinûnue la pesanteur des boulets; 3° je me suis aperçu que le fer demeure rouge et jette de petites étincelles bien plus loag-^temps qu'on ne rimagioe ; car quoîcpi'au grand jour il perd«^sa lumière et paroisse nuir au bout de quelques minutes, sî on le tran^Kirte dans un lieu .obscur, oa le voit lumineux, et on aperçmt les petites étincelles qu'il continoe de lancer pendant quelques I Vbyez lei expérieuon dn premier Mémoire.
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artres rainntas; 4^€iifiQ 4es eipérienctt m oie taMoioit qBdqoe 8enqp«]fe, parce qne la balance Amt je me lervoiâators, qmqae bôime,]ieiBepan)iimtpa8a8seipr^ dse pour ^aMr aa juste le poida réel d'une matière amu l^;ère qw le km. Ayant doue ftît oonatruife âne balance eapÉUe de perler aisément çtnqoante livres de chaqn^ cAté, à rexécotîaB de laqodle M. Le Rôy, de TAcadémie des Sciences, a bien voMa/à tela prière, donner tonte Tattention nécessaire , j'ai es la satiaftu:tion de reooraeltre I peo près la pesiBtanr relative dn An. Cette balance ctogée dè dacp^^ côté peodml asses sensa>leiiicD|pir Taddition de viai^tHisatre grains; et cbargée de Tingt-dnq livres, die pendioitfArrad^ ditiôii de boit grains seiikDMMit.
Ftrnr rendre cette balance plis on moins sensible, M. Le Hfly a fut visser sâf raigitàlle une masse de plomb, ^i a'âevant et s'abâissant, change le cmtn de gravité ; de sorte qu'on peut augmenter de près de moitié la sensibilité de la tadiinCe. Mais, par le grand noiabre d'expériteoes que fai laîtea de cette balance et ét quel^ies autres, j'â recônnn qu'en généré plus une balance est senâMe , et moins elle est ^ag^ : les caprices, tant an physique qu'au moral , semblent être des ^attrBmts ins^[Munèles de la granile sensftilité. Lea balances très sensBries sblit si eaprideusés, qu'elles ne parlent jamais de la même fhçmi : aigoeurdlrai elles vous indiquent le poids à un milKèdie près, et demain elles ne le dom^nt qu'à une moidé, c'esl-à-dire à m cfaMtcentième près, au lien d'un millîès^ Une balance moins sensible est plas constante, plus fidèle ; et, tout considéré, il vaut mieux, pour l^nage froid qu'on fait d'une baianoe,lachcH8irsagèque de là prendre ou la rendre trop sensible.
E^our peser exact^i^ des masses pMtrées de ftu, j'iatf commencé pâr faire garnir de tôle les bassins de cuivre et les diatnea de la balatace, de ne pas les endommager; et après en avoir bien établi Téquitibre & son moindre ûegté de senftbilifé, j'i^fait porter sur l'un des bassins une masse de fer rougi à blanc, qui provcnoit deta seconde chaode qu'on donop
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à TaffiDerie après avoir battu ao Hiartieau la kmpe qa'on appelle renard : je fm cette remarque, parce que mon fer, dès cette seconde Claude, ne domie prttque pàrolt |>a8 se coosomer comme il se consume et brûle à la première chaude, et que, quoiqu'il soit bkmc dé feu, il ne jette qu'un petit nombre d'dîncelles avant d^ètre mis sous le martieati. \
I. Une masse de fer roùgi à btanç s'eat trouvée peser ptédsément 49 livres ^ oneei ; l'ayant enlevée doucement 4& bassin, de la balance, et posée sur une pièce d'autre fer oùon la làissoitrefroidir sans la toocber, elle s'est trouvée, après soÀ refroidfosement, au degré de la température de l'air, quiétoit alors celui de la congélation , ne peser ipie 49 livres 7 onces juste : ainsi elles perdu 2 onces pendant son refeoidissenent, Oirdiservera qu'elle ne jetoit aucune étincelle, autant vapeur assez sensible pour ne devoir pas être regardée comme la pure émamationdu feu. Ainsi l'on pourroit croire que la4[uamité de feu contenue dans cette masse de 49 livres 9 onces , étant de 2 onces, elle formoit environ sh ou rh;du poids de la masse totale. On a remis ensuite cette masse, refiroidie au feu de l'aiFfinerie; et l'ayant feit chauffer à bluic conune la première ibis, et porter au marteau, elle s'est trouvée, après àvoir été malléée et refroidie , ne peser que 47 livres 12 onces 3 gros; ainsi te dédiet de cette chaude,. Unt au feu qu'au marteau, éloit de 1 livre W onces 6 gros; et ayânt frit donner une seconde et une troisième cl^aude à cette pièce pour achever la barre , elle ne pe^it pHis que 43 livres 7 onces 7 gros; ainsi son déchet total, tant parJ'éyaporation du feu que par la purification du fer à l'affinerie et sous le marteau,, s'est Vtouyé de 6 livres lonce 1 gros sur 49 livres 9 oncesj ce qui ne vapas touf-à^feit au huitième^
Une seconde pièce de fer, prise de même au sortir de raffinerie à la première chaude , et pesée ronge-Wanc, s'est trouvée du poids de 38 fivres 15 onces 6 gros 36 graii»; etensuM^, pesée fh)idc, de 38 liws 14 onces 36 grains ; aUisi elle a
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ffMa 1 ODce &gim en se refroidimnl; ce qai fût eoYîroB ijj da pcnd$ total de $a masse.
, Une tfoisiènie pièce de fer, prise de même air sortir du fta de raffinerie, apiès la première diaude, et pesée ronge-blaBc; s*est troofée da poids de 45 livres 12 onces 6 gros, et, pêsèe froide, de 4& lims ll oiiees2gros : ainsi die a perdu 1 once 4 gras en se refroidissant; ee qui fidt environ ^ poids touL
Une ^uutrième pièce de fer, prite de. même après la première diaode, et peiée roHge^Uanc, s'est trouvée du poMs de 48 livres 11 onces 6 gros, et, pesée après son refroi&selnent, de48 livres 10 onces joste^: ainsieUe a perdu, en se refroidissait, 14 gros; ce qui jEût environ du poids de la masse totale.
Enfin une cinquième pièce de fier, prise de même après la première diaude, et pesée rouge^blanc, s'est trouvée du poids de 49 liVm 11 onces, ^, pèsée.après son refroidissement, de 49 livres 9 onces 1 gros : ainsi elle a perdUt^ serefroidissant, 15grQs;ce qui frdt du poids total de sa masse.
En réunissant les résultats des dnq expériences pour en ^ prendre la mesure commune, on peut assurer que le fer chauffé à Manc , etquin'a reçu que deux vcrtées^e coups de marteau , perd, en se refrcÂdissant, desa masse.
n. Vne pièce de fer qu|avoit re^n quatre volées de coups de aarteaf, et par conséquént toutes les chaudes nécessaires pour être entièrement et parftitement forgée, et qui pesoit 14 livres 4 gros, ayant été chauffée à blatic, ne pesoit plus que 13 livres 12 onces dans eetétai d'inçandescence, et 13 livres*ll onces 4 gros, après son entier refrmdissement; d*où l!on peut coodure que la quantité de feu dont cette |Mèce de fer.êtt>it pénétrée, faîsoit ^ de son. poids total.
line seconde pièce de fer entièrement t^grgbt, et.de même qDaUtéqueto préqMail^, pesoit froide 131ivreé chaufEée à Manc, 13 livres 6 mices7 gres) et refroidie^ 13^ livres
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6 oQcei S.gro8; oe qnî donne rh ^ très pea prè» dont ék a ditthmé 86 refIroidissaDt.
Une^foitiiinepîiee de fèr, ftn^ de même que ta |ir<cédente$»pç80ît,flrâide^l3 timslgroe^ et d^nfKeaa dernier dégré, en mte qu'dle étoit non-seokmient blante, maW bouûloiuiante et pétilUnte dë feu « s'est trotivée peser 1 3 Kirres 9 onces 7 gros dans cet état dTmaaidesoence; et refroidie à la température actuelle, qui étmt dé 16 degrés au-dessus de ta congélation, die ne pesoit plus que 12 ttvretf 9 onces 3 gros; ce qui donne Vh I très peu près pour la quantité qo'eBe a perdue en se rèfkpoidissant
Prenant le terqie moyen des résoltats de ces trois expériences, on peut assurer que le fer pàrfiûtanent forgé et de la meilleure qualité, chauffé à blanc, perd, en se refroidissant, environ Hi de sa masse.
UL Ui^moroeaadefieraigiMuse^peséManNigejen^ret 30 minutes fq>rès sa coulée, s'est trouvé du poidi de 33 fivM M culees; et loraqu^il a été rcftoidi, fl ne pesoit ptai qae 33 Bvines 9 onces : ainsi il a perdu 1 once, c'est-à-dire Vh de ^ son poid^ ou masse totale en se refroidissant.
Un second morceau de fonte, pris de même très ronge, pesmt 33 Hvres 8 onces S gros; H lorsqu'il a été refroidi, il ne ipeëoit plus que 23 livres 7 onces fi gros; ce qui donne rh poui la quantité qu'il a perdue en se refttÂdissant
Un troisième morceau do Itaite qui pesoit ebaud 16 livires 6 onces 3 gros i ne pesoit qijie 16 Ifrres 6 onces 7. gros? lorsqu'il frit refroidi; ce qui donne ^ pour ta quantité ip'il.a perdue en se refirddissant
Ftenant te ternie moyen des résultats de ces trois expérKàc^ sur ta fome pesée chaude couleur de cerise, on peut assurer qu'elle perd, en serefiroidissant, environ de sa masse, ce qui feit une moindre diminutioaqne cdle du fer fof|;é : mais ta raison en est que le fpr foi^ a été cbauflM à blanc dans toutes nos expériences, au lieu que ta fonte n'étbit que d*im rouge couleur de cerise lorsfi'on l'a pesée^ et que par eon*
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sAiiMot.eUe a'éloit pM péoéCrte d'autant de foi que le ht;
car on obeerym qu'on ne peot cbaoffier à
sans Tei^nniBer et b biider en panie, ed
déteraÛBé à U làîre pesà* lenleflMnt ftioge, ^
elle vknt de prendre sa connirance dans le moole, au sortir
da ftwoeaa de Airion*
IV* On a juris ser la dame du Ibunieaa des morotaardu laitier le plus pur et qoi focfooit de tris J)ea^ Ycrdfttre* ^
Le premier morceau peacMt cbaud 6 livres 14 onces 2 gros et refroidi, il ne peioit que 6 lims 14 onces 1 gros; ce qui donne rh pour la quantité qu'il a perdue en se rd^roidiisaut.
UnseootidiBorcetti de laitier, semlilable au précédent^ a pesé chaud 6 livres 8 oiice^ 6 gros i; et refroidi, 5 livres 8 onces 5 çrDs;ce qui donne ppurlaquaatitédoni il adiminué en serefipoidissant ^
Un troisième morceau, pris de même sur la dame du foufnean, mais un peu mojjns ardent que le précédei^, a pesé chaud 4 livres 7 onces 4 gros r; et refroidi, 4 livres 7 onces 3 gros t; ce qui dmmeff? pour la quaittité dont il a diminué en ae refroidissaQt
Un qi^rième morceau de laitieryquiétoit de verre solide et pur, et fpÂ pesoit froid 2 livres 14 onces 1 gros, ayant été dianffe jusqu'au ronge couleur fru, s'est trouvé peser 2 livres 14 onces 1 gros f ; ensuite, après son refroidissement, il a pesé, comme ava9t d'avoir été c^iauffé, 2 livres 14 onces 1 gros juste; ce qui donne ^ pour le poids de la quantité de fru dont il étdt pénétré.
Prcnutt le ferme des résultats de ces quatre expériences sur le Terre pesé diand couleur de fta, on p^tàssiju^qu^il perd en se refrmdissant rhfCequiuM parolt être le vrai poids do fim, rtetivement au pdds total des matières qui en sont pénétrées : car ce vierré on laitier ne se brûle ni ne se consuase aû fieu; il ne perd rien de son pmds, et se troute seulement peser rh de jÀus lorsqu'il est pénétré de lien.
112 MlNtaADX. INTRODUCTION.
V. J'ai tdité pliuîettra^eipéi'ieiiGed semblables sur le gris , mut elles n'oot pas si bien réussi. La plupart des espèces de grès s'égrenant aù feu^ on ne peol les chauffer qu'à demi, et ceux qui sout assez durs et d'tine assez b<mne qualité pour supporter^ sans s'égrener/un feu violent, se couvrant d'émail; il y a d'^iileurs dans presse tons des espèces de dous noirs et ferrugineux qui brûlent dans l'opération. Le seul fait certatn que j'ai pu tirer ^ sept expârknces^r différaits morceaux 4e grès dur, c'est qu'il ne gÀgne rien au feq , et qu'il n^'y perd qne très peu. J'avois déjà trouvé la même chose par tes expériences rapportées dans le premier mémoire.
De toutes, ces expérienoea, je crois qu'on doit condnre : ' Que le feu a, comme toute autre matière, une pesanteur réelle, dont on peut connoltre le rapport à I41 baUmoe dans les sid>stances quij comme k verre, ne peuvent être altérées par son action', ^.dans lesquelles il ne fût, pour ainsi dire, que passer, sans y rien laisser et lans en rien enlever. j
3°. Que la quantité de feu nécessaire pour rougir une masse quelconque, et lui donner sa couleur et sa chaleur, pèse rh y ou, SI l'on veqt, une six-centième partie de cette masse; en sorte que si elle pèse froide 600 livres , elle pèsera chaude 601 lorsqu'elle sera rouge coukor de feu.
3^ Que dans les matières qui, cominé le fer, aont suscepti* blea d'un plus grand étgcé de feu, et peavent.èûre chauffees à blanc sans se fDndre, la quantité de feu dont elles sont alors pénétrées est environ d'un sixième plus grande; en sorte que sur 600 livres de fer U se trouve une livre de feu« Nous avons même ^trouvé plus par les expériences précédentes, puisque I leur résultat commun dopne xh ; nuûs il faut obsérver que le
fer, ainsi que toutes les substances métalliques, se consume un peu ease refroidissant^ et qu'il dilmn^e toutes lés fois qu'on y applique le feu : cett^ différence entre rrseixrs provient donc de cette diminution; le fer, qui perd une quantité très sensible dansje feu , continue à perdre un peu tant qiill en est pénétré , et par conséquent s^ masse totale se trouve plus di<*
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miottée que celle da verre, que le fea ne peut ccHisamer, ni brftkr, ni Tolatilîser.
Je viens dé dire qu'il en est de toutes les substances métal- Ikpes comme du fèr , e^est-à^dire que toutes perdent quelque diose par ta langue ou b violente action du et je puis le prouver par des expériences incontestables sur Tor et sur Targeot, qui , de tous les métaux, sont leé plus fixes et les moins siyets i èire altérés par le feu. J'ai exposé au foyer du ttiiroir * ardent des pbques d'argent pur , et des morceaux d'or aussi pur; je lésai vus fîimer abondamment et pendant un très long^ temps : il n'est donc pas douteux que ces métatix ne perdent quelque chose de leur substance par l'application du fèu; et j'ai étéinformé, depuis, que cettematière qui s'échappe de ce- ' métaux et s'élève en fumée n'est autre chose que lemétal mèm volatilisé , pais^i^on peut dorer ou argenter à cette fumée métallique les corps qui la reçoivent
Le feu , surtout appliqué loUg-temps, volatilisa donc peu à peu ces jnétaux , qnll semble ne pouvoir brûler ni -détruire d'ancuneautre manière; et en les volatilisant il u'enchange pas la nature , puisque cette fumée <pii s'en échappe est encore du métal qui conservé toutes ses propriétés. Or il ne faut pas un feu bien violent pour produire oette fumée métallique; elle parolt à ito degré de dialeur au-dessous de celui qui est nécessaire pour la fusion de ces métaux. C'est de cette même manière que Tor et Fargent se sont sublimés dans le sein de la terre ; ils ont d'abord été fondus par la chaledr excessive du premier état du globe , où tout étoit en, liquéfaction ; et ensuite la chaleur moins forte, mais constante , de l'intérieur de la terre les a volatilisés , et a poussé ces fomées métalliques jusqu'au sofnmet des plus haiftes montagnes , oû elles se sont accumulées en grains ou attachées en vapeurs aux sables et aux autres matières dans lesquelles on les trouve aujourd'hui. Les paiUettes-d'or que V^u roule avec les sables tirent leur origine soit des. masses d'or fondue» par le feil primitif ; soit des sui:fèca dorées par cette sâbtimation , desquelles l'action de Tair et de l'eau les détache et les Répare.
114 MINÉRAUX iNTAOPOGTKm.
Mais revenons à l'objet immédiat de nos çxpénences. IJ me parott quelles ne laissent aucun doute sur la pesanteur réelle du feu, et qu'on peut assurer, éh conséquence de leur» résultats, que toute matière solide pénétrée de c^ élément autamt qu*elte peut^'étre par Tapplication que nous savons en Faire est au moins d'une sis-centième partie plus pesante que dans fétat de ta température.actuelle) et qu'il faut une livre de matière ignée pour donner à 600 livres de. toute autre matière Tétat d'incandescence jusqu'au rouge couleur de feu, et environ une livre sur 500 pour que rincandescencje soit jusqu'au blanc ou jusqu'à la fusion ; en sorte que lê fer chauffé à blanc , ou le verre en fusion , cimtiennent dans cet état jf* de matière ignée dont leur propre substance est pénétrée.
Mais cette grande vérité , qui parollra nouvelle àux phy^ ciens, et de laquelle on pourra tirer de^ conséquences ^tiies, ne nous apprend pas encore ce qu'il serait cependant 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 nion Traité dés éléments: car quôiq^ nous sachions par mes expériences qu'il faut une cinq-centièpie pariie de matière ignée pour donner à toute autre matière Té* tat de la plus forte incandescence , nous ne savons pas 4 quel pomt cette matière ignéè y est condensée, comprimée, ni même accumulée , parce que nous n'avons jainais pu |a saUir dans un état constant pour la peser ou la mesurer ; en sorte que nous n'avons point d'unité à laquelle nous puissions rapr porter la mesure de l'état d'incandescence.Tout ce que j'ai donc pu faire à la suite de mes expériences, c'est de rechercher combien il fatloit cpnsojmmer de matière combustible pour faire entrer dans une .masse de matière solide celte quaittité de matière ignée qm est la cinq-centième partie de la masse ea incandescence, ji^'ai trouvé , par des essais réitérés, qu'il faUoit brûler 300 Kvres de charbon au vent de deux soufflets de dix pieds de longueur pour chauffer à blanc une pièce de fonte de
PARTLfi EXPÉRIMENTALE. 115 far de 600 livre» paaot. Mais commatf mesurer, jii même estimer i peu près , la quantité totale defeû produite par ces 300 livres de matière coinl)astibIe?. comment pouvoir comparer la quantité de feu qui se perd dans les airs avec celle qui s^attacbe à la pièce de fer, ét qui pénètre dans toutes les parties de sa substapce? Il faudroit pour cda bien d'autres expériences , ou plutôt il fout un art nouveau dans tecfud je n'ai pu ftire que les premiers pas.
VI. Xai fait quelques expérienees i>our reconnottre combien
11 fout de teo^ps aux matières qui sbnt en fusion pour prendre leur consistance , et passer de Tétat de fluidité à celui de la solidité; combien de temps il faut pour que la surface prenne sa coosistaoce; coodiien il en faut de |ilns pour produire cette même eonsistance à Tintérieur, et savoir par conséquept combien le centré d'un globe, dont la surface seroit consistante et même refroidie à un certain point, pourroit néanmoins être dans Tétat de liquéfaction : voici ces expériences.
SUR LE FEA
1. Lç 29juillet , à 6 heures 45 minutes, moment auquel la fonte de ^r a cessé de couler , on a observé que la gueuse a pris de la consistance sur sa face supérieure en 3 minutes à sa ttte;>ç^€st-à*dire ft la partie la plus éloignée du fourneau, et e&ëiiq miiiutes à sa queue, c'est-à-dire à laparlie la plus voisine du fourneau : l'ayant alors fait soulever du moule et casser en cinq endroits, on n'a vu aucune marque de fusibilité inté- ^ rieuredans les quatre premiers morceaux; seulement , dans le morceau cassé le pins près du fourneau, la matière s'est trouvée tntérievremént molle, et quelques parties se sont attachées au bout d'nn petit ringard , â 6 he;ures 55 minutes, c'est-à-dire
12 minutes après la fin de la coùlée: on a conservé ce morceau numéroté ainsi que les suivants.
2. Le lendemain, 30 juillet , oh a coulé une autre gueuse à Sbeores 1 mkinte, et à 8 heures 4 minutes, cest -à-dire trois minutes après, la surface de sa tète étoit consofidée, d en ayant
lait cmer deiuL morceaux., il est sorti de leur iatérieur une quantité de fonte coulante ; â 8 heures 7 minutes i| y avoic encore dans Tintérieur des marques évidentes de fusion , en sorte que là surbce a pris consistance en 3 minutes, et Tintérieur ùé Tavoit pas encore fme en 6 minutes.
3. Le 31 juillet , la gueuse a cessé de couler à midi 35 minutes ; sa surfece , dans la partie du milieu , avoit pris sa consistance à 39 minutes , c'est-à-dire en 4 minutes , et Tayant cassée dans çet endroit à midi 44 minutes , iU'en est écoulé une grande quantité de fonte encore de fusion : on avoit ren^arqué que la fonte de cette gueuse étoit plus liquideque cdie du numéro précédent, et on a conservé un moroeaii cassé dans lequel Técoïdement de la matière intérieure a laissé une cavité profonde de 26 pouces dans Tintérieur de la gueuse. Ainisi la suriace ayant pris en 4 minutes la consistance solide, rintérienr étoit encore en grande Uquéfiiction après 8 minutesi*
4« Le 2 août, à 4 heures 47 minutes, la gueuse qu'on a coulée s'est trouvée d'une fonte très épaisse , ausn sa surface dans le milieu a pris sa consistance en 3 minutes ; et 1 minulCT après, lorsqu'on l'a cassée, toute la fonte de l'intérieur s'est écoulée , n'a laissé qu'un tuyau de 6 lignes d'épaisseur sous la face supérieure , et d'an pouce environ d'épaisseur aux autres faces.
5. Le.3 août, dâns une gueuse de fonte très liquide, on ai cassé trois morceaux d'environ 2 pieds ? de long , ^ commencer du côté de la gueuse , e'est-à-dire dans la partie la pins froide du moule et la plus éloignée du fourneau ^ et l'on a reconnu , comme il étoit naturel de s'y attendra , que la partie intérieure de la gueuse étoit moins consistante à mesure qu'cm approchoit du fourneau, et que la cavité inK^eure produite par l'écoulement de la fonte encore liquide , étoit à peu près en raison inverse de la distance au fourneau. Peux 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'autant plus de chaleur qu'il y passe une plus grande quantité de fonte. Or la
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iDiatité de b fonte q«i coosdtoe la goeaâe pisse dans la partie do Boole oè se forme sa iqi^e, anpr^ de Tonverture de la coulée; tandis que la téte de la goevse n'est foirmée que de rexeédant qui a parcoom le moale entier, et s'est déjà refroidie ayant d'arriver dans eette partie la plus éloignée du fourneau , la plus froide de ,(outes, et qui n'est échauffée que par la seule matière qu'elle contient Aussi de trou morceaux pris à la tète de cette gueuse, la surfoce du premier, c'est-à-dire du plus éloigné du. fourneau, a pris sa consistance en 1 minule^ ; mais tout lintérieuracouléau bout de 3 minutes i. La surfoce du secoqd a de même pris la consistance en 1 minuter, et llntérieur couloit de même au bout dé 3 minutes i-. Enfin la surface du troisième morceau , qui étoitleplus loinde la terre, et qui approcboit du milieu de la gueuse, a pris sa consistance; en 1 nainute f , et l'intérieur couloit encore très abojàdamme&t an bout de 4 minutes.
Je doie Qbserverque toutes ces gueuses étoîeqt triangulaires, et que leur face supérieure, qui étott la plus grande, avoit environ 6 pouces i de largeur. Cette foce supérieure , qui est exposée à l'action de l'air, se consolide néanmoins plus lentement que les deux faces qui sont dans le sillon oû la matièro a coalé : l'humidité des sables qui forme cette espèce de moule refroidit et consolide la fonte phis promptement que l'air ;xar, dans tous les morceaux que j'ai fait casser, les cavités formées par réoonlement de la fonte encore liquide étoient ^ien plus Toiaines de la face supérieure que des deux autres fïces.
Ayant examiné tous ces morceaux après le refroidissement, j'ai trouvé , 1^ que les morceaux du n^ 4 ne s'étoient consolidés que de 6 lignes d'épaisseur sous la face supérieure; 2^ qofi, ceux dn n^ 6 se sont consolidés de 9 lignes, d'épaisseqr sous cette même face supérieure; 3^ que les morceaux du n® 2 s'étoient consolidés d'un pouce d'épais^r sous, cett^ même, face; 4^ que les morceaux du n^ 3 s'étoient çonsolidés d'un pouce et demi d^épaisseur sous la même &ce; et enfin que les morceaux du n^ 1 s'étoient consolidés jqsqu'à 3 pouces 3 lignes soos cette même face supérieure.
MINÉRAUX. INTRODUCTION. ^ Les ëpai^re coDsoUdéessontdoDc 6, 9, 12, 18, 27 lignes^ et lés temps employés à cette coeseUdÉtioD sont H , 2 ou 2 ; , 3, 4-1 7 misâtes, eeqai fait à très peu près le quart numérique dés épai^eurs. Ainsi les temps Déchires pour consolider le métal fluide sont précisément en même raison que celle de leur épaisseur : én sorte que si nous supposons un globe isolé de toutes parts, dont la surfiicè aura pris sa consistance eû un temps donné, par exemple en 3 minutes , il feudra i minute t de plus pour te consolider â 6 lignes de profondeur; 2 minutes j pour le consolider à 9 lignes, 3 minutes pour le oonsoliderà 121igne^, 4 minutes pour le consoliderâlS lignes, et 7 minutes pour le consolider à 27 ou 28 lignes de profondeur; et par conséquent 36 minutes pour le consolider à 10 pieds de profondeur, etc.
SUR LE VERRE
Ayant fait couler dfu laitier daiis des moule3 très voisins du fourneau, à environ 2 pieds de Touverture calculée, j'ai reconnu , par plusieurs essais, que la surface de ces mcMxeaux de laitier praid sa consistance en moins de temps que la fonte de fer; et que Tintérieur se consolidoit aussi beaucoup plus vite : mais je n'ai pu détermii^er, comme je l'ai fait sur le fer, les temps nécessaires, pour consolider Tintérieur du verre à différenteii épaisseurs ; je ne sais même si Ton en viendroit à bout dans un fourneau de verrerie où Ton auroit le verre en masses fort épaisses : tout ce que je puis assurer, c'est que la consolidation du verre, tant à l'extérieur qu!à l'intérieur^ e^ à peu près trois fois plus prompte que celle de la fonte du for. Et en méitie temps que le premier coup de l'air condense la surface du verre iiquide et lui donne une sorte de consistance solide , il la divise et là 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; atf lien qu'en le laissant recuire dans un four très chaud il acquiert peu à peu la solidité que nous lui connaissons. U parott donc bien difficile de déterminer par l'expérience les rapports chi temps
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Amt pour consolider le verre à différentes épaisseurs andesseas dé sa sarfoce. Je cH>is seulement qu'on peut , sans Èe tromper , prendre le même rapport pour la consolidation que celui du refroidissement du verre au refroidissement du fer , leqpel rapport est de 133 à 236 par les expériences du second MéQpire , tome n , page 300.
VIL Ayant déterminé , par les eipériences précédentes , les Cemps nécessaires pour la consolidation du fer enfïision, tant è sa Mthce qu'aux ^fifKrcpates profondeurs de son intérieur, Jai cherché à reconnottre, par des observations exactes, quelle étoit la durée de lincandescence dans cette même mati&re.
1. Un renard, c'est-à-dire upe loupe détachée de la gueuse par le feu deia chaufferie , et prête à être portée sous le marteau, a été mise dans un lieu dont Tobscurité était égale à , celle de la nuit quand le del est couvert : cette loupe, qui étoit fort enflammée, n'a cessé de donner de la flamme qu'au bout de 24 minutes ; d'abord la flamme étoit blanche, ensuite rouge et bleuâtre sur la fin : elle ne paroissoit plus alors qu'à la partie inférieure de la loupe qui touchoit la terre, et ne se montroit que par ondulations ou par reprises, comme celle d'une chandelle qui s'étemt. Ainsi la première incandescence , accompagtléedeflamme^a duré 24 minutes; ensuite la loupe, qui éfoit encore bièn.rouge^ a perdu cette couleur peu à peu , et a cessé de parottre rouge au bout de 74 minutes, non compris les 24 premières , ce qui fait en tout 98 ibinutes : mais il n^ avoit que tes surfoces supérieure et létérale qui avoient absolument perdu leur couleur rouge ; la surface inférieure , qui touchoit à^la terré, l'étoit encore aussi bien que l'intérieqr de là loupe, le commençai alors , c'est-à-dire au bout de 98 minutes , à laisser tomber quelques grains dé poudre $ tirer sur la surfoce supérieure ; ils s'eàflammèrent avec explosion. On' continuent de jeter de temps en temps de la pondre sur la kmpe , et ce ne fot qu'an bout de 42 minutes de plus qu'elle cessa de f%iire explosion : à 43, 44 et 45 minutes, la pondre se fondoit et fusoit sans explosion , en donnant seulement une
petite flamme bleae. De là je mis devoir conclure que riocMdescense à.nntérieur de la loupe n'avoit fini qu'alors , c'esi- H^ire 42 minutes après celle de la surface , et qu'en tout elle aToit duié 140 minutes.
Cette loupe étoit de tigart i peu près ovale et aplatie sur deux. faces parallèles; son grand diamètre étoit de 13 pouces et le petit deSpoucesc elle avbit aussi, àtrèspeu près, 8 ponces d'^[>adsseur partout, et elle pesoit 91 livres 4 onces après avmr été refroidie.
%, Un autre renard , mais plus pçtit que le premier , tout aussi blanc de flambe et pétillant de feu , au lieu d'être porté sous le marteau, a été mis dans lé mèmé lieu obscur , où il n'a cessé de donner delà flamme qu'au bout de 22 minutes, ensuite il n'a perdu sa couleur rouge qu'après 43 minutes ; ce qui Ctit 65 minutes pour la durée d^ deux états c^'incandescençe à la surface, sur laquelle ayant ensuite jeté des grains de poudre ils n'ont cessé de s'enflammer avec explosion qu'au bout de 40 minu^tes ; ce qui fait en tout ICÎS minutes pour la durée de llncandescence , tant à l'extérieur qu'à rintérieur.
^ Cette loupe étojt à peu près circulaire, sur 9 ponces de diamètre , et elle avoit environ 6 poijces d'épaisseur partout ; die s'est trouvée du poids de 54 livres après son refroi^ssement.
J*ai,observé que la flamme et là couleur rouge suivent la même marché dans leur dégradation ; elles commencetit par disparottreàla surface supérieure de la loupe, tandis (pî'elles' durént encoré aux sur&ces latérales , et continuent de paroitre assez long-temps autour de la surface inférieure , qui , étant constamment appliquée sur la terre, se refroidit plus lentement que les autr^ suriaces qui sont exposées à l'air.
3. Un troisième renard , tiré du feu très blanc , brûlant et pétillant d^étincelle et de flamme, ayant été porté dans cet état sous le marteab, n'a conservé cette incandescènce enflammée que 6 minutes ; les coups précipités dont il à été frappé pendant ces 6 minutes, ayant comprimé la matière, en ont en même temps réprimé la flamme , qui auroit subsisté plus long-temps sans cette opération , par laquelle on en a fait pne
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pièoe de fer de 12 pouces i de loD$;iieiir sur 4 pouces ea çàrjpé , qui s'est trouvée peser 48 fims 4 onoes après ^avoir été refroidie. Ma^ ayant nus (j^uparayant œtte pièœ eiic^ dans le même liea obscur, elle n'a cessé de parottre rouge à sa surface qu'au bout de 46 minutes, y compris les 6 prémières. Ayant ensuite Cût TéïpreuYe avec la poudre à tirer, qui nli cessé de s'enflammer avec explosion que 26 minutes après les 46, il en résulte que Tincandescence intérieure et totale a duré 72 minutes.
Eq comp^urant ensemble ces trois expéri0nces[, on peut con- ^imé^^ià 'èÊfétéiTù^ totale est comme ^lle
de la prise de consistance proportionnelle à Tépaisaeur de la matière : carla premièn; loupe, qui avoit 8 pouces d'épaisseur, a omservé soo ftK»iSe86eÉee pendant 140 minutea; la ser coode, qui avoit 6 pouces d'épaisseur, Ta conservée. pendant 105 minutes; et la troisième , qui n'avoUqne 4 pouces, ne Ta conservée' qiié fmibBit 72 minutes. Or 105 : 140 : : 6 : 8, et de même , 72 : 140 à peu près : : 4 : 8, en sorte qu'il* parott y avoir même rs^port entre les temps qu'entre les épaisseurs.
4. Pour m'assurer encore mieux de ce Fait important, j'ai ' cru devoir répéter l'expérience sur une loupe prise, comme Ja priécédente, au sortir de la chaufFerie. On Ta portée tout enflammée sous le marteau ; la flamn^e a cessé au bopt de 6 minutes, et, dans ce moment, cm a cessé de- la battre :on l'a mise tout de suite dans le même lieu obscur; le rouge n'a cessé qu'au bout de 30 minutes; ce qui donne 45 minutes pour les deux états d'incandescence à 1^ surface : ensuite la poudre n'a cessé de s'enflammer avec expl6sion qu'au bout de 28 minutes ; ainsi rincandescence intérieureet totale a duré 73 minutes. Or cette pièce avoit, comme la précédente, 4 pouces juste d'épaisseur sur deux faces en carré, et 10 pouces j de longueur; elle pesoit 39 livres 4 onces après avoir été refroidie.
Cette dernière expériencë s'accorde ^i palfaiteraent avec celle qui la précède et avec les deux autres, qu'on ne peut pals douter qu'en général la durée de rincandescence ne soit à très peu près proportionnelle à l'épaisseur de la masse « et que par
conséquent ce graod degré de fea ne soive la ni^nie loi que celle <fe la chkienr médioçre ; en sorte que, dans des gtobes de même madère, la chaleur on le feu du plus haut degré, pendttit tout le temps de ilnéaiidescence, s'y conservi^nt et y durent précisément en raiison de leur dl»nètrei Cette vérité, que je voulois acquérir et démontra* par le foit, semble nous indiquer que les causes cadiées (cctusœ latent) deNewtoB , desquelles fài parlé danU le premier de ces Mémoires , ne s^'oppQsent que très peu à la sortie du feu, puisqu'elle se hit de la même manière que A tes corps éloient entièrement et parfiutement perméables, et que Hen ne s'c^posàt à son issue. Gependatit on seroit porté à croire que plns la même matière est romprimée, plus elle doit retenir de temps le feu ; en sorte que la durée de Tincandescence devoit être alors en plus grande raison que celle des épaisseurs ou des diamètres. J'ai donc essayé de reconnottre cette difiGtrence par Texpérience suivante.
6* f ai fiût foirer une masse cubique de fer , de 5 pouces 9 lignes de toutes faces; elle a sid)i trois chaudes successives , e|: , rayant laissée refroidir, son poids s'est trouvé de 48 livres 9 onces. Après l'àvoir pesée, on l'a mise de nouveau au feu de raffinerie , où elle n'a été chaufiFéeque jusqu'au ronge couleur de feu, parce qu'alors elle commençoit à donner un peu de flamme, et qu'en la laissant aufèuplus long-temps, le fer auroit brûlé. De là on 4'a transportée tout de suite dans le naème lieu obscur, où j'ai vu qu'elle ne donnoit aucune flamme; néanmoins elle n'a cessé de parottre roqge qu'au bout de 53 minutes , et la poudre n'a cessé de s'enflaunner à sa surfece avec explosion que 4S minute^ après : ainsi l'incandescence totale a duré 95 minutes^ On a pesé cette, masse une seconde fois après son entier refroidissement; elle s'est trouvée peser 48 livres 1 once : ainsi elle avoit perdu au fèu 8 onces dé son poids, et elle en auroit perdu davantage si on l'eût chauffée jusqu'au blanc.
En comparant cette expérience avec les autres, on voit que l'épaiisseur de la masse étant de 6 pouces l'incandesoenee ^tale a duré 95 minutes dans cette pièce de fer, comprimée
PARTIE EXPÉRIMENTALE. 123 aatant qu'il est possible, et que dans les premières masses, qui ifavoient pmnt été comprimées par le mtfteaa, l'épaisseur étant de 6 ponces, rincandescenee a duré 105 minutes, et l'épaisseur tétant de & ponces, elle a duré 140 minutes. Or 140 : 8 on 105 : 6 : : 95 : 5 ^, an lieu que Teipérience nous donne 64- Les causes cachées, dont la principale^ est la compremon de la matière , et les obstacles qui'en résultent pour l*is8ue de la chaleur, semblent donc produire cette différence deSf à 5^;ce quifidtH) on un peu plus d'un iielrssur-^, c'est-à-dire enyiron w le tout: en sorte que le fer bien battu, bien sué, bien comprimé, ne perd son incandescence qu'en 17 de temps, tandis que le même fer qui n'a point été comprimé la perd èil 16 du même temps. Et ceci parbtt se confirmer par les expériences 3 et 4 , où les massés de fer ayant été comprimées par uûe seule volée de coups de marteau, n'ont pardn leur ineandescence'qu'an bout de 72 et 73 minutes /an lien de 70 qu'a duré celle des loupes non comprimées; ce qui fait 2t sur 70, du nrtHi r? différence prcMluite par cette première compression. Ainsi Ton ne doit pas' être étonné que la secohde et la troisième compression qu'a subies la masse de fer de la cinquième expérience, qui a été battue par trois volées de coups de marteau , aient produit r« au Heu de te 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 fen autant qu'elle peut l'êtr^^ ne diminue que d'une seizième' partie la durée de son incandescence, et que, dans la matière qui-ne reçoit pas de compression extérieure, cette durée est précisément en mèmrraison que son épaisseur.
Maintenant, pour appliquer du globe de ia terre lé résultat de ces expériences, nous considérerons qu'il n'a pu prendre sa fonhe élevée sous Téquateur, ét abaissée sous les pôles, qu'en vertu de la force centrifuge combinée 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
mèmei rapports temps indiqués par nos expériences ; ,èn sorte (qu'en partant de la supîmition d'un Jour au moins pour le petit temps nécessaire à la prise de consistance i sa surface, et en admettant, comme nos expériences lli^quent, un temps de 3 minutes pour en consolider la matière int^ieure à un pouce de profondeur, il se trouvera 36 minutes pour un pied , 316 minutes pour une toise, 342 jours pour une lieue, et 490,086 joon, ou environ 1342 ansj pour qu'un globe de fqnte de fèr qui auroit , comm^ celui de la terre , 1432 lieues t de diamètre , eût pris sa consistance jusqu'au eentre.
La supposition que je f^is ici d'un jour de rotation pour que le globe terrestre ait pu s'élever régulièrement sous l'équaleur, et s'abaisser sous les pôles, avant que sa snrfoce fût cmsolidée, me parott plutôt trop foible que trop forte; car il e peut-être fiilln un grand nombre de révolutions de vingtquatre heures chacune sur son axe pour que la matière fluide se soit solidement établie , et l'on voit bienxiue , dans ce cas, le temps nécessafre 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 centrifoge qni s'oppfose à celui de la réunion des parties , c'est-à-dire à la prisé de consistance de la matière en fiision. Nous avons supposé encore, dans la même vue de dimmuer le temps, que l'atmosphère de la terre, alors tout en feu, n'étoit néanmoms p^s plus chaude que celle de mon fourneau à quelques pieds de distance où se sont Mte$ les expériences; et c'est en conséquence de ces déux suppositions trop gràtrites que nous ne trouvons que 1342 ans pour le temps employé à la consolidation du gXcbe jusqu'au centre. Abis il me pardt certain que cette estimation du temps est de beaucoup trop foible, par l'observation constante que j'ai foite sur la prise consistance des gueuses à la tète et à la queue; car il faut trois fois autant de temps et plus pour que la partie de la gueuse qui est à 18 pieds du fourneau prenne consistance, c'est-à-dire que si la surface de la tète de la gueuse, qui est à 18 pieds du fourneau , prend consistance en 1 minute f , celle de la queue,
PARTIE EXPÉRIMENTALE. I2S qni o'esl qu'à2 pieds du fournbau , ne prend consistance qn'eo 4 minutes t ou 6 nîinutès J en sorte que la chaleur plus grande de rair contribue prodigieusement au maintien de la fluidité; et Ton conviendra sans peine avec moi que , dans ce premier temps de liquéfection du globe de la terre, 4a cbaleur de Tatmospbère de vapeurs qui Fenvironnoit étott pliis grande que celle de ra|r à 2 pieds de distancé du fèudemon fourneau, et que par conséquent il a fedu beatKoup plus de temps pour eonsoBder le {^dM jusqu'au centre. Or nous avons démontré , par les expériences du premier Mémoire , qu'un globe de fèr gros comme la terré , pénétré de feu seuletnent jusqu'au rouge, seroit plus de 96,670 ans à se refroidir, auxquels lyoutant 2 ou 3000 ans pour le temps de sa consolidatifki jusqu'au centre, il résulte qu'en tout il foudroit environ 100,000 ans pour refroidir au point de la température actuelle un globe de fer gros comme la terre, sans compter la dm^ du premier état de liqu^tion; ce qui recule eoçùfe Tes limites du temps, qui semble fuir et s'étendre à mesure que nous cheh^hons à le saisir. Mais tout ced serà plus amplemait discuté et déterminé plus précisément dans bis Mémoires suivants. ■
NEUVIÈME MÉMOIRE
Je ne pourrai guère mettre d'autre liiuson entre ces mé- Bioires, ni d'autre ordre entre mes différentes expériences^ que cdnidn temps pu plutôt de la succession de mes idées* Gomme je oe me trouvois pi» assez instruit dans la connoissance des minéraux, que je n'étois pas satiisfeit de ce qu'on en dit dans les livres, que j'avois bien de la peine à entendre ceux qui traitent delà chimie, où je vojrois d'ailleurs des principes précaires^ toutes les expériences faites en petit et toujcurs expliquées dans l'esprit d'unç même méthode, j'ai voulu travailler
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par mot-même ; et consaltant pIutAt mes désirs que ma force , j*ai commeocé par Faire établir, sous niés yeux, des forges et des founeaax en grand , que je D*ai pas cessé d'exercer condnaellemeiit depuis sept ans*
Le petit ix>mbre d'aiiteur&qui ont écrit sur les mines de fer ne dolme&t , pour ainsi dire , qu'une nomenclature a^sez inatile, et ne parlait point deè différents traitements de chacune deces mines. Us comprennent dans les mines de fer Taimant, rémeril , Thématite , etc. , qui sont en effet des minéraux ferrugineux en partie, mais qu'on ne doit pas regarder comme de. Traies mines de fer, propres à être fondues et cpOTcrties en ce métal; nous ne parlerons ici que de cdles dont on doit fiiire usage, et on peut les réduire à deux espèces principalei.
La première est la mine en rocbe , c'est-ànUre en masses dures, solides et compactes, qu'on ne peut tirer et séparer qu'à force de coins, de marteaux et de masstô", et qu'on pourrôit appeler pierre de fer. Ces mines ou rocbe$ de fer se trouvent en Sttède^, en Altoïiagne , dans les Alp^ , dans les Pyrénées, et gétiéralement dans la plupart des hautes montagnes de la terre, mais en bien plus grande quantité vers 4e Nord que du c6té du Midi. Celles de Suède sont de couleur de fer pour la plupart, et paroissent ètredu fer presque à demi préparé par la nature : il y en a aussi de couleur brune, rouge ou jaunâtre ; il y en a-mèoie de toutes blanches à Atlevard en Dauphiné, ainsi que d'autres couleurs; ces dernières mines semblent être composées comme du spath* et on ne reconnoit 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 eil îes mettant au feu; car de quelque (Couleur qtf'eBes soieitt, blanches, grises, jaunes, rousses, verdàtres, bleuâtres, violetites^ ou rouges, toutes deviennent noires à une légère caldnation. Les mines de Suède , qui, comme je lai dit , semblent être de la pierre de fer, sont attirées par l'aimant; il en est de même de la plupart des autres mines eâ roche , et généralement de toute matière ferrugineuse qui a suM l'àction du fèu. Les mines de fer en grains , qui ne sont point du tout ma-
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fpMqainrle devicDnent lorsqn^onr les fek griller aafeu : akm les minet de fér en roches et en {frandes masses étant magnétiques doivent leur drigine à Vélément du feu. GeUesdeSoède, qui ont été les miepx observées y sont très étendues^et très profondes ; les filons sont perpemSculaires, toqiottrs^[Mns dé plusieurs pieds, et quelquefois de qudques toises; on les travaille eomme on travaiUeroit de la piorre très dure dans une (^urrière. On y trouve souvent de Tàsbeste, ce qui prouve encore que oes mines ont été* formées par le fou«
Les minés de la. seconde espèce ont , au contraire , été formées par Teau , tant du détriment de^ premières que de toutes les particules de for que les végétaux et les animaux rendent à la terre par la décomposition de leur substance : ces mines ftraiées.par Teau sont le plus ordinairement en grains arrondis , plus ou moins gros, mais dont aucun n*est attirable par Taimant ayant d'avoir subi Faction du feu , on plutôt celle de Tair par le moyen du fou; car, ayant fait griller plusieurs de ces mines dans des vaisseaux ouverts, elles sont toutes devenues très attirables â Taimant, au lieu que dans les vaisseaux clos, quoique chauffées à un plus grand fou et pendant plus de temps, elles n'a voient point du tout acquis la vertu magnétique.
On pourroit ajouter i ces mmes en grains formées par Feau une seconde espèce de mines souvent plus pure , mais bien plus rare , qui se forme également par Teau : ce sont les mines de for cristallisées. Mais comme je n'ai pas été à portée de traiter par moi-même les mines de for en roche produites par le fou , non plus que les mines de fer cristallisées par Teau , je ne parlerai que de la fusion des nûnes en grains , d'autant que ces dernières mines sont celles qu'on exploite le plus comnumément dans nos' forges de France.
La première chose que j'ai trouvée, et qui me parott être une découverte utile, c'est qu'avec une mine qui donnoit le plus mauvais fer de la province de Bourgogne , j'ai foit du fér aussi ductile, aussi nerveux, aussi ferme, queles fors du Berri, qui sont réputés les meilleurs de France. Voici comment j'y
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suis pamna : le chemin qaè j'ai tenu est bien plus long; ma» personne, avant moi, n'ayant frayé la roate, on ne sera pas étonné que j^aie hit du circuit
J'ai pris le dernier jour d'un fondage, cW-à-dire le jour où Ton ailoit fairt cesser le feu d^un fourneau à fpndre la Btine de fer, qui durolt depuis plus de quatre moi^. Ce fourneau , d'environ 20 pied! de hauteur, et de c^ pieds et demi de fargeur â sa cuve, étoU bien chauffé, et n'avoit été chargé que de cette mine, qui avoit la fausse réputation de ne pouvoir donner que des fontes tMs blanches , très cassantes , et par conséquent du for à très grosgr^,sans nerf et sans ductilité. Gomme i'étois dans Fidée 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 comiste â voir les extrêmes avant de considérer les milieux : je fis 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'étoit qu'un cône creux , de 24 pieds de Irageur sur 4 pieds de diamètre m gros bout, et trois pouces seulement à sa pointe, sur laquèlle on adapta une buse de for , et qu'on plaça dans le trou de la tuyère; en même temps on continuoit à charger de charbon et de àiine, comme si l'on eût voulu continuer à couler : les charges descendolent bien plusientement, parce que le feu n'étoit plus animé par le vent des soufflets; il l'étoit seulement par un courant d'air que le ventilateur tiroit d'en haut, et qui, étant plus frais et plus dense que celui du voisinage de la tuyère, arrivoit avec assez de vitesse pour produire un murmure constant dans l'intérieur du fourneau. Lorsque j'eus foit charger environ deux milliers de charbon , et quatre millier^ de mine, je fis 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 laissoient andessus. Au bout de quinze ou seize heures , il se forma de pc^ tites loupes, dont on tira quelques-unes par le trou de la tuyère, et quelques autres par .l'ouverture de la coulée : le feu dura
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qdatre joiir9 de plus, avant qoe le charbon fki emîèremeilt OMittmié; et^ dans cet intervalie de^emps, on tîrsides loKpes plus grosses que les prepiières; et, aprèis les quatre jours, on en trouva de plus grosses encare.èn vidant le fourneau.
Après iivok eiaminé ces loupes , qui me parurent être d'une très bonne étoffe, et dont la plupart portoiént à jeùr circonférence un grain fin et tout semblable à celui de Tacier , je les fis m^tre au feu de raffinerie et porter sous le. marteau : ellès en soutinrent le coup sans se diviser, sans s'éparpiller. en étiticelies, sans donner une grande, flamme, saos laisser couler beaucoup de laitier; choses qui toutes arrivent lorsqu'on for^ du mauvais fer. On les fprgea à la manière ordinaire : les barres qui en provenoient n*étotent; pas toutes, de jla mènie qualité ; les nnes ^oient de fer, le^ autres d'acier, et le plus grand nombre de fer par un bout ou par un' côté , et^ d'acier par l'autre, f en ai (ait faire des poinçons et des ciseaux , par des ouvriers qui trouvèrent cet acier aussi bob que celui d'Allemaghe. Les barres qui n'étqient qc^ de fer étoient si fermes , qu'il fut imr > possible de les rompre avec la masse , et qu'il ^fallut employer le ciseau d'acier pour les entamér profondément dès deuj^ c6tés avant de pouvoir les rompre ; ce fèr étoit tout nerf, et ne pouvoit se séparer qu'en se déchirant par le plus grand. effort. En le comparant au'fèr que donne cette même mine fondue en gueuse à la manière ordinaire^ on ne pouvait se persuader qa'il provenoit .de la même mine, dont on n'avoit jamais tiré que du fer à gros grainy sans nerf et très<»ssant'.
La quantité de mine que j'avois employée dans cette expérience auroit dû produire au moins 1200 livres de fonte , c'est* à-dîre environ 800 livres de. for, si ellé eût été fendue par 1^ méthode ordinaire, et ^ n'ayois obtenu que 280 livres, tant * d'acier que de fér, de toutes 1^ loupes que j'avols réunies ; et en supposant un déehet de moitié dn maû vais fet au bon , et de trois quarts de mauvais fer à l'acier , je voyois que ce prWmt ne ponvoit équivaloir qu'à 600 livres de mauvais for, et que, par conséquent, il y avoit eu plus du quart de imes quatre milliers de mine qui s'étoit consumé en pure perte, •mcvf. m. 9
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et en même temps pfès du tiers do charbon briîl^sans produit.
Ces expériences étant donc eicèssivement chèred , et vonlant néanmoins les suivre, je pris le paHî de foire constràÎFe denii fourneaux plus petits, tousdeux cependant de t4 pieds de hau^ teur, mais>dont la capacité intérieure du second étoiid'un tiers plus petite cpie celte du premier. Il falloit , pour charger et remplir en entier mon grand fourneau de fusion, 135 corbdiles de charbon de 4& livres chacune, c'est -d-dtre $400 livres de charbon ) au lieu que, dans mes petits fourheani, il ne falloît que 900 livres de charbon pour remplir le premier, et 600 livres pour remplir le second ; ce qui diminnoit considérablement les trop grands frais de ces expériences. Je fis adosser ces fourneaux Fpn à Tautre , afin qu'ils pussent profiter de leur chaleur mutuelle : ib étoieiit séparés par im mnr de 3 pieds, et environnés d'un autre mur de 4 pieds dVpatsseor; le tout .bâti exï bon moellon , et de la même pierre calcaire dont on se sert dans le pays pour faire les étalages des grands foumeaul. La forme de la cavité de ces petits fou^neaiix étoit pyramidale sur une base carrée, s'élevant d-àbord perpendiculairement à 3 pieds de hauteur, et enènite s'înclinant en dedans sur le reste de leur élévation, qui étoit de 11 pied^ : de sorte que Touveriure supérieure se troùvoit réduite à 14 pouces au plus grand foumeau^, ét 11 pouces au plus petit. Je ne laissai dans le bas qu'une seulê ouverture à chacun de mes fourneaux; elte étoit surbaissée en forme de voûte ou de lunette, dont le sommet nç s'élevoitqu'à2 [neds^dans la partie intérieure, et à 4 pieds en dehors; je faisois remplh* cette ouverture par un petit mnr de briques, dans lequel on lai$soit un trou de quelques pouces en bas pour écouler le laitiér, et un autre trou à 1 pied 7 de hauteur pour pomper l'air. Je ne donne point ici la figure de ces fourneaux, parce qti'ils n'ont pas ^^ez bien réusM pour que je prétende les donner pour modèles; et que d'ailleurs j'y ai fait et j'y h\i encore des changements essentiels, à inesure que i'expérieéice m'apprend quelque chose de nouveau. D'ailleurs ce que je viens de dire suffit pour en donner une idée, et aussi pour Tintelligènce de ce qui suit.
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Ces fèarneaux étoient placés de manière que leur tàcé antérieure, dans laquelle écoient les ouvèrture^ en lunette, se trouvoit parallèlé an courant d'eau qui foit nM)uvoir les roues ^les isoaf&etsde mon grand fourneau et (jle mes affloéries , èn sorte que le grand entonnoir oo vei^tilateor dont j'ai parlé pduvdt èore posé de manière qu'il recevôit sans cesse nn air fhiîs par te aamiDçnt des roues ; il portoit cet air au fonrneaù^auquèl il abontissotl par sa pointe , qui i^oit une buse ou tuyau de fer de forme ecmique, et d'un ponce et demi de diamètre à son extrémité. Je fis faire en même temps deut tuyaux d'aspira^ tion , l'un de 10 pieds- de longueur sur 14 pouces de largeur pour le plus grand de mes petits fourneaux, et Tjiutre de 7 piedsde longueur et de 11 pouces de c6té pour le plus petit Je fis ^ tuyaux d'aspiration carrés, parce que les ouvertures du dessus dés. fourneaux étoient carrées, et que c'étoit sur ces ouvertures qu'il £sdIoit les poser; et quoique ces tuyaux fossent foits d'une tôle asser légère , sur un chàsris de fer mince , ils ne htissoient pas d*ètre pesants, et même embarrassants par leur Tolume, surtout quand ils étoient fort échauffés ^ quatre hommes avoient assez de peine pour les placer et les replacer ; ce qui cepaidant étoit nécessaire toutes les fois qu'il felloit diarger les fourneaux.
J'y ai foie, dix-sept expMencés, dont diacune duroit ordinairement-deux ou trob jours et deux ou trois nuits. Je n'en donnerai ' pas le détail , non-seulément parce qu'il seroit fort ennuyelix, mats même assez inutile, attendu que je n'ai pu parvenir à une méthode fixe, tant pour conduire te feu que pour le forcer à donne^ loigours 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'estqueroapecitfoîredèracierde la meilleure qualité sans epaployer du fer^^meon le fait communément, mais seulement en faisant fondre la mine à up feu long et gradué. De mes dix-sept expériences, il y en a eu sil où j'ai eude l'acier bon et médiocre, sept où je n'aieu que4u fer, tahtùt très bon, et tantôt mauvais, etquatreoà j'ai eu une petite
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quantité de fonte et du fer environné d^excéllent acier. On ne manquera pas de me dire : Donnez-nous donc au moins le détail de celles qui vous ont produit du bon ader/Ma réponse est aussi siippleqne vraie : c'est qu'en suivant tes mêmes procédés aussi eiactément qu'il m'étoit possible, encharg^eant de la mèine façon , mettant la même quantité de mine et de charbon, étant et mettant le ventilateur et les tuyaux d'aspiration pendant un temps égal , je n'en ai pas moins eu des résultats tout différente. La seconde expérience me donna de l'aciér par les mêmes procédés que la première, qui ne m'avoit produit que du fer^^une qualité assez médiocre; la troisième, par les mêmes procédés, m'a donné de très bon fer ; et quand après cela j'ai voulu varier la suite de mes procédés et changer quelque chose à mes fourneaux , Je produit en a peut-être moins varié par ces grands changements qu'il n'avoit ftiit par le seiil caprice du feu , dont les effets et la conduite sont^L difficiles à suivre , qu'on ne peut les saisir ni même les deviner qu'après une infinité tl'épreuves et de tentatives qui lie sont pas toujours heureuses. Je dois donc me borner à dire ce qoe j'ai fait, sans anticiper sur ce que dés artistes plus habiles pourront faire; car il est certain qu'on parviendra 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.
fCest ici la ^conde vérjté, 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 connoftre la liature. Ces troi^^espècesde mmesétoient, à la vérité, toutes lès trois en grains plus ou moins fins ; je n'étoLs pas à portée d'en avoir d'autres , c'est-à-dire des mines en roche , en assez grande quantité pour faire mes expériences : mais je suis bien convaincu , après avoir fait les épreuves de mes trois différent^ mines en grains, et qui toutes trois m'ont donné de Tacier sans fusion précédente, que les mines en roche, et toutes les mines de fer en général, pourroient clonner égaleinent de l'acier en les traitant comme j'ai traité les mines en grains. Dès^lors il faut donc bannir de nos idées le préjugé si anden-
i>ARtlE EXPÉRIMENTALE. 133 icment, » UDiversetleraént reçu » que la quàlité du fer dépendde celle de la mine. Rien n'est plus mal fondé que c^e opîniofi; cfest au contraire uniquèroent de la conduite du feu et de Ja manipulatibn de la mine que dépend , la bonne ouf la mauvaise qualité de la fonte du fer et de J'acief* Il faut encore bauoir on autre, pr^ugé, c'est qu'an ne peutavûir d^ l'acier qu'en le tirant du /èr; tandis qu'il est très possible au amr traire d'en tirer immédiatement de toutes sortes.de mines. On rejettera donc, eù conséquence les idées, de M. Yonge et de quelques autres chimistes qui ont jmaginé qu'il y a voit des mioes qui avoient la qualité particulière de pouvoir donner de Ticier à Texclusion' de toutes les autres..
Une troisième vérité que j*ai récueillie de mes expériences, c*est qqe toutes nos mines ier tn grains , telles que celles de Bourgogne, de Champagne, de Franche -Comté, dé Lorraine, du Nivernois, de TAngoijimois, etc., c'e^t-à-dire presque toutes:les mines dont on fait nos fers en France, ûe contienoeuL point de soufre copime les mines en roche de Suède ou d'Allemagne, et que par conséquent elles n!ont pas besoii^ d*étre grillfées, ni traitées, de la même maoière. Lé préjugé du soufre contenu en grande quantité dans tes mines de fer nous est venu des métalJurgi$tes du Nord f qui, nis connaissant que leur mine en roche ^ue Ton tirç dje la (erre à de grandes pror fondeurs, comme nou^s tirons des pierre^ d'une carrière , ont imaginé que toutes les mines.de fer étoient de la même nature, et contenoient, copamcjelles, une grande quantité de soufre; et, comme les expériences sur les mines de fer sont (rès difficiles à faire, nos chimistes s'en sont rapportés aux métallurgistes du Nord , et ont écrit. Comme eux , qu'il y avoit beaucoup de soufre dans nos mines de for, tandis que toutes les mines en, grains que je viens de citer n'en contiennent point du tout, ou si peu, qu'on n'en sent pas l'odeur, de qqelque façon qu'on les hrùle. Les mines en roche ou en pierre dont j'ai fait venir des échantillons de Suède et d'Allemagne, répandent au contraire une forte odeur de soufre lorsqu'on les fait griller, et en corltiennent réellement une. très grande quau-
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tilé, dont il hvtt les dépooiller avafit 4e le$ nu^ttre au fourneau
pbor les fondre.
Et de ià suit une quatrième vérité tout aussi iotéressante que les 2|utres : 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 on meilleur que celui de Suède , c'est pure^ ment notre fiante, et point du tout celle de nos mines, qui toutes nous donnerdient des fers de la première qualité, si nous les traitions avec le mèftie soinf que prennent les étrangers pour arriver à ce but; il nous est même plus aisé de Tatteindre, nm mines ne demandant pas, à beaoooupprès^ autant de travaux que les leurs. Toyez dans Swedenborg le défail Je ces travaux : la srale extraction de ta plupart de ces mines en rocbe qu'il faut aller arracher dans le seiii de la terre , à 3 ou 400 pieds de profondeur, casser k coups de marteaux^ de masses ou de leviers, enlever ensuite par des machines jusiqpi'i 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 terram, et sàns autres instruments 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 maillèts d^nn bocard pour les concasser, les broyer et les réduire au même état de division où nos mines en grains se trouvent naturellement ; et comme cette mine concassée contient une grande quantité de soufre, elle ne produiroit que de très mauvais fer, si on ne prenoit la précaution de lui enlever la plus grande. partie de ce soufice surabondant, avant de la jeter an fourneau. On la répand à cet effet sur des bûchers d'une vaste étendue, où elle se grille pendant quelques semaines. Cette consommation trèa considérable de bms , jointe à la difficulté de l'extraction de la mine , rendrait la chose impraticable en Franée à cau^de la cherté des bois. Nos mities heureusement n'ont pa& besoin d'être grillées , et il suffit de les laver pour les séparer de la terre avec laquelle elles sont mêlées; la plupart se trouvent à quelques pieds de pro* fondeur : l'exploitation de nos mines se fait donc à beaucoup^
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ttoins de frais, et cepeudant nous ne profitons paa.de tous ces avantages , ou du moins nous n'en avons pas profité jusgu'ici , puisque tes étrangers nous apportent leurè fers qui feur 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 i 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. Il est bien plus commode de suivre la routine qu'on trouve établie dans les forges, qu; de chercher à en perfectionner l'art Pourquoi vouloir faire du bon fer? disent la plupart des maîtres de foi^e; on ne le vendra pas une pistole au-dessus du fer commun, et il nous reviendra peut-étr^ à trois ou quatre de plus, sans compter les risques et les frais des expériences et des essais, qui ne réussissent pas tous à beaucoup près. Malheureusement cela n'est que trop vrai; nous ne profiterons jamais de l'avantage naturel de nos mipes, ni même de notre intelligence, qui vaut bien celle des étrangers ^ tant que le gouvernement ne donn^a pas à cet objet plus d'atlention , tant qu'on ne fav(Nrisek*a pas le petit nombre des manufactures où l'on fait de bon fer, et qu'on permettra l'entrée des fers étrangers. Il me semble que l'on peut démontrer avec la dernière évidence le tort que cela fait aux arts et à l'état: niais je m'écarterûis trop de mon sujet si j'entrois ici dans cette discussion. . ^
Tout ce que je puis assurer comme une sixième vérité , c'est qu'avec toutes sortes de mines on peut toi^ours obtenir du fer de même qualité. J'ai fait brûler et fôndre successivement dans mon plus grand fourneau , qui 9 23 pieds de hauteur, srpt espèces de minea différentes, tirées à deux , trois et quatre lieues de distance les unes des-autres, dans des terrains tous différenls, les unes en gfains plus gros que des pois, lés autres en grains gros comme des chevrqtines, plomb â lièvre, et le$ autres plus menues que le plus petit plomb à tirçr; et de ces sept différentes espèces de mines dont j'ai fait fondre plusieurs centaines d^ milliers, j'ai toujours eu le mèinc.fer.
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Ce fer est bien connu , non-seulçipeot dans la province de* Bourgogne, où sont situées mes forges, mais même à Paris,* où s'êirfait le principal débit , et il est regardé comme de très bonne qualité. On seroit donc fondé à croire quêtai toujours employé la même mine , qui , toujours traitée de la même foçon, m'auroit constamment donné te mêiiae produit; tandis que , dans le vrai , j'ai us^ de toutes les mines que j^ai pu découvrir, et que ce n'est qu'en vertu des précautions et de^ soins que j'ai pris de les traiter différemment , que je suis parvenu â en tirer vn résultat semblable et un produit de même qualité. Voici tes observations et les expériences que j'ai faites à ce sujet; elles seront utiles et même nécessaires à tous ceux qui voudront connottre ta qualité des mines qu'ils einpioiént.
Nos mines de for en griaios np se trouvent jamais piires dans te seiii 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 fin, qui , dans de certaines mines, est de nature calcaire, dans d'autres de nature vitrifiablç, et quelquefois mêlé de Tune et de l'autre; je n'ai pas vu qu'il y eût aucun autre mélange dans tes sept espèces de mines que j'ai traitées et fondues avec un égal succès. Pour reconnoltre la quantité de 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- qui se sera dissipée par le dessèchement. On mettra cette terre séchée dans un vase qfié l'on remplira d'eau , et on la remuera ; dès que l'eau slcra jaune et bourbeuse , on la versera dans un autre vase plat pour en faire évaporer t'eau par le moyen du feu; après l'évaporation, on mettra â part le résidu terreux. On réitérera cette même manipulation jusqu'à ce que la mine ne colore plus l'eau qu'on versé dessus; ce qui n'arrive jamais qu'après un grand nombre de lotions. Alors on réunit ensemble tous ces^résidus terreux, et on le^ pèse pour reconhoitrc icur quantité relative à ceHe de la mine. '
Cette première partie du mélange de la mine étant connue
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|ét son poids constaté, il restera les graitis dé miné et tes sables que reaa n'a pu délayer : si ces sables sont calcaires, il fondra les foire dissoudre à Teau-forte, et on en recoimottra la quantité en les foisant précipiter après les avoir dissous; on les pèsera , et dès-lors on saura au juste combien la mine copr tient de terre, de sable calcaire et de fer en grain» Par exemple, la mine dont je me suis servi pour la première expérience de ce Mémoire contenoît par once un grosT de terre délayée par Tean, 1 gros 56 grains dé sable dissous par Teau-fortè, 3 gros 66 grains de mine de for, et H y a eu 59 grains de pe^us dans les' lotions et dissolutions. Cest M. Daubenton, de T Académie des Sciences, qui a bkn voulu foire cette expérience, à ma prière, et qui fa foite avec toute Texactiùide quil apporte à tous sujets qu'il traite.
Après cètte épreuve, il fout examiner attentivement la mine dont on vioat de séparer la terfe et le sable calcaire , tVtàcim de reconnoUre, à la seule inspection, s'il ne se trouve pas encore, parmi les grains de fèr, des particules d'antires matières que" Teau-forté n'auroit pu dissoudre, èt qui par conséquent ne seroient pas calcaires. Dans celle dont je viens de parler, il n'y en avoit point du tout, et dès-lors j'é|ois a)ssuré que sur une'quantité de 576 livres de cette mine i il y avoit 282 parties de mine dè fer, 127 dé matière calcaire, et le reste de (erre qui peut se délayer à Teau. Cette connoissance une fois acquise, il sèra aisé d'en tirer les procédés qu'il (but suivre pour foire fonibre la mine avec avantage et avec certitude d>n obtenir du bon fer, comme nous le dirons dans la suite.
Dans les six autres espèces^ de mines que j'ai employées, il s'en est trouvé quatre dont le sable n'étoit point dissoluMe ^ Feau-forte , et doiit par conséquent la uatpre n'étoit pas calcaire , mais vitrifiable ; et les deux autres , qui éU^ent à plus gros grains de fer que les cinq premières, contenoieat des graviers calcaires en assez/petite quantité, et de petits cailloux arrondis, qui étôient de la pâture de la calcédoine,' et qui ressembloient par la forme aux chrysalides des fonlrmis les ouvriers employés à l'extraction et au lavage des minés les
appéloieot œufs de fourmis. Cbacone de ces mines exige une suite de procédés dii¥érenu pour les fondre avec avantage et pour en tirer du fer de m^ine qualité.
Ces procédés, quoique assec simples^, ne laissent pas d'exiger, une grande attention; comme il s'agit de travailler sur jdes milliers de quintaux de mine, on est forcé de chercher toMs les moyens et de prendre toutes les voies qui peuvent aller ^ Téconomte : j'ai acquis sur cela de Texpérience à mes dépens, et je ne ferai pas mention des méthodes qui, quoique plus précises ec jneilleures que celles dont je vais parl^, seroient trop dispendieuses pour pouvoir être misés en pratique. Comme je n'ai pas eu d'autre but dans mon travail que celui de l'utilité publique, j'ai tâché de réduire ces. procédés à quelque chose d'assez simple pour pouvoir être entendu et exécuté par tous Icsmaltres de forges qui voudront faire du bon fer, mais néanmoins en, les prévetiant d'avance que ce bon fer leur coûtera plus que le comi^ua qu^lsont coutume de fabriquer, par la même raison que fe pain blanc coûte plus que Je pain bis; car il ne s^agit de même que .de cribler, tirer et séparer le bon grain de toutes les matières hétérogènes dont il se trouve mélangé.
Je parlerai ailleurvde la recherche et de la découverte des mines : mais je suppose, ici les mines toutes trouvées et tirées; je suppose aussi que par d^ épreuves semblables à celles que je viens d'indiquer on conQoisse la nature des sables qui ^ sont mélangés. La première opération qu'il faut faire, c'est de les transporter aux lavoirs, qui doivent être d'une construction 4ifférente selon les différentes mines : celles qui sont en grains plus gros que les sables qu'elles contiennent doivent être lavées dans les lavoirs foncés de fer et percés de petits, trous, comme ceux qu'a projposés M. Robert^ et qui «ont très l»eQ imaginés , car ils servent en même temps de lavoirs et de cribles : l'eau emmène avec elle toute la terre qu'elle^t délayer, iH les sablons plus menus que les grains de la mine passent en même temps par les petits trous dont le fond du lavoir est percé : et dans le cas où les sablons sont aussi gros, mais moins
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ëors que le gran de la mibe , le ràble de fer les écrase, et ils tombeet avec Teau aa-dessoos da lavoir; tanMiie reste nette et assez pare pour qa'on la puisse fondre avec économie. Mais ces mines , dont les grains sont plus gros et pins dors qne ceux des sables ou pèlits cailloux qui y son$ mélangés^ sont assez rares. Des sept espèces de mmes que j'ai eu occasion de traiter , il ne s'en est trouvé qu'une qur fût dans le cas d'être lavée à ce lavrar, que j'ai Fait exécuter et qui a bien réussi; cette mine est celle qui ne contenoit que du sable calcaire , qui communément est moins dur que le grain <le la mine. J'ai néanuKHQs observé que les rftbies de fer, en frottant contre le fond du lavoir, qui est aussi de fer , ne laissoient pas d'écraser une assez grande quantité degrains de mine, qui, dès-lors, passoient avec lesable et tomboient en pure perte sous le lavoir; et je crois cette perte inévitable dans les lavoirs foncés de fer^ IVaiNeora la quantité de castine que M: Robert étoit obligé de mêler i se^ mines, et qu'il dit être d'un tiers de la mine, prouve qu'il restoit encore, après le lavage, uneportion considérable desablon vitrifiaMe , ou de terre vitrescible, dans ces mines ainsi lavées; car il n'anroit eu besoin que d'un sixième ou même d'un huitième de castine, si les mines eussent été plus épurées, c'està-dire plus dépouillées de la terre grasse ou du sable vitrifiable qa>lles centenoient.
Au reste, il n'étoit pas possible de se servir de ce même lar voir pour les autres six espèces de mines que j'ai eues à traiter; de c€s six il y en «voit quatre qui se sont trouvées mêlées d'un saMon 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'^uatre espèces de mines, je me suis servi de lavoir^ ordinaires et foncés de bois plein , avec un courant d'eau plus rapide qn'à l'ordinaire : on les passoit neuf fois de suite à l'eau ; let à mesure que le courant vif de Teau emportoit la terre et le sabkm le plus léger et le plus petit, on faisoit passer la mine dans des cribles de Çl de fer assez serrés pour retenir tous le^ petits cailloux plus gros que les grains de la mine. En lavant ainsi neuf fois et criblant trois fois, on parvenoit à ne laisser
dans ces. mines qu*environ un cinquième on un sixième de ces petits cailloux ou sablons vitrescibles, et c'étoient x^eux qui , étant^de la même grosseur que les grains de la mine, étoient aussi de la même pesanteur ^ en sorte qu'on ne pouToit les séparer pi par le lavoir ni par le crible.' Après celte première • préparation, qui est tout ce qu'on peut faire par te moyen du lavoir et des. cribles à Teau, ia mine éloit assez nette pour pouvoir être mise au fourneau; et commeelleétoit encorç mélangée d un cinquième ou d'un sixième de . matières vitrescibles , on pouvoit la fondre avec un quart de castiqe ou matière calcaire, et en obtenir de très bon for en ménageant les chai^f c'esl^ A-dire en mettant 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 fout encore tâcher d'épurer sa mine avant de là jeter au. fourneau. On ne pourra guère en venir à bout qu'en ia foisaût vanner: et cribler^à l'air, comme l'on vanne ^t crible le blé. J'ai séparé par ces . moyens encore plus d'une moitié de matières hétérogènes qui restoient dans m'es mines;. et, quoique celte dernière opération soit longue et même assez difficile à exécuter en grand , j'ai reconùu, par l'épargne du charbon^ qu'elle étoit profitable : îl en coûtoit vingt MUS pour vanner et cribler quinze cents pesant de nune; maison épargnoit au fourneau trente-cinq sous de charbon pour la fondre. Je crois doQc que quand , cette pratique sera connue on ne manquera pas.de Fadopter, La seule difficulté qu'on y trouvera, c'est de faire sécher assezJes mines pour les foire passer, au crJble et les vanner avantageusement. U y a très peu de matières qui retiennent l'humidité aussi long-temps que les mines de fer en grains ^ : une seule pluie les rend hu-
' Pour reoonooltre la ffuantilé dliumiditéqai réiide dans la mine de fier, j'ai. fait sécher, et, pour ainsi dire, griller dans un four très chaud , trois cents livres de celle qui avoit été la mieux lavée , et qui s*é(oit déjà séchée k Pair ; et ayant pesé cette mine au sortir du four, elle ne pesoit plus que dmx cent cinquante 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 snWmt à un feu plus violent , elle perdrait encore plus.
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mides pour plus d'un mois. Il faut donc des hangars cmiverta pour les déposer ; il fout I» étendre par petites couches de trots, ou quatre pouces d'épaisseur, les remuer, les exposer au soleil eu un nibt , les sécher autant (}u'ilest potôible; sads cela , le Tan ni le crible ne pèuvent faire leur effet. Ce n'est qd'en été qu'on peut y travailler ; et quand il ii'agil de faire passer au crible quinze ou dix-huit cents milliers de mine que Ton brûle au fourneau dans cinq oq six mois, on sent bien (pie le temps doit toujours manquer, et il manque en efiet; car je n'ai pu par chaque été faire traitèr ainsi qu'environ cinq ou six cents miniers : cependant , en augmentant Tespace des hangars , et en doublant les machines et les hommes; on en viendroit à bout; et réconomie qu'bn trouvèrent par la moindre consomiïiation de charbon dédommagerait et au-delà de tous ces frais.
On doit traiter de même les mines qui sont mélangées de graviers calcaires et de petits cailloux ou de sable vitreseible; en séparer le plus que l'on pourra de cette seconde matière, à laquelle la première sert de^fèiidaiit , et^ué, par cette raison , il n^est pas nécessaire d'ôter, à moins quelle ne fûten ti;op grande quantités j'en ai travaillé deux de cette espèce; elles $fmt plus fusibles qué les autres, parcè qu'elles contiennent une bonne quantité de castine, e( qu'il ne leur en faut ajouter que peu ou même point du tout, dans le cas où il n'y auroit que peu ou point de matières vitrescibles.
Lorsque les mines de fer ne ccmtiennent point de matières vibrescibles, et ne sont mélangées quede matières calcaires, il fiiut tâcher de reconnoltre la proportion du fer et de la matière calcaire, en séparant les grains de mine un i un sur une petite quantité, 6u en dissolvant à l'eau-fortc les parties calcaires, comme je l'ai dit ci-devant. Lorsqu'on se sera assuré de cette proportion , on saura tout ce qui est nécessaire pour fondre ces mines avec succès. Par exemple, la mine qui a servi à la première expérience, et qui contenoit 1 g^ros 65 g^ins de sable calcaire, sur 3 gros 66 grains de fer en grains, et dont il s'étoitper do 69 grains dans les lotions et la dissolution ^ étoit par conséquent mélangée d'environ un tiers de castine ou de.ma-
lière ealcurè , $or deux tim de fèr en ^ins. Cette Brine j^é donc naturéllement sa castine; et on ne p;eotque j{*ter Ut fonte si on ajoate encore de la matière calcaire pour ta fondre : il fontv au contré) y itaèler des matièrea vitreacibjea, et chobir celles qui ae fondeu^ te plas aiaénient. Sn mettant un quinzième on même un adzième de terre titreadUe ^ fp^m apyglle m^km^ j'ai fondu cette mine avec m ^fud aœoèa, ei eHe^m'à .donné disxcenent fer; tandk qn'ea ta fondant avec une addition de castine , comme c'étoit fusage dans le pays ayant moi ^ elle ne produisoit qu'une mauvaise fonté qui cassoit par son propre poids sur les rouleaux^ en ta conduisant à raffinerie. Ainsi, toutes les fois «pi^one mine de for se trouve naturellement sudiargée d'une grande quantité de matières calcaires ^ il faut , au beu de castine , employer de Taubue pour ta fondre avec avantage. Chi doit préforer cette terré aubue à toutes les autres matières vitrescibles, parce qu'elle fond plus aisémeût que le caillou, le sable cristallin et les antres matières du genre vitrifiable qai pourrment faire le même effot, mais qui èxigerotentplus de charbon pour se fondre. D'ailleurs cette terre aubue se trouve presque partout, et est Ja terre ta plus commune dans nos campagnes. En se fondant ellesaisit le» sablons, les pénètre, les ramolKt et les foit couler avec elle plus promptement que ne poorroit foire le petit caillou pu le sable vitresqble , auxquels il fout beaucoup plus de fou pour les fondre.
On est dans l'erreur lorsqu'on croit que ta mine de for ne peut se fondre sans castine; on peut la fondre, non-seulement sans castine,, mais même sans aubue et sans aucun autre fondant, lorsqu'elle est nette et pure : mais il est vrai qu^alors il se brûle une 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 , dé trouver d'abord quel est le fondant qui convient à la mine, et ensuite dans quelle proportion il fout lui donner ce fondant pour qu'ellé se convertisse entièrement en fonte de fer, et qu'elle ne brûle pas avant d'entrer en fosion. Si ta mine est mêlée d'un tiers ou d'un quart de matières vitresciUes,^ qu'il
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ne s'y trouve aucune matière calcaire, alors oà demUîers ou an demi-quart de matières calcaires suffira pmir la fondre; eC si, an contraire, elle se trouve naioréHement mâan^ d'uti tiers ou d*un cpiart de sables ou de graviers caleaires , un quinzième ou un diX'buitièmed'dUbue suffira piour la faire couler et la préserver de l'action trop subitedu feu, qui ne manquerdit pas de la brûler en partie. On pèche présque partout par rex-^ cès de castine qu^on met dans les fourneaux; il y a même des maîtres de cet art assez peu instruits pour mettre de la eastine et de Taubue 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 for, du moins toutes les raines en f iiiJilm,«i9t égalenient fusibles, et né diffèrent les nues des autres que par les matières dont elle^ sont mélangées, et point du tout par leurs qualités intrinsèques, qui. sont atoaloment les mêmes, etqui m'ont démontré quelefér, coméie tout autre métal , est un dans la nature.
On reconnoîtra par les laitiers si la proportion de ta castine Mtfif-fÉnbneque Ton jette au fourneau pèche par excès ou ptr défaut : lorsque les laitiers sont trop légers, spongieux et Hmics, presque semblables â la pierre ponce, c-est une preuve UMMil'^Iflfll^'t^'i- ti^pdé matiîre calcaire; en diminuant la quantité de cette mntitre on verra le laitier 'prendre plus de solidité, et former un verre ordinairement dé couleur verdâire , qui file, s'étend et coiile lentement au sortir du fourneau. $i au contraire le Iditier est trop visqueux , s'il ne coule que très difficilement, s'il fiiut rarracher du sommet de la dame, on peut être sûr quHi n'y a pas assez de castine , ou peut-être pas asseâs de charbon proportionnellement à la mine. La consistahce et même la couleur du laitier sont les indices les plus sârs do bon ou du mauvais état du fourneau, et de la bonne ou mauvaise proportion des matières qu'on y jette : il faut qué le laitier coule seul et forme un ruisseau lent sur la pente qui s'é* tend du sommet de la dame au terrain ; il faut que sa couleur ne soit pa^ d'un rouge trop vif ou trop foncé , mais d'un rouge pile et btenchâtre; èt lorsqu'il est refroidi, on doit trouver un
verre solide, transparent et verdàtre, aussi pesant et même plus que le verre ordinaire.. Rien ne prouve mieux le mauvais trav^l du fourneau ou la disproportion des mélanofes, que les laitiers trop légers ^ trop pesants , trop obscurs; et ceux dans lesquels on remarque plusieurs petits.trous ronds, gros comme les grains de. mine, ne sonc.pas des laitiers proprement dits, mais d&la mine brûlée qui ne s'est pas fondue.
l\ y a encore, plusieurs attentions nécessaires et quelques précautions, à prendre, pour fondre les mines de fer avec la plus grande éaonomie; Je suis parvenu, après un grand nombre d'es^s réitérés, à ne consommer que 1 livre 7 onces i- ou tout au plus l livre.Sonoes decbarbon pour 1 livre de fonte; car, avec 2880 livres de charbon^ lorsque mon fourneau est pleîneinent animé, j'obtiens constamment des gueuses de 1876, 1960 et 1950 livres, et je.crois que c'est le plus bant point d'économie auquel on puisse; arriver. Car M. Robert, qui , de tons les maîtres de cet art , est peut-être celui: qui , 4)ar le moyen: de son lavoir, a le plus épiïré ses. mines, consommoit n^moins 1, livre 10 onces de charbon paur chaque livre de^fonte, et je doute que la qualité de ces fpntes fût aussi parfoite que celle des miennes; mais cela, dépend, comme je viens de le dire, d'un grand nombre d'observations et de précmtions dont je vais indiquer les principales.
1® La cheminée du fourneau, depuis la cuve jusqu^u gueulard , doit être circulaire , et non pas à huit pans, comme étoit. le fourneau de M. Robert , ou carrée comme le sont les cheminées de la plupart 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 la même quantité.
2^ .UouverUtre du gueulard ne doit être que de la moitié do diamètre de la largeur de la cuve du, fourneau: J'ai Sût des fondages avec de très grands et de très petits gueulards ; par exemple , de 3 pieds t de diamètre, la cuve n'ayant que 5 pieds de diamètre, ce qui est à peu près la proportion des fourneaux de Suède; et j'ai vu que chaque livre de fonte consommoit près
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^ 3 lîvfts de^rboD. Ensuite ayànt irétréd U cheminée (lu fenrneau , et laissant toiyoursà lacuve an dialnètre^e 5 pieds , f ai rtdmt le gneulard à 2 pieds de diamètre; et, dana cefondage, j'ai consommé l.lhre t3 onces de charbon pour cbaqoe livre de fonte. La proportion qui m'a le mieux réussi, et à laquelle je me sois tenu, est celle de 2 pieds t de diamètre au gaenlard, sur 6 pieds à la cuve, la cheminée formant un cène droit, portant sur des gueuses circulaires depuis la cuve au gttCQlard, le tout construit avec des briques capables de résis^ ter au plos grand fou. Je donnerai ailleurs la composition de ces briques , et les détails de la construction du fourneau , qui est tonte différente de ce qui s'est pratiqué jusqu'ici , surtout pour la partie qu'on appelle ^ouvrage dans le fourneau.
7P \a manière de chaîner le fourneau ne laisse pas d'influer beancoup plus qu*on ne croit sur Te produit de la fosion. An lieu de chaîner, comme c'ést l'usage, toujours du côté de la rustine, et de laisser couler la miné en pente, de manière que ce côté de rustine est constamment plus chargé que les autres^ il fiMit la placer au milieu du gueulard , l'élever en cône obtus, et ne jamais interrompre le cours de la flsrmme, qui doit toujours envelopper le tas de mine tout autour, et donner constamment le même d^^ de feu. Par exemple , je fais charger communément six paniers de charbon de 40 livres chacun , sur huit mesures de mine de 65 livres cliacune, et je fais couler à douze diarges; j'obtiens communément 192& livres de fonte de la nieilleure qualité. On commence , comme partout ailleurs, à mettre le charbon; j'observe seuleooiait de ne me senar au fourneau que de charbon de bois de chêne , et je laisse pour les afBnmes le charbon des bois plus doux. On jette d's^rd cinq paniers de ce gros charbon de bois de chêne, et le dernier panier, qu'on impose sur les cinq autres, doit être d'un char* bon plus menn ^ que l'on entasse et brise avec dn ràble, pour qu'il remplisse exactement les vides que laissent entre eux les gros charbons. Cette précaution est nécessaire pour que la mine, dont les grains sont très menus , ne perce pas trop vite , et n'arrive pas tr<^ tôt an bas du fourneau. C'est aussi par la
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même raison qu'avant d'ûnpcMer la mine sur œ 4eniicr chaoK \Wk , qui doit être non pas à fleur du gueulanl , mais à deux pouces au-dessous, il font, suiyant la nature ^ ta mint, répandre une portion de la castine ou de TaulHie , nécéssaire à la fusion^ sur la surfoce du cbarbon : cette coudKe de o^atière soutient ta mine et Tempéche de percer. Ensuite on impose » milieu d^ Touverture une mesure de mine qui doit être mouillée,non pas assez pour tenir à la nmû^ mats assex pour que les gmo» aient entre eux quelque adbérçnc^ et fiissent quelques petites pelotes. SuV (CCtte première mesure de mine on en met uoè seconde, et ou relève le tout encône^ de manière que la flamme Tenveloppeen entier; et s'il y a quelques points dans celte circonférence oA ta flamme ne perce pas, on enfonce un petit ringard pour lui donner jour^ afin d'en entretenir Téga* lilé tout autour de la mine. Quelques minutes après, lorsqui le cône de mine est affaissé de moitié ou des deux tiars ^ o« impose de la. même façon une troisième et une quatrièmt mesure qu'on relève de mème, et ainsi de suite jusqu'à ta bui*> tième mesure.. Oh emploie quinze ou vingt minutes à charger successivement la mine; celte manière est meilleure et bien plus profitable que la foçon ordinaire qui est en usage , par laquelle on se presse de jeter, et toi^ours do même côté, ta mine tout ensemble en moins de 3 ou 4 minutes.
4® La conduite du vent contribue beaucoup à L'ai^pmentatioQ du produii de la mine et de l'épargne du charbon^U faut, dans le commencement du fondage, donner le mcnns de vent qu'il est possible, c'est-à-dire à peu près six coupsde soufflet par minute» et augmenter peu à> peu le mouvement pendant les quinze premiers jours, au bout desquels on peut^Iler jusqu'à onze et même jusqu'à douze coupsde soufflet par minute; mais.il hut encore que la grandeur des souffifets soit .proportionné ,à ta capacité du fourneau , et que l'orifice de ta tujfère soit ptacé d'un tiers plus-près de la rustine que de ta tympe, afin que le vent ne se porte pas trop du c6té de l'ouverture qui donne passage au taitier. Les buses des soufflets doivent être posées à 6 ou 7 pouces en dedans de la tuyère, et leQiilieu du cpeusel
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dril » tVMMr à raplonA da G»tK da goettla^ nière le vent drarie à pea prèi également dans toute la mité du fourneap, et la miiie.de8eflBd,pour aiori dire, à plond), et ne s-attacfa&que ^*i8 i^arement et.en petite quantité aux paro» du fourneaux dè$-lai:8 il s'ai brûle très peu, et ron évite les embarras qui se forment souvent par eette miné attachée, et les boaillounen^eots qui aniveat dans le eveuset lorsqu'elle vient à se détacher et y tomber en masse. Mais je^nvoie les détails de la construction et de la conduite des fourneaux à ui|l autre jnémoire , parce que ce siyet exigé une très longue dis^ cusdon. Je pense que j'en ai dit assex pour/|ue les maîtres de forges puissent m'entendre, et changer ou perfectionner leurs méthodes d'après la mienne. J*2ûouteraî seulement que par les moyens que je v|ens d'indiquér, et en ne pressant pas le fou , en ne cfierchant point à accélérer les coulées, en n'augmen • tant de mine qu'avec précaution,^ en se tenant toujoui^s au* dessous de la quantité qu'on poùrroit charger, on sera sAr d'à voir de très boi^le fonte grise, ^ont oi^ tirera d'excelleut fer et qui sera toujours de même qualité, de quelque mine qu'il provienne. Je puis l'assurer de toutes mines en grains, puisque j'ai sur cela l'expérience la plus tdnsfanteet Jes foits les plus réitéré. Mes fors, depuis cinq ans, n'ont jamab varié pour la qualité, et néanmoins j'ai employé sept espaces dé mines difFérentes : mais je n'ai garde d assurer de même que les mines de for en roche donneroieut , comme cdles en grains, du fer de même qualité; car celles qui contiennent du cuivre ne peuvent guère produire que du fer aigre et cassant, de quelque manière qu'on voulût le8traiter>, parcequ'il est comme impossible de les purger de ce métal, dont le moindre mélange gâte beaucoup la qualité du fer. Celles qui contiennent des pyrites et beaucoup de soufre demanderoient à être traitées dans de petits fourpeaux presque ouverts^ ou à la manière des forges des Pyrénées ; mais comme toutes les mines en grains, du moins toutes celles que j'0 eu occasion: d'examiner (et j'en ai vu beaucoup, m'en étant procuré d'un grand nombre d'endroits), ne contiennent ni cuivre ni so^fréron
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sera certain d'avoir da très txra fèr, et de la même qualité, eo iMiivatit les procédés que je Viens d^indiqner ; et comme ces minés en grains sont, pour ainsi dire, les seules que Ton exploite en France , et qu*à Fexception dés provinces du Daupbiné, de Bretagne, du Roussillon, du pays dé Foii, etc., oA Ton se sert de mines en rocbe, presque toutes nos autres provinces n'ont que des mines en grains , les procédés que je viens de donner pour le traitement de ces mines en grains seront plus généralement util^ au royaume que les manières particulières de traiter les mines en roche, dont d'ailleurs on peut èinstruire dans Swedenborg et dans quelques autres auteurs.
Ces procédés, que tous les gens qui connoissent les foi^ peuvent entendre aisément, se réduisent à séparer d'abord, autant qu'il sera possible, toutes les matières étrangères qui se trouvent mêlées avec la mine; si Ton pouvoit en avoir le grain pur et sans aucuii itiélange , tous les fèrs , dans tous pays , seroient exactement de la même qualité : je me suis assuré, par un grand nombre d'essais, que toutes les mines «n 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 métaux; et, dans les mines en grains, les différences qu'on y trouve ne viennent pas de la matière qui compose le grain, mais de celles qui se trouvent mêlées avec les grains , et que Ton n'en séparé pas avant de les faire fbndre. La seule différence que j'ai observée entre les grains des différente^ mines que j'ai fàit trier un à un pour faire mes essais, c'est que les plus petits sont ceux qui ont b plus grande pesanteur spécifique, et par conséquent ceûx qui^ sous le même volume, contiennent le plus de fer : il y a communément une petite cavité au centre de chaque graiti; plus ils sont gros, plus ce vide est grand; Us n'augmentent pas comme le volume seulement, mais en bien plus grande proportion; en sorte que les plus gros grains sont a peu près comme les géodfss ou pierres d aigle , qui sont elles-mêmes de gros grains de mines de fer, dont la cavité intérieure e^t très grande. Ainsi les mines en grains très menus sont ordinailre-
PAftTiK IXPiRlIlIOrTALI. m Mt kê pta lidKt; M ai tiré jusqu'à 49 et £0 par 10^^. fer en opcoie^ et je toit persuadé que si je ief avois épurées ea entier, j'aoroîs d>teDu plus de 60 par 100; car il y restait environ m ciaquième de 8iri>le ^itrescible aij»si groè et à peu, près ami pésaot que 1^ grain^etque je B*âyQis.pn séparer ; ce xinquièiiie déduit sur 100^ reste 80, doiit^ ayant tiré 50, oti auroit par conséqueat obtenu 60 On demandera peut-être coDuneot je pouvois m'assurer qu'il ne restoit qu'un cinquième de mati^ hétérogènes dans la mine, et comment il faut fiaire. en général pour recranpttre 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 attenjtive, ODce par once, et (ui en faire triertous lesgrains un à un; ils sontloujours très reconnoissables par leur luisant métallique; et lorsqu'on les a tous triés, on pèse les gi;ains d'un côté^ et les sablons de Faotre, pour reconnottre la proportbn de leurs quantités.
. Les métallurgistes qui ont parlé des mines de fer en roahe ^sent qu'il y en a quelques-unes dç si riçhes, qu'elles donnent 70 et même 76 et davantage de fer en gueuse par 100 : cela semble prouver c^ue ces mines en roches sont en effet plus abondantes en fer que les mines en grains. Cependant j'ai quelque peine à le croire ; et ayant consulté les Mémoires de fea M. Jars, qui a fait en Suède des observations ei^ctes sur les mines^ j'ai vu que, selon lui, les pins riches ne donnent que 50 pour 100 de fonte, en g^ieuse. J ai fait venir de^ échantillons de plusieurs naines de Suède, de celles des Pyré-r néea, et de celles d'Allevard en Dauphiné , que M. le comte de Baral a bien voulu me procurer, enm'envoyaot la note ci^ jointe^; et les ayant comparées à la balance hydrostatique
* • La terre d*Alieyar4 est composée du bourg d'Allevard et de cinq paroinet, dans leimiieUei il peut y avoir près de si^ mille personnes toutes oocopées, loit i Texploitatioa des mines, soit â cooTertir les bois cq. char* boa, et aux travaux, des fourneaux, forges èt martinets. \jà hauteur des montagnes e^t pleine de rameaux de mines de fer; et elles y sont si abondantes, qu'elles fôumissent des mines à toute la province de Dauphiné. Les quaUtéseu sont si fines et si pmres, qu'elles ont toujours été absolument né-
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avec DOS mnes en gnAo^, ellesise^ont, à la véiité, tromFéflt plus pesiticea : mais cette épreuve D'est pas cooehmtc, h cause de la cavité qui «e trouve dans^ chaque grain^ Doa mîDes, doot oi^ ue peut pas^timer an juste, ni aièaie k peu près , le ^rapport avec lé volume total du graîD. Et Vépreuvé chimique que M. Sage a feite, â ma prière, d'uD uiorceau de miiie de fèr cubique, semblable à celui de ^bérié, que mes tireurs de mine ODt trouvé dans le teititoire de Mootbard, semble confirmeir moq opinion , M. Sage.n'en ayant tiré que 8b pour 100'; cette mine est toute différente de nos mines grains , le fer y étant contenu en masses de figure cubique , au Heu que tous nos grains sont toujours plus ou moins arrondis, et que, quand ila ferment une masse, ils ne sont, pour ainsi dire, qu'agglutinés par un ciment térreux facile kdvisèr; au lieu que dans cette mine ciAtque, ainsi^que dans toutes les autres vraies mines en roche, le fer est intimement uni avec les autres matières qui composent leur masse. J*aurois bi^
cetniret pour la fobrique royale de canons de Saint-GerTaM, d'où Van yàoA les chercher à grands frais; ces mines sont toutes répandues dans le coeur des roches, où eUes forment des rameaux, et dans lesquelles elles se renouvellent par une Tégétation continuelle.
«Le fourneau est situé dan% le centre des boit et des mines : c'est Teau qu^ souffle le feu, et les courants d'eau sont immenses, il n'y a par conséquent aucun soufflet; mais l'eau tombe dans des arbres creusés dans de grands tonneaux, y attine une quantité d'air immense, qui Ta par un oonduk soofiler le foùmeau ; l'eau , plus pesante , «'enfuit par d'autres conduits. >
' Cette mine est brune, fait feu ayec le briquet, et est minéralisée par radde marin : on remarque dans sa fracture de petits points brillants de pyrites martiales; dans les fentes, on trouve des cubes de fer de deux lignes de dianiëtre, dont les surfaces sont striées ; les stries sdht opposées suivant fes faM^es. Ce caractère se remarc^e dans les mines de fer de Sibérie : cette mine est absolument semblable i oeUes de ee pays parla couleur/ la oonflfuration des cristaux et les miàéralisations ; elle en diffère en ce qu'elle ne contient point d'or.
Par la distUlation au fcmmeau de réverbère j'ai retiré de 600 grains de cette mfne vhigt gouttes d'eau insipi^ et très claire : j'avois endqit d'huile deluirtre par défoillano^le récipient, que j'avois adapté à la cornue; la <fistiltalioù finie , jè l'ai trouvé obscurci par. des crisUux cubiques de sel fébrifuge de Sylvius.
Le résidu de la distillation étoit d'un rouge pourpre, et avoit diminoé de lOlivres par quintal.
J'ai tetiré de cette mine 52 Dvres de fer par quintal ; il étoit très ductile.
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4«HMrerépraive€npMd^ cette im^ maUon tt'en» tfoaYt que quelques p^t$ morcmi dispersés çi et éÊm tes fiMÎUeflides tatresflûiies, et Û m'a été impossible d'ea ftateniblarMmpoBrenfiiireresiaid^ ,
Les esnîs en gran^ des distraites oûiies defà* soot plus dMciles,^ demandent plus. d'attentkHi qu*oa ne rima(pneroîL Loraqu^mi vent fimdre ime nouvelle mîne , et en comparer an juste te produit avec ceint des mines dont on uspit^précé^ ^temment, il £ant prendre te temps où tefoumeau.esten piein «icrcice,* et s'il consomme dix mesures de mine par diaitïe « ae lui en donner <|ue fept on hmt de la nouvelte minc^ : il m'est arrÎTé d'avoir fort endMirratté mon fourneau, faute d'avoif pria cette précaution, parce qu'une mine dont on n'a point encore usé peut eiiger plus de charbon qu'une autrç , ou plus ou moins de vent^ph» ou moins de castine, et t^ponr ne rien risquer , il fM, commencer par une moindre quantité, et char«* fSn MBSÎ jusqu'à la première eouléè. Le produit de cette pre-» mière codée est une fonte mélangée environ par mmtié de la mine ancienne et de la nouvelte ; et ce n'est qu'A la seconde, et quelquefois même à la troisième coulée, que l'on a sans mélange la fonte produite par la nouvelte mii^e. Si ta fosion s*en foit avec roccès ,c^est-â'diresans embarrasser le fourneau , 'et si les diarges descendent promptement, on augmentera ta quantité de mine par deminnesure, non pas de charge en charge, mab seulëment de coulée en coulée, jOsqu'à ce qu*on parvtenne an point d'en mettre la plus grande quantité qu'on puisse eniplojrec sans gâter sa fonte. C'est ici te point essentiel , et auquel tousses gens de cet art manquent fait raison d'intérêt : comme ils ne cheMhent qu'à (aire ' la plus grande quantité de fonte sans trop se soucier de la qualité, qu'ils paient même leur fondeur au millier, et qu'ils en sont d'autant plus contents que cet ouvrier coule plus de fonte toutes tes vingtquatre heures , ils ont coutume de foire charger leur fourneau d'aut»tf dè mine qu'il peut en supporter sai» s'obstruer; et par ce moyen , au lieu de ^00 railtiers de bonne fonte qu'ils hrmtaî fn quatre mois , il en font, dans ce même espace d|^
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temps /6 OU 600 mHlien. Ckéleftmfe;toi4oiM 4rti^CMH^ et très blanche 9 ne peut prodaire que dn fer trfes médiocre q« mauvais; mais comme le débit en- est plus assuré tpie cehn dir bon fer qu*on ne peut ^s donner au ménte prli^et qo^l y t
% beaucoup phis à gagner, cette mauvaise pratique s'est iatrtH dttite dans presque toutes les foi^, et rien n^t plus rare que les fourneaux oà Ton Ait de bonnes fontes. 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, puisque ceHe même Amt on se sertpour les canws n'est pas , à beaucoup près , d'une aussi bonne qualité qu'on poorroit et qaV>n ^tevroit la fiaire.
Il en coâte à peu près un quart de phur pour <Mre de la bonne fonte , que pour en foire de la mauvaise : ce quart , que dans la plupart de nos provinces on peut évaluer 10 francs par millier, produit une différence c|e 16 francs sur chaquè millier de for ; et ce bénéfice , qu'on ne feit qu'en trompant le public , c'est-à-dire en lui donnant de la mauvaise marchan* dise au lieu de lui en fournir de la bonne, se trouve encore augmenté de près du double par Ja foctiité avec laquelle ces
' mauvaises fontes coulent k raffinerie ; elles demandent beaucoup moins de charbon , et encore moins de travail pour être
. converties en for , de sorte iqu'entre la fobricalion du bon for et du mauvais fër il se trouve nécessairemenr, et tout an moms, une difKrence de 26 francs : et néanmoins dans le commerce, tel qu'il est aqjourd3uii et depuis plusieurs années, on ne peut espérer de vendre le bon fer que lOi francs tout au plus au-dessus du mauvais ; il n'y a donc que les gehs qui veulent bien, pour Thonneur de le# manufocture, perdre 16 fir. par millier de for ; c'est-à-dire environ 2,000 écus par )ui , qui fiissent de bon fer. Perdit, c'est-à-dire «gagner moins , car , avec de l'intelligence et en se donqant beaucoup de peine , on peut encore trouver quelque bénéfice en faisant du bon fer; mais ce bénéfice est si médiocre, ai comparaison du gain qa'on> foit sur te fer commun, qu'on doit être étonné qu'il y ait encore quelques manufoctures qui donnent du bon forv En atten-
rAiTIt IXrtRIllINTALI. m éM fiRinw ctt ibiit , MrifoM loitjéiii i MCrc' 6bj(l ;
obfira 6B Mmillaiit bm écrits ^ et Fonam ficbé d^aroir aC-^ tnàê $t loDg-teiiipt à faire on bien ip'oQ poorroit flrire dit denrin^'M proacrifant l'entrCa des A^s étrangers dans le rojaiune, on endiminoant les droits de la marque des Mrs.
Si Ton feot donc avoir, je ne dis |>as de la fonte parfiute et* tdto qQ*il la fiMidroit poor les canons de marine., mais sênte-i DOM de la fonte assez bonne poor frire ifi fer liant , moitié nerfet moitié grain, do fer, en on mot,aosriboneCmeilleor qoe ks fers émngers , on 7 parviendra très aisénteitt par les procédés qoè je viens tfindkpier.'On a vo dans le qoatrième mémoire, où j'ai traité de la ténacité do fèr j combien il 7 a de (fiffércnce pour la force et poor la doréé entre le bon et lemaovais fer; mais jeme borne , dans celui-ci, à ce<|Oi a rapport à la fîmon des mines et à leor produit en . fonte. Poor^n'assorcr de leor qualité , et reconnottre en même temps si eHe ne varie pas, mes garde-foorneaui ne manquent jamais de faire oo> petit enfoncement borizontal d'environ trois pouces dé pro-' foodHir à Teitrémité antérienrie du moule de la gueuse; on caste le petit morceau lorsqu'on la sort du moule, et onTenvelappe d'un morceau de papier portant le même numéro que ceioi de la gueuse. J'ai de chacun de mes fondages deux ou trois cents de ces morceaui numérotés , par desquels je connois non-sealement le grain et la couleur de mes fontes , mais aussi la différence de leur pesanteur spécifique ; et par-IS je suis en état de prononcer d'avance sor la qualité du fer que chaque goeose produira; car, quoique la mine soit la même et qu'on sdve les mêmes procédés au fourneau , le changement de la température de Fair, le haussement eu le baissen^nt des eaux, le jeu des soofBets' plus ou moins soutenu , les retarde* ments causés par les glaces ou par quelque accident aux roues, aux hamois 00 i la tuyère et au creuset du foômeau , Tendent la feme assez diffSrente d'ellormême poof qu'on soit forcé d'en f»re un choix , si l'on veut aVoir du fer toujours de même qualité. En général il feut , poor qu'il aoit de cette bonne qua-
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Ucé,4iie la ccwtaff^de la fonte mM d'uagm» p6a bnn,
qiit le paia «B aok {MMiiie àosM fin <|M
umn , ^ae lé {mdsapéçiAcpie aoic d'oiviroD fiN m âOSlîYi)»
inr fied oobe^ et c{tt'ea mim temp^ elle sok d^yae si gvapde
râuaCaiice ipi'on ae pMîase cm^ toi gueiMes^avecla maate.
Toirt le moode aait que quand ea comiiieBce an^ foodage, w ne met d'abord qu'une petite quantHé de mine, «n sixitaie) un cinquième^ et tout au plus un quart de la<|QaQtité qu'on mettra dans la-auile, et qu^ augmente peu 4 peu cette première quantité pendant let premier» jours , parce qu'il en faut au moins quinze pour que le fènd du founpeau soit écbauffifi. On doniie aussi assez peu de vent dans ces commenconents, pour ne |ias détruire le creus^ et les étalages du fourneau en leur faisant subir une chaleur trop idve et trop subite. Il ne faut pas compter sur Ja qualité des fontes que Ton tiré pendant ces premiers quinte ou vingt jours; comme le fouitieau n*est pas encore réglé, le produit m varie suivant les différentes trirconstances : mais lorsque to fourneau a acquis le degré de chaleur suffisant, il faut examiner la fente, et s'en teniri la quantité de mine qui donne la meilleure; une mesure sur dix suffit souvent pour en changer la qualité. Ainsi l'on doit toiqourssetenirau-dessousdece que l'on pourroit fondre avec la même quantité de diarbon , qui ne doit jamais varier si l'on conduit bien son fourneau. Mais je réserve les détails de cette conduite du fourneau , et tout ce qui regarde sa forme et sa construction , pour rarticte où je traiterai du for en particulier, dans rhistoire des minéraux, et je me bornerai ici auxdiosesles plus générales et les plus essentielles de la fosion des mines.
Le for étant, comme je Tai dit , toujours de même ntture dans toutes les mines en grains , on sera donc sûr, en les nettoyant et en les traitant comme je viens de to dire , d*avoir toujours de bi fonte d'une boune et même qualité ; on to reoonnottra non-seulement à la couleur, à la^finesse du grain, àla pesanteur spécifique, mais encore à la ténacité de la: matière : la mauvaise fonte est très cassante ; et , si Ton veut en foire
PARTIE EXPiÀlMtNtALE.' fU des plaques minces ce des cAléi dedtemitiéë, le seul coup de hir les fiiit feodresu œément que eesjnèces eommeficeiic à se fffroidir, an lien que la bonne fonte ne casse jamitis, cpielqiia îmnoe qu'elle soit. On peut même reeonnottre au son la bonnt OQ la mauvaise qualité de b fonte : ceUe qui soime le dûeot est tmûocirs la plus mauvaise; et lorsqu'on veut en faire des cloches, il £iut, pour qu'elles résistent à la percussimi du^bat-* tant, leur donner plus d'épaisseur (jpi^aux clocbes de brotize, et (loisir de préférence une mauvaise fonte, car la boniie sonneroit mal.
An reste, la fonte de fër n^est point encore im inétal; ce n'est qu^one matière mêlée de fer et de verre , qui est bonne ou mauvaise , suivant la quantité dominante de l'un ou de l'autre. Dans tontes les fontes noires, brunes et grises, don^ le grain est fin et serré, il y a beaucoup plufs de Fer que de verre ou d'aatf^ matière hétérogène, thns tontes lès fontes blanches, où l'on voit plutôt des lames et des écailles que des grains, le verre est peut-être plus abondant que le fer; c'est par cette raison qu'elles sont plus légères et très cassantes : le fer qui en provient craserve les mêmes qualités. On peut, à la vérité, corriger un peu cette mauvaise qualité de la fonte par la manière de la traiter à raffinerie; mais l'ârt du martelenr est, comme celui du fondeur, un pauvre petit métier, dont U n'y a que les mattres de forges ignorants qui soient dupes. Jamais la mauvaise fonte ne peut produire d'aussi bon fer que la bonne; jamaiè le martelenr ne peut réparer pleinement ce ()ue le foudeura gâté.
dette manière de fondre la mine de for et de la faire couler eti gnenses, c'est-à-dire en gros lingots de fonte , quoique la pins générale, n'est peut-être pas la meilleure ni la môins dispendieuse : on a vn par le résultat des expériences que j'ai citées dans ce mémoire, qu'on peut foire d'eicellept ffer,et même de très bon acier, sans les foire passer par l'état de la fonte. Dans nos provinces vobines des Pyrénées , en Espagne , en Italiç, en Styrie, et dans quelques autres endroits , on tire fmmédiatement le fer de la mine sans te foire couler en fonte.
m uwtKknx. u^taoDDGTioii.
Ob fond oa fkoLtàt oa mnqUit U miae sans foodant, c'eUi^dro sans G|stiiie,4aQ9depetiCaftHiriieaux^^^d^ jeparlem 4mUsaite,etoQentif^destoupe8pude8aiiSs^ ferd^ pur, qui n^a point passé par TéCat de la fonte, qui s'est formé pai^ une.dcnii-iliision, par une espèce de coagalatîop de tôotes les parties fèrrugineut^ de la mine. Ge fer foit par coagulation est certaînetaMsnt le meilleur de tous : on pourroit l'appeler fer à 24 kamU : car, an sortir du fourneau, il est déjà presque au^ pur qi)e celui de la fonte qu'on a purifiée par ikux diaudes au feu de raffinerie. Je crois donc cette pratique excéllente ; Je suis mèipe peiwadé que c'est la seule manière de tirer inmiédiatement de Tacier de toutes les mine^ comme je Tai iait dans mes fepiraeaux de 14 p|eds.de hauteur. Mais n'ayant fait exécuter que Tété dernier 1772 les petits fourneaux des Pyrénées, d'après un m^oire envoyé à l'Académie des Sciences, j'y ai trouvé des difficultés qui m'ont ^arrètè, et me forcent à renvoyer à un autre mémoire toyt ce qui a rapport à cette manière de fondre termines de fer. •
DIXIÈME MÉMOIRE
Observations et expériences faites dans la vue d'améliorer les ùanùns de la marine.
Les canons de la marine sont de fonte de fër, en France comme en Angleterre, en Hollande et partout ailleurs. Deux mptifo ont pu donner également naissance ^ cet usage. Le premier est celui de l'économie : un canon de fer coulé coûte beaucoup moins qu'un cabon de fer battu, et encore beaucoup moins qu'un canon de bronze; et eela seul a peut-être suffi pour les ftiire préférer, d'autant, que le second motif vient à l'appui du premier. On prétend, et je suis très porté à le croire, que les canons de bronze, dont quelques-uns de nos vaisseam^ de par rade sont ^rmés, rendent dans Tinstant de l'explosion un son si violent , qu'il en résulte dans l'oreille de toqs les liabitants du
PARTlI BXPf RIMENTALI. tS7 Taisseân on liotement âssoar^Bssant qui leur fèroit perdre fa peu de temps le seiM de Tboîe. On assure, û'^tre eôté, que kt canons de fer battu , sur lesquels* on ponrrœt , par Vépai^gne ét la matièi^, regagner une partie des frais de la Abrication , ne doivent point être employés sur les vaisseaux , par cette raison même de leur légèreté qui parottMt devoir les ftirepréMrer; l'explosion les fait sauter dans les sabords, où Fon ne penC^ dit-on , les retmr ipvindblement , ni même assez pour Ûi diriger à coup sùr: Si cet inconvénient n'est pas réel , ou si Ton pouvoit Y parer, nul doute que les canons defer forg^ ne dussent être préférés k ceux de fer coulé : ils auroieht moitié plus de légèreté et plus du double dê-r^ntance. Le maréchal de Vauban en avoit fait fabriquer de très beaux dont il reétoit encore, ces années demièr€;s,' quélques tronçons à la manufacture de Gbarleville Le travail n'en serdt pas plus difficile
■ Une pemoône très venéedant la connoiManced» Tait det ' forset dooné la note suivante :
« Il me parott que Ton peut fiaire det canons de fèr battu, qui fleroienCiieaa* coup plus sârset plus légei^ que les canons de fer coulé, etvoidles proportiom eur lesquelles il foudroit en tenter les expériences.. -
• Les canons, de fer battu , de 4 livres dé balle auront 7 pooes d^i^Mdsseor à leur plus grand diamètre;
Ceux de 8/10 pouces;
Ceux de 12, 1 pied;
Ceux dé 24 iiyres, 15 pouces; >' Ceux de 36 livres, 16 pouces%
« Ces proportions sont plutôt trop fortes que trop' foibles : peut-^tre poiuTSt-oD les réduire à 6 pouces Vt pour les canons de 4 : ceux de 8 lirres, à 8 pouces ceux de 12 livres, à 9 pouces ceuxde24,i 12 pouces, et cèux de 36, à 14 pouces. ^
< Les longueurs pour les canons de 4 seront de 5 pieds Vi ; ceux de 8, de 7 pieds de longueur ; oeox dé 12 livres , 7 pieds 9 pouces de longueur; ceux de 24, 8 pieds 9 pouces ; ceux de 36 , 9 pieds 2 pouoés de longueur.
« L'on pourroit inéroe diminuer ces proportions de longueur assez oonsldérabten>eut sans que le service en souffrit , c'est-à-dire foire Içs canoné de 4 de 5 pieds de longueur seuleoient: ceux de,8 livres, dê 6 j^edb 8 pouces dè longueur; ceux de 12 Kfres, à 7 pieds de longueur; ceux de 24, à 7~pieès ' 10 pouces, et ceux de 36, à àpiecls, et peot-étre même encore au-dessons.
«Or il ne parolt pas bien difficile , 1? de foire des canons de 4 livres qui n'auroient que 5 pieds de longueur sur 6 pouces d^épai«enr dans lenr plus grand diamètre; U sûffiroit pour cela de sonder ensemble quatre barres'de. 3 pouces fbnsen carré , e( d'en fiomier un cylindre massif de 6 ponces Vi d^ diamètre sur 5 pieds de longueur; et somme cela ne serolt pas pnlièâblt
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^cdm des aâcres; et use ^naïuiEM^tiire audaî bieo «mUr pour cet otijetcpiéresl celle de M. de La Chanfiidei pour les aoms S pourroit être d'oee très grande QtUité:
Qàoi qu'ils seit, comme ce n^est pas réuit actuel des choses, DOS observatîoos aie porteront que sar les caaoos de fer conléw On s*est iMiicoùp ptamt, dans ces derniers temps, de leur peu de résistance : malgré la rigueur des épreuves, q»ek|us-nns ont crevé sur nos vaisseaux : accident terrible,
dM ks ^aufftTMSordifialm, ou do moim qi^ce^ derieùd^ très difficile, il ^udroit établir dn fourneaux de réverbère^ où 1*od pourroit diaofftr œr barres dans toute leur longueur pour les souder ensuite ensemble, sans être obUgé de les remettre pliM^rt fois au feu. Ce cylindre une feis#ormé» il sera facile de le forer et tourner ; car le fer battu pbéitbien plusvaisémeDt au ^bret que le fer coulé.
«Pour les cadoDs de 8 RTres qui ont 6 pieds 8 pouceSde longneor sor S pouces Vf d^épaisseur, il iMidroit souder ensemble neuf barres de 3poiioes fOibles en carré chacune, en les faisant toutes chauffer ensemble au même fourneau de réverbère» pour en Êiire un cylindre plein de 8 pouces de diamètre.
« Pour les canons de 12 livres de balle qui doivent avoir 10 poooà V» d'épaisseur, on pourra 1^ faire avec neuf barres de 3 pouces Vt -carréeSi que Ton soudera toutes ensemble par les mêmes moyens.
«Et pour les canons de 24, avec seize l;»arres de tri^ pouces en cairré,
« Comme rexécution de cette espèce d*ouvrage devient beaucoup plus difficile pour les gros canons que pour les petits, il sera justeçt nécessaire de les payer i proportion plus cher.
«Le prix du fer battu est ovdinairement de deux tiers plus haut que odol du fer coulé. Si Tpn paie 20 francs le quiOtal dés canons de fer coulé, il faudra donc payer ceux-ci 60 livres le quinul ; mais comme il seront beaucoup plus minces que ceux du fer coulé , je crois qull serolt possible de les faire fabriquer à 40 livres le quintal, et peut-être au-dessous.
« Mais quand même Us cbûteroient 40 livres , il y auroit encore beaucoup i (gagner : 1® pour la sûreté du service, car ces canons ne crèveroient pas; ou s'ils venoient & crever, ils n'éclateroient jamais, et neieroi^t que se féodre, ce qui ne causeroit aucun malheur.
^ « 2» Ils r^isteroient beaucoup plus â la rouille, et dureroient imidant des siècles, ce qui est on avantage très considérable.
«30 Comme on les forermt aisément, la direction de Tame en aeroit pm^ faite.
«4^ Gomme la matière en est Jiomogène partout, il n'y auroit jamais ni ; cavités ni chambres.
n$fif Enfin, comme ils seroient beaucoup plua légers. Ils chargerolent ^ beaucoup moins, tant sur mer que sur terre, et seroient plus aisés à ma- . nœuvrer.»
t > A Gnérigny, près de Clevers.
i'ARTJE EXPiftlMENTALl. ^
H qwtt'airive jamûfrMiia grand domouige d perle de pluùmnk^^BUfBi^^oàsM^^ YOiilaot remédier ioe nud^ oy • pTalAt le prévenir pour la sotte , informé que je (mtis A mes forges 4es expériences «or la qualité delà foote, me demanda mes conseils en 1768, et m'invitai Iravafller sur ce si^et important Je m'y livrai avec zUe^ etvdfi concert avec M. le vicomte de MiNTOgoes^bomme très éclairé »îe donnai, dansée temps etdans les denx années suivanies, quelques obs^ations au ministre, avec les expériences fiâtes et celles qui restoient àiaire poor pcrfoctionoer les caçoQS. J'en ignore aigourdluiî le résultat et le succès; le ministre de la marine ayant changé, je n'ai plus entendu parler ni d'expériences ni de canons. Mail cela ne d«t pas m^empèdMsr de domier, sans qu'on me le demande, le^ choses utiles que j'ai pu trouver en m'occopaot pendant deux ou trois ans de Ce travail; et c'est ce qui fera le s^jet de ce mémoire, qui tient de si près à cehii où j'ai traité de la fiision de» mmesde fer,qu'onfeot l'en r^^arder comme ime sotie.
Les canons se fondent en situation perpendiculaire, dans des moules de plusieurs piçdsde profondeur, la culasse^au^fond et la bouche en haut : comme H faut {riusieurs^^milUersde matière en fusion pour foire un gros canon plein et diargé de la masse qoi doit le comprimerà sa partie supérieure, on étoit dans le pr^îogé qu'il folloitdeux et même trois fourneaux pour foudre du gros canon. Gomme les plus fortes gueuses que l'on coule dans les plus grands fourneaux ne sont quede 2,£00ou tout au pins 3,000 n vres, et quç la matière eu fosion ne séjourne jamais que douze ou <pmize heures dans Iç creuset du fourneau, on imaginoit que le double ou le Uriple de cette quantité de matière en fusion, qu'op seroit obligé de laiss(^r pendant trentesix on quarante heures -dans le creuset avant de la couler « nQn-aeolemcnt pouvoit détruire le creuset , mais même le fourneau , par son bouiHonnement et ^n explosion, au moyen de quoi on avoit pris le parti qui paroissoit le plus prudent^ et ou conloit les gros canons en tirant ^ mèipe temps ou successi-
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véiAeiitlaftmte dedeavoatrobfeunieMayplMésdeiiia^^ que les trok mteeaox de foote ponvoieiil armer ea iiièiiie temps dans le moule.
' U ne ftat par beaucoop de; réfleikm pour sentir qoe cette pratiqué est mauvaise; il est impôssible que la fonte de chacim de ces fourneaux soit au même degré de chaleur, de pureté , de fluidité; par conséquent le canon se trouve composé de éaa ou trois matières différentes, en' sorte qoe pluuèorsde ses parties, et souvent un c6té tout entier, se trouvent nécessairement tfune matière taM>ins bonne et plus foiUe que le reste; ce qui est le plus grand detous les inconvénients en feitderésistance, puisque Teffortde la poudre « agissant également de tous côtés y ne manque jamais de se faire jour par le plus foi- Me/Je voulus dônc essayer de vmr en éffiet sll y avoit quelque danger à tenir pendant plus de temps 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 avoit 18 pouces de largeur sur 4 pieds de longueur et 18 pouces de hauteur, fût encore élargi par Taetion du féu , comme cela arrive toujours vers la fin du fondage; j'y laissai amasser de la fonte pendant trente-six heures; il n'yeut ni explosion ni auti« bouillonnement que ceux qui arrivent quelque fois quand il tombe des matières Crues dans le creuset : je fis couler après les trente-six heures, et l\>n eut trois gueuses pesant eosead>le 4,600 livres d'une très bonne fonte.
Par une seconde eipérience, j'ai gardé la fbnte pendant quarante-huit heures^sans aucun inconvénient; ce long séjoor ne fait que la purifier davantage, et par conséquent en diminuer le volume en augmentant la masse: commcf la fonte contient une grande quantité de parties hétérogènes, dont les unes se brûlent et les autres se convertissent en verre, t*un des phis grands moyens'de la dépurer est de la laisser s^^mer anfbumeau.
M'étant donc bien assuré qoe le préjugé de la nécessité de deux ou trois fourneaux étoit très mal fondé , je proposai de
PAETIE EXPCRlMEt^TÀLE. m fédnire à un seul l^fouraeaax de Rdelle eo Angcmmoh où ToD fond nos gros canons. Ce conseil fut éuivi et exécuté par ordre da ministre; on fondit sans inconvénieat et avec tout soccès/à on seul fourneau , des canons dé vinçt-quatre; et je^ ne sais si Ton n'a pàs fondu depuis des canons de trente-six , car j'ai tout lieu de présumer qu'on réussiroit également. Ce premier point une fois obtenu, je cherchai s'il n'y àvoit pâs encore d'autres causes qui pouvoient contribuer à la fragilité de nos canons ; j'en trouvai en effèt qui y cooTribuent pliis encore que l'inégalité de l'étoffé dont on les composoit 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. D en est cependant du canon comme du soldat, il vaut mieux qu'il soit robuste qu'élégant; et ces canons tournés, polis et goillochés, ne dévoient pôint en imposer aux yeux des braves ofBdersde notre màHne;caril me semblequ'on peutdéàoîontrer
* Yoki Feitrait de cette prôpotition foHe aù mioist^^ Comme let canoira de gro« calibre, tels que ceux de trehte-si je et de vingt* quatre, supposent un grand volume de fer en fusion, on se sert ordinairement de trois ou tout au moins de deui fourneaux p6ur les couler. La mine fondue dans cliacun de ces fourneaux arrive dans le moule par autant de ruisseaux parliculiers. Or cette pratique me parolt avoir les plus grands incoorënients ; car il est certain que chacun de ces fourneaux donne une Ibote de différente espèce, en sorte que leur mélange ne peut se faî e d*une manière intinw;, n^ même en approcher. Ponr le voir clairement, ne soppo- f sons que deux fourneaux,, et que la fonte de l'un arrive à droite, et la fonte de l'autre arrive à gaudie dans le moule du canon : il est certain que l'Une de cet deux fontes étant ou pins pesante, m pins l^re,-ou plus chaude ,^oa phis froi<ie , ou etc. , qu.e l'autre, elles ne se mêleront pas , et que par conséquent l'un des côtés du canon sera plus dur que l'autre ; que dès-lors il résistera moins d'un côlé que de l'autre, et qu'ayant le défaut d'être composé de deux matières différentes , le ressort de ces parties , aimi que leur cohéréàœ, ne sera pas égaY, et que par conséquent il» résisteront moins que ceux qqâ •crcAani foits d'une matière homogène. Il n'est pas nfuiins certain que si l'on veut forer cm ranons, le foret, trouvant plus de résistance d'un côté que de l'antre, se détournera de la perpendiculaire du côlé le plu» tendre, et que la direction de l'intérieur du caooii prendra de lobliquité, etc. Il me parolt donc qu'il faudroit tâcher de fondre les canons de fer coulé avec un seul fourneau» et je crois la chose très possible.
BUFFO:!. III
102 L MINÉRAUX. INTRODUCTION, qu'ils «ont ilon-seulenieiit beaucoup plu» foibles , mait aussi à'une bien moindre dorée. Pour peu qn'oo soit versé dans la connoissance de la fusion des mines de fer, on anra reaiarqaé en coulant des enclumes, des boulets, et à plus forte rtisoo
. des canons , qoe.la force centrifoge de la chaleur pousse à la ciroonfiérence la partie la plus massive et la plus pore de la fonte ; il ne reste au centre que ce qu'il y a de plus masvais ,
, tt souvent même il s*y forme une cavité : sur m nombre de boulets que Ton fora casser, on en trouvera plus de moitié qui auront une cavité dans le centre, et dans tous les autres me matière plus poreuse que le restedu boulet. On remarquera de plus qu'il j a plusieurs rayons qui tendent du centreà l^^drconférence, et que la matière est plus compacte elde meilleare qualité à mesure qu'elle est plus éloignée du centre. On obser^ vera encore que Técorce dn boulet, de l'enclume on da canoiH est beaucoup plus dure que fintérieup; cette dorelé plus grande provient de la trempe que llHimidité du moule donne à l'extérieur de la pièce, et elle pénètre ju^u'à trois lignes d'é^ paisseur 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 cette couche extérieure réunit les extrémités de touè les rayons divergents dont je viens dè parler, qui sont les lignes paroùseferoit la rupture; elle sert de cuiras^aucanon,i6telle en est la partie la plus pure, et ^ par sa grande dureté^, die contient toutes les parties intérieures qui sont plus molles , et
. cèderoient sans cela plus aisément à la force de l'aplosion. Or que &it-on lorsque l'on tourne les canons? On qominence par enlçver au ciseau , poussé par le marteau ^ioute cette surfoce extérieure que les couteaux du tour ne pourroient entamer; on pénètre dans Ti^térieur de la pièce jusqu'au point o^ elle se trouve assez douce pour se laisser tourner^ et on lui eidève en même temps; par cette opération, peut-être un quart de sa force.
Cette couche extérieure , que Ton à si grand tort d'anlevcr , est en même temps la cuira^ et la sauvegarde du canon; non-seulement elle lui donne toute la force de résistance (ja'il
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doit âToir, niab elle le défend encore de la ronillet 4^ ronge cnpea de temps ceftcanons tournés: on a beaa les lostrer avec deUmile, les peindre, oo les polir; comme la matiirede la wrfeee «LtéricnJ^ est aussi tendre <|ue toot le reste, Ja roaiUe y mord avec mille fois plus d'avantage que sur ceux dont la torfiMe est garantie par la trempe, lorsque je fus donc con^ Tâinco par lAes propres observations du préjudice que poftoit à nos canons cette mauvaise pratique, je donnai au ministre mon avis motivé pour qu'elle Mt proscrite ; mais je ne^ crois pas qdVm ait suivi cet avis, parce qu'il s'est trouvé plusieurs personnes ^ très éclairées d'ailleurs, et nommément M. de Moro9ies,qQi ont pensé difFéremment. Leur opinion, si eon? traire à la mienne , est fondée sur ce que la trempe rend le fèr plos cassant, et dès-lors ils rqpirdent la coudie extérieuiv coBune la plus foible et la moins résistante de toutes lc;s par* tittde la pièce, et colKloent qu'on ne lui fait pas grand tort de feolever ; ils ijootent que , si l'on veut même remédier à ce tort, il n> aqn'&dMuer aux canon$quelques lignes d'épaisseur de plus.
J'avoue que je n'ai pu me rendre à ces raisons. Il faut distinguer dans la trempe^ comme dans toute autre chqse , pluneors états et même plusieurs nuances. Le fer et Tacier ^hs|uf- Ks à bbnc et trempés subitemént dans une eau très froide deviennent très cassants; trempés dans une ^n moins frofde , ils sont beaucoup moins cassants; et dans d^ l'eau cbaude , la trempe ne leur donne aucune fragilité sensible. JTài sur cela des expérienctsqui me paroissent décisives. Pendant l'été dernier, 1773, j'ai fait tremper dans l'eau de la rivière, qui étoit snez diaude pour s'y baigner, toutes les barres de fer qn^on ârgcoit à mi des feux de ma forge; et comparant ce fer avec eelai qui n'étôit pas trempé, la différence du gprain^ n'en étoit Pttsensible, nm plus que celle de leur résistance à la masse, lorsqiToQ les eassoit Mais ce même fer, travaillé dè la mèm^ iacon par les mêmes ouvriers et trempé cet biver dans l'eau de la même rivière qui étoit presque glacée partout, est nonmlcment devenu fragile, mais a perdu en même temps tout
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son nerf v^en sorte qu'on aHroit cru que cè n'étoit plus le même fer. Or la trempe qui se frit à la surface du canon n'est assurément pas une trempe à Aroid; elle n'est produite que par la petite dumidité qui sôrt du moule d^a bien séché : il ne faut donc pas en raisonner comme d'une autre trempe à froid , ni en conclure qu'elle rend cette couche eitérieure beaucoup plus cassante qu'elle ne le^seroit sans cela. Je supprime plusieurs autres raisïms que je pourrois alléguer^ parce que la chose me parott assez clairé.
Un autre objet , et shr lequel il n^est pas aussi Caicite de prononcer affirmativement, c'est la prafique où l'on est actuellemènt de couler les canons plein,. pour les forer ensuite am des jnachines difficiles à exécuter et encore plus difficiles â conduire, au lieu de les couler creux comme on le faisoit acKréfois; et dans ce temps nos canons crevoient m(>ins qu'aujourd'hui. J'ai balancé les raisons pour et contre, et je vais les présenter ici. Pour couler un canon creux , il feut établir un noyau dans le moule, et le placer avec la plus grande précision , afin que le canon se trouve partout de l'épaisseur requise et qu'un c6té ne soit pas plus fort que l'âutrè. Gomme la matière en fusion tombe entre le noyau et le moule, elle a beaucoup moins de force centrifàge, etd^-lofs la qualité de la matière est moins inégale dans le canon coulé creux que dans le canon coulé plein ; maisaussi cette matière, par là raison ihème qu'elle est moins inégale, est au total moins bonne d^ns le èanon creux , parce que les impuretés qu'eH/s contient s'y trouvent mêlées partout, au lieu qujs, dans le canon coulé plein, cette mauvaise matière reste au centre et se sépare ensuite du canon par l'opération des forets. Je fienserois donc, par cette première raison , que les canons forés doivent être préférés aux canona à noyau. Si l'on pouvoit cependant couler ceux-ci avec assez de précision pour n^ètre pas obligé de toucher à la surfiice intéi^re; si, lorsqu'on tire le noyau, cette surface se ' trouvoit assez unie , assez égale dans toutes ses directions pour n'avoii^ pas besoin d'être calibrée, et par conséquent en partie détruite par l'instrument d'acier, ils auroient un grand avan-
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tage mt les autres , parce que , dans ce cas , la su rfoee intérieure se troQTermt treaipée comme lasurfoce extérieure , et disriors ^ la Péristance de la {nèce se trouverôit bien ^lus {^nde. Mais
notre art ne va pas jnsque-U; on étoit^ obligé de radsser à rintérieur toutes les pièces coulées creux, afin de les calibrer : en les forant on ne fait que la même chose, et ooa TayanUge d'ôter tonte la mauvaise matière^ quise trouveautouf duicentre de la pièce coulée plein ; matière qui reste , au contraire^ disr persée dans toute la masse de la pi^ coulée creux.
D'ailleut^ les canons coulés plein sont beaucoup moins sur jets Atx spaffluDes, aux chambres, aux gerçures, on faïusses soudures, etc. Pour bien couler les canons à noyau et les roidre parfaits, il iaudroit des évents, au lieu q^e les c^ons pleins n'en 6nt aucun besoin. Gomme ils ne touchent à la terre OQ au sable dont leur moule est composé , que par la surface extérieure; qu'il est rare, si ce moule est bien préparé, bien sédié, qull s'en détache quelque chose; que, j^urvu qu'on ne fasse pas tomber la fonte trop précipitamment et qu'elle soit bien liquide, elle ne retient ni les bull^ dej'air ni ceUes des vapeurs qui s'exhalent à mesure que le moulé se remplit dans UMitesacapacité,il nedoitpasse trouver autant de ces défauts, àbeaucoup près, dans cette matière coulée plein que dans celle où le noyau, rendant à rintérieur son air et son humidité, né peut guère manquer d'occasioner des soufflures et des chambres, qui sé fbrmeroiit d'autant plus aisément que l'épaisseur de la matière est. moindre, sa qyi^litë moins bonne et son refiroidiss^ent plus subit. Jusqu'ici tout Semble donc concourir à donner la préférence à la pratique de couleif les canons plein. Néanmoins, comme il fout une moindre quantité de matière pour les canons creux , qu'il est dès-lors plus aisé de l'ér purer au fourneau avant de la couler, que lesfra|s des machines à forer sont immenses en comparaison d^ ceux des ^ noyaux, on feroit bien d'essayer sF, par le moyen des évents
^ que je viens de proposer, on n'arriveroit pas au point de
* rendre les pièces coulées à noyau assez parfoites pour |f avoir
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pas à craindre ler^ui^res; et a'éire pas obligé de leur en* lever la trempe de leur surfoce intérieure: ils seroîent alors d'une plus grande résistance que les autres , auxquels on peut d'ailleurs (aire quelques reproches par les raisons que je vais exposer. ^ ' -
Plus la fente de fer est épurée, plus elle est compacte, dure et dif^leàforer; les meilleurs outils d'acier ne Tentament qu'avec peine, et Tonvragede la forerieva d'autant moins vite que la fonte est meilleure. Ceux qui ont introduit cette pratique ont donc , pour la commodité de leiirs machines , altéré la nature'de I4 matière ^ ; ils ont changé Vusage où l'on
* Sur la fin de Faniiée 1762, H. Maritz fit couler ara fourneaux de La Nouée eo Bretagae des gueuses avec des mines de La Perrière et de Noyai; jil en. examina la fonte, en dressa tin procès-?erbal , et sur les assurances qu'il donna aux entrepreneurs, que leur fer afoit toutes les qualUésTequises pour de bons canons , Ils se déterminèrent à établir des roouleries, fooderies» déoapiteries, oentreries, forerifes, et les tours nécessaires pour tourner extéri^ronent les pièces. Lô entrepreneurs, après aVoir formé leur éiablisiement,' ont mis les deux fourneaux en feu |e 29 janirier 1765, et le 12 fériier Suimt 00 commença à couler du canon de huit. M. lllaritz,;i*étaQl rendu à la forge le 21 mars, trouTa que toutes ces pièces éCpi^t trop dures pour souffYir le forage, et jugea à propos de changer la matière. On ooula deux pièces de douze aTec un nouTcau mélange, et une autre pièce de doutt afèc un autre méânge, et encore deux antres pièc^ de douze avec un troisième mélange, qui parurent si durs sous la scie et au premier fùret^ que M. Maritz jugea inutile de fondr&aTce ces mélanges de différentes mines, et 11 fit un autre essai atec 11,550 Uyrés de la mine de Noyai , 3.390 Urres de la mine de La Ferrièce, et 3,600 de la mine des environs, faisant en tout 18,540 livres, dont on coula, Ie3t mars, une pièce de douze à trente charges basses. A la décapiterie, ainsi qu'en formant le support de la vol^^e, M. Mariu jugea œ fer delxmne nature : mais le prage de cette pièce pu difficile ; ce qui porta M. Waritzà £sUre une autrç expérience.
Le l®** et le 3 avril , il fit couler deux pièces de douze pour ^Mcune desquelles on porta trente-quatre charges composées chacune de 18,700 livres de mipe de Hoyd et de 2,720 livres de mme des environs^ en tout 2M20 livres. Ged démootr^ 4 M. Haritz rimpossibiUté qu'il y avoit de fondre avec de la mine de Noyai seule; car, même avec es mélange, l'intérieur du fourneau s'embarrassa au point que le laitier ne couloit plus, et que les ouvriers avoient une peine incroyable à l'arracher du fond de l'oorrage : d'ailleurs les deux pièces provenUes de cette expérience se trouvèrent si dures au ft)rage, et si profondément chambrées â 18 et 20 pouces de la volée, que ^uand la mine de Noyai pourrdt se fondre sans être alliée avec uneespèoe
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étoit de foire de la fonte dure, et n'ont iait couler que des fontes tendres , qu'ils ont appdées douces, jioat qu'on en sen-r ttt DMiios la différence. Dès-lors tous nos canons coulés plein ont été fondus de cette madère douce, c'est-à-dire d'ujie assez mauvaise fonte, et qui n'a pas, à beaucoup ^rès,* la pureté, la densité , la résistance qu'elle devrait avoir i j'en ^i acquis la preuve la plus complète par les expériences que je vais rap^ porter. .
.tAvmwièncemeDt de l'année 1767, on m'envoya de la fm<|>iiilf|ji Jteuée en Bretagne six tronçons de gros canons cnÉilKiipkÉiV' peuDit eiisemble 6^358 livres.' L'été suivant^ je les fis conduire â mes forges, et, en ayant cassé les tou~ rilloûs, j en trouvai la fonte d'un assez mauvais grain; ce que pm m pouvoit pas reconnottre sur les tranches de ces morceaux , parce qu'ils avoient été sciés avec de l'émeril ou quelque autre matière qui remplissoit les pores extérieurs. Ayant pesé^ietl«iM^te tyia balance hydrostatique, je trouvai qu'elle^ étoit trop légère, qu'elle nepesoit que 461 livres le pied cube, tandis que celle que I on couU)ît alors i mœi fourneau en pe- &OÏI 504 , et que quand je la veux encore épurer elle pèse jusqu'à â20 livres le^pied cube. Cette seule épreuve pouvoit
phH elurade, la fonte qui en proTiendroit ne seroît cependant pai d'une nature propre à couler des canons forables.
Le 4 avril 1765, pour iteptième et dernière expérience, M, Maritz fît coûter* ■ne neuvième pièce de dou» en trente-sit charges t>asBe8, eC eonposées^de 11380 livrai de mine de Noyai, de 7;200, livres de mine de Phleroet, et de 2;880 livres de mine des environs, en tout 21,960 livres de mine.
Après la coul^deoeCite dernière pièce, les ouvrages des fourneaut se trou-vèreqt si embarrassés qu'on fut obligé de mettre hors, et M. Maritz cougédia les fondeurs et mouleurs qo*il avoit foit venir des forges d^Angoumois.
CeUe dernière pièce se fora facilement, en donnaut uue limaille de belle couleur ; mais, lors du forage , il se trouva des endroits si tendra el si peu condensés, qu*il parut plusieurs grelots de la grosseur d*une ntfiseUe, qui ouvrirent plusieurs chambrés dans l'aine de la pièce.
Je n'ai rapporté les faits contenus dans cette qote que pour proiiv:er que les auteurs de la pratique du forage des canoiis n'ont cherché qu'à faire couler des fimtes tendres, et qu'ils ont par conséquent sacrifié la matière à la forme, en rejetant toutes les bonncsr^ontes que leurs forets ne pouvoient entamer aisément, taudis qu'il faut au contraire chercher la matière la plue çompacte et ia plus dure si l'on vent avoir des canons d'une bonne résistance.
ipe suffire ppm* juger de la qualité plus qlie médiocre de cette ^ote; maië je ne m'en tins pas là. En 1770, sur la fin de Fécé, je fis construire une cbai|fferie plus ^grande que mes cbau^: feries ordinaires , pour y faire fondré et convertir en fer ces tronçon» de canons, et Ton en vint à bout à force de yent et de cbarboti. Je les fis couler en petites gueuses, et après qu'elles furent refroidies , j'en examinai la couleur et le grain en les faisant casser à la masse. J'en trouvai , comme je m'y attendois, la couleur plus grise et le grain plus fin. La matière ne pouvoit manquer de s'épurer par cette seconde fdsiota : et en effet, l'ayant portée à la balance byidrostatique , elle se trouva peser 469 livres le pied cube; ce qur cependant n'approche pas encore de la densité requise pour une bonne fonte,
^ Et en effet, ayabt fait convertir en fer successivement, et par mes meilleurs ouvriers, toutes mes petites gueuses refondues et provenant de ces tronçons de canons, nousn'obttnmes que du fer d'une qualité très commune, sans auçun nerf, et d'un grain ass^zgros;^ aussi différent de «eliii de mes forges que le fer commun l'est du bon feir.
En 1770, on m'envoya de la forge de ftuelle en Ângoumois, où l'on fond actuellement la plus grande partie de nos caifons^^des échantillons de la fonte dont on les coule. Cette fbnfe a la couleur grise , le grain assez fin , et pèse 495 livres le pied cubje K Réduitç çn fer battu et forgé avec soin, j'en ai
' Ce* morceaux de ftmte envoyés du fminieau de Ruelle étoient de forme cubique de trois pouces, fdibles dans toutes leurs dimensions. Le premier marqué S, pesok danà l*air 7 livres 2 onces 4 fs*^ Vi « c'&it-à-dire 916 grot l/* même morceau pesoit dans Peau 6 liyre»2 onces 2^ros ^ ; donc le volume d*eau égal au irôlume de ce morceau de fonte pesoit 190 gros. L'eau daiis laquelle il a été pesé penôit elle-même 70 livres le pied cube. Or 130 gros : 70 livrés : : 916 gros : 493^, livres, poids dû pied cube de cette fonte. Le second morceau, marqué Pj pesoit dans Tair 7 livres 4 onces 1 gn», c'està-dire 798 gros. Le même, morceau pesoit dans Teau 6 livres 3 onces 6 gros , c*est-ft-dire798 gros; donc le volume d*eau égal au volume de ce morceau de fônte penoit 131 gros. Or 131 gros : 70 livres : : 929 gros : 496 ^^^^i poids du pied cube de celte fonte. On 6|>seryera que ces morceaux qu'on avait voulu couler kir les dimensions d'un cube de 3 pouces étoient trop foibles : ils auroient dû contenir chacun 27 pouces cubiques; et par conséquent le pied
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trouvé le grain aemUable à celui âu fer commao, et ne prenant qae peu on point de nerf, qooiqae travaillé en petites verges et passé soiis te cylindre; en sorte que cette finie , quoique mèillenre que celle qui m'est venue des forges de La Nouée, n'est pas encore de la bonne fonte. Jignore si , depuis ee temps, Ton ne coule pas aux fourneaux de Ruelle des fontes meilleures et plus pesantes ; je sais seulement que deux officiers de marine très habiles et zélés, ont été envoyés successivement ^ et qu'ils sont tous deux fort en- état de perfectionner Tart et de bien coïiduire les travaux de cette fonderie. Mais jusqu'à l'époque que je viens de citer, et qui est bien récente, je suis assuré que les fontes de nos canons coulés plein n'étoient qùe de médiocre qualité, qu^une pareille fonte n'a pès assez de résistance, et qu'en lui ôtant epoore le lien qui la contient, c'est-à-dire en enlevant, par les couteaux du lour, la surfece trempée , il y a tout à craindre du ^service de ce» canons.
On ne manquera pas de dire que ce sont ici des frayeurs paniques et mal fondées; qn'on ne se sert jamais que des canons qui ont subi l'épreuve ^ et qu'une pièce une fois éprodvée par une moitié de plus de charge ne doit ai 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 probable^ En général , Tépreuve des canons par la poudre est peut-être la plus mauvaise méthode que l'on pût employer poar s'assurer de leur résistance. Le canon ne peut subir le trop Tiolent effort des épreuves qu'en y cédant , autant que la cohérence de la matière le permet , sans se rompre; et comme il «'en feutbienque cette matière de la fonte soit à ressort parfeit, les parties séparées par le trop grand effort ne peuvent se rapprocher ni sé rétablir comme elles étoient d'abord. Cette cohMon des parties intégrantes de la fonte étant donc
cube éa premier n'auroit peté que 458'lhrret 4 onces; car 27 poucet : 1728 pouces ::91& gros Vf : 458 Uyret 4 onces, et le pied cube du second ii*aoroit pesé que 464 livres , au lieu de 493 livres et de 496 Uvreë *^„j. ' MM. de SouvUle et de Vialis.
fort dimiouée par le grand eflBwt des épreoves, it n^est pas étonnant que le canon crève ensuite à la dîa^e ordinaire ; c^est un effet très simple qui dérive d'une caa$e tout aussi simple. Si le premier coup d'épreuve écarte les parties tl'une moitié ou d'un tiers de plus que le coup ordinaire , elles se rétabliront , se réuniront moins dans la même proportion; car, quoique le^ cohérence n*ait pas été détruite, puisque la p^èce a insisté, il n'en est pas moins vrai que cette cfrtiéreneè fiwi^ si grande qu'elle étoit auparavant, et qu'elle a dimiaué dans la même raison que diminue la force d'un ressort imparfait : dès^lors un second ou un troisième coup d'épreuve ^ éclata les pièces qui auront résisté au premier, et celles qui auront subi les trois épreuves sana se rompre ne sont ^uère plus sûret que les autres; après avoir subi trois Mê le oû^me maU c'esl» à-dire le trop grand écartement de leurs parties intégrantes , elles en sont nécessairement devenues Uenikliis foibles, et pô^rront par conséquent céder h l'effort de la charge qrdiâatt^ ' ' Un moyen bien plus sûr, bien simple, et mille fois moins coûteux, pour s'assurer de la résistance des canons, seroit d'en Faire peser la fonte à la balance hydrostatique : en cou* lant le canon, l'on mettroit à part uu nioi\ eau de la foate^ lorsqu'il seroit refroidi , on le pèseroit dans l'air et dans Teau; et si ia fonte nepesoit pas au moins â^livres le pied cube, on rebuteroit la pièce comme non recevable : l'on épargnerait la poudre, la peine des hommes, et on banniroit la crainte très bien fondée de voir crever les pièces souvent après l'épreuve. Ëtant une fois ^r de la densité de la matière , on seroit également assuré de sa résistance ; et si nos canons étoient faits avec de la fonte pesant 620 livres le pied cnbe , et qu'on ne s'avisât pas de les tourner ni de toucher à leur surfoce extérieure , j'ose assurer qu'ils résisteroient et dùreroient autant qu'on doit se le promettre. J'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'intérieur de la matière des défauts, des soufflures, des^ cavités; mais connoissant une fois la bonté de la fonte, il suFûroit, pour s'assurer du
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rate, de fiiire éprouver une seule fois, et à la charge ordiuaire, leseanous nouvellement fondus^ et Ton seroit beaucoup plas 8Ùr de leur résistance qnè de celle de ceux qui ont subi des épreuves violentes.
Hasieurs personnes ont donné des projets pour foire de inri^fqrs canons : les uns ont proposé de les donblerde cuivt^ d'antres de fer battu ^ d'autres de souder ce fer battu avec Ultete. Tout cela peut être bon à. certains' égards ; et dans dftaUdoat robjet est aussi important et la pratique aussi difficile/lesjeffort» doivent être accueillis, et les moindres décoèvertÊs récotbpettôées. Je ne ferai point ici d'observations sur les canons de M. Feutry , qui ne laissent pas de demander tai^p d'art dans leur exécution; je ne parlérai pas non fM-'^ autE^ tentatives, à TexcepUon de celle de M. de SouviUe, qui m'a paru la plus ingénieuse, et qu'il a bien vcMila me communiquer par sa lettre datée d'Atigouléme le 6avrill771, dont je donne ici Teitrait^ : mais jedirai seulement que la soudi^ré du cuivre avec le fér re&d celui-ci beaucoup plus aigrç; que quand on soude de la fonte avec elle-même par le mofen du soufre, on la change de nature, et que la ligne de jonction des deux parties soudée» n'est plus de la Ibote de fer, mais de la pyrite très cassante; et qu'en général te soufre est un intermède qu'on ne^oit jamais employer lors-^ I|B?«ÉI Vital iouder du fer s?ais en altérer laqualité. Je ne donne ceci que pour avis à ceui qui pourroient prendre cette vole
' <Let canonr ftMqaét ayec spirales ont opposé la plus (p^nde résistmoe i la plus forte cbaroe de poudre , et à la manière )a plus dangereuse de les cbarger. Il ne manque à cette méthode , pour être bonne , que d'empécber qnV ne se forme des tbambres dans ces bouches à feu ; cet inconvénient, il est vrai, m'obligeroit à Tabandonner si je n'y pairvenois ; mais pourquoi ne pas lé tenter ? Beaucoup de personnes ont proposé de faire des canons avec des doublures mi des enveloppes de fér forgé ; mais ces doublures et ces en-r veloppes ont tmijours été nn assemblage de barres inflexibles que leur forme, leur position et leur roideur rendent inutiles. La spirale n'a pas les mêmes définu ; elle se prête S toutes les formes quc^prend la matière ; jelle s'affaisse avec «Ile dans le moule; son fer ne perd ni sa ductilité ni son ressort; dans la ctemoCion du tir, l'effort est distribué sur toute son étendue. Elle enveloppe presque toute l'épaisseur du canon , et dès-lors s'oppose â sa rupture 9vec une résistance de près de 30,000 livres de force. Si la fbnte éprouve une
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comme la plas 9fM et la plus aisée pour rendre le fèr fusible et en faire de grosse» pièces.
Si Ton conserve l'usage dfe forer les canons^ et qu'on les coule de bonne fonte dure , il faudra en revenir aux machines à forger de M. le marquis de Montalembert^, celles de M. Maritz n'étant bonnes que pour le bronze ou la fonte de fer tendfe. M. de Montalembert est encore un des hommes de France qui entend, le mieux cet art de la fbndeHe des canons y et j*ai toujours gémi que son zèle , éclairé de toutes les connoissances nécessaires en ce genre, n'itit abouti qu'au détriment de sa fôrtane. Gomme je vis éloigné de lui, j'écris ce mémoire sante le lui communiquer : mais je sWMUi iiltttSitlida^ appToi^ tioii que de ceUe de qui que ce iptiit ; çar Je^iMheonnoii sdnne qui entende mieux ce dont il est- idqoeM^t Si^r metloit en masse, danace royaume, le» trésors detoniiâ^'qQe Ton jette à,r^rt, ou qu'on a Tair de dédaigner, nôusaiôûiis bientôt la nation la plus âorijssaute èt le peuple le plus rîcbe. Par exemple, il est le premier qui ait conseillé de rcconnoîire la résistance de la fdote par sa pesantei^r spécifique; il a aussi cherché à perfectionner l'art de la mbulerie en ^ble des canons de fonte de, fer, et cet art est perdh depuis qu'on a imaginé de les tourner. Aviec les moules en terre dont on se servoit auparavant, la snrfacedes canohs étoit toujours chargée d'aspérités et de rugosités ; M. de Montalembert avoit trouvé le moyen de ftiire des moules en sabû qui donnoient à la surfece
plus grande dotation que le fèr, elle réiitte atec tûnite cette force; si cette dilatation est moindre, la spirale ne reçoit que le nouyement qui lui est communiqué. Ainsi, dans Tun et l'autre cas, Feffet est le même. L'assemblafie des barres, au contraire, ne résiste que par les cercles qui les contiennent. Lorsqu'on ei| a reyétu Tame des canons, on n*a pas augmenté la. résistance de la fonte ; sa tendance à se romprcf a-été la même ; et lorsqu'on a enveloppé son épaisseur, les cercles n'ont pu soutenir également Teffort 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 pesoit que 83 livres; die avoit 2 pouces dè largeur et 4 lignes d'épaisseur. La distance d'une bélice 2 l'autre étoit aussi dç 2 pouces ; elle étoit roulée à cbaud sut. un mandrin defin*..!
PARTIE EXPÉRIMENTALE. 173 du canon font le lisse et qaème le luisant qo^en ponveit^désirer. Ceux ,qm connoissent les arts en grand Sentiront bien les dtfficnltés qu'il a Fallu surmonter pour en venir à bout 4 et les peines qu'il a falbi prendre pour former des ouvriers capables d'exécuter ces moiilea, auxquels ayant sabstkué le mauvais usage dû tour, on a perdu un art excellent pour adopter une pratique foneste ^ Une attention très nécessaire lorsque l'on coule du canon ,
> L'ou^l à langue de csirpe perce la font^ de fer avec que yitene praqtie double de celle de ToutU ^ cylindre. ll*n'est point néces^ire , avec ce premier ontfl , de 8efin£;uer de Teau dans la pièce, comme il est d'usage de lé faire en employant le second , qui s*échauffè beaucoup par son frottement très considératée. L'outH h cylindreseroit détrempé en peu de temps sans cette précaution : elle est même souvent insuffisante ; dès qub là foi^ie se trouve plus compacté et plus dure, cet outil ne peut la forer. La limaille sort naturelle^ ment avec Toutil à langue de carpe, tandis qu'avec l'outil S cylindre il faut employer continuellement un crochéf pour la tirer ; cé qui ne peut se faire assez exactement pour qu'il n'en rate pas entre l'butU et la pièce^ ce qui la géoe et augmente encore son frbttement.
U faudrait s'attacher à perfectionner la moulerie. Cette opération est difficite y mais die n'est pas iippossible à quelqu'un d'intelligent. Plusîeàrs choses soot absolument nécessaires pour y réussir : 1^ des moureries plus étendues, pour y pouvoir placer plus de chantiers et y faire plus de moules A la fois, afin qu'ils pussent sécher pins lentement ; ^ une grande fosse pour les recuire debout, ainsi que ceiff 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 à quatre roues fort basses avec des ftontants assez éleyés pour y sus^ pendre le moule recuit, et le transporter de la moulerie à la cuve du fourneau, comme on transtM)rte iin lustre ; 4^ un juste mélange d'une terre grasse et d'mie terre sableuse, tel qu'il le faut pour qu'au recuit le moule ne se fende pat de mille et mille faites qui rendent le canon défectueux, et surtout pour .que cette terre, avec cette qualité de ne pas se fendre, puisse conserver ravantage de s'éceUer, c'est-à-dire de se détacher du canon qùand on vient â le nettoyer. Phis la terre est grasye, mieux elle /'écaii;> et plus elle se fend ; ph» elle est maigre ou sableqse, moins çlle se fend, mais moins elle t école, il y a des inouïes de cette terre qui se tiennent si fort attachés au canon, qu'on ne peut, avec te marteau et le ciseau , en emporter que la plus grosse partie; ees aortes de canons restent encore plus vilains que ceux cicatrisés par les fentès innombrables des moules de terre grasse. Ce mélange de terre est donc très difficile, il demande beaucoup d'attention , d'expérience; et ce qu'il y a de fâcheux, c'est que les ëxpériences dans ce genre, faites pour les petits calibres ^ ne concluent rien pour les groi^. Il n'est jamais difficile défaire écaler de petits canons avec un n^lange sableux ; mais ce môme mélange ne peut plus être employé dès que les calibres passent celui de douze ; pour ceux de trente^ surtout, il est très difficile d'attraper le point du mitange.
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c'est d'empècber les écornes qui sormontèiit la (bate de tomber ayec elle dans le moule. Plds la fonte est légère, et plus die fUt d'écume ; et Ton pourroit jogèr, à Tinspection même de la couléC) si la fonte est de bonne qualité : car alors sa surface est lisse et ne porte point d'écume. Mais , dans tons ces cas, il fant avoir soin de comprimer la matière coulanter par plusieurs torches de paille placée dans les coulées , avec cette précaution il ne^ passe que peu d'écumes dans le moule; et si la fonte étoit dense et compacte,, il n'y en aurait point du tout. La bourre de la fonte ne vient ordinairement (^ue de ce qu'elle est trop crue et trop précipitamment fondue. D'ailleurs la matière la plus pesante sort la première du fourneau; la plus légère vient la dernière : la culasse du canon est , par cette raison, toiigours d'ime meilleure ipatière 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 même alussi nécessaire qu'utile qu'il reste encore, après la coulée, trois ou quatre quintaui^ en fosion dans le creuset t cette fonte qui reste y entretient la chaleur; et comme elle est encore mêlée d'une assez grande quantité de laitier, elle conserve le fond du fourneau , et empêche la mine fondante de brûler en s'y attachant
n me paroit qu'en France on a souvent fondu les canons avec des mines en roche , qui toutes contiennent une plus ou moins grande quantité de soufre; et comme l'on n'est pas dans l'usage dé les griller dans nos proviiices 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 casante 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 fourneaa de fosion. Les fonderies de Ruelle en ^Angoomois , de Saint- Gervais en Dauphiné, et de Baigorry dans la Basse-Navarre , sont les seules dont j'aie connoissance, avec celle de la Nouée en Bretagne, dont j'ai parlé, et où je çrais que le travail est cessé : dans toutes quatre j je crois qu'on ne s'est servi et qu'on
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ne se sert encore que des mines en rodie / et je n^ai pts ouï dire qu'on les grillât ailleurs qu'à Saint-Genrais et à Baigorry. f ai tâché de me procurer des échantillons de diacone de ces mines, et au défaut d'une assez grande quantité de ces échantillons, tous les renseignements que j'ai pu obtenir par la Toie de quelques anus, intelligents. Void ee que ^'a écrit M. de Morogues an sujet des mines qu'on emploie â Ruelle :
« La première est dure,. compacte, pesante, faisant feu avec rader, de couleur rouge brun , formée par deux couches d'inégale épaisseur , dont l'une est spongieuse ^ parsemée de trous on cavités, d'un veloulé violet foncé, et quelquefois d'un bleu indigo â sa cassure, ayant des mamelons teignant en rouge de sanguine;. caractères iqui peuvent la fiiire ranger dans la septième classe de l'art des forges, comme une espèce de fHérre hématite : mais elle est riche etilouce.
cLa seconde ressemble assez ^ la précédente pour la pesânteur, la dureté et la couleur: mais elle est un peu èalardé^ (on appelle^/itoni ou mme salardée celle qui a des grains de sable datr^ et qui est mêlée de sable gris blanc , de caillou et de fer); Elle est riche en métal; employée avec de là mine très douce , elle fond très facilement: son tissu à sa cassure est s^ et parsemé quelquefois de cavités d'un brun noir. Elle parott de la sixième espèce de la mine rougeàtre dans Tari des forges.
€La troisième, qu'on nomme dans Xt^ys^cieuse, parce qa^elle a ordinairement quelques-unes de ses faces lisses et donces 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 viiriée ; elle a du rouge assez vif, du brun , du jaune, un peu de vert, et quel^ qnes cavités. Elle parott , à cause de ses faces unies etiuisantes, avoir qudque rapport à la mine spéculaire de la huitième espèce.
€ La quatrième, qui fournit d^excellent fer, mais en petite quantité , est légère , spongieuse assez tendre , d'une couleur bnme presque noire, ayant quelques mamelons, et sablonneuse ;
176 MINÉRAUX. INTEOIVfJCtlON.
elle parott être une sorte de mine Uînoneuse de la oïiâèoie
«t Lai cinquième est une mine salardée ^ fiadsant beaucoup de feu a?ec Tacier^ dnre^ compacte; pesante, parsemée à la cassure de petits points brillants ^ qui ne sont que du sable de couleur dé Hetle vin. Cette mine est dif&die à fondre : la qualité de son fer passe pour n'être pas mauvmse; mais die en produit pén. Les ouvriers prétendept qu'il n'y a pas moyen de la fondre seule, et que Fabondance des crasses qui s'en séparent Tagglutine à l'ouvrage du fourneau. Cette mine ne parolt pas avoir de ressemblance bien caractérisée avec celle dont Swedenborg a parlé.
^ «t On emploie encore un grand nombre d'autres espèc|^ de mines ; mais elles ne différent des précédentes que par ist&im de qualité , à Texception d'une certaine ocre martiale , qui peut fournir ici une sixième classe. Cette mine est assez abondante dans les minières : elle est aisée à tirer; on l'enlève comme laf terre. Elle est jaune, et quelquefois méléede petites grenailles^ elle fournit peu de fer : elle est très douce. On peut la ranger dans la douzième espèce de l'art^des forges.
a La gangue de toutes les mines du pays est une terre vitiifiable, rarement argileuse. Toutes ces espèces de mines^soBt mêlées , et le terrain dont on les tire est presque tout sableux.
On appelle schiffre en Ângoumois un caillou assez semblable aux pierres à feu , et qui en donne beaucoup quand en Je-frappe avec Facier. Il est d'un jaune clair, fort dur : il tient quelquefois à des matières qui peuvent avoir du for; mais ce n'est point le schiste. ,
a La castine est une mie pierre calcaire assez pure, si l'on en peut joger par^ l'uniformité de sa cassure et de sa couleur, qui est gris blanc; elle est pesante, assez dure, et prend un poli fort doux au toucber. 9
Par ce récit de M. de Morogues, il me sejnble qu'il n'y a que la sixième espèce qui ne demande pas à être grillée, mais seulement bien lavée avQnt de la jeter au fourneau.
Au reste^ quoique, généralement parlant, «t comme je l'ai
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dit, les mines en roche, et qui se trouvent en graodes masses solides, doivent leur origine à Télément 4u feu, néanmoins il se trouve aussi plusieurs mines de fer en assez grosses masses, qd se sont formées par le mouvement et l'intermède de Teau. On distinguera , par Tépreuve de TaimaDt , celles qui ont suM Faction du fèu, car elles seront toujours magnéticpies: au lieu que celles qui ont été produites par la stillation des eaux ne le sont point du tout, et ne le deviendront qu'après avoir été bien grillées et presque liquéfiées. Ces mines en roche, qui ne sont point attirablës par Taimant, ne contiennent pas plus de soufre que nos mines en grains : l'opération de les griller, qui est très coûteuse , doit dès-lors être supprimée , à moins qu'elle ne soit nécessaire pour attendrir ces pierrjes de fer assez pour qu'on puisse les concasser sous les pilons du bocard*
f ai tâché de présenter dans ce n[iémoire tout ce que j'ai cm qui pourroit être utile à 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 fonderie une fonte pure et assez compacte pour avoir une Résistance supérieure à toute explosion. Cependant je ne crois pas de tout que eda soit impossible, et je pense qu'en purifiant la fonte de for autant qu'elle peut l'être, l'on arriveroit au point que la pièce ne feroit que se tenère au lieu d'éçlater par ime trop forte diarge. Si on obtenoitune fois ce but, il ne nous.resteroit plus rien à craindre ni rien à désber à <cet égard.
PREMIER MÉMOIRE
Recherchet sur te repvidissemeni de la terre et des planètes.
En supposant, comme tous les pbénomënes paroissent Tindiquer , que la terre ait autrefois été dans un état de liquéfection causé par le feu , il est démontré par nos expériences que si le globe étoit entièrement composé de fèr ou de màtière ferrugineuse % il ne se seroit con^lidé jusqu^au centre qu'en 4026 ans, refroidi au point de pouvoir le toucher sanis se brâleren 46991 ans , et qu'il ne se seroit refroidi au point de la t^impérature actuelle qù'en 100696 ans; mais comme la terre ^ dans tout ce qui nous est connu , nous parott être composée de matières vitrescibles et calcaires qui se refroidissent en moins de temps que les matières ferrugineuses , il faut , pour approcher . de laTérité autant qu'il est possible, prendre les temps respectifs du reiroîdissement de ces différentes matières tels que nous les avons trouvés par 1» expériences du second mémoire, et en établir le rapport avec celui du refroidissement du fer. En n'employant dans cette somme cpie le verre , le grès, la pierre calcaire dure, les marbres et les matières ferrugineuses , on trouvera que le globe terrestre s'est consolidé jusqu'au centre en 2906 ans environ, qu'il s'est refroidi an poipt de pouvoir le toucher en 33911 ans environ, et à la temjférature actuelle en 74047 ans environ.
J'ai cru ne devoir pas faire entrer dans cette somme des rapports du reftt)idissement des matières qui composent le globe ceux de l'or, de l'argent , du plomb, de Tétain, du zinc, de l'antimofaie et du bismuth, parce que ces matières ne font, pour ainsi dire, qu'une partie infimment petite du globe.
■ Premier et huitième mémolreii.
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De même je a*ai point fait entrer les rapports du reflroidissèment des glaises, des ocres, des craies et des gypses, parce qoe ces matières n'ayant que peu on point de dureté, et n'étant 4ue des détriments des premières , ne doivent pas être mises au rang de celles dont le globe est princtpalément composé, qui, prises généralement , sont concrètes , dures et très solides , et que j'ai cru devoir réduire aux matières Yitresdbles , calcaires et ferrugineuses, dont le refroidissement mis^ en somme, d'après la table que jen ai donnée est à celui du fer ; : 50516 : 70000 pour pouvoir les toucher, et : : 51476 : 70000 pour le point de la température actuelle.. Âinsi, en parlant de l'état de la liquéfaction, il a dû s'écouler 3905 ans avant que le globe de la terre fût consolidé jusqu'au centre ; de même il s'est écoulé 33911 ans avant que sa surface fût assez refroidie pour pouvoir la toucher, et 74047 ans avant que sa chaleur propre ait diminué au point de la température actuelle; et comme la diminution du feu ou de la très grande chaleur se bit toujours à très peu près en raison de Tépaisseur des corps ou du diamètre des globes de même densité, il s'ensuit qâe lalune, dont lediamètre n'est que de A de celui de la terre, auroit dû se consolider jusqu'au, centre en 792 ans ^ environ, se refiroidir au point de pouvoir la toucher en 9248 ans ^ environ, et perdre assez de sa chaleur propre pour arriver au point dé ia température ac* tuelle en 20194 ans environ , en supposant que la lune est composée des mêmes matières^iue le globe ^rrestre : néanmoins , comme la densité de la terre est à celle de h lune i : 1000 : 702, et qu'à l'exception des métaux, toutes les autres matières vi« tresdbles ou calcaires suivent, dans leur refroidissement, le rapport de la densité assez exactement, nous diminuerons les temps du refroidissement de la lunedans ce même rapport de 1000 à 702; en sorte qu'au lieu de s'être consolidée jusqu'au centre en 792 ans , on doit dire 556 ans environ pour le temps réel de sa consolidation jusqu'au centre, et 6492 ans pour son refroidissement au point de pouvoir la toucher, et enfin 14176 ans pour son refroidissement à la température actuelle de la " Second mémoire.
m MINÉRAUX. INTRODUCTION,
terre; en^sorte qu'il y a 59871 ans entre le temps de 9on refroidissement et celui du refroidissement de la terre, abstrac^ tion faite de la compensation qu'a dû produire sur Tune et sur Tadtre la chaleur du soleil, et la chaleu^ réciproque qu'elles se sont envoyée.
De même le- globe de Mercure , dont lé diamètre n^est que 7 de celui de notre globe, auroitdû se consolider jusqu'au centre en 968 ansf , se refroidir aà point de pouvoir le toucher en 1 1 301 ans environ , et arriver à celui de la température actuelle de la terre en 24682 ans environ, s'il étoit composé d'une matière semblable à cèlle de la terre : mais sa densité étant à telle de la terre :: 2040 : 1000, i^ faut prolonger dans la même raison les temps de son refroidissement. Ainsi Mercuré s'est consolidé jusqu'au centre en 1976 ans , retroHv au point de pouvoir le toucher m 23054 ans , et enfin h la température actuelle de la terre en. 50351 ans; en sorte qu'il y a 23696 ans entre le temps de son refroidissement et celui du refroidissement de la terre, abstraction faite de même de la compensation qu'a dû lan*e à la perte de sacbaleup pro^ pre la chaléur du soleil, duquel il est plus voiâin qu'aucune autre planète.
De même le diamètre du globe de Mars n'étant que de H cehii de la terre, il auroitdû se consolider jusqu'au centre en 1510 ans 4- environ , se refroidir au poiïit de pouvoir le touchef en 17634 ans environ, et arriver à celui de la température actuelle de^ la terre en 38504 ans environ , s'il étoit composé d'îine Éialière semblable à celle de la terre; mais sa densité étant à celle du globe terrestre 730 : 1000, il faut diminuer dans la même raison les temps de son refroidissement. Ainsi Mars sera consolidé jusqu'au centre en . 1102 ans rl environ, refroidi au point de pouvoir le toucher en 12873 ans, et enfin à la température actuelle de la terre en 28108 ans; en sorte qu'il y a 45839 ans entre le temps de son refroidissement et celui de la terre, abstraction faite de la différence qu'a dû produire la chaleur du soleil sur ces deux planètes.
De même le diamètre du globe de Vénus étant fi du diamètre
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de notre globe, il aurait dû se consolider josqo'aa centre en S744 ans environ, se refraîdir au point de pouvoir le toucher en 32027 ans environ, et arriver à celui dç la tenfipérature actœlle de la ierre en 69933 ans, s'il étoitcomposé d'une matière semblable à celle de la terre; mais sa densité étant à ceUeda globe terrestre :: 1270 : 1000, il faut augmenter dans la même raison les temps de son refroidissement. Ainsi Vénus ne te sera consolidée jusqu'au centre qu'en 3484 ans H environ , refroidie au point de pouvoir la toucher en 40674 ans , et enfin à la température actuelle de Ja terre en 8881& ans envû*on; en sorte que ce ne sera que dans 14768 ans qi^e Vénus sera an même point de température qu'est actuellement la terre, loqjoùrs abstraction faite de la différente compensation qu'a dû faire la chaleur du soleil sur l'une et sur l'autre.
Le diamètre du glojoe de Saturne étant à celui de la terre ; : 9 r : 1 , il s'ensuit que, malgré son grand éloignement du soleil , il est encpre bien plus chaud qiie la terre ; car, abstraction fBiite de cette légère différence , causée parla moindre chaleur qu'il reçoit du soleil ,• il se trouve qu^il auroit dû se consolider jusqu'au centre en 27697 ans t, se refroidir au point de pouvoir le toucher en 322164 ans t, et arriver à celui de la température acbielle en 703446 ansî-, s'il étoit composé d'une matière semblable à ceUe du globe terrestre; mais sa densité n'étant à céHe de la te^re que : : 184 : 1000,. il faut diminuer ésm la même raison tes temps de son refroidissement. Ainsi Saturne se sora consolidé jusqu'au centreen^6078 ans environ , refroidi au point de pouvoir le toucher en 69276 ans environ , et enfin à la température actuelle en 129434 ans; en sorte que ce ne sera que dans 66387 aus que Saturne sera refroidi au mteie point de température qu'est actuellement la terre, abstraction faitenon-seulementde la chaleurdu soleil, maiçencore de celle qu'il a dû recevoir de ses satellites et de son anneau.
De même» le diamètro de Jupiter étant onze fois plus grand que celui de la terre, il s'ensuit qu'il est encore bien plus diaud que Saturne, parce que, d'une part, il est plus gros et que, d'autre part, il est moins éloigné du soleil; mais, en
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ne considérant que $a cbalenr proprè, <m voit qu'il n'aoroît dù se consolider jusqu^au centrequ'en 319tô ans, ne serefroidir au point de pouvoir le touchèr qu'en 373021 «ns, et n'arriver à cQlui de la lempérature de la terre qu'en 814614 ans , s'il étoit composé d'une matière semblable à celle du globe terrestre; mais sa densité n'étant à celle de la terre que : : 292 : 1000^ il fout diminuer dans la même raison le temps de son refroidissement, ^insi Jupiter se sera consolidé jusqu'au centre en 9331 ans {-environ, refroidi au pmntde pouvoir le toucher en 108922 ans, et enfin à la tempéi*ature actuelle en 237838 ;ins; en sorte que ce ne sera que dans 163791^ns que Jupiter se sera refroidi au même point de température qu'est actuellement Ja terre , abstraction faite de la compensation , tant par la chaleur du soleil que par la chaleur de ses.satellites.
Ces deux planètes, Jupiter et Saturne, quoique les plus éloignées du soleil, doivent donc être beaucoup plus chaudes que la terre, qui néanmoins, à Texception de Vénus, est de toutes les autres planètes celle qui est actuellement la tnoins froide. Mais les satellite de ces deux grosses planètes auront , comme la hme, pei^iu leur chaleur propre en beaucoup moins de temps , et dans la proportion de leur diamètre et de leur densité; il y a seulement une dquble compensation à faire sur cette perte de la chaleur intérieure des satellites , d'abord par celle du soleil, ^et ensuite par la chaleivde la planète priilcipale, qui a dù, surtout d^ns le commencement et encore aiyour^ d'hui , se porter sur ses satellites, et les réchauffèr à l'extérieur beaucoup plus que celle du soleil.
Dans la suppositionque tontes les planètes aient été formées de la matière du soleil, et projetées hora de cet astre dans le inème temps, on peut prononcer sur l'époque de leur formation, par le temps qui s'est écoulé pour leur refroidissement Ainsi la terre existe, comme les autres planètes, sous une forme solide et consistante ^ la surface, au moins depuis 74047 ans, puisque nous avons démontré qu'il faut ce même temps pour refroidir au point de la température actuelle un globe en incandescence , qui seroit de la même grosseiâr que
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le globe terrestre, et composé des mêmes matières. Et comme b déperdition de la chaleur , de quelque degré qu'elle soit, se hit en même raison que Técoulement du temps, on ne peut guère douter que cette chaleur de la terre ne fût double , il y « 37023 ans T y de ce qu'elle est aigourd'hui , et qu'elle n'ait été triple, quadruple, centuple, etc. , dans des temps plus reculés, à mesure qu'on se rapproche de la date de l'état primitif de l'incandescence générale. Sur les 74047 ans, il s'est, comme nous l'avons dit, écoulé 2905 ans avant que la masse entière de notre globe fût consolidée jusqu'au centre. L'état d'incandescence , d'abord avec flammes , et ensuite avec lumière rougç A la surface, a duré tout ce temps, après lequel la chaleur, quoique obscure, ne laissoit pas d'être assez forte pour enflammer les matières combustibles , pouip rejeter l'eau et la dissiper en vapeurs, pour sublimer les substances volatiles, etc. Cet étatde grandechaleur sans incandescence a duré 33911 ans; car nous avons démontré , par les expériences du premier mémoire, qu'il faudroit 42964 ans à un globe de fer gros comme la terre, et chauffé jusqu'au rouge, pour se refroidir au point de pouvoir le toucher sans se brûler ; et , par les expériences du second mémoire , on peut conclure que le rapport du refroidissement à ce point des principales matières qui composent le globe terrestre est à celui du refroidissement du fer ; : 60516 : 70000. Or, !r 0000 : 50516 : : 42964 : 33911 , à très peu près. Ainsi le globe terrestre, très opaque aujourd'hui , a d'abord été brillant de sa propre lumière pendant 2905 ans, et ensuite sa surface n'a cessé d'être assez chaude pour brûler qu'au bout de 33911 autres année». Déduisant donc ce temps sur 74047 ans qu'a duré le refroidissement de la terre au point de la température actuelle,. il reste 40136 ans. C'est de quelques siècles après cette époque que l'on peut, dans cette hypothèse, dater la naissance de la nature organisée sur le globe de la terre ; car il est évident qu'aucun être vivant ou organisé n'a pu exister , et encore moins subsister, dans un monde où la chaleur étoit encore si grande qu'on ne pouvoit, sans se brûler, en toucher la surface, et que par conséquent ce n'a été qu'après
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la dissipation de cette chaleur trop forte que la terre a pu nourrir des animaux et des plantes.
La lune , qui n'a que -n du diamètre de noire globe, et que nous supposons composée d'une matière dont la densité' n'est à celle de la terre que : : 702 : 1000, a dâ parvenir à ce premier moment de chaleur bénigne et productive bien plus t6t 4uc la terre, c'est-à*dire quelque temps après les 6492 ans qui se $ont écoutés avant son refroidissement au ppint de pouvoir, sans se brûler , en toucher la surface.
Le globe terrestre se seroit donc refroidi du point d'incandescence au point de la température actuelle en 74047 ans, supposé que rien n'eût compensé la pepte de sa chaleur propre : mais, d'uQe part, le soleil envoyant constamment à la terre une certaine quantité de chaleur, Taccessionou le gain de cette chaleur extérieure a dû compenser én partie la perte de sa chaleur intérieure; et, d'autre part, la kine, dont la surface, à cause de sa proximité, nous parott aussi grande que celle du soleil , étant aussi chaude que cet astre dans le temps de l'incandescence générale , envoyoit en ce moment à la terre autant de cHaleur que le soleil même; ce qui fait une seconde compensation qu'on doit s^jouter à la première, sans compter la chaleur envoyée àans le même temps par les cinq autres planètes, q^i semble devoir sgouter encore quelque chose à cette quantité de chaleur extérieure que reçoit et qu'a reçue la terre dans les temps précédents, abstraction ftite de toutecompensation par la chaleur extérieure à la perte de la chaleur propre à chaque planète ; elles se seroient donc refroidies dans Tordre suivant :
A POUVOIR EN TOUCHl^R LA SURFACE
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Mais on verra qne ces rapports varieront par la compensation que la chaleur du soleil a foite à la perte de la chaleur propre de toutes les planètes.
Pour estimer la compensation que tait Taccession de cette chaleur extérieure envoyée par le soleil et Tes planètes*, à la perte de la chaleur intérieure de chaque planète en particulier, il hui commencer [>ar évaluer la (compensation que la chaleur du soleil seul a feite à la perte de la chaleur propre du globe terrestre. On a fiait une estimatiozi assez précise de la chaleur qui émane aétuellement de la terre et de celle qui loi vient du soleil; on a trouvé, par des observations très exactes , et suivies pendant plusieurs années^ue cette chaleur, qui émane dii globe terrestre , est en tout temps et en toutes saisons bien plus grande que celle qu'il reçoit du soleil. Dans nos climats, et particulièrement sous le parallèle de Paris, elle parott être en été vingt-neuf tois et en hiver quatre cent quatrevingt-onze fois plus grande que la chaleur qui nou$ vient du soleil. Mais on tomberoit dans Terreur si Ton vouloit tirer de Ton on de Tautre de ces rapports, ou même des deux pris ensenolble, le rapport réel de la chaleur propre du globe terrestre à celle qui lui vient du soleil , parce que ces rapports ne donnent tpie les points de la plus grande chaleur de Tété^ et de la plus petite chaleur, ou, ce qui est la même chose, du plus grand froid en hiver, et qu'on ignore tous les rapports intermédiaires des autres saisons de Tannée. Néanmoins ce ne seroit^ue de la somme de tous ces rapports, soigneusement observés chaque jour, et ensuite réunis, qu'on pourroit tiror la proportion réelle de la chaleur du globe terrestre à celle qui lui vient du soleil ; mais nous pouvons arriver plus aisément à ce même but en prenant le climat de Téquateur, qui n'est pas sujet aux mêmes inconvénients, parce que les étés, les hivers et toutes les saisons y étant à peu près égales, le rapport de la chaleur solaire à la chaleur terrestre y est constant, et toujours de jz , non- seulement sous la ligne équatorial^ mais à 5 degrés des deux côtés de cette ligne. On peut donc croire , d'après ces observations , qu en général la chaleur de la terre
est encore aujourdliui cinquante fois plus grande que la chaleur qui lui vient du soleil. Cette addition ou compensation de t: à la perte de la chaleur propre du globe n'est pas si considérable qu'on auroit été porté à Uroaginer : mais, à mesaie que le globe jse refroidira davantage, cette même chaleur du soleil fera une plus forte compensation, et deviendra de plus eu plus nécessaire au maintien de la nature vivante, comme elle a été de moins en moins utHe à mesure qu'on remonte vers les premiers temps; car, en prenant 74047 ans pour date de la formation de la terre et des planètes, il s'est écoulé peut-être plus de 35000 ans où la chaleur du soleil, étoit de trop pour nous, puisque la surface de notre globe étoit encore si chaude au bout de 33911 ans qu'on n'auroit pu la toucher.
Pour évahier l'effet total de cette compensation, qui est aujourd'hui, il faut chercher ce qu'elle a été précédemment, Â commencer du premier moment lorsque la terre étoit en incandescence; ce que nous trouverons en comparant la chaleur actuelle dii globe terrestre avec celle qu'il avoit dans ce temps. Or nous savons- par les expériences de Newton, corrigées dans notre premier mémoire, que la chaleur du fer rouge , qui est à très peu près égale à celle du verre en incandescence, e^ huit fois plus grapde que la chaleur de l'eau bouillante, et vingt-quatre fois plus grande que celledu soleil en été. Or cette chaleijr du soleil en été, à laquelle Newton a comparé les autres chaleurs , est composée de la chaleur propre de la terre et de celle qui lui vient du soleil en été dans nos climats; et comme cette dernière chaleur n'est que r» de la première, il s'ensuit que de K ou 1, qui représente ici l'unité de la chaleur en été, il n'en appartient au soleil que r;t et qull en appartient f| ^ 1^ terre. Ainsi la chaleur du fer rouge , qui a été trouvée vingt-quatre fois plus grande que ces deux chaleurs prises ensemble, doit être augmentée de dans la même raison qu'elle est aussi^îminuée, et cette augmentation est par conséquent de |4 ou de |. Nous devons donc estimer à très peu près 25 la chaleur du fer rouge, relativement à la chaleur propre et actuelle du globe terrestre qui nous sert
PA1IT1E HYPOTHÉTIQUE. 187 jf imité. Od peot donc dire que, dans le temps de Fineandescence, il étdt viDgt-cinq fois plus chaud qu'il ne l'est aiyour* 4I10I, car nous deyoïis regarder la chaleur du soleil comme me quantité constante , ou qui n'a que très peu varié depuis b fiNmation des planètes. Ainsi la cdaleur actuelle du globe étant à celle de son état d'incandescence : : ! : 25 , et la dimioation de cette chaleur s'étant faite en même raison que la succession du (émps, dont Técoulement total depuis Uincan- ^esceuce est ()e 74047 ans, nous trouverons, en divisant 74047 par 25, que, tous les 3962 ans environ, cette première cha- )ear du globe a dnninoé de r? « et qu'elle continuera de dimi- DQer de même jusqu'à ce qu'elle soit entièrement dissipée; en sorte qu'ayant été ^5 il y a 74047 ans, et se trouvant aujourfhui H ou 1 , ellesera dans 74047 autres années de ce qu'elle lest actuellement.
Mais cette compensadion par la chaleur du soleil, étant ^ aujourd'hui, étoit vingt-cinq fois plus petite dans le temps que la chaleur du globe étoit vingt-cinq fois plus grande; multipliant doDC iT par rs 9 ia compensation dans l'état d'incandescence n'étoil que de tit^' Et comme la chaleur primitive du globe a diffliûué de ij tous les 2962 ans, on doit en conclure qtie dans les derniers 2962 ans la compensation étant 9 ^t dans les premiers 2962 ans étant ttts , dont la somme est -r^h » 'a compensation des temps suivants et antécédents, c'est-à-dire pendant les 2962 ans précédant les derniers , et pendant les 2962 suivant les premiers, a toujours été égale à Trf; ; d'où il résulte que la compensation totale pendant les 74047 ans est tHt mui* tipiiéspar 12 t> moitié de la somme de tous les termes de 2962 aifs, ce qui donne ou H* C'est là toute la compensation que la chaleur du soleil a faité à la perte de la chaleur propre du globe terrestre; eette perte depuis le commence- Hient jusqu'à la fin des 74047 ans étant 25 , elle est à la comr peosation totale comme le temps total de la période est au temps du prolongement du refroidissement pendant cette période de 74047 ans. On aura donc 25 : H 74047 : 770 ans environ. Ainsi, au lien de 74047 ans, on doit dire qu'il y a 74817 anf
que la terre a commencé de recevoir ta chaleur du soleil et de
perdre la sienne.
Le feu du soleil, qui nous paroitsi considérable, n'ayant compensé la perte de la chaleur propre de notre globe que de
sur 25, depuis le premier temps ae sa formation, l'on voit évidemment que la compensation qu'a pu produire la chaleur envoyée par la lune et par les autres planètes à la terre est si petite, qu'on pourroit la négliger sans craindre de se tromper de plus de dix ans sur le prolongement des 74817 ans qui se sont écoulés par le refroidissement de la terre à la température actuelle. Mais^ comme dans un sujet de cette espèce on peut désirer que tout soit démontré, nous ferons la recherche de la compensation qu'a pu produire la chaleur de la lune à la perte de la chaleur du globe de la terre.
La lune se seroit refroidie au point de pouvoir.en toucher la surfoce en 6492 ans , et au point de la température actuelle de la terre en 14176 ans, en supposant que la terre se fût ellemême refroidie à ce point en 74047 ans; mais, comme elle ne s'est réellement refroidie à la température actuelle qu'en 74817 ans environ , la lune n'a pu se refroidir de même qu'ai 143123 ans environ , en supposant encore que rien n'eût compensé la perte de sa chaleur propre. Ainsi sa chaleur étoit, à la fin de cette période de 14323 ans, vingt-cinq fois plus petite que dans les temps de Fincandescence; et l'on aura, en divisant 14323 par 25, 533 ans environ ;'en sorte que tous les 533 ans cette première chaleur de la lune a diminué de rs , et qu'étant d'abojrd 25 elle s'est trouvée fi ou 1 au bout de 1432^ ans, et de — au bout de 14323 autres années; d'où l'on peut conclure que la lune, après 28646 ans, auroit été aussi refroidie que la terre le sera dans 74811^ ans, si rien n'eût compensé la perte de la chaleur propre de cette planète.
Mais la lune n'a pu envoyer à la terre une chaleur un peu considérable que pendant le temps qu'a duré son incandescence et son^tat de chaleur, jusqu'au degré de la température actuelle de la terre, et elle seroit en effet arrivée à ce point de refroidissement en 14323 ans, si rien n'eût cumpen.«é la perte
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de sa chaleur propre : mais noas démontrerons (ont à tlienre qae , pendant cette période de 14323 ans , la chaleur du soleil a coiopensé la perte de la chaleur de la lune, assez poqr prolonger le temps de son refiroidissement de 149 ans, et nous démontrerons de même que la chaleur enyoyée par la terre à la lime, pendant cette même période de 143^ ans, a prolongé son refroidissement de 1937 ans. Ainsi la période réelle du temps du refroidissemenl de la lune, depuis Tincandescence jusqu'à la température actuelle de la terre, doit être augmen-* tée de 2086 ans, et se trouve être de 16409 ans au lieu de 14323 ans.
Supposant donc la chaleur qu'elle nous envoyoit^ dans le temps de son incandescence, égale à celle qui nous vient du soleil, parce que ces deux astres nous présentent chacun une suface à peu près égale, on verra que cette chaleur envoyée par la lune, étant, comme celle du éoleil, 37 de la chaleur actuelle du globe terrestre , ne faisoit compensation dahs le temps de Tincandescebce que de t^jt à la perte de la cjialeur intérieure de notre globe , parce quil étoit lui-même en incandescence, et qu'alors sa chaleur projNre étoit vingt-cinq fois plus gl*ande qu'elle ne l'est aiyourd'hui. Or, au bout de 16490 ans, la lune étant refroidie au même point de température que l'est actuellement la terre , la chaleur que cette planète lui envoyoit dans ce temps n'auroit pu faire qu'une compensation vingt-cinq fois plus petite que la première, c'est-à-dire de rnrsy si le globe terrestre eût conservé son état d'incandescence; mais sa première chaleur ayant diminué de ri (ous les 2962 ans, elle n'étoit plus que de 19 1 environ an bout de 16499 ans. Ainsi la compensation que faisoit alors la chaleur de la lune, au lieu de n'être que de étoit
de .5 . En joutant ces deux termes de con^pensation dd pre-
mier et du dernier temps, c'est-à-dire f^g^avec on 191/
3^ ^^^^ pour la somme de ces deui compensations, qui
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étant multipliée par 12 moitié de la .«^omme de tout les termes, doone pour la compensation totale qu'a faite la chaleur envoyée par la lune à la terre pendant les 16409 ans. Et comme la perte de la chaleur propre est à la compensation en Inème raison que le temps total de la période est au prolongement du refroidissement, on aura 25 : |^ :^ 16409 : 62 rrs enviroq. Ainsi la chaleur que la lune a envoyée sur le globe terrestre pendant 16409 ans , c'est-à dh^ depuis Tétat de son incandescehce jusqu'à celui où elle avoit une chaleur égale à la température actuelle de la terre, n'a prolongé le refroidissement de notre globe que de 6 ans - environ, qui étant ajoutéè aux 74817 ans, qœ noos avons trouvés précédemment, font en tout 74823 7 environ, qu'on doit encore augmenter de 8 aite, parce que nous n'avons compté que 74047 ans, au lien de 74817, pour le temps du refroidissement de la terre, et que 74047 ans : 770 : : 770 : 8 ans environ; et par conséquent on peut réellement assigner 74831 1 ou 74832 ans, à très peu près, pour le temps précis qui s^est écoulé depuis Tincandescence de la terre jusqu'à son refroidissement à la température actuelle.
On voit , par celt^ évaluation de la chaTeur que la inné a envoyée sur la tetre, combien est encore plus petite la conn pensation que la chaleur des cinq autres planètes a pu faire à la perte de la chaleur intérieure de notre globe : ces cinq planètes , prises ensemble, ne présentent pas à nos yeux une étendue de surface à beaucoup près ai|ssi grande que celle de la lune seule; et quoique Tincandescénce 4es deux grosses planètes ait duré bien plus long-temps que celle de la lune, et que leur chaleur subsiste encore aujourd'hui à un très haut degré, leur éloignement de nous est si grand, qu'elles n'ont pu prolonger le refroidissement de notre globe que d'une si petite quantité de temj)s, qu'on peut la regarder comme nulle, et qu'on doit s'en tenir aux 74832 ans que nous avons déterminés pour le . temps réel du refroidissement de la terre à la température actuelle.
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Maiotenant il fout évaluer, comme nous TaVons faitpotrr la terre, la compensation que la chaleur db soleil a faite à la perte de la chaleur propre de la lune, et aussi la compentôtion que la chaleur du globe terrestre a pu faire à la perte de cette même chaleur de la lun^s, et démontrer, comme nous l'avons avancé , qu'on doit ajouter 2086 à la période de 14323 ans, pendant laquelle elle auroit perdu sa chaleur propre jusqu'au point de la température actuelle de la terre, si rien n'eût coolpensé cette p^te.
En faisant donc, sur la chaleur du soleil, le même raisonnement pour la lune que nous avons fait pour la terre, on verra qu'au bout de 14323 ans la chaleur du soldl sur la lune n'étoit que comme sur la terre rz de la chaleur propre de cette planète, parce que sa distance au soleil et celle de la terre au même astre sont à très peu près les mêmes : dès-lors sa chaleur, dans le temps de l'incandescence, ayant été vingt-cinq fois plus grande, il s'ensuit que tous les 633 ans cette première chaleur a diminué de rj ; sortequ' étant d'abord 2S, elle n'étoit, au bout de 14323 ans, que ou 1. Or, la compensation que faisoit la chaleur du soleil à là perte de la dialeur propre de la lune étant ~ au bout de 14323 ans et tït: àam le temps de son incandescence, on aura , en ajoutant ces deui termes, rihi lesquels multipliés par 12-, moitié de la somme de tous les termes , donnent |4 pour la compensation totale pendant cette première période de 14323 ans. Et comme la perte de la chaleur propre est à la compensation en même raison que le temps de la période est au prolcmgement du^ refroidissement, on aura 25 : H • ^ 14323 : 149 ans environ; d'où Ton voit que le prolongement du temps , pour le refroidissement de la lune par la chaleur du soleil , a été de 149 ans pendant cette première période de 14323 ans ; ce qui fait en tout 14472 ans pour le temps de son refroidissement, y compris le prolongement qu'a produit la chaleur du soleil.
Mais on doit en effet prolonger encore le temps du refh>idissement de cette planète, parce que l'on est assuré , même par les phénomènes actuels , que la terre lui envoie une grande
quantité de lumière, et en même temps quelque chaleur. Cette couleur terne qui se voit sur la surface de la lune quand die n'est pas éclairée du soleil, et à laquelle les astronomes ont donné le nom de lumière cendrée, n'e^t , à la vérité, que la réflexion de la lumière solaire que la terre lui envoie ; mais il fout que la quantité en soit bien considérable, pour qu'après une double réflexion elle soit encore sensible à nos yeux d'une distance aussi (grande. En effet cette lumière est près de seize fois plus grande que la quantité de lumière qui nous est en^ voyée par la pleine lune, puisque la surface de la terre est pour la lune près de seize fois plus étendue que la surface de cette planète ne Test pour nous.
Pour me donner Tidée nette d'une lumière seize fois phu forte que celle de la lune, j'ai fait tomber dans un lieu obscur, au milieu des miroirs d'Archimède, trente-deux images de la pleine lune, réunit sur les mêmes objets : la lumière de ces trente-deux images étoit seize fois plus forte que la lumière simple de la lune, car nous avons démontré, par les expé-* riences du sixième mémoire^ que la lumière en général ne perd qu'environ moitié par la réflexion sur une surface bien polie. Or cette lumière de trente-deux images de la lune m'a paru éclairer les objets autant et plus que celle du jour, lorsque le ciel est couvert de nuages : il n'y a donc point de nuit pour la face de la lune qui nous regarde , tant que le soleil éclaire la face de la terre qui la regarde elle-même.
Mais cette lumière n'est pas la seule émanation bégnine que la lune ait reçue et reçoive de la terre. Dans le commencement des temps , le globe terrestre étoit pour cette planète un second soleil plus ardent que le premier: comme sa distance à la terre n'est que de quatre-vingt-cinq mille lieues , et (pie la distance du soleil est d'environ trente-trois millions, la terre faisoit alors sur la lune un fou bien supérieur à celui du soleil. Nous forons aisément l'estimation de cet effet en considérant que la terr^ présente à la lune une surface environ seize fois plus grande que le soleil , et par conséquent le globe terrestre, dans son état d'incandescence, étoit pour la lune un astre seize fois
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pbiS'graiid que lè scÂeil K Or iiou$ vivons, vu qœ la €oqA)>entttiim AUe par la chiadeur du soleil et ia pertedela ctnileur |iropre de la luHe pendant 14323 ans a été de H i ^t te pcDlon^ gemeot da reiïx)iclisseqoéoi de 149 ans; mais la chaleur envoyée par la terre en incandescebce, étant seize fois plus grande que cçlle du isoleilf ^a compensation qu'elle a faite alors étoit 4oD€ 7777 9 i>ârçe que la lune étoit elle-même en incandes*cence, et que sa chaleur j^fopre étoit vingt-cinq fois plus grande qu'elle n'étoit au.bout dé 14323 ans : néanmoins la chaleur de notre globe ayant diminué de 25 à 20 y environ depuis son incandescence jusqu'à çe même termé de 14323 ans, il s'ensuit que là chaleur envoyée laterreà la lune^ans ce temps n^auroit fait compensation que dé ~^^âi la lune eût conservé son état d'incandescence^ mais sa première chaleur ayant diminué pendant le!s 14323 pns de 25, ta coYnpensation que faisoil alors la chaleur de la terre» au lieu de n'être que de a été de ?^ mullipiïiés par 25 , c'est-à-4ire de A*r?. En afoutant ces deul^ termes^e compensation du premier et
du dernier temps de cette période de^ 143^3 ans, saVi^r : -r^h } ■ ' . •
* On peut.eocorepréténter d'une autre manière qui parottra peut-éti^ plut daire les rai^onnemento et les calculs C3-de«iùç. On' sait que îe diamètre du •oleil est ^ celui de la lent : : 107 : 1 1 leurs surfaces : : 11449 : 1 , et leurs fohimes:: 1225043:1. ^ v .
Le soleil, qui est à peu près élpîjpnë de la terre et de la lune également, leufenfoie à diaçune une tertaine quantité de chaleur, laquelle, comme cèlle de tous les corps çtiafids, est eo raiton ^e la surface ét non pas^u volume. Çupposam donc lesoleil dirisé en 122504S t^etits globes , cbacun comme la terre , la chaleur que chacun de ces petits, globes enTerroit à la lune serpit à eelle que là chaleur lui eovôie comnie la surfatie d'un deres petits globes est â la sur^ du soleil , c'est-ànlii^ : : 1 : 1 1449. Mais en mettant ce petit globe de feu à la place de la terre , il est érident que la chaleur sera au|pnentée dans la ooéme raison que Tespace aura diminué. Or Iji distance du soleil et celle de la terre à la hme sont entre elles :: 7200: 17, dqut les carrés sont: : 51840000 :mDoiic hKAiateurqbe le petit globe de («eu placée 8500OUeues de dii^ taoûe de la lune liii enTerroit, seroit à- celle qu'il lui envoyoit auparavant : : 170377 : 1. Mais nous aVons tu que fa surface de ce petit globe n'étoit à celle du soleil que : : 1 : 11449;alnsl la^ quantité ôt chaleur que sa éurfact eorerroit vers la lune est 11449 fois plus petite que celle du soleil. DîTiiant donc 1/9377 par 11449, il se trouve que cette chaleur éiiToyée par la terre en incandescence ^ la lune éurit15 % , c'est-à-dire entiroà seiœ fti4si>lus fbita que celle do soleil.
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el -^^f on aun -f^^ pour la «omme de ces dèn terynet de compeosalioii , qm éûmt moUipUi^ par 12 moitié .de la somme de tous les tetmes, donne ou 3 H pour Jacdmr pension totale qu'a ftiite la chaleur envoyée par la ^etn la lune pendant les 14323 ^ans; etcodome la perte de la cbaleor propre est à la compensation en même raison que le temps de te période est à celui du prolongémept du refroidissement » oa 4ura 25 : 3 H • • 14323 : 1937 ans environ. Ainsi la chaleur de la terre 9 prolouj]^ de 1937.ans le rdroidissement de 1» lune pendant la première |>ériode de 14323 ans; et la dialeur du soleil ra]fant ai^ssi protoi^é de 149 ans, la périodejdu tempa réel qui s'est écoulé depuis rinqaudescence jusqu'au refircHdiasèment de la lune à la température actuelle de la terre, est de 16409 ans environ.
Voyons maintenant combien la chaleur du soleil et celle de la terre ont compensé la perle de la chaleur propre de la, lune dans la période suivante, x'est-à-dire pendant les 14323 ana qui se sont écoulés depuis la fin de la premii^re période,, où sa chaleur auroit été égale à la température actuelle de la terre, si rien n'eût compensé la perle de sa chaleur propre.
La compensatipn par la chaleur du soleil à la perte de la chajeur propre de la luoe étoit ir au commencement, et ^ à la fin de cette seconde période. La somme de ces deux termes est ^ , qui étant multipliée par 12 ? , moitié de la somme de toua les termes, donne ou 6t pour la compensation totale pav la chaleur du soleil pendant la seconde période de 14323 ans. Mais la luùe ayant perdu, pendant ce temps, 25 de sa chaleur propre, et la perte de la chaleur propre étanl; à la compensât tion en même raison que le temps de la période est au proton^ gement du refroidissement, on aura 25 : 6 7 : : 14323 ; 3724 ans. Ainsi le prolongement du temps pour le refiroidissement de la lune par la chaleur du soleil, ayabt été de 149 ans dana la première période ^a été de 3728 ans pour la seconde période del4?23ans.
Et à l'égard de la compensation ^produite par la dialeur dë ta terre pendant cetle même seconde période de 14323 ans, nous
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tran TQ qoTaa c6iiiteeii<»nieiit de oetteseconde période, ta cha- Ihp imprn du ^jUbt terrestre étant de 20^ , la oompensatîôn qa'eUea £aHc alors a éléde^. Or la chaleur de la terre a^aot diminué pendant cette seconde période dé 20 fk 15 f , la compensation n'eût été que de ^4^^^° ^ la fin dè cette période^ si la hine eftt conservé le^tegré de cbaleor qu'elle avoit au comméacement de cette n^me péridde : mais comme sa chaleur propre a diminué de H à pendant cette seconde période, la compensation produite parla chaleur de la terre, au lieu de n'être que de , a été de ^î^^ à la fin de cette seconde période; en ajoutant lesdeux termes de Ompensalion du preoner et du dernier temps de celte seconde période, c'est-àrdire et 2»^, on aura qui étant multipliés par 12 V, inoiiié de la sommede tous les termes, donnent VAVou 64 X environ pour la compensation totale qu'acte la cha*' leur envoyée par 4a terre à la lune dans cette s<^0Rde période; et comme la perte de* la chaleur propre est à là compensation en même raison que te temps de la, période est au prolongement du reFroidissemént, on aura 26 : 64i :: 14323 : 38057 ans environ. Ainsi le prolongement 4o refraidissemem de la Inné par la chaleur de la terre , qui a été de 1937 ans pendant la première période, se trouve de 38057 ans environ pour la seconde pérUNle de 14323 ans.
A L'égard du moment où la chaleur envoyée par le soleil à la lune a été égate à sa chaleur propre, il ne s'est trouvé ni dans la première ni dans la seconde période de 14323 ans , mais dans la troisièine précisément, au second terme de cette troisième période, qui, mûUipllépar57îff , donne 1145 f}; lesqnels, ajoutés aui 28646 années des deux périodes , font 29791 ans H- Ainsi c'est 4lans l'aimée 29792 de la^formation des planètes que l'accession de la chaleur du so(dl a commencé à égaler, et ensuite surpasser la déperdition de là chaleur pro<» prede-la lune.
Le refroidisaement de cette planète a donc été prolongé pendant la première période, P dé 149 ans par la chaleur du soleil; 2^ de 1937 ans par la chaleur de la terre, et, dans la
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seconde période, le refirôidissement de la tane a été proWngé; 3^ de 3724 ans par la chaleur du soleil, et 4^ de 38067 ans par la ehaleur de la (erre. Ed ajoutant ces quatre termes, on aura 43867 ans, 'qui, étant joints aqx^8646 ans des deux périodes, Font en tout 72513 ans : d'où Ton voit que ç'a été dans Tannée 72S13, c'est-à-dire il y a 2318 ans, que la lune a été refroidie au point de de la température actuelle du globe de la terre.
La plus grande chaleur que nous ayons comparée à celle du soleil ou de la terre est la chaleur du fer rouge; et nous avons trouvé que cette chaleur extrême n'est néanmoins que viogt-cinq fûts plus grande que la chaleur actuelle du globe de la terre; en sorte que nolreglobe, lorsqu'il étoit en incan-^ descence, ayant'25 de chaleur ^ n'en a plus (juc la vingt-cin-' quième partie, c'est^-direfl<'u 1; et, en supposant la première période 74047 au3, doit conclure que, dans une seconde période semblable de 74047 ans, cette chaleur ne sera phis que rjfde ce qu'elle étôit à la fin de là première période, c'est à-dire ily a 786 ans. Nous regarderons le termes; comme celui de la plus petite chaleur, de la même façon que noua avons pris 26 comme celui de la plus forte chaleur dont un corps solide puisse être pénétré. Cependant ceci ne doit s'entendre que relativement à notre propre nature et à-celledes êtres organisés : çar cette chaleur rr de la température actuelle de la terre est encore double de celle qui nous vient ^n soleil , ce qui fait une chaleur considérable, et qui ne peut être regardée comme très petite que relativement à celle qui est nécessaire au jnaintien de la nature vivante; car il est démontré, mêinc par ce que nous venons d'exposer, qué si la chaleur actuelle de la terre étoit vingt-cinq fois plus petite qu'elle ne Test, toutes les matières fluides du globe seroient gelées, et qui ni l'eau, ni k sève, ni le sang, ne pourroîent circuler; èt c'est par cette raison que j'ai regardé le terme r? de la chaleur actuelle du globe comme le point de la plus petite ehaleur, relativement à la nature organisée, puisque de la même manière qu'elle ne peut naître dans le feu , ni exister dans la trèa
PARTIE aTPOtffÉTÎQUS. W grande chaleur, jelle ne peut de même subiiater éans chalear on dans ime.trop petite chalenr; Nova tâcherons d'indiquer pips précisémeBt les termes de froid et de chaud où les ètces vivants cesseroient d'exister: mais il feut vctir auparavant commeiit se fera te progrès du /^roidissement do globe terrreitre jusqu'à ce cet point is de sa chaleur actuelle.
Nims avons deux périodes de teinps , chacune de 74047 ans, dont la premî^ est écoulée, et a été proloh^ de 7tôans., par Taccession de la chaleur du aoleit et de belle de la lune. Dans cette première piériode , la chaleur propre de la torre s'est réduite de 25 à 1 ; et idans la seconde périodh , elle se réduira de 1 à r;* Or noua n'avons à considérer dans cette seconde ^riode que la coiptipensation de la chaleur du soleil ; car on vDit que la chaleur de la lune est depuis long- temps si foible, qu'elle ne peut envoyer à la terre qn'uné si petite quantité, qu'on la doit regarder comme nulle. Or la compensàtion par ladialeur du^leil, étant r; à la fin de la première période de la chaleur propre de la terre, sera jpar conséquent >| à la fin de la seconde période de 74047 ans : 4V)ù il résulte que la compensation totale que produira la chaleur du soleil pendant cetle seconde période sera ou 6 -î ; et comme la perte; totale de la chaleur propré est à la.compepsation totale eo même raison que le temps de la période est au prolongement du refroidissement, on aura 25^ 64- :: 74047 : 19252 environ. Ainsi la chaleur du soleil qui }k prolongé le refroidissement de la terre de 770 ans pç^ur la première période, le prolongera potu^ la seconde de 19352 ans.
Et le moment où .la chaleur du soleil sera ég^le à ta chaleur propre de la terre ne se trouvera pas encore dans éette Seconde période, mais au second terme d'une troisième période de 74047 ans ; et comme chaque terme de ces périodes est de 2902 ans, en les mnHiplîant par â , on a 5924 ans, lesquels ajoutés aux 148094 ans des deux premières périodes, il se trouve que ce ne sera que dans l'année 154018 de la formation des planètes que la jchaleur envoyée du soleil â la terre sera égale % sa chalenr propre.
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Le refirûUlineiiieiit du gtcrt>e terrestre â donc fté prskmgé de776aa8ipoinrb prenfièrepériedc, tant par ht ctafeardo iolei| qne par ceUc de là loœ , et H sera tncmt proloD^ dç 19253 ans par la chaleur dn seldl pour ta seconde période de 74047 ans. Ajoutant cesdeux termes ani 148094 ans des dirai périodes , on voit qoe ce ne sera qae dans Tannée 16813S de la formation des planètes, o*est^-dire d«is 93271 ans qàe la terre sera refiroidie an point de ^ de la températaré actùelle; taûdis que la lone Ta été dans 1 année 72&14 , c'est-à-dire il S a 2318 ans , et Tauroit été bienpias tôt si clîe ne tiroit , comme la terre, des se(!burs de chaleur que du soleil, et si celle que lui a envo^ la terre n'avoit pas retardé son rèft^oidissement beaucoup plu$ que celle do s6leHi ^ Recherchons maintenant quelle a été la compensaltion qu*a Êûte.la dialeur du soleil à la perte de la chaleur propre des cinq autres planèteë.
Nous avons vu que Mercure, dont le diamètre tfèstqoe ; de cdui du {(lobe terrestre, se seroit refiroidi au point de notre température actuelle en 60351 ans, dans la supposition que la terre se fût refroidie à ce même point en 74047 ans ; mais , comme elle nè s'est réellement refroidie à ce point qu'en 74832 ans , Mercure n'a pà re refroidit de ipéme qu'en £0884 ans f envjron , et cela en supposant encorë que rien n^eût compensé la perte dé sa chaleur propre. Mais sa distance au aoleil étant à celle de la terre àu mèmé astre : : 4 : 10, il s^ensuit que la chaleur qu'il reçoit du soleil , en comparaison de celle que reçoit la, terre, est : : 100 : 16, bu : : 6 i : 1. Dès-lors la compensation qu'a faite la chaleur dn soléil lorsque cette plaiiète ^toit à la température actuelle de la terre ^àu lien de n'être que y?, étoit ^ et dans le temps de son incandes*cence, c'est-à-dire 50884 ^ns f auparavant, celte compensation n'étoit qué Ajoutant ces deuï termes dé compensation^ et ^ du premier et du dernier temps de cette période, on aura qui étànt multipliés par 12 f, moitié de
la somme de tous les termes , dounent^^^ ou 1 pour \à compensation totale qu'a faite la chaleur du soleil pea-
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dant cMe premitrepériodade 60684 am f ; et , jcemoe la perte dë la dialeur propre est à la compensatmi eo œèmè iraisoa que le temps ét la période est au profooi^iiient i^ refroidisstBMBl» on aura 25 : 1 ^ : : fiOSM-f : 33Q7 ans i environ* Ainsi le ten>ps dont la dialeur du soleil a, prolongé4e fefroidissement de Merem a été ,àt 3307 ans 7 ponjr la première période de 50884 ans f : dVù Ton^yoit que ç'a été dans runée 54192 de la formation dés planètes, c'est-à-dire il y a 90640 ans qoe Mercure jjOuis^it de la même teinpératare dout jouit auûourd'bni la terre.
Mais , dans la seconde période, la corapmnaUon étant an «ommenftment et à la fin on aura, en ajoutant ces temps , qui étant molliplite par 12 ^ , moitié de la somme de tous les termes, donnent 00 40 i pour la compensation totale parla chaleur du soleil dans tette seconde période; et, comme la perte de la chaleur propre est à la compensalion en même raison que le temps de la période est à celui du prolongementdu refiroidîssement ,^0n aura 26 : 40 f : : 50884 f : 83688 ans eqvirotï. Ainsi lé temps dont la chaleur du sbieil a pvologé et prolongera 'Celm du refroidissement de Mer- ^ore, ayant été de 3307 aps ; dans la p(*emière période, sera poor la seconde de 83688 ans.
Le moment où la chaleur du soleil s'est trouvée égale à la chaleur propre de cette planète est au huitième terme de cette seconde période qui, multiplié par 2035 rr environ , nombre des années de chaque terme de cette période, donne f6283 ans environ, lesquels étant ajoutés aux 50884 ans^ de la périocte , ç'a été dans Tannée 67 167 de la formation des planètes que la chaleur du soleil a commencé de surpasser la chaleur propre de Mercure.
Le refiroidi^ment de cette planète a donc été prolongé de 3307 ? pendant la première période de 60884 ans 7 , et sera prolongé de même par la chaleur du soleil de 82688 ans pour If seconde période. Ajoutant ces deux nombres d'années à eeloi des deux périodes , on aura 187765 ans environ : d'où Ton voit que ce ne sera que dans Tannée 1 87 765 de la formation
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des ptaiiètes que Mercure sera refroidi à r? àe la teiopératim
actuelle de la terre; '
YéDus^ dont te diamètre est H de edui de la terre , se seroit refroidie aii point de liotre teropëratore actuelle en 8831&aiis ' dans la suppoisition que la terre se fût reFroictie à ce même point en 74047 ans; mais comme elle ne s'est réellement refroidie à la température actuelle qu'en 74832 ans^ Vénus n'a pu se refroi^ de même qu'en 89767 ans environ, en supposant encore que rien n'eût compensé la perte de sa chaleur propre. Mais sa distance au soleil étant à ceUe de là tetre'au même astre comme 7 sont à 10 , il s^ensuit que la chaleur qlie Vénus reçoit du soleil, en comparaison de celle que reçoit la tecré est : i 100 : 49, Dès-lors la compensation que fera la chaleur du ^leil lorsque cette planète' sera à la température actuelle dé la terre, au lieu de n'être que r^r^ra ^;^ti dans le temps de son incandescence, cette compensation n'a été que Âjoiitant ces deux termes de çompen^tion du premier et du dernier temps de cette première période de 89757 ans, on aura qui étant multipliés par 12 7, moitié de la somme de tous les termes, donnent pour la compensation totale qu'a faite et que fera la chaleur du soleil pendant cette première période de 89757 ans ; et comme la perte totale de la chaleur propre est à la compensation totale en même V raison que le temps de la période est au prolongement du re^
froidi^ement, on aura 26 : ^ : : .89757 : 1886 ans ^ environ. Ainsi Le prolongement du refroidissement de cette pla* nètc par la chaleur du soleil sera de 1885 ^ns ? environ pendant cette première période de 89757 ans : d'où r6n~voit que ce sera dans l'année 91643 de la formation des planètes, c'esl-àdire dans 16811 ans, que cette planëte jouba de la même température dont jouit aujourd'hui la tçrre.
Dans la secondé période, la compensatira étant au commencement^^ et â la fin on aura , en ajoutant ces termes, qui multipliés par 12 f , moitié de la somme de tons les termes, donnent ^ ou 13 pour fa compensation totale par la chaleur du soleil pendant cette seconde période; et,
PABTIE eVPOTHËTtytE. »i comme la parte de lacluileur propre est à la compensation en même raison que le temps de la période est aa prolongement du refroidiMment, on aara 25:; 13^ :: 89757 : 47140 arfs^ environ. Ainsi le temps dont la dbaleur du soleil a prolongé le refroidissement «de Vénus é^nt pour la première période de 1886 ans t, ser^ pour la seconde de 47140 ans^ en-r' viron.
Le moment pù la chalair du soleil sera égale â la chaleur propre de cette planète se troùve au 24 , terme de Técbu^ lemèQt du tempé dë cette seconde période , qui , multiplié par 3690 environ, nombre des années de chaque terme de ces périodes de 89757 ans, donne 86167 ans ^ environ; lesquels étant ^tés aux 89757 ans de la période, on voit que ce ne sera que dans Tannée 175924 de la formation des planètes que la dialeor du soleil sera égale à la chaleur propre de Vénus.
te refroidissement de cette planète sera donc prolongé de 1885 ans -pendant la première pCriode de 89757 ans , et sera prolongé de même de 47140 ans ^ dans la seconde période. Eo ajoûtant ces deux nombres d'années à celui des deux périodes , qui est de 179514 ans, on voit que.ce ne sera quç dans Tannée 228540 de la formation des planètes que Vénus sera refroidie à ri de la température actuelle de la terre. } Mars , dont le diamètre est H de celui de la terre , se seroit refroidi an point de notre température actuelle en 28108 ans, dans la supposition que la terre se iFût refroidie à ce méùie point en 74047 ans; mais comme elle ne s'est réellement refroidie à ce point qu'en 74832 ans, Mars n'a pu se-refroidir qu'en 28406 ans environ , en supposant encore que rien n'eût compensé la perte de sa chaleur propre. Mais sa distance au soleil étant àcéllejdé la terre au même astre : : 15 : 10, il s'ensuit que la chaleur qu'il re^it du soleil , en comparaison dc| celle que reçoit la terre, est : : 100 : 225, ou : : 4 : 9* Dès-lors la compensation qu'a faite la chaleur dd soleil lorsque cette planète étoit à la température actuelle de la terre, au lieu
d'être ~ , n'étoit q^ie "s ; et dans le (emps de fincandescence ,
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cette compensation n'étôit que"^. Ajoutant ces deux termes
"tïfiO
derompeimUon do premier et dju deniier temps de cette pre-
mièré périodede 28406 ans, on aura^ , qui étant multipliés par
^ ISt^ ùM^li^deia somme dé tous lés termes, donnent^ oa
pôîir la compensation totale qu'a Faite la cbaleur du soleil pendant cette première période, et comme la perte de la cbaleur propre est à la compensation en même raison que le temps de la période est au prolongement |du refroidissement, on amra 35 : : : 2Ç406 : 131 ans environ. Ainsi le temps^dont la cbaleUr du soleil a prolongé le Refroidissement de Mars a été d'environ 131 a^S ^ pour la première période de 28406 ans : d'où l'on voit que ç'a été dans l'année 28539 de la formation des planètes , c^est-â dire il y a 46294 ans , que Mars éloîtA la température actuelle de la terre.
Mais, dans U secpnde période, la compensatiop étant au 4 .100 commencement^, et ) la fin on aura, en ou tant ces
termes qui étant multipliés par 1^1, moitié de la somme
de tous les termes^ doni«nt !^ou î^pour la compensation
totale par la cbaleur du soleil pendant cette secotide période; et comfné la perte de la cbaleur propre est à la compensation en même raison que le temps de la période est au prolongement du reftoidissement, on aura 25 : ^ : : 28406 : 3382 ans environ. Ainsi le temps dont la cbaleur du soleil a prolongé le refroidissement de Mars dans la première période, ayant été de 131 ans S ^ sera dans la seconde de 3382 ans
Le moment où la chaleur du soleil s'est trouvée égale à la cbaleu^r propre de cette planète est an 12 7-9 terme de l'écooment du temps dans cette seconde période, qui, multiplié par 1136 ^ , nombre des années de cbaque terme de ces périodes, donne 14203 ans; lesquels étant ajoutés aux 28406 ans^ de la
PARTI! flYPOTfltTH}DS. m prelaière période, on vnHt que ç'arété dans rannée 3360» de k fbrflDiatioli de^ plai^es^qoefat dbaleor du soleil a ét< égaie à hr dialev propre-de cette planMe, et ^ defNiii ce teâpa elle Ta iWQopra surpassée. *
Le refroidissement 4e Mars à donc été prolongé, par la cha* leur da sokil, de 131 ans pendant la preonère période , et Fa été dan» la seconde période de 33BS ans Ajoutant ces deax termes à la somme de$ deiÀ périodes, on aura 60325 aps ^ cnviroD : d'où Ton voit que ç-a été dans Tannée 60836 de la forinotioû des planètes, c*ést-à-dire il y a 14506 ans, queMars a été refroidi à de la chaleur actneNe de la terre.
Jupiter, dont le diamètre est on^e fbis plus grand que cdui de la teire, et sa distance nu soleil : : 5^ : 10, ne se refroidira au point de la terre qu'en 237838 ans, abstraction fttte de toute compensation que la chaleur du soleil et celle de ses satellites ont pu et pourront faire à la perte de sa chaleur propre, et soi^ut en àupposant que la terre se fttt refeoidje as point de la température actuelle en 74047 ans; mate comme elle ne s^ réellement refroidie à ce point qu*en 74832 ans, Jupiter ne ponfra sfî refroidir au même point qu'en 24(058 ans. Et en ne considérant d'abord que la compensation faite par la chaleur du solël sur celte grosse 4)lanète, nous verrons que la chaleur qu'elle reçoit du soleil est à celle qu'en reçoit la terre : : 100 : 3704, ou : : 15 ': 676. Dès-lors la compensation que fera la chaleur du soleil lorsque Jupiter sera rrfroidi à la température actiœlle de la terre, au lieu d'être
sVv nejsera que^; et dans le temps de l'incandescence , cette
compensation n'a été que m. Ajoutant ces deux termes de
compensation do premier et du dernier teaàpe de cette première
période de 240358 ans, on a qui multipliés par 12 moitié
sm 12 11
de la sommé de tous les termes, donnent M ou <!>^ pour la conapensation totale que fera la chaleur du soleil pendant cette
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pi^ifere période de 240368aBft;jet comme la pertedc la çbaleur propre est à la compensatioa fxk même raisop que iê temps de b périodS est aa proloDgement du refroidissemeDt, on aura
35 : M *• * 240358 : 93 ans envirpo. ÂinsiJe temps dont la • IBS
chaleur dii -soleil prolOjDgera le refroidissement de Jupiter ne sera que de 93 ans pour première période de 240358 ans : d'où l'on voit que ce ne sera qiie dans Tannée 240451 de la ^\ formation des planètes, c'est-à-dire dans 165619 ans, que le ' ^lobe de Jupiter sera refiroidi au point de la température actuelle du globe de la terre.
! Dans la seconde période . la compensation , étant an com- 'mencementM^, seta i la £n^. En ajoutant ces deux termes,
on aura^^, qui multipliés par 12 t, moitié de la somme de tous sm
les^termeii, donnent ^ou ^ poUr la compensation totale
par la dîaleur du soleil pendant cette .seconde période; et comme la perte de la^chaleur propre est à la compensation tn même raison que le temps de la période est au prolongement
du refroidissement, on aura 25 r : : 240358 i 33]tafis
environ. Ainsi leifemps dont la chaleur du soleil prolongera le refroidissement de Jupiter, n^étant que de 93 ans dan» la première période, sera^ de 2311 ans pour la seeopde.Jp^rÎG!^ de 204358 ans. ' ! "
Le moment où la chaleur du soleil se trouve égale à la chaleur propre de cette planète est si éloigné, qu'il n'arrivera pas dans cette secondç période , ni même dans la troisième , quoiqu'elles soient chacune de 240358 ans) en sorte qU'au bout de 721074 ans, la chafeur propre de Jupiter sera encore plus grande quexelle qu'il reçoit du soleil.
Car daps la troisième période, la compensation étant aa
commencement elle sera à la fin de cette même troisième
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période
; cp qai démontre qu'à la fin de cette troisième
période , où la chaleur de Jupiter ne sera que 773 de la cbàleur actuelle de la terre , elte sera néanmoins de près de moitié plu» forte qae celle^du soleil ; en sorte que ce ne sera que dans la quatrième période 9 où le moment entre réalité de la chaleur du soleil et cdle de la chaleur propre de Jupiter se trouvera au 3 , terme de Técoulement du temps dans cette quatrièjne période , qui , multiplié par 9614 rj , nombre des années de diaque terme de ces période&de240%8 ans , donne 19228 ans^ environ; lesquels, ajoutés aux 721p74 ans des trois périodes précédentes", font en tout 740302 ans j : d'où Ton voit que ce ne sera que dans ce temps prodigieusement éloignèque la chaleur du soleil sur Jupiter se trouvera égale à sa chaleur pi^fM^e.
Le refroidissement de cette {]ppos$e planète sera donc prolongé, par la chaleur du soleil , de 93 ans pour la première période, et de 2311 ans pour la seconde. Ajoutant ces deux nombres d*années aux480716 des deux premières périodes , on aura 483120 ans : d'où il résulte que ce ne sera que dans Tannée 483121 de la formation ?des planètes que Jupiter pourra être fefroidi à — de la température actuelle de la terre.
Saturne, dont le diamètre est à celui du globe terrestre: :9t : 1^^ dont la distance du soleil eçt à celle de la terre au. même astre aussi : : 9 i : 1 , perdroit de sa chaleur propre, au point de la température actuelle de la terre, en 129434 ans, dans ta supposition que la terr^ se fût refroidie à ce même point en 74M7 ans; mais, comme elle ne s'est réellement réfroidie-â la température actuelle qu'en 74832 ans, Saturne ne se refroidirai qa'en 130806 ans, en supposant encore ^ue rien ne cornpenseroit la perte de sa chaleur propre. Mais la chaleur du soleil y quoique très foible à cause de son grand élofgnement, la chaleur 4e ses satellites , <:elle de son anneau , et même celle de Jupiter, duquel il n'est qu'à une distance |[iédiocre en comparaîscte de son éloigneÉMnt du soleil, ont dù faire quelque coaipensation àla perte de sa chaleur propre, et par conséquent prolonger un peu le temps de son refroidissement.
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Nous ne considirerons d'abord que la eompensatloD qu'a du fàire la clialeii^ du soleil. CeCte cbalear que reçoit Saturne etf à eeHequ&feçoit taterre:: tOO : 0015^ on:: 4 1 aST.Dèslors la iMNBpensatîoa que fera la obaleor ds aotéi! toraqot eette planète sera rc&x>idi^ à la tcnpérattirp actuelle de la terre,
au lieu d'ëtrè i?, ne ^era que M; et dans le temps de Tin-
■ \ ' ' ar ' '
candescence , cette compensation n'a été que sëî. Ajoutant ces
deûx termes , on aura qui, multipliés par 12 f , moitié de
la somme de toUs les termes , donnent ^ on ponr \à
compen^tion totale que fera, la chaleur du soleil dans les 130806 ans de la première période; et comme la perte de la chaleur )[)ropre est à la compensation en même raison que le temps de la période est au prolongement du refroidi^e-
ment, on aura 2&: ^Wl - : 130806 : 16 ans environ. Ainsi la
dialeur du soleil ne prolonj^rà le refroidissement de Saturne que de 16 an$ pendant cette première période de 130806 ans : d'où Ton voit que ce ne sera, que dans, Tannée 130821 de la formation des planètes., c'est-à-dire dans 66989 ans, que cette 'planète pourra être refroidie au point de la température ac« lueUe de la terre.
Dans la seconde période, la compensation pour la chaleur
envoyée du soleil, étant an commencement^, sera, à la fia
,too . ^
de cette même période, SSî. Ajoutant ces deux termes de com-
pensalion du premier et du dernier temps par la chaleur du
soleil dans cette seconde période, on aura 35T, qui, multipliés par 12 f , moitié de la somme de #us les termes, donnent
^ ou ^ pour la compensation totale que fera la ehaleur
PARTIE flYPOTHËTlQUE. 307 do soleil peodant cette seconde j[>éri|ode; et comme la perte totale de ^ cbaftenr propre est â la cooipensation totale en Bème raisoD qae te tèmps total de la période est su pro-
longemeot da refroidissement, on aura 25 : ^ : : 130806
: 377 ans environ. Ainsi le temps dont la chaleur du soleil prolongera le refroidissement de Saturne, étant de 1& ans pour la première période, sera de 377 pns pour la seconde. Ajoutant ensemble les 15 ans et les 377 ans don^^ la chaleur do soleil prolon^a le refroidissement de Saturne pendant les deui périodes de 130806 ans, on yjm*a que ce ne serav que dansrannée^52020dela formation des planètes, c'est-â-dirft dans 187188 ans, que cette planète pourra être refiraidie k-à de la chaleur actuelle de la terre. ' ^ i Dans la troisième période, le premier terme de la compen-
satkm par la chaleur da soleil étant^^i au commenceipent, et
2SQB <î^34
à la fin 36Î OU ^m.on voit que ce ne sera pas encore dans
cette troisième période qu'arrivera le moment où la chaleur du sole^^ sera égùie à la chaleur proprè de'eette planèèe , qistoiqu'à la findecette troisième périodeelleaora perdMesa chaleii^ propre, au point d^tre refroidie à rh de la température actuelle de la terre. Mais ce motocnt se trouvera au septième terme H de la quatrième périéde, qui, multiplié par 5232 ans ^; oom* bre des années de chaqàe terme de ces périodes de 130806 ans, donne 37776 ans ; lesquds étant ajoutés aux trois premières périodes, dontla somme est 392418 ans, foiit 430194 ans d*où Ton voit que ce oe sera que dans Tannée 430196 de ta formation des planètes que la cfaaleulr du soleil se trouvera égale à la chaleur propre de Saturne.
Les périmes des temps du refroiciissement'de la terre et des planètes sont donc dans Tordre suivant :
RËFROIDIES À LA. TBpPÉRàTtBK ACTUEIUS.^
La TmBB en 74832 toft.
La Lcnb. . . ea 16109'
MEBCtiBB. en .54192
VÉWD». en 91643
Mars en 28538
JopTTKiL • ... en 240451
Satubmb. .. .......... en 130821
REFUOnM^ à .Vs de la (empâratim
ACnnSLLB.
En. . .r. . . 1tS231a
En 72513
En 60326
En 483121
En 262020
On voit, en jetant un coup d'œil sor ces rapports ^quç, dans notre bypoth^e, la lune et Mars 3ont acluenement les planètes les plus froides ; quë Saturne , et surtout Jupiter, soDt les plus cbaudes; que Vénus est encore bien plus chaude q^ie la terre, et que Mercure, qui a commencé depuis long-teoipsà jouir d'une température égale à celle dont jouit aujourd'hui la terre, est encore actuellement et sera pour long-temps aii degré de chaleur qui est nécessaire pour le maintien de la nature vivante, tandis que la liine et Mars sont gçlés depuis longtemps , et par conséquent impropres, depuis ce même temps, à Feiistence des êtres organisés, v
Je oe peux quitter ces grands objets sans rediercber encore ce qui s'est |l^ssé et se passera dans les satellites de Jupiter et de Satufne, relàtivéroeat au temps du refroidissement de chacun en particulier. Les astronomes ne sont pas absolu mcn t d^accordsur la granUeur relative de ces satellites; et , pour ne parler d'abord que de ceuxde Jupiter, Whiston a prétendu que le troisième de ses satellites étoit le plus grand de tous, et il Ta estimé de la même grosseur à peu près que le globe terrestre; ensuite il dit que le premier est un peu plus gros que Mars , le second un peu plus grand que Mercure, et que le quatrième n'est guère plus grand que la lune. Mais notre plus illustré astronome (Dominique Gassini) a jugé , au contraire, que lei|iiatrième satellite étoit le plus grand de toufî. Plusieurs causes concourent à cette incertitude sur la grandeur des satellites de Jupiter et de Salume : j'en indiquerai quelques-unes dans la suite ; mais je me dispenserai d'en faire ici l'énumération et la
PARTIE ItYt^aTflïTlOlJE. 200 dîscttnioa, ce qui m'éloigneroil trop de non sujet : je raé contenterai de dire qu'il mé parolt plus que probable que les saleUiles lies pkis éloignés dé leur planète principale sont réelleaeiit tes pins grands, de la méiAe manière qûe les plànëtés les plos éloignées du soleil sont aussi les plus grosses. Or les disttfices d^ quatre satellites de Jupiter, à commencer par le plus ynifia , qu'on appelle le premier, sont , à très peu près , comtoe ^ 5 f , 9, 14 Tr 25 v; et leur grandeur n'étaht pas encore bien déterminée , nous supposerons, d'après l'analogie dont noiis Tenons décrier, que le plus voisin ou le premier n'est que de , la grandeur de la lune, le second de celle de Mercure, le troiôèfltt de la grandeur de Mars , et le quatrième de celle du globe de la terre ; et nous allons rechercher combien le bénéfice de la chaleur de Jupiter a compensé la perte de leur chaleur juropre.
Pour cela nous regarderons comme égale la chdleur envoyée parle soleil h Jupiter et à ses satellites, parce qu'en effet leurs distances à cet astre de feu sont à peu près les mêmes. Nous supposerons aussi , comme chose très plausible , que la densité des satellites de Jupiter est égale à celle de Jupiter même
Gela posé,nous verrous que le premier satelKte,grand comme la 4uâe , c'est-à-dire qui n'a que du diamètre de la terre , se seroit consolidé jusqu'au centre en 792 ans rr 9 refroidi au point de pouvoir le toucher en 9248 ans ^ , et au point de la température actuelle de la terre en 20194 ans rr , si la densité de ce satdlile tfétoit pas différente de celle de la terre; mais comme la densité du globe terrestre est à celle de Jupiter ou de ses satellites : : 1000 : 292 , il s'ensuit que le temps employé à la consolidation jusqu'au centre et au refroidissement doit être diminué dans la même raison, en sorte que ce satellite se sera consolidé en 231 a ns^Vr • refroidi au point d'en pouvoir louc&er la surface 2690 ans f , et qu'enfin il auroit perdu assez
■ Ou^nd même on se fefuteroit à cette «ippotilhiD de VégaVité de dmité dai» Jupiter et ses satellites, cela ne chanseroit rien à ma théorie, et les Hniltals du calcul seroifnC seulement un peu différents ; mais le calcnl lui' néoe ne seroit pas plus difficile à faire.
BOFFOIf. m. *^ li
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de sa chaleur propre pour être refroidi à la températore aotoeHe delà terreea6897 am^ si rien n'eût eoffipenié eette perte de sa chaleur propre, il est vrai qu'i cause du grand éloigoeMit du soleil, lachal^ur envofée par cet astre smr les satdIitetBe pourroit faire qu'une très légère compensatioQ, telle que nous .rayons vue sur Jupiter laèoàe. Mais la dialenr que iopitsr e&voyoit à ses satellites étoit prodigiensciBent grande , mmoùt dans les premier^ tempa; et il est très aécessaîre d*tQ Aire ici révalûation.
Commençant par cette du aoleil, doos Teprroos q«e cette chaleur envoyée du soleil étani en raison iiwerse da csMté des distances, |a compensation qu'elle a Mte, dans le tcnips de '
rincandéscence, n'étoit que ^ , et qu'à la fin de la première période de 5897 ans , cette compensation n'étoit que Ajou-
tant cesdeux termes ^ et^du premier et da dernier lenuM de
eettepremière périodede £897 ans,OQanra ^t^^^ nuritipliés
si2y
par 12 7 , mmtié de te sopmie de tous les ternies , donMM ^ ou
^^■^pour la compensation totale qu'a faite la chaleur du soleil pendant ce^ première période ^ et comme la perte totale de la chaleur propre est à la compensation totale en même raison que le temps de la période est à celui du proloi^ipent du refroidissement, on aura 25,: ^ : : 5897 : 2 ans Ainsi le prolongement du refroidissement de ce satellite par la chaleur du soleil pendant cette première période de £887 ans n'a été que dé 2 ans 97 jours.
Mais la chaleur de Jupiter, qui étoit 25 dana le temps ^ l'incandescence, n'avoit diminué an boot^ la période de 5897 ans que de environ, et elle étoit encore alors 24 tî ; et comme ce satellite n'est éloigné de sa, planète principale que de 5 f demi-diamètres de Jupiter, ou de 62 t demi-diamètres terrestres , c*est-à-dire de 89292 lieues , taoclHs que sa
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diUucé ta loldi tst de 171 miQibns 800 sdllè lieues , la cbaknr envoyée par Jupiter à son premier sateUile auroit été à. la chaleur eavoyée par fe $oieil à ce même satdllte comme le carré de 171B00()00 est aa carré de 89399, si la sori^ce que Jopter présente à ce satallile éloit égèle A la surAiee que lui préaeate le soleil r mais la aorface de Jupifer, e^i n*est.daiis te Kéel que rHf» àt celle dn spleil,^ parait néanmoiiis à 'Ce satellite plus grande que ne lui parait crtie de cet astra dans le rapport tnverse du carré des dîstaoces ; on aara donc (89392)' t (171600006)> :: rHit 39033 1 environ. Donc la surfoee que présente Jupiter à ce satellite étant 39032 foisi'pins grande que celle que lui présente le soleil , cette grosse planète dans le temps de Tincandescenee étoit pour son premier satellite nn astre de feu 390^ fois i plus grand que le soleils Mais noQS avons vu que la compensation £iite par la chaleur du soleil à la. perte de la chaleur propre 4t te satellite n'étoit
que lorsqu^an bout de 6897 ans il se serait reiroidi h la
températiyre actuelle do la terre par la déperdition de sa cha^ leur prapre, et que, dans le temps de Tincandesoence , eette
compebsatiôti par la Chaleur du soldl n'a été que de m^i
il Eaut donc multiplier ces deux termes de compensation par 39032 i , et Ton aura pour la compensation qu'a faite la chaleur de Jupiter dès le commencement de cette périodedans le temps rinoandescence, ^^^^ pour la compensation que Jupiter aurait ^ite à la fin de cette même période de 6897 ans,. s'il eût conservé son état d'incandescence. Mais comme s^ chaleur propre a diminué^ de 36 à S4 ^ pendant eette même période, la compensation à la fin de la j^riodev ao yen d^ètro n'a été que Ajoutant ces deux térmea
et de la compensation dans le premier et le den|icr
temps de la période, on a ^^^i lesquels multipliés par 13 v,
moitié de la somme de ^us les termes , donnent , ou
366 \ environ pour la compensation totale qu'a i^^ite la cba^
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leur JiipH^r à l|i perte de la chaleur propre de soo praDÎer • satellite pâidatitcelteprcmière périodedeâ897 ans;etcpiBifte la perte totale de la chaleur propre est h la compensatkm te^ taie en même raison qn^ le temps de la période est an prolongeiqent du refroidissement , on^ujra âS : 366 t : : : 86450 ans Ainsi le temps dont la chaleur entoyée par Jupiter â son premier satellite a prolongé son premier refroidissement pendant cçtte inremière période est de 86450 ans ; et le temps dont (a chaleur du soleil a aussi pi>o1oilgé le réAroidissement de ce ^tellite pendant cette même période de â8d7 ans n'ayant été que 2 ans 97 jours , il se trouve que te temps d» refroidis^sèment de ce satellite a été proton^ d'environ 86453 ans t au- , delà des 5897 ans de la période : d'où Tim-voit que ce ne sera que dans Tannée 92350 tie Ja formation des planètes, c*està-^ire dans 17518 ans, qiye lo. premier satelUte ite Jupiter pourra être refroidi au point de la tempétaturc actuelle de la terre.
Le moment; où la chaleur envoyée par Jupiter â ce satellite étoit égaler sa chaleur propre s'est trouvé dans te»temp$ de rincandescoiCe , et même auparavant, si la diose eût été po^ sible; car cette masse énorme <de feu , qui étoit 39032 fois t plus grande que le soleil pour ce satellite, lui en voyok , dès le teipps de l'incândescencé de toùs deux, une chaleur plus forte que la sienne propre, puisqu'elle étoit 1443 t, tandis qùe celle du satellite n'étoit <][ue 1250. Ainsi ç'a été de tout temps que la dialeur de Jupiter^siur ton premieriatellite a surpassé la perte de sa chaleur propre.'
Dès lors on voit cfue la chaleur pr^rpre dé ce satellite ayant toqjouraété fort au-dessous de la dialeur oivoyée par Jupiter, on doit évaluer autrementJa température du satellite; en sort« que l'estipaation que nous venons de fiiiredu prolongement du refroidissement ^et quenousavons trouvée.êtrede 86452ans t, doit être encore augmentée de beaucoup : car, dès le tempè de l'incandescence, la chaleur extérieure envoyée par Jupiter étoit plus grande que la chaleur propre du satellite dans ta raison de 1433 ^ à 1250: et^ à la fin de la première période de 6897
FAATIE'HYPOTHÉTIÇOE. 11$ m , tetle diaieiir envoyée par Japiter étoU plus grande que la ftalenr propre du toteltite daktô la raison de 1498 à 50, ou de àpeu près;^! denième,àtafin^ela8ecôndepériode, la cbaleor envoyée par Jopifer étoit à la chaleur propre du safellite : : 3433 : 5. Ainsi la cbaleor propre dit satellite^ dès la fin de la première période, peut être regardée comme si petite en oomparajson dela chaleiir etavoyèe par Jni^r, qu'on dœt tirer le temps du refroidissement de ce satellite presque uniqœpient de celui du refroidissement de Jupiter.
Or Jupitér, ayant envoyé à ce satellite, dans le temps de rincÉodescence, SSOSifrisi plus detrbalenr que le soleil , lui envoydt encore , au bout de la pn^mièré période de 6897 ans , une ehalciir 38982 fois rs phis grande que oelle du soldl , parce qné la obaleur propre de Jupiter n'avoit diminué que de 26 à 24 ^ ; et au bout d'upe seconde période de 6897 ans , c'est-à dire après la déperdition de la chaleur profMre du satellite, au poBiit eitrème de t? de la chaleur actuelle dé la terre, Jupiter envoyoit encore à ce satellite une chaleur 37131 fois i phis grande que celle du soleil , parce que la chaleur propre de Jupiter n'avoit encore dii^iinué que de' 24 ^ à 23 if; ensuite, «près une troisième période de 6897 ans^ où la chaleur propredu satellite dmt être regardée comme absolument nulle, Jupiter lui envoyoit ope chaleur 36182 fois plus grande que celle du soleil.
finépiiraot la même marche, on trouvera que la chaleur de Jupiter, qui (j^abord étoît 26, et qui décroît constamment de 7^ par cbaqœ période de 6897 ans , diminue par conséquent sur . oe satellite de 960 pendant chacune de ces périodes; de sorte ^qu'a^ils 37 f périodes, çette chaleur envoyée par Jupitef^au sateUit'e sera à très peu près encore 1360 fois^ plus grande que la chaleur qull reçoit du soleil.
Mais comme la chaleur du soleil sur Jupiter et sur ses satellites est à peu près à ceHe du soleil sur la terre :: 1 : 27, et que la chaleur du globe terrestre est 60 fois plus grande que celle qu'il reçoit actueUeinent du soleil , il s^ensuit qu'il faut diviser par 27 cette qnantité 1360 de chatçur ci-dessus, pour avoir une chaleur égale à celle (pie le ^leil envoie sur la terre; et
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cectedeniare cbalear étaqt de V;
termtre, ileiirtalCeqifaabQatdisS7fpériode$de£897aBs cbaame, cfest-à-dire tttiMwt de 92Sm ànti, lacfadeor 40e Jupiter enrerra à ce satellite sera ^le à là dialeur aetaelle de la terre, etqoe, (pioiqa'il netai restera rien jitors de sa cfaaleor prùfft^ il Jomra néanmoiiis à^m» températore ^le à celle dont jouit aïootuNniai la terre danriDette aimée 322120 f de la fSoraiatioD des planètes.
Et de la même mipiière que eette dtaleor ei^^ ter proloogera prodigieusement le refiroidisBraiènt dece satellite à la température actnellede ta terre, eDe le prokm||erade même pendant 37 autres périodesf , pour arriver an point extrême de dialeur actuelle du ^be de la terre;' en
sorte que ce ne sera que dans Pannée 444240 de la formation des planètesque «se satdlitesera refimdi â sV de la température actnelltodelaterre.
n en est dcmème de Testimation de la chaleur du soleil , retativement à la t*ompensation qu'elle a feite à la diminution de la température du satellite dans les différents temps, il est certain qu'à né considérer que ta déperdition de la chaleur propre 4n satellite , cette cÛleur du soleil n'auroit fUt tom-
pensation dans le tempsde rincandescence que de m; et qu'à
flSD
laân de la première période, qoi est de 6897 ans, cette même
chaleur du soleil auroit fait une compensation Qe et que
dès lors le prolongement do refrmdissement par raècesrionde cette chaleur du soleil auroit en effet ét4 de i&ff ans -^t^llm la <4ialenr envoyée par Jupiter dès le tempsde Finoandesceoce étant à la chaleur propre du satefUte : 1 1443 : 12fi0, il s'en-* snitqoe la compensation fiiite par la dialepr du soleil doit être diminuée dans la même raison; en sorte qu'au lieu d^ètre
as
' _!i , eire tfa été que "M" au commencement de celle période.
^t que cette compensation , qui auroit été é7S à la fin de cette
pceiwfare période, ^i ron^ne coosidéroit que la déper^itioade la chaleur propre du satellite doit être dimiouée dain la raiiOQ de 1408 à 60, parce que la chaleur envoyée par Jupiter étoit encore phis grande que la chaleur propre du satellite diosjcette même raison. Dès-lors la compensaUpn k la fin de
cette première péribdé^ an lien dTètre^, n^a été qne^- En
sQoatant ces deux termes de compensajtioo et ^ dtf pre* aiier et du dernier temps de cette première période; on a
^op^^, qui multipliés par 12^, moUîé de la
sooune de tous les termes, donnent pour la compea^;; sation totale qu'a pu fme la chaleur du soleil pendant cette première période; et comme la diminution totale de l%€)ia" leur est à la comp^sation totale en même raison que le.tmnps de la période est an prolongeiq^t du refroidissement, aura 25 : : 6897 : ^^^M : :^7 ans : 41 jomes tV- Ainsi le prolongement du refroidissement |>ar la chakar dn soleil, au lien d*aVoir été de 3 ans 97 jonrs, n'a rédlement ét# que de 41 jours 1^.
On trouveront de- la même manière le temps du prolongement du refroîdîssemeçt par la chaleiyr du soleil pendant la seconde période étpenflant Ips périodes suivantesi. mais il est phis facile et plus court de Tévahier en totalité de la manière suivante:
U compensation par la cfaaleuMo soleil dans te tempa de nacandesoence, ayant été, comme nous venons cfe ledkre,
sera à la fin de 37 -périodes puisque ce n'est qu'après
ces 37 1 périodes que la température, du satellité sera.^jale à la température actuelle de la terre. Ajoutant donc ces deux
termes de compensation et ^ du premier et du dernier temps de ces 37 f périodes, ona Wou qui, mtflti-.
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.pUi§8 par 12^^, moitié de la somme de tous le) tames de la diminutiop de la chaleiH; donnent on j^envîroà pour la compensation totale par la chaleor du soleil ^dant les 87 * périodes de iS897 ans chacune; et comme la cGminution totale de la chaleur est 4 ia compensation totale en même raison qjat le temps total est au prolongement du refroidissement, on aura 35 : Tjh : : 222120i 60 : 82 ans f: environ* Ainsi le prolongement total que fera la chaleur du soIqI ne sera qne de 82 ans Ht quMl faut ajouter au 222120 aiisi: d*où l'on voit que ce ne sera que dans Fannée 222203 de la formation des planites que ce satellite jouira de la , même température dbnt jouit aujourd'hui la terre , il qu'il Eaùdra le double du temps ; c'est-à-dire que ce ne sera que dans Tannée 444406 de la formaûon des planètes qu'il pourra être reflroidl à n de la chaleur actuelle de la teri%.
Faisant le liièmé calcul pour le second satellite, que nous avehs supposé grand comme Mercure, nous verrons qoll auroUddi se Consolider jusqu'au centre en 1342 ans, perdre de sa chaleur propre en 11303 ans 7 au point tiè pouvoir le toucher, et ^ refroidir par la même déperdition de sa ehaleur propre, au point de la température actuelle de la terre, en 24682*àns7 , si:^ densité étoit égale à celle de la terre : mais comme la densité du globe terrestre est à celle 4)e Jupiter ou de 9efr satellites :: 1000 : 292, il s'ensuit que ce secohd satellUe , dont le diamètre est 7 de celui de la terre, se seroit réellement consolidé jusqu'au centre en 282 ans envûcon, refroidi au point de pouvoir le toùlher en 3300 ans -rs^et^ la température actuelle de la terré en 7283 ans r| , si la perte de sa chaleur propre a'eùt pas été compensée par la chaleujr<|ue le soleil et plus encore par celte que Jupiter ont envoyées à 4% satellite. Or l'action de la chaleur du soleil sur -ce satellite étant en raison inverse du carré des distances, la compensation que cette chaleur du soleil a faite à la perte de la chaleor propre du satèllite étoit dans le temps de l'incandescence
et 676 à la fin de celle première période de 7283 ans HjS5 50
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Ajoqt^iit deux termes ^èt^ de la compaitôtlon dans
premier et le dernier temps de cette période^ on a qd^molMP^P^l^Tf moitiédetosoinme de tous lea termes^
8125 HjJ-^
donnent ^oo^^ pour la compeosaticHi totale qù'a fidte la
^leor da soleil pendant cette première période de 7283 aosH; et comme la perte totale ^e la chaleur propre est ) la compensalion totale en mèmi^ raison que le temps de la pé-. riode est au jurplongement 4u refroicUssement, on aura i& : ^
^ ; : 7283 ans H : 2 ans 252 jours. Ainsi le prolongem^ du refroidissement de^ satellite par la. chaleur du soleil pendant cette première période ni» été que de 2 ans 252f joura. '
Mais la chaleur de Jupiter, qui , dans le temps de TiUcandesceQce, étoit avoit diminué au bout de 7283 ans H de H eoviron , elle étoit encore alors 24^ ^et cbmme et satellite n'est éloigné de Jupitei^quede 9 demi-diamètres de Jupiter,i)u 99demi-dianiètres terrestres , c'est-à-dire de 141817 lieues f « ft qu'il est éloigné du soldi de 171 miltons 600 mille lieues^ il en résulteqne là chaleur envoyée par Jupiték* à ce satellite auroit été :: (171600000)* : (1418170', sila surface que présenté Jupiter à.c« satellite étoit ^pale à la surface que lui présente le sDieiL Mais la surface de Jupiter, qui , dans le réel, n'est 40e TTÎT» de celle du soleil, paroU néanmoms plus grénde à çe satellite àans la raison inverse du carré des distancé ; on. àurado^ic (141817 i)« : (171600000)* :: rrfh ^ l&t73i environ. Donc la surface que Jupiter présente à ce. satellite est 1&473 fois 7 plus grande que celle qde lui présente le soleil. • Ainsi Jupiter, dans le temps de l'incandescence, étoit pour ce satellite un astre de fèu 15473 fois f plus étendu que le soleil. Mais nous avons vu que la compensation faite par la chaleiir du soileil à la perte de la chaleur propre de ce satellite n'étoit
que lorsqu'au bout de 728^ ans H i^ se seroit refroidi à la température actuelle de la terre, et qiic dans le teiQps de
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rincaiidescence^ cette compensatim par la cbaleor dn aokil
n^étoit que tTg : on aura jJoifc 16473 {-/multipliés V^SL
ou pour la txnopensation qu'a foite la chaleur de Jupiter sur ce aàtellite dans le commelB^^ de icette premi£i>e riode^ et^^ pour la compensatloii qu'elle «uruît ftite à la
fin de cette période de 7283 ans H, si Jupiter eût co&iehré son éutd'incandesceQce. Mais comme 9a cbalei^r propre adminuft peofliBItgiWjé^
de la péif^, W l^ tfi éléquede3|4 eiwirtii!.
Ajoutant ces deux termes ^ et ^ de la compensation dans le premier et dans le dernier temps fie cette première pêriô^, oû a par tî5,
mé^^ % msm M VbIum » leM |oDneiU ^^^^ m 144 rï envirou pour Ta compensation totale qu'a faite la chaleur de Jupiter, pendant cette première période de 7283 ans ^€diam« la perte tdldede la^âiakoriiropre est à la compenaatioQ totale en même raison que le temps de ta période est au prolongement d» refipidis^ement, oa aura 25 : 144 : : 7383 H : 42044^3^» Ainsi le temps dont la cbaleor de Jo- IHter^ a prolongé le refroidissement de ce satellite .à été d^ 42044 ans 62 jours , tandis que la chaleur du soleil ne Ta pro* loQçé que d4( 2 ans 252 jours : d'où Ton voit, en ajoutant ce^ deux temps à celui de la période de 7283 ans 233^ jours , que ç*a été dans Vannée 49331 delà formation des planètes, c'està-dire il y a 25601 ans, que ce second «satellite de Jupiter a pu être refroidi au point de la température actuelle de la terre.
moment où la chaleur envoyée par Jupiter a été ^gale à la chaleur 4>ropre de satellite s'est trouvé au 2 terme en* viron de Técoulement du temps de cette période de 7283 ans 233Joufs, qui^ multipQés par 291 ans 126 jours, noild>re des années de chaque terme de cette période, donnent 639^ ans 67 jours. Amsi ç'a été dès Tannée 639 de la formation des planètes que la chaleur envoyée par Jupiter ) son second satellite s'est trouvée égale à sa chaleur propre.
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Bto*lDri m voit qoeji i^iaieiir pr^^ jom ét« n-dmoM deeei^ qpë Juioiiroyait lu|uter dte rao- Dfe 639 la formation des planètes : on doit donc évalnet^ coomeiieQa raTcbs ftdt pour te premier «atdHte^ iatempéra- r tare 4oiA S a. jon et dont U joB^
Or Japtefayabtd'abord envDjrià ce aèteUite^datis fo ledipa defiticaadeacencc^ ime dialemr i&tTiMBi plua grande que die do soleil^ ïmHmrjmt mp^ à la fld de la première péficMtede 7288an8 H> mechaléur 14960 fois H phia grande qaeofle dn aoleil, parce qne là i^alei^^ropre de Jupiter B*t?git encore dîmimté que de 24 à 33 ^; et au toot d'one «mde pér»fe de 7283 ans c'eat-à^îre Bpr^ la déperdi* (ioade laduddff propre du.aatellite/jâtqn'a^a^ point extièine de ^ de la cfaeleor actoeHe de k terre / Jupiter enitoiroit^ encore à ce Mtellite nsÉt ctudeiv 14447 fois plua^gvande qùècdle do soiéily parce qne ladialenr propre de Jnpiter n^
diBnHiéqiiede24sViS3^' •
Eq suivant la même marche, on\oit qué la chaleur de Jupiter, qui d^abord étmt 25, et qui décroît constamment de if par diaque. période de 7283r»is diminue par conséquent sur ce satellite dé 513 à peu pris pendant chacune de eee périodes; en sorte qu'après 26 t p^iriod^ environ cette èbaleor envoyée fàr Jupiter an satellite sera à très peu près encore 1350 fois plus grande qne la chaleur qu-H reçoit du sofcil.
Mais comme la dudeurdu soldl sur Jopiteret sur ses satellites est i ceHe du soleil sur la terre à peu près : : 1 : 27, et que la chaleur de la terre est 59^ fois plus grande qpfs celle qu'elle reçoit actuellement du soleiU il s'ensuit qu'A fiuit diviser par 27 cette quantité 1360,vponr avoir nne diàleur égaie^ ^ celle que le soleil envoie sur la terre; et cette dernière cha-^ leur étant de la chaleur actuelle du globe terrestre, il en lémhe qu'M bout de 26^ péifode^ile 7283 ans il âMMSone, e'est-|-<Kre au bout de 193016 ans 1^ cbdeîir que Jupiter enverra à ce s^teHite sera égale à la chàteur actueHe'dela lerre, et que , n'ayant plus de chaleur propre , it jouira néan-
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meim d'une température é^le à celle dont jouit mijoiir-
d^hui la ter^ dan» Famiée 193017 de la formation des pla-
n^es*
Et de^ même que cette chaleor envoyée par Jupiter prolongera de beaiicôup te refrofdisaengietit de ce aatelKte point de la température actuelle de la terre, die le prolongermde même pendant 36 autres périodes r pour arriver au point exirèmè \le^ de la chaleur actuelle du gkfee de la tore, en sorte que ce ne séra (jue dans Tannée 386034 de la formatioii des planètes que ^satellite sera refroidi à ^ de la tempéa^ ture actuelle xlê la terre. ' - s
Il en est dé mèine de Testimation de la chaleur du soleil relativemeut à la compensation qu'eHea f;piit.e et fera à la diminution de la température du satellite.
11 est cértain qu^à ne considérer que la déperdition de la
chaleur propre du $ateUite, ce^e cteileur du soleil n'aoroit
l^itcompeni^ation, dans le teiâpsde rincandèscence, qoe de
SL
M' et qu*à la fin de la preqjièire période de* 7283 jf, cette
même chaleur du sôleil ieuiroit fait une compensation de
et que dès-l^rs le prolongement du refiroidissemeht par Taceesrion de cette chateur du soleil auroit été de 2 ans f. Mais ta chaleur envoyée par Jupiter dès le temps de Tîncandescence étant à 4a chaleur propre du satellite : : 572 Hi ' 1360, il s'ensuit que la compensation f|iite par la chialenr du soleil db\i être d^minùée dans la même raison; en sorte qu'au lien
d'être 076, elle n'a été que I^CIîtu commencement de cette
période; et, de même, que cette compensation qui aoroit été
îs' . ; ' . .
^ à la fin de celle première période, en ne considérant que
la déperdition de la chaleur propre du satellite, doit itre dunioBée dans la même raison de 553 > à 50, parce qoe la chaleur envoyée par Jupiter ùioit encore plus grande que la chaleur propre du satellite dans cette même raison. Dès-lors
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la eompensatioii à la fin de cette première période, an li>u
d'être^ n'a été que J^F. En ajoutant ces deux ternies de
compensation ^^^t du premier et da dernier temps
de cetfll^mière période, on a ^^^^u ,;qm: multipliés par 12 moitié de la somm^ de toas te terines, dfm- «leni 3^ poiif^ italj^^ qu'a pu ^re la cha-
leur du soleil pendant cette première période; et comme la perte de la chaleiir est à la compensation en même raison que ie teiàjbl p&iode est àu prolongement du refroidissement ,
ou : : 7283 ans H
: 108 jours au lien f an|^ ^nôns avions trouvés par la première évaluatit»!..' . . .
Et pour évahibr en totiiâté ht eàSaîiedsatiA qu'a faite cette clialeitr du soleil pendant toutes les périodes^ on trouvera que •b œmpeDSâtiou, dans le temps de Tîncandescence, ayatat été
^, sera, à la fin de 26 i périodes, de puisque cé n'est
^p^ÉM^ ces 26 i- périodes que la température du satellite sera ^gW^-k tempèratnré acfoeitedè lâ terre. Ajoutant dpnc ces
deux termes dé compensation j^Cet^g' du premier et du
dernier temps dè ces 26 1 périodes^ on a ou ^^^^ . qui omitipliés par }2 7, moitié de la somme dje tou$ les termes de la diminution de la çhaleur donnent ou ^ environ ponr la compensation totale par la chaleur^ du soleil pendant les 26 périodes ^ de 728S ans ; et comme la diminution totale de la chaleur e^ à la compensation totale en même raison que le temps total de sa période est an prolongement du temps du refroidissement, on aura 25 ^^^7 : : 193016 H : 72 H. Ainsi le prolongement total que feia la chaleur du soleil ne sera qtie de 72 ans H , qu'il A^ut ajouter aux 193016 ans tt * d'où l'w
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Yfiii que ce ne sei^ qo^ dans raimfe 193090 de ta ferindop des planètes que ce saleltite jouira de la méooe température dont jouit aujourd'hui la terre, et qu'il fiuidra le dooblede ce temps, c'^-à-dite que cé ne sera quç*4ans Pannée 386180 de ta formatiM des planètes qu'il pourra èUre rcifroidi à r^. de ta température actuelle de la terre.
^ Faisant leé mémos raisonnements pour le troisièiiihHktdlife dÎB Jupiter, que nou^ aVops supposé grand comme I^tars, é^tà^direde i}du diamètre de la terre, et qui est à 14 i demidiamètres de Jupiter, ok 157.7 demi 7 diamètres terrestres, 4^'^-à-âirç à 225857 lieues de d^taooe de sa planète princi*» pale, nousyerron^ que ce satellite se seroit consolidé jusqu'au centre en 1490 ans | , refroidi au point dp pfpiTéir le toRphcr en 17633 ^ns , et au pmnt dé la temjiénrtlnre terre-en 38604 ans Hj « densité de ce satellite étoit égale à celle delà terrei mais comme la densité dii globe terrestre est h celle de Jupuer et de ses satellites : : 1000 : 292 , il faut dimiiiuer en mèmr raison 1^ temps de ta consoUdatioD et da refroidissement. Ainsi ce troisième satellite se sera consolidé jusqu'en centre ^ 435 ans^ , rdfiroidi au point de pomroir lé toucher en 6l4lè ans ^ , ei il auroit perdu assez de sa chaleur ^propre pour arriver au point de la température actneOe de la terre en 1 1243 ans tV environ , si ta perte de sa clmleor propre n*eùt pas été compensée par Vaccessioii de ta. chaleur du soleil, et surtout par c^lle de la dialenr ényoyée far Jupiter à ce satellite. Q|r ta chaleur envoyée, par le solâl étant en raison inverse du carré des distances, la tompensation qu'elle ftlisoit à la perledéta'CfaaIèur prdpre du sateUite étoit' dam
le temps de IHneandescence et ^ à la fin de cette me- JBière période de 11243 ans -fj. Ajoutant ces deux termes m et ]Mi de la compensation dans le prenuer et dans le dernier temps dç cette: première période de 112^ tns^, on qd, multîpSés par 12i, môitîé de tasommede to» kt
termes, donnent ou pour la compeoMiôii totale
qa'â fiûte la chaleur 4u apleil pendant le'tempa ^e içetle première p^iode; et comme la perte totale de la cbalenr propre est à la compensaiion totale én même raison qae le temps de Ja période m aii-ppàloftgement dp refroUissemait, on aura 25 : :: lt243^ : 4 environ. Ainsi le prolonsement du fcimiliàsement de ce satellite pair la cbaleur dniioleil péndani tMWpfëoMre fétMk èe 11243 am ^ àareit ^Sté de 4 ans .116 jours- Mais la chaleur de Jupiter, qui, ^dabs te^tèmfMde^^r^iCianiMeace, dent *t&,* t^^ôk diminué^ peni|fint cette première pMbdç , de 25 à 23 f environ; et Comme ce satellite est éloi- '1fÈè4e Jupiter de 22ô8âr Uenes, et qu*il est éloigné du soleil ièiN inMisMf^ tâillè lieues , il en résotte que la chalenr envoyée par Jupiter à ce satellite auroit été à la cbatenr envoyée pr le soleil connue le carré de 171680006 etf au carré êêÉÊUSf ià la silHlM^e^ présente Jupiter à ce satellite étoit égale à la surface que lui présente le soleH. Mais la surfsce de Jupiter, qui^ dans le réd, n^est4|ue rirb^^ite du soleil, ptnoll séanmoiBs^^os grande à ce satellite dans le rapport inverse du carré des distances; on aura donc (SS58$7)^ : (171600600) V.: t rni^ ^ 6101 environ. Donc la smfaoe que yrteente Jupiter à sm troisièmesateUite étant 6101 fois plus gravde que la surface que loi présente te soieO , Jupiter dans le temps de l'încandesoenoe étoit pour ce satellite un astre de feu 6101 fois plus grand que le soleil. Mus nous avons vu qne la cmpensation làite par la cludenr^^sole^l à la pMe èic la
chaleur propre de ce satéllite n'étok que lorsqu'au bout
de 11243 aps 7 ^ il se seroit refroidi à la température actudle de la terre, et quç, dans le temps de fincandesccncc, oMle
compensation par la cbaleor du soleil n*a été que ^^ : il firal
donc multiplier par 6101 chacun de ces deux term^^e cpm^ pensalion, et Ton aura pour le prefiier et pour k se--
224 MinfiRADX. INTRODOCTION.
c0Qd et cette dei^ère compeïiiatiQo de b fin de la période seroit eiacte si Jupiter eût conservé son état d'iocandescence pendant tout le temps de cette même période de lt243 arts rt ^m^s comme sa iÂaleur propre a dimiùué de 35 à 23 1 pendant celte période , la compensation à la fin de la pâriode, au lieu d'étre^i n'a été que de Ajoutant ces
deuxletmes et de la compensation du 4)remier et du dernier temps dans cette première période, on. a en, viron , lesquels étant multipliés par 13 moitié de la soBuse' de tous les fermes , donnent on 66 H eaviroo poar la compensation totale qu'a faite la cbaleur de Jupiter sur son tnn^ème satellite^pendant cette première période dé 11243 ans Ts ; et comme la perte totale de la -dialeur propre esté la compepsaiion totale en mëmç rai^ que le' temps de la période est è celui ^dtt prolongements du refroidissement^ ^n aura 2& : £64t it243V^ : 25340. Ain^i le temps^ont la cbaleur de Ji^îter aproloBgéle refroidissement de ce satellite peiidant cette première période de. 11243 ans,^ a été de 25^40 ans ; et par conséquent , en y ajoutant le proiongemetit par la chaleur du- soleil^ qui est de 4. ans 116 jours «oq a 26344. a«s 116 jours pour le prolongement total do refroidiasencnt; ce qui , étant iQouté an temps de la pérk)de .) donne 36^87 ans 2tô jonrs , d'où Vm vmt que ça été daçs Tannée 3658ia de la
, formation des pl^nète^, c-esi-à-dire il y: $ 38244 ans, que ce sateUîte jouissoK de la mèAe tempéraioredont jonît aiûourdl^ui la terre. '
Le moment où ta chaléur envoyée par Jupiter à ce satellite étoit.égale à sa chaleur propre s*est tronyé au 5 H4 1 terme de
' Técoulement du temps de cette première période de 11243 ans ^ y qui , ^tant multiplié par 449 ans.^ , nombre des années de diaque terme de' cette période , donne 2490 ans entiron. !^nsi ç'a été dès Tannée 2^ de la formation des planèterqne la cbaîpr envoyé par Jupiter à son tn>i«ftm.e satellite s'est trouvée égale à la chaleur propre de ce satellite. Dès lors on yoit que cette chaleur propre du satellite a été
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•ii^kMoos de celle qae lui enyoydt Jupiter dès raniiée 2499 de la formation des planètes ; et en évaluant , oonjime iknis avons fait pour les deux premiers satellites , la température dont cdui-d doit jouir, on trouve que Jupiter ayant envojré 1 ce satellite ) dans le temps derincandescencCf unechaleor 6191 fins plus grande que celle du soleil , il lui envoyoit encore^ à la fin de la première période de 11243 ans ^ , une chaleur 5816 fois plus grande que celle du soleil , parce ^e la chaleur propre de Jupiter n'avoit diminué que de 25 à 23f ; dau bout d'une seconde période de 112^3 ans ^ , e'est-à^ire après la déperdition de la chaleur propre du satellite , jusqu'au point extrême de ^ de la chaleur .actuelle de la terre ^ Jupiter envOyoit encore à ce satellite une chaleur 5531 ^ fois pUis grande que celle du soleil , parce que là chaleur propre de Jupiter n'avoit encore diminué que de 23 f à 22
lll suivant la même marche , on yoit que la chaleur de Jupiter, qui d'abord étoit 25, et qui décroît constampient de i par chaque période de 11243 ans , diminue par conséquent mt ce satellite de 284 l-^l pendant chactine de ces périodes; en sorte qn'après 15 f périodes envirob , cette chaleur envoyée par Jupiter au satellite sera i très peu près encore 1350 fois plus grande que la ebaleui* quILreçoit Âi solâl.
Mais comme la chaleur du soleil sur Jupiter et sqr ses satellites est i celle du soleil sur la terre à peu près 1 : 27, et què la chaleur de la terre eèt 50 fois plus grande que celle qu'elle reçoit actuellement du soleil, il s'ensuit qu^il fi|ut diviser par 27 cette quantité 1350 pour avoir une chaleur égale à celle que le soleil envoië sur 1^ terre; et çelte dernière chaleur étant de la chaleur actuelle du globe terrestre, il en résulte qu'au bout de 15 1 périodes, chacune de 11243 rij c'est-à-dire au bout de 176144 fl , 1s chaleur que Jupiter enverra à ce satellite sera ^;à\e à la chaleur actuelle de la terre , et que, A'ayant plus de chaleur propre , il jouira néanmoins* d\me température égale à.célle dont jouit aujourdliui la terre dans Tannée 176145 de la formation des platiètes.
Et comme cette chaleur envoyée par Jupiter prolongera de
•UFFOIf. III. 16
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beaiicoiQptereffloidii«ei»eiit debétttetBteMpoifitdehrtfiiih pératofe actuelle de la €M*e;elle le prokmgersfde méme pendant lA } aoifes périodes, p6tiv arriver an pomt extrême de ^ de là chatettr aetnelt^ da gtobe terrestre ; en sorte que ce né sera que dans Tapnée 362296 de ta fermattoii'des planfites que ce sateDite sera refroidi I de la tetnpératim actueHe de la terre. ' '
Il en est de même de restimation de fa chaleur du soleH relativement à la €ompensa6oD qu*elle a fiante à la diminution de la température du satellite dans les différents temps. Il est certain qu^à ne considérer que; la déperdition de la chaleur propre du satellite, cette chaleur du soleil n'aurbit hit com-
pensation , dans le temps de rincandescencef que de BPs ^ et
qu*à la fin de la première période^ qui est de 11243 ans ^ ^ cette inème chaleur du soMl auroit hit une compensation
de ^9^t que dè»-lors le prolonj^ement du refrddissement par
raçcession de cette chaleur du aoleR auroit en éffel été de 4 ans ^ : mais la chaleur envoyée par Jupiter dès le temps deriucaodescenœétantàlacfaaleBr propre du satellite : : 22& |f{ : 1260, il s'ensuit que la con^Mnsation fiiite par la diâleur da soleil éoit.ètre diminuée dans ta mène raison, en sorte qn*au
lieu d'être ^ elle n'a été que. eTS' au commencement de cette
■ -as •
période, «t que cette compensation qui auroit été ^ à la fin
de cette période , si Ton ne eonsidéroit que la déperdition de la chaleur propre du satellite, doit être diminuée dans la r^n de 218 fit à 60., ptftè que la ehaleui" envdyée par Jupiter éteit fAus grmde que la 'Chaleur propre du satellite dans celte même raiaom Dès^lors la'oompensttifâi à la fin de c^te
première période, au lieu d'être n'a été que 676 . Ea
ajoutant ces deux termes de compensation "W et 7^ du
PARTIE HYPOTBfiTlOOB. 237 premiér et du dèraier temps de cette première période , on sr
OU qui multipliés par 12^7 , moitié de la somme
de tom lès termes , donnent pour la compeq^on totale qu'a Alite la chaleur du soleil pendant cette premièit période; et, comme la diminution totale tie la chaleur ^t à la compensation totale en tpème raison que le temps de la période est au prolongement du refroidissement, on aura 2S : : : 11243 ^ : ^^^ou : : 11243 ans^ : 33i jours
environ, au lieu de 4 ans 7 que nous avions trouvés par la première évaluation^.
Et pour évaluer en totalité la compensation qu'a faite cette èbaleur du soleil pendant toutes les périodes , on trouvera que la compensation qu'a faite cette chaleur du soleil , dans le temps
de rincandesceoce) ayaot été , sera, à la fin de ISipé-
riodes Yjde^j puisque ce n'est qu'après ces 15i>ériodesf que
la température du satellite sera égale i la température actùelle
de^ la terre. Ajoutant donc ces deux termes de compensation 25 as
et ^ du premier et du dernier temps de ces 15. périodes 7, on a "[gg/ ou , qui multipliés par lii^ moitié
de la somme de tous les termes de la diminution de la chaleur, donnent m ^ environ pour la compensation totale par la chaleur du soleil pendant les ISpériodes 7 de 1 1243 ans chacune; ét, comme la diminution totale de la chaleur est à la compensation totale en lâème raison que le temps total de la période est au prolongement du refroidissement , on aura 36^ tH? : : 176144 H *• 66 H. Ainsi le prolongement total que fera la chaleur du soleil ne sera^ue de 66 ans fl^ qu'il fout ajouter au 176144 ans 77 : d'où Ton voit que ce ne sera, que dans Tannée 176212 de la formation des planètes que ce satellite jouira ea effet de la mèmé tempéi^ture dont joj^t aujourd'hui la terre, et qu'il faudra le double de ce temps,
€'est-à*dii^ que ce oe sera que 4an$râDnéé 352424 fbrmation des plabètes qnesa tenipératjare sera 26 fois pins firoidè que la température actuèlie de la terre. ^ faisant lé même caleul^qr le qijuitrtème satellite de Jupiter, que nous avons supposé grand comme la terre , nous Terrons qu*il auroit dû se consolider jusqu'au centre en 2905 anSf se refroidir au poitit de pouvoir le toucher en^ 33911 ans, et perdre assez'de sa chaleur propre pour airiver au'point delà température actuelle de la terre en 74047 ans, si sa densité étôit la mènié que celle du globe terrestre : mais comme la densité de Jupiter et de ses satellites est à celle de la terre : ; 292 : 1000 , lés temps de la consolidation et du refroidissement par la déperdition de la chaleur propre doivent être diminués dans la même raison. Ainsi ce satellite ne s'est consolidé jusqu^au Centre qu'en 348 ans^^ refroidi au point de pouvoir le Codcbéi' en 9902 ans; et ènfin il aurôtt perdu assez de sa chaleur propre pour arriver au point de la température actuelle de la terre en 21621 ans, si la perte de sa cbaleur propre n'eût pas été compensée par la chaleur envoyée par le soleil et par Jupiter» Or la chaleur mvoyée par le si^eil à ce satellite étant en raison inverse du carré des distancés, 1^ compensation produite par cette chaleur étoit^ dans le temps de l'in-
candesoenct « ^ > et ^ à la fiii de cette première période de
21021 ans. Ajoutant ces d^ux termes ^ et ^ de la compén-
sation du premier et du dernier temps de cette période, oh a^, qui multipliés par 12 moitié de la somme de tous
les termes, donnent ^ ou pour la compensatiioii totale
qu'a faite la chaleur du soleil pendant cette preuiière période, de 21621 ans; et comme la perte totale de la chaleur propre est i la compensation totale en même raison que le temps de la période est i celui du prolongement du refroidissement, on aura %& : ^ : : 21621 : 8 ^. Ainsi le prolongement du
PàRTII aYPOXHÉTlQUL ^ refinaidiMedient fie saldJUte par la chaleur du soleil a de 8 ans ^ pour cette première période.
Mais b dialeur de Jupiter, qui^ dans le temps de rincaodesceace , étoit 25 fois plus grâade que la cbàleur actuelle de la terre, avoit dimimié, au bout dès 21621 ans ^de ^$ à212 1; et comme ce satèlUte est éloigné de Jupiter de 277.-^ demi- ^amètres terrestres, ou de. 397877 lieues, tandis qullest «Qigné du soleil de 171600000 lieues, il en résulte que la dialeorenyoyée par Jupiter àce satellité auroîtîté i iacbalçur envoyée par le soleil comme le carré de 171600000 es^ au carré de 397877 , si la surfàoe que Jupiter présente i son qua*^ trième satellite étoit égale à la surface que lui présente le soleil. Mais la surface de Jupiter, qui, dans leiréel^, i^'est que 77777 de celle du soleil, parolt néanmoins à ce satellite bien plus grande que celle de cet astre dans le rapport inverse du carré des disUnces; on aura donc (397877)* ;(17i6()0000)* ; : rr!h • 1909 environ. Ainsi Jupiter, dans le temps deVincandescence , étoit pour son quatrième sateHite un ^istre de feu 1909 plus grand que le soleil. Mais no^s avons vii que la>compensation feite par la chaleur du soleil à la perte de la
chaleur propre du sateinte étoit ^ , lorsqii;i'au bout de 21621 ans
fl se seroit refroidi à la températore actueUe de la terre^ et que , dans le teînp^ de Tincandesceace, cette compensation
piir la chaleur du soleil n'a été que qui multipliés par
1909 donnent ppur lacompensation qu'a fBiie la chaleur de Jupiter an commencement de cette période, c'est-à-dire dans le temps de IHncandescence , et par conséquent pour la compensation, que la chaleur de Jupiter auroit ftUe à la fin de cette première période , s'il eût conservé son état d'incandieseence; mais la chaleui propre ayant diminué pendant cette prenûère période de 25 à 22 1 , la CQmpensation , au lieu d'être n'a été.que H environ. Ajoutant ces deux termes et ^ de b eompensatiop dans le premier et dans le dernier
temps de cette période, on a — environ , lesquels multipliés par 12 moitié de la sommé de tous les ternies , donnent ou 16 \ environ pour la compensation totale qu'a faite la cba* leur envoyée par Jupiter à la perte de la chaleur propre de son quaftrième satellite; etcomikie la perte totale de la chaleur propre est à la compensation totale en même raison que Je temps de la période est à celui du prolongement du refroidissement, on aura 25 : 16 ^ : : 21621: 14486 rh- Ainsi le temps dont la chaleur de Jupiter à prolongé le refroidissement de ce satellite-pendant cette première période de 21621 ans étant de t4436 ans , et la chaleur du soleil Tayant aussi prolongé de ftans -h pendaùt la même période,on trouve, en ajoutant ces deux nombres d'années aux 21621 ans de la période, que ç*a été dans rannéé 36116 de la fçrfmation des planètes, c'està-dire il y a 38716 ans, que ce quatrième satellite de Jupiter jouissoit de la 'même température dont jouit aiûourd'hui la terre.
Le moment où la chaleur envoyée par Jupiter à son qna*r trième satellite a été égale à la chaleur propre de ce satellite s'est trouvé au 17 terme environ de l'écoulement du temps de cette première période, qui, multiplié par 864 H , nombre des années de chaque terme de cette période de 21621 an$, ^nne 1627» H* Ainsi ç'a été dans l'année 15279 de la formation des planètes, qqe la chaleur envoyée par Jupiter i ma quatrième satellite s'est trouvée égale à la chaleur [propre de ce même satellite. . ^
Dès-lors m voût que k chaleur propre de ce utellite a 4Êé «u-dessous de celle que luienvoyoit Jupiter dans Tannée 16^79 de la formation des planètes, et que Jupiter ayant envoyé à ce satellite, dans le temps de ilncandescence, une chaleur 1909 fois plus grandç que celle du soleil , il kii enyoyoit encore ^ i la fin de la première périodé de 21621 ans, une thaleur 1737 fois plus grande que Celle du soleil , parce que U chaleur propre de Jupiter B'àfjUminuépendant^ce temps que de 25 à 22 1; tt an bout d'une seconde période de 21621 ans, cest-â-dire après te déperdition de la thaleur propre de ce satellite jos-:
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qu'au poinl eztrÊme de ^ de la cbaleur açMielle de la terre,
Jupiter envoyoit encore à ce satellite une chaleur 1567 rr^ fois
4e Jupiter n'avoit encore diminué que de 22 1 à 20 ^.
En suivant la même marche, oji voit que la chaleur de Jufriter', tpA dÛorÀ étioit SK,- et Ijjkid éêéitittedÉibhQnBènt de 2 1> par chaque période de 21621 ans, diminue' par conséquent sur ce satellite de 17 1 pendant chacune de ces périodes ; en
Jupiter au satellite sera à très peu près enccmlS^JÀk {Mi gnnde que la chaleur qu'ii reçoit du soleil. ' " * * ' .
4iUk cmmè k dMear dit soleil' sur im^Êiét d m^tes mtelHtes est à celte du soleil sur !a terre à peu près :: 1 : 27 , et qœ la chaleur de ia.terre est fois, plus grande que celle ftfeilejreçoit da soleil, il 8'en$oit^ par27 cette
quantité 1350 pour avoir une chaleur égale à celle que le soleil envoie sur la terre; et cette dernière chaleur étant de la ftefeor aétaellê do gkitâe, il est évident qn^antmiit de 3 périodes I de 21621 ans chacune, c'est-à-dire au bout de 702G8 aas|, la chaleur que Jupiter a envoyée à ce satellite a été «IMteî li «litleBr «ctnelle de la terre , et , n^4fmi p}m de chaleur propre, il n*a pas laissé de jouir d'une température éç^le à celle dont jéàitaetiieUefnent la terre dans Tannée 70968 ^tâ fbrmaïibn dès planètes, c^est^â^ire il y
Et comme cette chaleur envoyée par Jupiter a prolongé le refroidissement de ce satellite au point de la température- ac« ' Ipdlede It terre, elle le prolongera de même peinant 3 j âu* 1res périodes pour arriver au point extrême de ^ de la chaleur actuelle du globe de la terr^; en sorte que ce ne sera qùe dans )*àm<e 140538 de fa formation des planètes que ce satàlite sera refroidi à ri de la température actuelle de la terre. ' . Il en ,est de même de TesUmation de la cbaleur du soleil re^ laBVeniènt 'I lé compensafiôn qu'elle a fatfe i ta dtminùtiôQ de la tempéraliirc du satellite dans les différents temps. ÏI est certain qu'à ne considérer que la déperdition de la chaleur propre dn ^tellité, cette ehalear dû soleil n^aurûit laiit eom^
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peasationy dans le temps de ripcandescénce, qae de ^
qu'h la fin de la première période de 21021 ans eette mèoie
cbalear dn solepl aoroit nne compensation de^ , et que dès-lors
ie protongement du refrQîdissemeat par raçcession de ccCtç cbalear du loleii anroit çn effet été de 8 ans : mais la chaleor envoyée p^r Jupiter dans le temps de TincandeiiceDce étant à la chaleur propre du satellite : : 70 : 1260 , il s'eqsuit que |a compensation ftitepar la d^aleurdn soleil doit être diminuée dan^ b ipème raison; en stNTte quTau
M , elle n^a été que au cômmelicement de cette pé-
riode, et que cet|e compulsation^ qui aurait été ^ i la fin de
cette première période , si Ton ne considéroH que la déperdittoQ de la dialeur propr^ du satellite , doit être diminuée dans la xAisa^e raison de 64 à 60 » parce i|ue la chaleur envoyée par Jupiter étoit encore plus ^nde que la diàleur propre de ce satellite dans cette même lai^n. Dès-lors la compensation à
la fin de cette première période , au l|eu d'être ^ ^ n'a été que
as 15 15
|^.En ajoutant ces deux termes de compensation j^i^ ^ ^
premièr et du dernier temps de cette première période , on a
^^^B^fe cpviron,qui n^ifcipUés par 12 moitié
de la somme de tous les termes, donnent i^^i^ pour la compensation totale qo*a pu foire la chaleur' du solei? pendant celte première ^riôde; et comme la diminution totale de la chaleur est à la compensation totale en même raison que le temps de la période est ài celui du prolongement du refroidissement ^ on aura 26 : ^^ij^h^ : : 21621 ans : 4 ans 140 jour^ Ainsi le prolopgemeqt 4u r^roicUssement par la chaleur da soleil, au lieu d'avoir été de 8 ans À , n'a été que de 4 anf 140 jours.
PARTIE HYPOTHÉTIQUE. 33S tx poor évaluer ep totalité la compensation qn^ ftHe cette chaleur du soleil pendant toutes les j^ériodes, on trouvera que la compensation, dans le temps de Tincandescence^ ayant été
de sera, à b fin de 3 ; périodes, de pi^qi|e>€e
n'est qu'après ces 3 ^ périodes que la température de ce satellite sera ^le i la température de la terre. Ajoutant donc ces
deux termes de compeùsation^ et ^ du premier A da
dernier temps de ces 3 7 périodes, on a ^ ou |^, qu.i, multipliés par 12 i , moitié de la somme de tous les termes de la
minution de la chaleur, donnent Tfffs pour la compensation totale, par b chaleur du soleil/pendant les 3 7 périodes dé il621 ans chacune; et , comme la diminution totale de la chaleur est à la compensation totale en même raison que le temps total des périodes est à celui du prolongement du refroidissement, on aura 26 : ' : 70268 i : 27. Ainsi le prolongement total qu'a hîi la chaleur du sôle|^l n'a été que de 27 ans , quil faut iQOuter aui 70266 ans 7. D'où iW voit que ç'a été dans l'année 70296 de la formation des planètes, c'est-à-dire il Y a 4536 ans, ^ue ce quatrième ^tellite de Jupiter jouissoit delà même température dont jouit aujourd'huHa terre; et, de même , que ce ne sera que dans le double du tefaips , c'està-dire dans l'année 140692 de la formation des planètes ; que sa température sera reÎFroidie au jyoint extrême de ri de b température actuelle de là terre.
Faisons maintenant les mêmes recherches sur les temps respectif du refroidissement des satellites de Saturne, et du refroidissement de son anneau. Ces Satellites sont, i la vérité, si difficiles à voir, que leurs grandeurs rebtives ne sont pas bien constatées : mais leurs distances i leur planète principale soût assez bien connues , et il parott , par les observations des meilleurs astronomes , que le satellite le plus vobin de Saturne est aussi le plus petit de tous; que le seicond n'est guère plus gros que le premier, le troisième un peu plus grand; que le qua-
Goo
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trième paroU le plus grand de^toui, et qu'enfin le cinquième parolt tantôt plus grand que le troisième et tantôt plus petit : inais cette variation de grandeur, dans ce dernier satellite, n*est probablement qu'une appareace dépendante de quelques causes particulières qui ae changent pis sa grandeur réelle, qu'on peut regarder comme égale à ceHe du quatrième, puisqu'on Ta vu quelquefois surpasser le troisième.
Nous supposerons donc queie premier et le plus petit de ces-satettites est gros comme la.kme, le second grand Comme Mercure, le troisième grsnd comme Mars, le quatrième et le dn^ème grands comme la terre; et, prenant les distances respectivies.de ces satellites à leur planète principale, nous verrons que le prunier est environ à 66 mille 900 lieues de distance de Saturne; le second à S5 miHe 450 lieues, ce qui est à peu près la distance de la lune â la terre ; le* troisième à 120 mille lieues; le quatrième à 27§ mille lieues , et le cinquième à 808 mille lieues, tandisque le satellite le phis éloigné de Jupiter n'en est qu'à 398 mille lieues.
Saturne a donc'une vitesse de rotation plus grande que celle de Jupiter , puisque danp l'état de liquéfaction , sa force centrifoge a projeté des parties de sa masse à du doigte de la distance à laquelle la force centrifoge de Jupiter a projeté celles qui: forment son satellite le plus éloigné.
Et ce qui prouve encore q^e cette force centrifoge , provenant de la vitesse dé rotation, est plus grande dans Satmme que clans Jupiter, c'est l'anneau dont il est environné , et qui , quoique fort mince, suppose une projection de matière encore bien plus considéraMeque^xUe des cinq satellites pris ensemble. ^Get anneau concen^que à la surface de l'équatenr de Saturne n'en est éloigné que d'environ 50 mille lieues ; sa forme est cell^e d'une zone assez large, un peu courbées le plan de sa largeur, qui est d'environ un tiers de diamètre de Saturne, C^est-à-dire ^e plus de 9 mille lieues : mais cette zone de 9 mille lieues de largeur n'a peut-être pas 100 lieues d'épaisseîir; car, lorsque l'anneau ne nous présente eiactcmept que sa trancbe v il ne réfléchit pas assez de lumière pour qu'on
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IMiûsé rapercmif avec les meilleures lunettes ; an lieo qu'oa l'aperçoit penr peu qiill alncliae ou se redresae, et quil dér cou vire ea oooséquenoe une partie de sa largeur! Or cette largeur, vue de ftiee, étant de 9 mfHe^ lîeuea, ou plis eiactement de 9 miUe 110 lieues, seroit d'environ 4 mille 66& lieues vue acM raagle de 46 deg^rés, et par conséquent d'environ 100 ikoes vue sous m angle d*un degré d'obliquité, car on flè peut guère présemer quH fût possible d'apercevoir cet anoean-, sHln^avoit pas au-maiiks un degré d*obliqmtéVc!est-(dire s'il ne nous pi^entoit pas une trancbe au moins égale i une 90® partie de sa largeur : d*oû je conclus qaa son épaisaeur doit être égaler cette 90^ partie, qoiéquivaut â peu près à 100 lieues.
H bon de supputer, avant d'aller plss loin, toutes les dimeosicms de cet anneau , et de voir quelle est la aurfisc^ et le vohiM^ la matière qu'il contient •
Sa largeur est de 9,110 Heues.
Son épaiitseur supposée de 100 Heues.
Son diamètre intérieur de I91,2ï)ri lieuea.
Soo diaoïètre extérieur, c'est-à-dire y comprit les épaifiieiirt,de 19M96
Heues. »' Sa eîrconP^ence intérieure de 414,073 lieu os. Sa circonféreooe extérieure de 444,701 lieues. Sa «urfacccoiîcave de 4,455,005,030 lieues carrées. , ■ ' . ' SiMnface convexe de 4,51 2,226, 110 lieues carrécu. • im SorfiMe de l'épaisseur en dedau»! , de 44,407,300 fiSM 'carrées.
torfto de l'épabMiir en dehors, de 44^470,100 Sa surface toUle de 8,185,608,440 lieues carrées. Sa lolidité de 404,896,557,000 lieoe» cubiques.
Ce qui fiait environ trente fois autant de voluniede matière qn*en contient le glpbe terrestre, dont , la solidité n'est que de 12 milliards 365 millions 103 mille IfiOlieues cubiques. Et^ en comparant la surlace de Fanneauv à . la surfoce de la terre , m verra que celle-ci n'étant que de 25 millions 712 mille 72$ Iteuea carrée , celle de toutes les Faces de Panneau étant de 8 milliards 583 millions 606 mille 540 lieues, elle est par conséquent plus de 217 fois plus grande que celle de la terre ; en sorte que cet anneau , qui ne parott être qu'un volume ano-
mfl, un a8Mllbtage^de mâlîère scmm luie foroielMi^f pait néftimioins èlre une terre éoûi la sarfiee mi pliUL^e 3W fo» pkift gran^qoe cdiede DoU^ skibe, ^ îloigneflienl'daeeleil, peot cependant joair de la mène fempérature qâe la terre.
Car, ai iW vèm rediercher Teffet de U cbakv «I de celle du soleil sur cet anneatif et recouioltre tes teoqia de son reftwilisseinent par la d^ieidîtîoii de sa dnienr propiw, eomme noas l'avons fait pcÉv la lune et poar lea satellitea de Jopiter , on yerra cfoeV n'ayant que 100 lieues d'épaisseur , il se seroit consolidé jusqu'au milieu oà au centre dé cettè éprisr aeur en 101 ans i enyiroB, ai sa densité étoit égale i celle de la terre; mais, comme la densité de Saturne et celte de ses satellites et de son anneau , que nousau^^osons te même, n'est à la deoMté de la terre que 184 : 1000 , il s'ensuit que l'anneau , au lieu de s*ètre consolidé jusqu'au centre de son 4(paisseur en 101 sust, a'est réellement consolidé én 18 ans H ^ ^ de même on yerra que cet anneau auroit dû se r^frmdir au point de pouvoir te toucher en l 183 aiM si a densité étoit égale i celle de la terre; miais, comme elle n'est que 184 au lieu de 1000, le temps du refroidissement, au lien d'être de 1183 àns , n'a été que de 217 ans iVr; , et celui du refroidissement à la température actuelfe, an lieu d'être de 19fi8 ans, n'a réellement été que de 360 ans ^ , attraction faite de toute compensation, tant par la chaleur du soleil que par celte de Saturne, dont il fout faire l'évaluation;
Pour trouver la compensation par la chaleur du sdeil , nous considérons que cétte dialinir du soleil îsur Saturne, sur ses satellites, et sur son anneau, est i tris peu près égale, parce que tous sont à tDês peu près également éloignés de cet astre :or, cette chaleur du soleil que reçoit Saturne est à c^le que reçoit la terre : : 100 : 9A26, ou : : 4 : 361: Dès-lôrs la compensation qu'a fute là chaleur du soleil lorsqne l'anneau a été refroidi à la température nctuelle de la terre , au lieu d'être r; « comme
sur la terre, n'a été que et da^s le tempsde l'incandescence
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cette cpmpensttioû n'étôit qne^. Ajoutant ces deux termes dn preœiei^ et du dernier temps de cette période de 360 tas cm aura^, qui multipliés' par 12 moitié de la* somme de
tous les termes, donnent ^ ou ^ pour la compensation
totale qu'a foite lia chaleur du soleil dans les 360 ans ^ de ta premii^ période; et, comme la perte totale de ta chaleur propre est i laî compensation totale en même raison que le tèmps total dé ta période est à celui du prolongement du rt-
froidissement, on'aura 35 : : : 360 ^ : ans ou 15 jours
environ, donf te refroidissement de l'anneau a été. prolongé t par la chaleur du soleil ^ pendant cette premiire période de 360 ans ^.
Mais ta cOkqpensatiÎNi par ta cbafeur du soleil n'est pour afaisi dire rien en comparaison de celle qu'alaite ta chaleur de Saturne. Cette chaleur dé Saturne dans le temps de rincandescence, c'est-i-dire au commencement de la période, étoit 35 fois plus grande que la chaleur actuelle de la terre, et n'avoit encore dimiqué au bout de 360 ans ^ que de 25 i 24 Ht environ* Or cet a[ûûeau est i 4 deipi-diamètres de Saturne, c'est-Mire & 54 mille 666 lieues de distance de sa planète^ t^is que sa distance au soleil est de M3 millions 500 aille Seues, en supposant 33 millions de lieues pour ta distmœde ta terre au soleil. Dès-lors Saturne , dans le temps de. r incandescence, et même long-temps après, a fait sur son anneau une compensation infiniment plosgranèeqpetachaleur du soleil.
Pour en ftire ta. comparaison^ il fiiut çonsidAtr que, ta chaleur croissant comme te carré de la distance diminue, la diateor envoyée par Saturne à soaanneau aunntété & ta chàleur envoyas par le soleQ comme le carré de 313600000 est au carré de 64666, d ta siffface que Saturne présente à son écok^gatel ta swftce^ue lui présente tesoléil; maistasur-
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face deSaiànieqiii n^est dans le réel qùe-^decenedasote&y parott néanmoins |i son anneau bien plus grande que celle de cet astre dans la raison ilirerse du carré des distances; on mm donc(54656)« : (313600000)' 359332 environ; donc
la surface que Saturne présente à son anneau est 2S9332 fois plus grande que ceHe que lui prâente le soleil. Ainsi Sattime dans le temps de Tincandescence étott pour son anneau un astre de feu 269332 fois plus étendu que le soleil. Mais nous aVons^ vu que la compensation foite par la chaleur du soleil à
la perte delà chaleur propre de Tanneau n'étoit que ^ , lorsqu'au bout de 360 ans ^ il se seroit refroidi à la température actuelle de la terre, et que dans le temps de Tincandescence,
cette coitipensation par la chaleui^ dir soleil n'étoit que î|[ ; on
aura donc 269332, multipliés par ^ ou environ' pour la compensation qu'a foite la chaleur de Saturne an commence^ ment decette période dans le temps de Tincandescence, et pour la compensation que Saturne auroit faite à la fin de cette même période de 360 ans ^ r /îl eût conservé son état d'incandescence : mais comine sa chaleur propre a diminué de 3S à 24 ni pendant cette période ^ 360 ans ^ la compensation à la fin de cette période, au lieu d'être n'a étéque^g^ Ajoutant ces deux teri)Ms ^g^, et du premier et der^ nier temps de cette première période 4e 360 ans os aura qui multipliés par 12^, inoitié de la somme de tous les termes, donnent ou 746^, environ pdor la compensation totale qu^a faite la chaleur de Saturne sur son' anneau pendant cette première période de 360 ans^; et, comme la perte totale de la chaleur propre est ârla compensation totale en même raison que le temps de la période est au prolongement du refroidissement , on alura 26 : 745 -fr, :: 36tf ^ : 10762 H environ/Ainsi le tefnps dbrit la cHalear* de Saturne a proV)ngé lé refroidissement de son aûuean pen-' dant cette première période a été dTenviron 10762 ans f| , tan-
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dis qae la cbaljear 40 soleil ne Fa prolongé pendafil la iBème périodç que de 15 jours. Âjoolant ces deux^ Doaibres aux 360, ans ^ de la période^ pa voit qiie c'est dans TaoBée XUi% de la formation des planètes, c'est-i-dire il y.a 63719 ans, que ranneaa de Saturne auroit pu se trouver au même éegré 4e temp^ure dkmt jouit aujourd'hui la terre , si la châl^'de Saturne, surpassant toujours la chaleur propre de fanoeau, n*ayoit pas çontmué de le brûler pendant plusieurs autres périodes de temps*
Car le moment où la chaleur envoyée par Saturaè ft son anneau étoit égale i la chaleur propre de cet anneau s'est trouvé dès le temps de l'incandescence, où cette chaleur envoyée par Saturne étoit plus forte que la chaleur propre dt ranneau, dans le rapport de 2873 à. 12fi0.
Dès-lors on voil que la chaleur propre de Tanneau a été an-, dessous de celle que lui envoyait Saturne dès le teteps de Fin*, candéscence» et que, dans ce même temps^ Saturne ayant ^voyé à son anneau une chaleur 269332 fois plus grande que celle du soleil , il lui envoyoit encore, à la fin de la première période de 360 ans ^ , une chaleur. 2S8608 ^ fois phis grande que celle du soleil, parce que la chaleur propre deSaturoe n'avoit diminué que de 23 à 24 ^; et au bout d'une seconde période de 360 ans ^ , c'est-^ire après la déperdition de la chaleur propre de l'anneau, jusqVau point extrême de ri de la chalejir actuelle de la terre , Saturne envoyoit enàire à son anneau une dialeur 257984 H fois plus grande que celle da soleil , parce que la chaleur propre de Saturne n'avoit eaoate diB^ué que de 24 J5 à 24 H.
Ep suivant la même marche , on voit que ta chaleur de Saturne , qui d'abord étoit 25, et qui décroît constamment de ^ par chaque période de 360 ans ^ , ^diminue par conséquent , sur l'anneau, de 723 pendant diacune de ces périodes; en* sorte qu'après 361 périodes enyiron, cette chaleur envoyée par Saturne à son annetn sera eiicore à très peu près 460t fois fim grande que la dUaieur qu'il reçoit dn soleiL
Mais comme kêbaleurdasoleU, tant sor Sotome qùesnr
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seè sat^fttes et sor son anneau , est à celle do soleil sur là (erre à peu près : : 1 : 90, et que la chaleur de la terre est 50 fois plus grande que ceDe qu'elle reçoit do soleil , il s'ensuit qu'il ftut diyisjËt par 90 cette quantité 4fi00 pour avoir une chaleur ^le 2 eelte que le soleil envoie sur la terre; et, cctfte dernière chaledr étante dè la chaleur actuelle du globe terrestre, ij est évident qu'au bout dé 361 périodes de 360 ans Jt dia- ' cune, c'est-à-dire au bout de 126458 ans, la chaleur que Saturne enverra encore à son anneau sera ^le à la chaleur actaelle de la terre , et que , n'ayant phis aucune chaleur propredepois très long-teiiips, cet anneau ne laissâà pas de jouir encore alors d'une tempâvture égale à celledont jouit aigonrdliui la terre.
Et comme cette chaleur envoyée par Saturne aura prodigieusement prolongé le refiroidiésement de son anneau au point de la temp^ture actuelle de la terre, elle le prolongera de même pendant 361 autres périodes pofor arriver au point extrême it de la chaleur actuelle du globe terrestré; en sorte que ce ne sera que dans l'année 262916 de la formation des planètes que l'anneau de Saturne sera refroidi à de la température actuelle de la terre.
n en est de même de l'estimation de la chaféur ^usofeil, relativement à la compensation qu'elle a dû foire h la diminution de la lerapérature de Panneau dans les dîffiénents temps, n est certain qui ne considérer que la déperdition de la ehalear propre de l'anneau , cette chaleur du soleil n'auroit hit com-
pensatio|^ dans le tempsde l'incandescence, que et ipi'à la fin de la première période, qui est de 360 ans cette même chaleur du soleil auroit foit une compensation de 3SI , et
que dès-lors le prolongement du refroidissement par l'accession de cette chaleur du solèif auroit en.efGet été de 16 jours : mais la dûleur envoyé par Saturne dans le temps de l'incmdesceiice étant à la chaleur propre àt l'anneau : : ^3 i : 1260, il s'ensuit que là compensation fiùte par la 4^leor du
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Midi doit être diminuée dm la même raison; en aorte qu*au liea d*être elle n'a été que au commencement de
celte période, et que cette compensation^ qui auroit été,^ à
la fin de cette première période , si Ton pe considéroit que h ^Mperdition de la chaleur propre de Tanneau, doit être diminuée dans la raison de 2867 7 à 60, parce que la chaleur envoyée par Saturne étoit encore plus grande que la chaleur propre de Tanneau dans cette raison. Dès-lont la compensa-
tM à la. fin de cette première période, au lien d'être^, n*a
éiéqBe En ajoutant ces deui termes de compensation
premier et du dernier temps de cette pre-
niire période, on a ou |^^, qui multipliés par 12
moitié de h sommie de tous les termes de la diminution de la chaleur propre pendant cette première période de 360 ans ~ ^ donnent ^^^^pouir la compensation totale qu'a pu faire la
chaleur du soleil pc^ndant cette première période ; et coiâme la diminution totale de la chaleur est i la compensation totale en même raison que le temps de la période èst au prolongement du refroidissement, on aura 35 : f^g^^ : : 360 : ou*.: : 360,9ns »^ 10 heures 14 nuinuies. Ainsi le prolongement du refroidi sèment par la chaleur du soleil sur Vanneau de Saturne pendant la première période, an lieu d'avoir été^ de 1& jours, n-aTéellement été que (Je 10 heures 14 minutes»
Et pour évduer en totalité la compensation qu'a faite cette chaleur do soldl pendant toutes les périodes, on trouvera ^ue la compensation, dans le temps de Tincandescence, ayant été
, sera, à la fin de 351 périodes, de ^ ,^ puisque ce n'est
qu'aprèi ce^ 351 p^ériodes que la température do Vanneau sera ^le^ la tempériiure actoelle de la terre^ Ajoutant donc
hvwvoTi. lu. 16
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ces deux termes de çompenéation et ^ da premier a du
dernier temps de ces 351 périodes , od a 'W' ou qui
multipliés par 12 i , moitié de la somme de tous les termes de la diminution de la chaleur pendant toutes ces périodes, donnent r^^TTs environ pour la compensation totale, par la ckaleurdu soleil, pendant les 351 périodes de 360 ans tï chacun; et comme la diminution totale de la chaleur est à la compensation totale en même raison que le temps total 4e la période est au prolongemoit du refroidissemlent , on aura 25 : .^VAs : : 126458 : 14 ans rh- Ainsi le prolongement total qu'a hit et que fera la chaleur du soleil sur ranoeaii^e Saturne n'est que de 14 ans li, , qu'il fàut tyouter aux 126458 ans : d'où Von voit que.ce ne sera que dans Tannée 126473 de la foimation des planètes que cet anneau jouira de la même température 4ont jouit aujourd'hui la terre, /et qu'il faudra le doulde du temps , c'est-à-dire que ce ne sera que dans Tannée 252946 de la formation des planètes que la température de l'anneau de Saturne sera refroidie à ri de la température actuelle de la terre.
Pour faire sur les satellites de Saturne la même évaluation que nous venons défaire sur le refroidissement de son anneau, nous supposerons, comme nous l'avons dit, que le premier de ces satellites , c'est-à-diré le plus voisin de Saturne, est de la grandeur de la lune; le second, de celle de Mot:ure; le troisième, de la^ndeur de Mars; le quatrième et le cinquième , de la grandeur delà terre. Cette supposition^ XpÂ ne pourroit être exacte que par un gradd hasard , ne s^éloigne cependant pas assez de la vérité pour que, dans le réel , elle ne no|us fournisse pas des résultats qui pourront achever de compléter nos idées sur les temps où la nature a pu naître et périr dans les différents globes qui composent Tunivers solaire. «
Partant donc de cette supposition y nous verrons que le premier satellite, étant>vand comme la lune, a dtit se^ÇusoTider
PAETIE hypothétioOî:: « jusqu'au ceptre en 145 ans | enyiron, parce, que, n^étont que de rr du diamètre de la terre , il se seroit consolidé jusqu'au
lacttce en 792 ans J , s'il éloit de raèrae densité : mais la denijlll^ée la terre étant à celle de Saturne et de ses satellites TÎr'iMO^^ : 184, il s'ensuit qn*dn éllit éfininuer le temps de la consolidation et du refroidissement dans la même raison; ce osi dotme 145 ans f pour le temgs nécessaire âla consolidawtJlt'en est de mftme jdu temps du refroidissement au point de pouvoir toucher sans it brûler la surface de ce satellite : l)».tlw?erft^ .î)èr les fàèmes règles de j)rQportipn, qu'il aura pBté^ MèH ^ M chaleur propre pour arriver à ce point 4A 1701 ans fl 9 et ensuite que, par la même déperdition de sa chalètir .propre, ii se seroit i^éfroidi au point de la tempéraCQreaetnelte .de la terre 3715 ans Or Faction de la iiilieaf! ài soteil étHïit eii 'i^înaaii inyëfse du carré de la distance, la compensation que cette chaleur envoyée par le soleil a faite au commencement de cette première période, dans le
temps de Tincandescence, a été W , et à la fin de celle
fliidie ]iériode de 3715 ans Aîou^^t oes d^ux ternies ^ eikmpensatîottâans le preiàièr èl'dsuur'jje^âéhoier
iemps de cette période, on â^, qui multipliéi parlai,
isno 3,^,
moitié de la somme de tous les termes, donnent ^ ou
Ëi cèiàpénsation totale qu'a faite la chuleur du soleil pendant cette première période àe. 3715 ans ^ ; ^ comme la perte totale de la chaleur propre est à la compensation totale en même raison que le temps de la période est à celui du pro-
langment du refiroidissemedt^onaura : ^ i i dtUitm^
: 156 jours. Ainsi te prolCNoigement du réfrcâdMi^aUiiit # satellite par la chaleur du soîeU a'a été que 4e 156 j|»nrs pendant cette première période/ / *' Mais lit chaleur de Saturhe, qui dam le temps de iHncaii-
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desceDce, ç'est^dire dans le comoQeàceiiieDt 4fi cette |ir6mière période, étoit 25, n^avoit encore dimÎDaé àa boàt de 3715 ans que de 25 à 24 enviroii ; et comme eesatdUte n'est ëloigDé de Saturoé que de 669(HV1iene8, tandis qu'il est éloigné da soleil de 313 millioQs 500 mille lieues , |a chaleur envoyée par Saturae à ce premièr satellite auroit été à la char leur envoyée pàr le soleil comme le carré de31350000ftestau carré de 66900 , si la surface que Saturne présente à ce satellite étoit égale à la surface que lui présente le soleil : mais la ssrface de Saturne, qui n~tst,dans le réel, que de celle du soleil, parolt néanmoins k ce satdltte plus grande qœ celle de cet a^tre dans le rapport inverse du carré des distancei; on aura dope (66900)* : (313500000)* : ^ : 173102 environ; donc la surface que Satàme présente h son premier satelliie étant 173 mille 102 ibis phis grande que celle qu^ loi présoili^ le soleil, Saturne , dans le temps de riocandèsceûce , éfoit pour ce satcilitç un astre de feu 173102 fois plus grand que le soleil; Mais nous avons vu que la compensation faite pai* la chaleur du soleil à la perte de là chaleur propre de ce satellitç
nMtoit que JSî dans le temps de lincandescence, et ^ lorsqu'au bout de 3715 ans f il se seroit refroidi à la température
actuelledela terre; on aura donc 173102 multipliés par ^ ou
environ pour la compensation qu'a faite la chaleur de Saturne commencement de «eettj^ période dans le temps de Tincandescence , el pour la compensation que Saturne auroit faite à la fin de cette même période, s il eût coiisené son état dlncandescehce : mais comme la chaleur propre de Saturne a diminué de 25 à 24 ^ environ pendant cette période de 3715 ansf , la compebsation à la fin 4e cette période, au ïieu d'être , n'a été que ^ environ. Ajoutant ces deux termes ^ti J^^ de la compensatiôn du premier et du dernier temps de cette période , on aura i lesquels multipliés p«r 12i-, nuHtié de lasomme de tous les tei'mes, donnent^HfH:*
i>ARTlÈ HVPOtHÉTI&fJB. SB m iSfi ^. eniripon pe«r la cofnpemalkm totale qu^ Mte la cbaleur de Saturneaar son premier satellite pendant cette pré* mtère période de 3715 ans f ; et comme la perte tota^ delà chaloir prôpre^est à la compensation totale en même raison tpie le tmfê total de la période est an pnrtoogement do^ reirtidiasenMiH, en aura 25 : 486 ^ t : 3715 f : 37136 eoTiron. Ainsi le femps dont la chaleur de Saturne a prolongé le refrœdissement de son premier sateHile pendant cette premitoe pé» riade de 3715 {- a été de 72136 ans , tandis, que la dialeur du jtoleil ne Ta prolongé pendantlamètnepériodequede.li^ jours. Ea ajoutant ces deux termes avec celui dé U période, qui est de 3715 ant environ, 09 voit que ce sera dans Tannée 75953 de la formation des planètes , c'est-â-dire dans 1021 ans ^ que ce premier satellite de Saturne pourra jouir de la m4me tempé* rature dont jouit aujourd'hui la terre. ^ > ,
Le moment oû la chaleur envoyée par, Saturne k ce sateUitc a été ^le à ^ chaleur propre s'est trouvé dès le premier moment de rincàndcscence , ôn pliuôt ne s'est jamais trouvé; car, dans le temps même de Fincandescence, la chaleur envoyée par Saturne à ce satellite é,toit encore plus grande que la sienne propre, quoiqu'il fût lui-même en incandescence , puisque la compensation que faisoit alors ta cbaleur de Sa*^ inroe à la chaleur propre du satellite étoit ^^^j,et que, pour qu'elle n'eût été qu'égale, il auroit fallu cpie la température n'eût été que HH-
Dès-lors on voit que la dialeur propre do ce satellite a été au-dessous de celle que lui envoyoit Saturne, dès le mom^t de i'incandesceuce, et que, dans ce même temps, Saturne ayant envoyé à ce satellite une chaleur 173102 fois plus grande que celle du soleil , il lui envoyoit encore, à la fin de la première période de 3715ans ^, unechaleur 168308^ fois plus grande que celle du soleil ^ parce que la châleur propre de Saturne n'avoit ciimtnué que de 25.à 24iV;€l^houtd'une aecmid6 période de 3715 ans lî;^ , après la déperdition de la chaleur propre de ce satellite, jusqu'au point extrême de àe la cbaleur actuelle de ta terre , Saturne envoyoit encore à ce satellite un^
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cbalenrl6^14i féispliis plus grande que cdieda toldl, parce que la chaleur propre de Saturne n'avoit acore diminué qve d«24^i23Jî,
En suivant la même marche, on voit que la chaleur de Saturne y qMi d'abord étoit 25 , et qui décroît constamment de par chaque période de 371£ ans *^ , dimûuie par conséquent, si}r ce salellitë, de 4893 {- pendant chacane de ces périodes ; en sorte- qu'après 33 j- périodes enriron , celte ^chaleur envoyée par Saturne à son premier ss\tèllite sera encore à très peu près 4500 fois plus grande que ta chaleur qu'il reçoit du soleil.
Mais comme cette chaleur du soldl sur Seiturne et sur ses satellii^ est à celle du soleil sur la terre : : 1 : 90 à très peu près, et que la chaleur de ta terre est fiO fois plus grande qne celle qu'elle reçoit du soleil , il s'ensuit qull fout diviser par 90 cette quantité 4S00 pour avoir une chalenr égale à celle que le soleil envoie 9ur ta terre, et cette dernière chaleur étant 7: de la chaleur actuelle du globe terrestre, il est évident qu'au bout de 33 7 périodes de 37 15 ans tVî chacune , c'est-à-dire au bout de 124475 ans i , la chaleur que Saturne enverra encore à ce satellite sera égale à la chaleur actuelle de la terre, et que ce satellite , n'ayant plus aucunè chaleur propre depuis très long-temps, ne laissera pas de Jouir alors d'ûhe température égale 11 celle dont jouit aujourd'hui la terre.
Et comme cette chaleiir envoyée par Saturne a prodigieusement pMongé le refiniidissement de ce satellite au point de la température actuelle de la terre, il prolongea de même pendant 33 r autres périodes , pour arriver au point extrême de n de ta cbaletar actuelle du gl<^ de ta terre; en sorte (|ue ce ne seca que dans l'année 248951 de la formatiôn des planètes que ce premier satellite de Satiime sera refroidi à 7; de ta température actuelle de ta terre.
. Il en est de même de Testimtion de la chaleur dn aoldl, retativendent à,ta compensation qu^ta a fhite à ta dimhmtion de ta température de ce satellite dans les ^Bfférents temps. B est certiûn qu'à ne considérer la déperdition de la chaleur prppre du aateilifte, oette dMew du soMI n'auroit ftdt corn-
PARTIE HYPOTHÉTigCE. 257 pendant cette période dè-70S3 ans f ^ ^e 415S7 ans i, tandis que la chaleur du soleil ne Ta prolongé pendantqe temps que de 296 jours. Ajoutant ces deux temps à celui dé la période de 7083 f , on voit que ce seroit dans Tannée 48643 de la formation des planètes, c'est-à-^lire il y a 2618d ans, que ce troisième satellite de Saturne auroit joui dé la même température dont jouit aujourd'hui la terre.
Le moment où la chaleur envoyée par Saturne à ce satellite a été égale à sa chaleur propre s'est trouvé au 2 rr terme environ de Técoulement du temps de cette première période , lequel mul^plié par 283 f , nombre des années de chaque terme de la période de7083 f donne 630 ans y environ. Ainsi ç'a été dès Tannée 631 de la formation des planètes que la chaleur envoyée par Saturne à son troisième satellite s'est trouvée égale à la dialeur propre de ce même satellite.
Dès-lofs on voit que la chaleur propre de ce satellite a été au-dessous de cette qui Iqi envoyoit Saturne dès Tannée 63t de la formation des planètes , et que "Saturne ayant envoyé à ce salelliteune chaleur 63801 foisplusgrandequecellèdu soleil, il lui envoyoit encore, à la fin de la première période de 708â ans X, une chaleur 50854 ^ fois plus grande que celle du leil, parce què la chaleur propre de Saturne n'avoit diminué que de 25 à 23 4t envn*on; et au bout d'une seccmde période dé 7083 aos j , après la déperdition de la chaleur propre de ce satellite, jusqu'au point eitrème âe tj de la chaleur actuelle de la terre, Saturne envoyoit encore à ce satellite uhe chaleur - 47907 tI fois plus grande que celle du soleil, parce que la chaleur propre de Saturne n'avoit encore diminué que de 23 à 22 H.
En suivant la môme marche , on voit que la chaleur de Sa- . turne,quid*abofd éloit 26, et qui décroît constamment delj{ par chaque période de 7083 ans v, diminue par conséquent sur ce satellite de 2946 f- pendant chacune de ces périodes, en sorte qu'après 16 1 périodes environ , celle chaleur envoyée par Sa^-.' tume à son troisième satellite sera encore 4600 fois plus grande que ta chaleur qu'il reçoit du soleil.
BUFFOKI XII. 17
Mai» comnt cette chaleur da soleil sar Saturne et saraes aatelliCea est àceUeda acdeil sur la terre ;: 1 :90àtrèspea prèê^ et (laè |a chaleur de la terre est 60 fois plus grande que celle qu'^sUe reçoit du soleil, il s'ensuit qu'il fout diviser par 90 cette quantité de chaleur 4600 po«tr avoir une chaleur égale à celfe que le soleil envoie sur la terre ; et cette dernière chaleur étant de la chaleur actuelle du globe terrestre , il est évident ^'au bout dé 16 1 périodes de 7083 ans | , c'est-à-dire aulKHit de 111667 ans, la chaleur que Saturne enverra encore à ce satellite sera égale i la chaleur ai^uelle de la terre , et que ce satellite, noyant plus aucune chaleur propre depùis très, longtemps , ne laissera pas dé jouir alors d'une température égale à celle dont jouit aujourd'hui la terre.
Et comme cette chaleur envoyée par Saturne a très considérablement prolongé le refroidissement de ce satellite aufoint dis la teoaipérature actuelle de la terre, il le prolongera de même pendant 16 \ autres périodes, pour arriver au point extrême de rr de la chaleur actuelle de la terre ; en sorte que ce ne sera que dans Tannée 223134 de la formation 4es planètes que ce troisième satellite de Saturne sera refroidi à 7; de la température actuelle de la terre:
U^n est de même de l'estimation de la chaleur du solôl, re* lativement i la compensation qu'elle à faite à la diminution de la température du satellite dans lés différents temps. II est certain qu'à ne considérer que la déperdition de la chaleur propre du satellite^ cette chaleur du. soleil n'auroit faitcompen-
aatkm dans le temps de l'incandescence que de M , et qu'à la
fin de la prèmière période, qui est de 7083 ans f , cette même
chaleur do^ soleil auroit fàit une compensation de ^ t^^
dès-lors le prolongenlent du refroidissement par l'accession de cette chaleur du soleil auroit en effet été de 296 jours. Mais ta chaleur envoyée par Saturne dans le temps de Tincandacence étant à la chaleur propre du satellite : : 696 i^V : 1260, il a*ensuit qué la compensation faite par la chaleur du soleil
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doit èire dimiimée dans la même ndsoD; en aorte qa^M Uea d'être M « ^« qae aa commencement de cene
période , et que cette compensation , qni aaroit été § à la fia
de cette période , si Ton ne considéroit <iue la déperdition de la chaleur propre du satelIUe, doit être diminuée dan^ la ni* aon de 563 i à parce que la chaleur envoyée par Saturne éloit encore plus grande que la chakldr propre de ce »telliie dans cette même raison. Dès-lors la compensation à la fin de
celte première période , au lieu d*être ^ , n'a été que J^. En
ajoutant ces deux termes de éompensation UCT ^ 1^ dn premier et dd dernier temps de cette premièrje période, on a OU i^^t qui multipliés par 12 7, moitié de la somme
de tons les térmcâ , donnent pour la compensation totale'qu'a pu faire la chaleur du soleil pendant cette première période; et comme la diminution totale de la chaleur est Ht la compensation totale en même raison que le temps de^la période est au prolongement du refroidissement , on aura 25 ' ns^ 7083} : ^B^,ou :: 7083ians : 31 joursenviron. Ainsi le prolongement du refroidissement par la chaleur du soleil, au lieu d'avoir été de 296 jours, n'a réellement été que de 31 joufs.
Et pour évaluer en totalité la cohipensation qu*a faite cette chateor du soleil pendant toutes ces périodes, on trouvera que la compensation par la chaleur du soleil , dans le temps de Incandescence ayant été , comme nous venons de le dire ,
, sera , à la fin de 15 périodes \ de 7803 ans f chacune
de ^ , puisque ce n'est qu'après ces 15 périodes { que la température du satellite sera égale à la température actuelle de te terre. Ajoutant donc ces deux term^ de compensation
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et ^ du preiïiier et du dernier temps de ces 15 périodes j , on
ou 0^5^ « oui multipliés par 12 t« moitié de la somme
de tous les termes de la diminution de la chalenrjpendant ie& 15 périodes ^ de 7083 ans f chacune, donnent pour ta coinpensation totale qu'a faite la chaleur du soleil ; et comnfc la diminution totale de la chaleur est à la compensation, totale en même raison que le temps total des périodes est au prolon- (jement du refroidissement, on aura 25 : ' : 111567 ans : 12 ans 254 jours. Ainsi te prolongement total que fera la chaleur du soleil pendant toutes ces périodes ne sera que de 12 ans 254 jours, qu'il hxit ajouter au 111567 ans : d^où Ton voit que ce ne sera que dans Tannée 111580 de la formation des planètes que ce satellite jouira réellement de la même température dont jouit ai^gôurd'hut la terre , et qii'il faudra le double de ce temps, c'est-à-dire que ce ne sera^ue dans Tannée 223160 de la formation des planètes que sa température pourra être refroidie à r? de la température actuelle de la terre.
Faisant les mêmes raisonnements pour le quatrième satellite de Saturne, que nousavons supposé grand como^e la terre, on verra qu'il auroit dû se consolider jusqu'au centre en 534 ans Ti , parce que ce satellite étant égal au globe terrestre, il^se seroit consolidé jusqu'au centre en 2905 ans , s'il étoit de même densité ; mais la densité de la terre étant à celle de ce satellite : : tOOO : 184, il s'ensuit qu'on doit diminuer le temps de la consolidation dans la même raison, ce qui dopne 534 ans H- Il en est de même du temps du refroidissement au point de toucher sans se brûler la surface du satellite : on trouvera , par les mêmes règles de proportion , qu'il s'est refroidi à ce point en 6239 ^ ans, et ensuite qu'il s'est refroidi à la température actuelle de la terre en 13^4 f. Or Tactionde la chaleur du soleil étant en raison inverse du carré des distances, la compensation étoit au commencement de cettepremière période, dans
le temps de Tincande^ence, W et ^ à la fin de cette même
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période de 13624 \. Ajoutant ce^ deox termes^ et ^ da
premier et du derûier temps de cette période, on a qui multipliés par 12 f, moitié de la somme de tous les termes ,
donnent ^ ou |^ pour la compensation totale ^'a faite la
chaleur du soleil pendant cette période de 13624 ans f, et| comme la perte totale de la chaleur propre est à la compensa- , tion totale en même raison que le temps de la période est^ an prolongement du refroidis$ement , on aura 25 : : : 13624 1 : 1 ri environ. Ainsi le prolongement du refroidissement de ce satellite par la chaleur du soleil n'a élé que 1 an H pendant cette première période de 13624* ans y.
Mais la chaleur de Saturne, qui, dans le temps de Tincandescence, étoit vingt-cinq fois plus grande que la chaleur de la température actuelle de la terre, n'avoit encore diminué, au bout de cette période de 13624 f, que de 25 § 22 if environ ; et comme ce satellite est à 278 mille lieues de distance de Saturne, et à 313 millions 500 mille lieues de distance du soleil, la chaleur envoyée par Saturne dans le temps de Tincandescence auroit été en raison du carré de 313500000 an carré de 278000, si la surface que présente Saturne â son quatrième satellite étoit égale â la surface que lui présente le soleil; mais la surface de Saturne, n'étant dans le réel, que de celle du soleil , parolt néanmoins à ce satellite plus grande que celle de cet astre , dans la raison inverse du carré des distances. Ainsi ïon aura (278000)' : (313500000)* : : : 10(fâ4 ^ environ. Donc la surface que présente 15atunie à ce satellite est 10024 7 fois pkis grande que celle que lui présente le soleil. Mais nous avons vu que la compensation
faite par la chaleur du soleil à la perte de la^chaleur propre de
ce satellite n'étoit que ^ , lorsqu'au bout de 13624 ans 7 il se
seroit refroidi comme la terre au point de la température actuelle, et que, dans le temps de Tincandescence, cette com-
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pouttei par la chaleur du tol^îl n'a été que W ; oo aunk
dcrnc 10QQ4 ? moltîpliés par ^ ba pMr la compensa*
tioQ qu'a faite la ^leur de Saturne an commencement de cette période dans le tempç de llnqandeaeence^ et pour la compensation que la chaleur de Saturne auroit foite à la fin de cette même pâîode, s'il eût consenré s(m état d'incandes* cence ; mais coomie la chaleur propre de Saturne a dîmimiéde 26 a S3 il environ pendant cette période de 13634 ans la compensation à la fin de cette période, au lieu d'être 11^, tfa
été que de environ. Ajoutant ces deux termes ^ et de la compensation du premier et du dernier temps de cette période, on aura environ, lesquels multipliés par 12 ?, moitié de la somme de tous 1^ termes , donnent ou 36.7^ environ pour la compensation totale qu'a fisiite la. cbateur de Saturne sur son quatrième satellite pendant cette première période de 13624 ans i; et comme la perte totale |le la chaleur propre est à là compensation totale en même raison que le temps de la période est au prolongement du refroidÎMe^ ment, on aura 26 : 26 ^ :: 13624f : 14180 H. Ainsi le temps dont b chaleur de Saturne a prolongé le refroidissem^ dect; aateUite a été dë 14180 ans H environ pour cette première période, tandis que le prolongement de son refroidissement par la c^leu]^ du soldl n'a été que de 1 an M. Ajoutant à ces deux temps celuji dé la période, en voit que ce seroit dans Tannée 27807 de la formation des plaqètes, c'est-àrdîre il y à 47026 ans, que ce quatrième satellite auroit joui de. la même température dont jouit aiûourd'hui la terre; .
Le moment où la chaleur envoyée par Saturne à ce quatrième fliatellite a été égaie à sa^ chaleur propre s'est trouvé au 11 t terme environ de cette première période , qui multiplié par 646, nombre des années de chaque terme de cette période, donne 6131 aos T ; en aorte qqe ç'a été dans l'année 6132 de la formation des planètes que la chaleur envoyée par Salucpe à son
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qn^trt(iQè iMtdIite $'ese troiifée égale l b èmÊm pnjipm de ce satellite.
Dèa-loraoQymtqoeUdtttcvrpropKdeee'n^ aét< ao-dieasoas de celle que hn envoyoit Satiir&e^Uun^raniiée6l39 de la formation des planètes , et que Satame ayaat envoyé i ce satellite une cbaléor lOOM ^ fois ptes grande qoe cd(e do s(rieil, il lui enyofott encmr, à ta fin de la première période de 13624 ans f , une cliaieQr4938 ij (tris plus grande que celle du soleil , parce que la cbatenr de Satœne n'avoit diniinuéque [ de 26 à 22 H pédant cette première période; et au bout d'une | seconde période de 13624 ans afnrès la déperdition de la chaleur propre de cesatieilHe, jusqu'anpointextrème de ^ de la température actuelle de la terre , Saturne envoyoit encore à ce satellite une chaleur 7853 — fois plus grande que cçlle du soleil , parce que la chaleur propre de Saturne n'avoit encore dim'mué que de 22 H d 20 f|.
En suivant la même marche, on voit que la chaleur de Sa* tume, qui d'abord étoit 2â, et qui décrotta constamment de 2 H par chaque période de 13624 ansf, diminue par çons(£* quent sur son satellite de 1085 H pendant chacune de ces périodes; en isorte qu'après quatre périodes environ, cette chaleur envoyée par Sàtume à son quatrième satellite sera encore 4500 fois plus grande que la chaleur qu^il reçmt du soleil.
Mais comme cette chaleur du soleil sur Saturne et sur ses satellites est à celle du soleil sur la terre ; : 1 : 90 à très peu près, et que la chaleur de la terre est 50 fois plus grande que celle qu^elle reçoit du soleil , il s'ensuit qu'il fout diviser par 90 cette quantité de chaleur 4500 pour avoir une chaleur égale à cellexiue le soleil envoie sur la terre ; et cette dernière éhMeilr ^ étant de la chaleur actuelle du globe tcfresVe, il est évident qu^n bout de quatre périodes de 13624 ans f chacune ; c*est-àrâire au bout de 54498 ans v i laxhaleur que Saturne a envoyée à son quatrième satellite étoit égale à la chaleur ac-' tu^Ie de la terre, et que ce satellite, n'ayant plus aucune chaleur propredepuis long-temps , n'a pas laissé de jouir atorsi
dHine température égale à celle dont jouit aajoordliiri la terre.
Et comme cette cbaleur envoyée par Saturne a considérablement prolongé le refroidissement de ce satellite au point de là jempératilre actuelle de la terre ^ il le prolongera de même pendant quatre autres périodes, pour arriver au point extrême de ^ de la chaleur actuelle du globe terrestre ; en sorte que. cç ne sera que dans Tannée 108997 de la forofation des.planètes que ce quatrième satellite de Saturne ^sera refroidi à de la température actuelle de la terre.
U en est de méibe de l'estimation de la chaleur du soleil, ' relativement à ïa compensation qu'elle a faite à la âminution de la température du satellite dans les^ différents temps. Il est certain qu'à ne considérer que la déperdition de la chaleur propre du satellite, cette cbaleur du soleil n'auroit fàit corn-
pensation dans le temps de rincandescence que de ^
qu'à la fin de la première période, ^i est de 13624 ansf ,
cette même chaleur du soleil anroit fait une compenntion de 4 ,
et que dès-lors le prolongement du refroidissement par
l'accession de celte chaleur du soleil auroit eû effet été de 1 an â04 jours; maislachaleur'envoyéeparSatumedansletempsde l'incandescence étant k la chaleur propre du satellite : : 1 11 ^ : 1250, il s'ensuit que la compensation faite par la chaleur du soleil doit être diminuée dan» la même raison; en sorte qu'au
lieu d'être W elle n'a été que IMT au commencement de
cette période, et que cette compensation, qui auroit été38ï à
la fin de celte première période , si l'on ne considérait que la déperdition de la cbaleur propre dil satellite , doit être diminuée dans la raison de 99 f à £0 , parce que la cbaleur envoyée par Saturne étoit encore plus {grande que ta cbaleur propre du satellite dans cette même raison. Dès-lors la compensation
h la fin de cette preiùière période, au lieu d'être ^ , n'a été
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QQ^ISC- ^ ajoatant ces deux termes de compensation et^|r do premier et do dernier temps de cette première
période, on a ou 5^^ , qui multipliés par 12 |,
moitié de la somme de tous les termes, donnent ^f^^ pour k compensation totale 4u'a pu Faire la chaleur du soleil pendant cette première période ; et comme la diminution totale de la chaleur est è la compensation totale en même raison que le temps de ta période est au prolongement du refroidissementon aura 25 : : : 13624 f : où : : 13624 ans y : 264 jours environ. Ainsi le prolongement du refroidissement de ce satellite par la chaleur du soleil , au lien d'avoir été de 1 an 204 jours , n'a réellement été que de 264 jours.
Et pour évaluer en totalité la compensation qu'a faite la chaleur du soleil pendant toutes Ces périodes , on trouvera que ta compensation, dans le temps de Tincandescence ayant
été r sera , i la fin de quatre périodes , ^ , puisque ce
n'est qu'après ces quatre périodes que la température de ce satellite sera égale à la température actuelle de la terre. Ajou-
tant ces dedi termes IMI et ^ du premier et du dernier
temps de ces quatre périodes, on a ou ^^^^ qm multipliés par 127, nioitié de la somme de tous les ternies, donnent gG^y^ pour la compensation totale qu'a faite la chaleur du soleil pendant les quatre périodes de 136^4 ans 1 chacune; et comme la diminution totale de la chaleur, est à la compensation en même raison que le temps total de ces périodes est à celui du prolongement du refroidissement , on aura 25 : : : 54498 aus f : 6 ans 87 jours. Ainsi le prolongement toUl que fera la chaleur du soleil sur ce satellite ne sera que de 6 ans 87 jours, qu'il faut ajouter aux 54498 ans f : d'où l'on
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Yoit que a été dans Taonée 64605 la fonnttioa âm pliK nètes qne èe satellite a joui de la même tempéralm*e dont jook anjoardliui la tenrèi, et qn'il faudra le double de ce tenap», c'est-à-dire que ce né sera que dans ramiée 109010 de la formation des planètes que sa température sera refiroidîe à de la température actuelle de la terre.
' Enfin , faisant le même raisipnnemeat pwHe ciaquitee «htelitte de Saturne , que nous supposerons encore graind oomoie la terre, on irerra qu'il auroit dû se consolider jusqu'au çeotre en 634 ans tI , se refroidir au point d'en toucher la aurftot sans se brûler en 6239 ans et au point de la température actuelle de la terre en 13624 ans f , et Ton trouvera de mèoie que le prolongement du refroidissemient de ce ^tellite parla chaleur du soleil n^a été que de 1 an 204 jours pour la première période de 13624 ans f.
Mais la chaleur de Saturne, qui, dans )e temps de rincan* desçence, étott 25 fois plus grande que la chaleur actudle de la terre, n^avoit encore diminué , au bout de cette période de 13624 f, que de 25 à 22 H ; et comme ce satellite est à 808 mille lieues de Saturne, et h 313 millions 600 mille lieues de distance du soleil, la chaleur envoyée par Saturne, dans le temps de Tincandescence, à ce satellite , auroit été en, raison du carré de 313500000 au csfrré de 808000, si la surface que présente Saturne à son cinquième satellite étoit égale à la aurfacë que lui présente ^e soleil ; mais la surface de Saturne n*étant, dans le réel, que dp celle du séleil, p^rott néanmoins plus grande à ce satellite que celle de cet astre dans la raison inverse du carré des distances. Ainsi Ton aura (808000) * : (313500000) * : : ^ : 1185 f Donc la surface que Saturne présente à ce satellite est 1186 j fois plus grande que celle que lui présente le soleil. Mais nous avons vu que la compensation faite par la chaleur du soleil à la perte de la chaleur propre de
ce satellite n'étoit que ^ , lorsqu'au bout de 13624 ans f il se
seroic refroidi, comme la terre, au point de la température actuelle , et que , dans le temps de rincandesçence , la compen-
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1186 7, maltipliés par ^ou^^ pour la compensation iUmi
k tempe de rîBoandescence, et pour la compensation à h in de cetie première période^ si Saturne eût conservé son état d^incandescencé : mais comme sa chaleur propre a dimi- ■uéde^ à 23 H pendant cette période de 136241, la compensation à ta fin de la période, au lieu d'être n'a été que de environ. Ajoutant ces deux termes et du premier et du dernier temps de cette période, on aura^^^^, lesquels étant multipliés par 12^, moitié de la somme de tous les termes, donnent , ou 3 ^ pour la compensation totale qu'a foite la chaleur de Saturne pendant cette pre^nière période; et comme la perte de la chaleur propre est à la compensation en même ràison que le tendps de la période est au prolongement du. refroidissement, on aura 26 : 3 ^ : : 13623 i : 1670 ji. Ainsi le temps dont la dialeur de Saturne a prolongé le refroidissement de ce satellite pendant cette première période de 13624 f a été de 1670 ans fî, tandis que le prolongement du refroidissement par la chaleur du soleil n'a été que de 1 an 204 jours, ^joutant ces deux temps du prolongement du refroidissement au temps de la période, qui est de 13624 ans f, on aura 15297 ans 30 joura environ : d'où l'on voit que ce seroit dans l'année 15298 de la formation des planètes, c'est-i-dire il y a 59534' ans, que ce cinquième satellite de Saturne auroit joui de la même température dont jouit aujourd'hui la terre.
Dans le commencement de la seconde période de 13624 ans V, la chaleur de Saturne a fait compensation de et auroit fait à ia fin de cette même période une compensation de ^p^, si Saturne èùt conservé son même état de chaleur^ ma» comme sa chaleur propre a diminué pendant celte seconde période de 22 20 cette compensation» an lieu d'êire
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*^^> n'est que de environ. Ajoutant ces deux termes îi^et ^^du premier et du dernier temps de celte seconde période, on aura^^^à très pen près, qai multipliés par 12?, moitié de la somme de tous les temie9,idonnent^P oo 71 y; pour la compensation totale qu'a foite la chaleur de Saturnç pendant cette seconde période ; et conune la perte totale delà chaleur propre est à la compensation totaleen même raison que le temps de la période est au prolongement du refroidissement» on aura 25 ; 71 : : 13624 f : 38793 1^. Ainsi le prolongemeut du temps pour le refroidissement de ce satellite par la chaleur de Saturne, ayant été de 1670 ans H pour la première période, a été de 38792 ans rh pour la seconde.
Le moment où la chaleur envoyée par Saturne ^Test trouvée égale à la chaleur propre de ce satellite est à 4 H terme à très peu près de Técoulement du temps dans cette seconde période, qui QiultipKé par 545, nombre des années de chaque terme de ces périodes ^ donne 2320 ans 336 jours , lesquels étant ajoutés aui^ 243 jours de la première période donnent 15945 ans 224 jôurs. Ainsi ç'a été dans Tannée 15946 de la formation des planètes que la chaleur envoyée par Saturne à èe satellite s'est trouvée égale à sa chaleur propre.
Dès-lors on voit que la chaleur propre de ce ss^tellite a été au-dessous de celle que lui envoyoit Saturne dans Tannée 1 6946 de la formation des planètes, et que Saturne ayant été envoyé A ce satellite, dans le temps de Tincandescence, une chaleur 1186} fois iplus grande que celle du soleil, il lui envoyoit encore, à la fin de la première période de 13624 ans f, une chaleur 1058 77 fois plus grande que celle du soleil , parce que la chaleur de Saturne n'avoit diminué que de 25 à 22 H Pédant cette première période ; et au bout d'une seconde période de 13624 lansf, après la déperdition de la chaleur propre de ee satelUtè, jusqu'à de la température actuelle de la terre, Saturne envôyoit encore à ce satellite une chaleur de 929 H fois plus grande que celle du soleil, parce que la chaleur propre de Saturne n'avoit encore diminué que de 22 H & 20 H*
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£q suivant la même marche , on voit que la chaleur de Saturne, qui d'abord étoU 36, et qui décroît constamment de 3 ^ parchaquepériode de 13634 ansy , diminue par conséquent sur ce satellite de 138 yi pendant chacune de ces périodes.
Mais comme cette chaleur du soleil sur Satiirne et sur ses satellites est à cellé du soléil siir la terre : : 1 ^ 90, à très peu près, et que la chaleur.de la terre est 50' fois ptus grande que celle qu'dle reçoit du soleil, il s'ensuit que jamais Satumb n'a envoyé à ce satellite une chaleur égale à celle du globe de là terre, puisque,- dans lé temps même de Tincandescence, cette chaleur, envoyée par Saturne, n'étoit que 1186 f fois plus grande que celle du soleil sur Saturne, c'est-à-dire ou 13 a fois plus grande que celle de la chaleur du soleil sur la terre , ce qui ne fait que^^ de la chaleur actuelle du globe de la terre; et c'est par cette raison qu^on doit s'en tenir à l'évaluation telle^ue nous l'avons faite ci-dessus dans la première et la seconde période du refroidissement de ce satellite.
Mais l'évaluation de la compen»tion faite par la xhaleur du soleil doit être faite comme celle des autres satellites , parce qu'elle dépend encore beaucoup de celle que la chaleur de Saturne a f|ite sur ce même satellite dans les différents temps. Hl est certain qu'à ne considérer que la dét)erdition de la chaleur propre du satellite, cette chaleur du soleil n'auroit fait corn-
pensation, dans le temps de fincandescence, que ^ qu'à la fin de'cette même période de 13643 ans i cette même chaleur du soleil auroit fait une compensation de ^ , et que dèslors le prolongement du refroidissement par l^accession de cette chaleur du soleil auroit en efiBet été de 1 an^SlM jours : mais la chaleur envoyée par Saturne dans le temps de l'ineandeseence étant à la chaleur propre du satellite : : 13 : 1350, il s'euHÛt que la compensation faite par la chaleur du soleil 4oit être diminuée dans la même raison ; en sorte qu'au Ueu
d'être elle n'a été que de au commeocement de
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cettepériôde, et que cette compensaticlD, qiti aurok *M ^ ^
ta fin de cette première période, si l'on ne oonsidéroH que h déperdition de la cbalear propre da satellitè, doit être diminuée dans, la même raison de 11 H à 60, parce que la chaleur envoyée par Satûrne étoit encore plus grande que la ^bal^ propre du Satellite dans cetle même raison. Dès-lors la compensation/A la fin de èétte première période, au lieu d'être
, n'a été que Jg . En ajoutant c^ deux termes de compeftaation "^t" et ~36r du premier et du dernier temps de cette
première période, on a ^^^^9^mè i qu* multipliés par 12 - ,
moitié de la somme de tous les termes, dokment ^-^^ ponr b compensation totale qu'a faite la chaleur du soleil pendan cette première période; et comme la diminutioB totale de la chaleur est à la compensation totale en inèiÉe iinsbn qae le temps de la période est'au prolongement du refroidissèolilllii 'on aura 26 : ^ :: 13624 } : 1 an 186 jours. Ainsi le prolongement du refroidissement de ce satellite par la chaleur du soleil , au lieu d'avoir été de 1 an 204 jours , n'a réellement été que de 1 an 186 jours pendant la première période. Dans la seconde période la compensation, étant au comr
mencement IHI» ^ ^ 1^ de cette même période
parce que la chaleur envoyée par Saturne pendant cette seconde période a diminué dans cette même raison. Ajoutant ces
deux termes et ^ , on a "^l , qpi multipliés par 12
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moitié de la somme de tous les termes, donnent ou
pour la compensation totale qu'a pu l^ire la chaleur du soleil pendant cette seconde période; et cooTihe là diminution totale de la chaleur est à la compénsalion totale en même raison que le tempA de la périocle est au prolongement du refroidisse-
PARTIE HyPOTHfTlQDE. :fft
mad, m ma S5 : 13624 f : 32 ans %U jom.
Ainsi le {M^ngeBDeot total que fera la cbaleàr do soldl aera de 32 ans 214 jours pendant cettè second^ période. Ajoutant donc eea deux temps, 1 an 186 jours et 32 ans 214 jours du jmIaDgement du refroidissement parla ehaleur du soleil piendapt la preitiière et b seconde période, aux 1670 ans 313 jours dtt.proIongement par la chaleur de Saturne pendant la prejDÎère période, et aux 38792^ ans 69 jours du prolongement par cette même chaleur de Saturne pour la seconde période, on « pour le prolongement total 40497 ans &2 jours ^ qui étant joints aux 27249 ans 121 jours des deux péripdès, font qi tout €7746 ans 173 jours: d'où Ton voit que ç'a été dans Tannée 67747 de la formation des planètes, c'est-à-dire il y a 708S ans, que ce cinquième satellite de Saturne a été ref|*oi<Û an point de rj de ta température actuelle de la terre.
Voici donc, d'après nos hypothèses, Tordre dans lequel la terre, les planètes et leurs ^tellites, se sont refroidis ou se refroidiront an point de la chaleur actuelle du globe terrestre, ^ ensuite aupoint d'une chaleur vingt-cinq fois pUis petite que cette chaleur actuelle de la terre. ...
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Et à Vég^Té de là consolidation de la terre , des planëties et de lecnrs satellites, et de leur refroidissement respectif, jus^ qu'au moment où leur chaleur propre aurbit permis de les toiv^qr sans se brûler, c'est-à-dire sans ressentfar de la douleur, nous avons trouvé qu'abstraction faite de toute compensi^on, et ne faisant attention qu'à la déperdition de leur chaleur propre, les rapports de leur consolidation juscpi'au centre, et de leur refitndissement au {>oint de pouvoir les toucher sans se brûler, sont dans Tordre suivant.
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Ces rapports, quoique moins précis que céui du refroidis-^ 8em(;nt à la température actuellcr, le sont néaiimoinsflssez pour notre objet , et c'est par cette raison que je n'ai pas cru devoir prendre la même peine pour fair l'évaluation àe toutes les copapensation^ que la chaleur du soleil , aussi bien que celle de la lune, et celle des satellitès de Jupiter et de Satui'nc, ont pu faire à la perte de la chaleur propre de chaque planète, pour le temps nécessaire à lem* consolidation jusqu'au centre. Ck)maic Ces temps ont précédé celui de rétablissement à§ la nature vivante, et que les prolongements produits par le|
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compensations dont nous vau>ns de parier ne sont pas d\m tris grand nombre d'années, cela devient indifférent aux vues que je me pnypose, et je me contenterai d'établir, par une simple règle de proportion , les rapports de ces prolongements pour les temps nécessaires â la consolidation des planètes, et à leur refroidissement jusqu'au point de pouyoir les toucher. Par exemple, on trouvera le temps de fa consolidation de la terre jusqu'au centre, en dkant : la période de 74047 ans du temp^ nécessaire pour son refroidissement à la température actuelle (abstraction foite de toute compensation) est à la période de 2906, temps nécessaire à la consolidation jusqu'au centre (abstraction fisdte aussi de toute compensationX comme la période 74832 de son refroidissement à la température actuelle, toute compensation évaluée, est à 2936 ans, temps réel de sa consolidation, toute compensation aussi comprise; et de même on dira : la période de 74047 du temps nécessaire pour le refroidissement de la terre à la température actueUe (abstraction iaite de toute compensation), est à la période de 33911 ans, temps nécessaire à son refiroidissement au point de pouvoir la toucher (abstraction faite aussi de tonte compensation) , comme la période 74832 ifi son refroidissement à la température actuelle, toute compensation évaluée, est à 34270 ans t , temps réel de son refroidissement jusqu'au point de pouvoir la toucher, toute compensation évaluée.
On aura donc, dans la table suivante, l'ordre de ces rapports, que je joins à ceux indiqués ci-devant, pour le refroidissement à la température actuelle, et à rï de cette température.
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GOMSOUMES jutqu'm
CIIITAI.
REFROIDIES àpouTOîr
us TOOCaiB:
RCFROIDIES àlatempéralura
ACTUXIXB.
REFROIDIES la température
ACTUELLE
un.
ans.
En..
LÀ TBRRB.
34270- 1 En 74832
En. . .
En. « .
En..
Lk LUHB.
7615 1 En. . 16409
En...
En. . .
En* • •
En..
En..
SATURNE
59911 1 En. . 130821
Em • .
En. •
ÀimEkV BB 8ATIJIUIR.
En.. 76512 | En. . 126473
En. • •
En . .
En..
1*' SATELLITE
57011 1 En. . 124490
En. . .
En. .
SATELLITE
54774 1 En. . 119607
En...
En* .
En..
m* SATELLITE.
51108 1 En. . 111580
En. . .
En. .
En..
nr^ SATELLITE.
24962 1 En. . 54505
En. . .
En. .
En..
T* SATELLITE
Il ne manque à cette table, pour lui donner tonte rexaciitode qu^elle peut comporter, que le rapport des densités des satellites à la densité de leur planète principale, que nous n'y avoys pas foit entrer , à Texception de la lune , où cet élément est employé. Or, ne connoissant pas le rapport réel de la densité des satelHtes de Jupiter et des satellites de Saturne à leurs
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plantes principales , et ne connoissant que le rapport de la densité de la lune à la terre, nous nous fonderons sur cette analogie, et nous supposerons, en conséquence, que le rapport de la densité de Jupiter, ainsi que le rapport de la densité de Çatume, sont les mêmes que celui de la densité de la terre à la densité delà lune, qui est son satellite; c'est-à-dire :: 1000 : 702; car il est très naturel d -imaginer, d'après cet exemple que la lune nous ofFre , que celle différence entre la densité' de la terre et de la lune vient de ce que ce sont les parties les plus légères du globe terrestre qui s'en sont séparées dans le temps de la liquéfaction, pour former la lune. La vitesse de la rotation de la terre étant de 9 mille lieues en vingt-trois heures cinquante-six minutes, ou de 6 lieues ^ par minute, étoit suffisante pour projeter un torrent de la matière liquide la moins dense, qui s'est rassemblée, par l'attraction mutuelle de ses parties, à 85 mille lieiies de distance, et y a formé le globe de la lune, dans un plan parallèle à celui de l'éqnateur de la terre. Les sateUites de Jupiter et de Saturne, ainsi que son anneau , sont aussi dans un plan parallèle à léur équateur, et ont été formés de même par la force centrifuge, encore plus grande dans ces grosses planètes que dans le globe terrestre, puisque leur vitesse de rotation est beaucoup plus grande. Et de la même manière que la lune est moins dense que la terre dans la raison de 702 à 1000, on peut présumer que les satellites de Jupiter et ceux de Saturne sont moins denses que ces planètes dans cette même raison de 702 à 1000. n fautdonc corriger, dans la table précédente , tous les articles des satellites, d'après ce rapport, et alors elle se présentera dans l'ordre suivant
TABLE PLUS EXACTE bes temps du refroidissement des planête4 et de leurs satellites.
CONSOLIDEES»
jutqa'aa
CBlf TAI.
REFROIDIES à pouvoir
us TOUCHEE.
REFROIDIES à la température
ACTUELLE
REFROIDIES la température
ACTUELLE
ans.
àDé.
ans.
ans.
En. •
LA TBRUB.
34270i lEn. .
En..
SATUR^IE
En.^.. 5140
En. .
En. .
En..
AiniEAU DB SATtiRIfB.
En... 4604
En. .
En. .
En. .
SATELLITES DE SàTOBIlB.
(l^'en 3433
En. .
En. .
En. •
12' en 3291
En. i
En. .
En..
{3« en 3182
En. .
En. .
En. .
En. .
En. .
En..
(ô^en 42U
En. .
En. ..
En..
En jetant un coup d'œil de comparaison sur celte table, qui contient le résultat de nos recherches et de nos hypothèses, on voit :
1^ Que le cinquième satellite de Saturne a été la premië« terre habitable, et que la nature vivante n'y a duré que depuis Tannée 4916 jusqu'à Tannée 47558 de la formation des planètes , en wrie qu'il y a long-temps que cette planète secon-
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daire est trop froide pour qu'il puisse y subsister des êtres or* guàséB semblables à ceux que nous oonnoissons.
2^ Que la lune a été la seconde terre habitable, puisque son refroidissement au point de pouvoir en toucher la surfoce s*esl fait en 7516 ans; et son refroidissement à la température actuelle s'étant fait en 16409 ans, il s'ensuit qu'elle a joui d'une chaleur convenable à la nature vivante, peu d'années après les 7616 ans depuis la formation des planètes , et que par conséquent la nature organisée a pu y être établie dès ce temps, et que, depuis cette année 7616 jusqu'à l'année 72614, la température de la lune s'est refroidie jusqu'à ~ de la ehaleur actuelle de la terre , en sorte que les êtres organisés n'ont pu y subsister que pendant 60 mille ans tout au plus; et enfin qu'aujourd'hui , c'est-à-dire depuis 2318 ans environ , cette planète est trop froidje pour être peuplée de plantes et d'animaui.
3° Que Mars a été la troisième terre habitable, puisque son refroidissement au point de pouvoir en toucher la surface s'est fait m 13034 ans; et son refroidissement à la température actuelle s'étant fait en 28638 ans, il s'ensuit qu'il a joui d'une chaleur convenable à la nature vivante peu d'années après les 13034, et que par conséquent la nature oi^anisée a pu y être établie dès ce temps de la formation des planètes , et que, depuis cette année 13034 jusqu'à l'année 60326, la température s'est trouvée convenable à la nature des êtres orgs^nisés, qui, par conséquent, ont pu y subsister pendant 47292 ans ; mais qu'aujourd'hui cette planète est trop refroidie pour être peuplée, depuis plus de 14000 ans.
4^ Que le quatrième satellite de Saturne à été la quatrième terre habitable, et que la nature vivante y a duré depuis Tannée 17623, et durera tout au plus jusqu'à l'année 76626 de la formation des planètes; en sorte que cette planète secondaire étant actuèltement ( c'est-à-dire en 74832 ) beaucoqp plus firoide que la terre, les êtres organisés ne peuvent y subsister que dans un état de langueur, ou même n'y subsistent plus.
6^ Que le quatrième satellite de Jupiter a été la cinquième
278 MINÉRAUX. IMTRODUCTION.
terre habitable, et que la nature vivante y a dort depuia Tannée 22600, «t y dorera jusqu'à ranaée 98696 de la fonsatkm des planètes; en sorte que cette planète secondaire est actuellement plus froide que la terre, mais pas assez néanmoins pour que les êtres oi^nisés ne puissent encore y subâster.
6^ Que Mercure a été la sixième terre habitable, puisque son refroidissement au point de pouvoir le toudier a'est Ait en 24813 ans, et son refroidissement à la température actuelle en 64192 ans; il s'ensuit donc qu'il a joui d'une chaleur convenable à la nature vivante peu d'années après les 24813 ans, et que par conséquent la nature organisée a pu y être établie dès ce temps, et que depuis cette année 24813 de la formatioB des planètes, jusqu'à l'année 187766, sa température s'est trouvée et se trouvera convenable à la natiu*e des êtres organisés) qui par conséquent ont pu et pourront encore y subsister pendantl62962 ans; en sorte qu'aujourd'hui cette planète peut être peuplée de tous les animaux et de toutes les plantes qui coqvrent la surftce de la terre.
7^ Que le £^be terrestre a été la septième terre habitable , puisque son refroidissement au point de pouvoir le toucher s'est fait en 34770 ans i ;et son rtfroidissement à la température actuelle s'étant fait en 74832 ans , il s'ensuit qu'il a joui d'une chaleur convenable à la nature vivante peu d'années apr^ les 34770 ans r, et que par conséquent la nature, telle que nous la omnoissons, a pu y être établie dès ce temps , c'està-dire il y a 40062 ans, et p6nrra encore y subsister jusqu'en l'année ]i68123 , c'estnà-dire pendant 93291 ans , à dater de ce jour«
8^ Que le troisième satellite de Saturne a été la huitième terre habitable, et que la nature vivante y a duré depuis l'année 36878, et y dnrera jusqu'à l'année 1*66668 de la formation des planètes; en sorte que celte planète secondaire étant actnellimient un peu plus chaude que là terre, ta nature organisée y est dans sa vigueur, et telle qu'elle étoit sur la terre it y a trois ou quatre mille ans.
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9* Qoe le second satellite de Saturne a été la neuvième terre habitable, et que la nature vivante y a duré depujs Tannée 38461 , et y dorera jusqu'à Tannée 167928 de la formation des planètes ; en aorte que cette planète secondaire étant actuellement plus chaude que la terre, la nature organisée y est dans sa pleine vigueur, et telle qu'elle étoit sur le globe terrestre il y a huit ou neuf mille ans.
10^ Que le premier satellitede Saturne a été la dixième terre habitable, et que la nature vivante y a duré depuis Tannée 40020, et y dînera jusqu'à Tannée 174784 de la formation des planètes; en sorte que cette planète secondaire étant actuellement considérablement plus chaude que le globe terrestre, la nature organisée y est dans sa première vigueur, et telle qu'elle étoit sur II terre il y a douze à treize mille ans.
11^ Que Vénos a été la onzième terre habitable, puisque son refroidissement, au point de pouvoir la toucher, s'est fait en 41969 ans; et son refroidissement à la température actuelle s'étant fiiit en 91643 ans, il s'ensuit qu'elle jouit actuellement d'une chaleur plus grande que celle dont nous jouissons , et a peu près semblable à celle dont jouissoient nos ancêtres il y à six ou sept mille ans, et que depuis cette année 41979 , ou quelque temps après, la nature organisée a pu y être établie, et qoe jusqu'à Tannée 228540 elle pourra y subsister; en sorte qoe la durée de la nature vivante, dans cette planète, a été et sem de 186671 ans.
IS^Que TanneaudeSatomeaété ladouzièmeterre habitable, et que la nature vivante y est éUblié depuis Tannée 63711 , et y durera jusqu'à Tannée 177668 de la formation des planètes; en sorte qoe cet anneau étant beaucoup plus chaiid que le globe terrestre, la nature oi^^anisée y est dans sa première vigueur, telle qu'elle étoit smr la terre il y a treize oo quatorze mille ans.
13^ Que le troisième satellite de Jupiter a été la treizième terre habitable, et que la nature vivante y est établie depuit Tannée 66661 , et y durera jusqu'en Tannée 247401 de la for* mationdes planètes; en sorteque cette planète secondaire étant
beaucoMP plus chaude que la terre, la oatnre organisée ne hit qu^ commencer de ffy établir.
14^ Que Saturne a été la quatorzième terre habitable , puisque son refroidissement au point de pouvoir la toucher s'est fait en 69911 ans; et son refroidissent à la température actuelle devant se faire en 130831 ans , il s'ensuit que la nature vivante a puy être établie peude temps après cette année 69911 ^e la formation dea planètes^ et que par conséquent elle y a su))sisté et ppurra y subsister encore jusqu'en Tannée 262020; en sorte qu^ la nature vivante y est actuellement dans sa pre<r mière vigueur , et pourra durer dans cette grosse planète pen^ dant 262020 ans.
16° Que le secoqd satellite dé Jupiter a été la quinzième terre habitabl(s, et que la nature vivante y est établie depuis Tannée 61426, c'est-à-dire depuis 13407 ans, et qu'elle y durera jusqu'à Tannée 271098 de la formation des planètes.
16° Que le premier satellite de Jupiter a été la seizième terre habitable, et que la nature vivante y est établie depuis Tannée 71166, c'est-à-dtre depuis 3666 ans, et qu'elle y durera jusqu'en Tannée 311973 de la formation des planètes.
17° Enfin que Jupiter est le dernier des gl(d>es planétaires sur lequel la nature vivante pourra s'établir. Nous devons donc conclure , d'après ce résultat général de nos recherches, qpe des dix-sept corps planétaires, il y en a en effet trois, savoir, le cinquième satellite de Saturne, la lune et Mars, oô notre nature seroit gelée; un seul, savoir, Jupiter, où la natore vivante n'a pu s'établir jusqu'à ce jour, par la raison de la trop grande chaleur encore subsistante dans cette grosse planète; mais ^ue , dans les treize autres , savoir, le quatrième sateHite de Saturne, le quatritane satjdiite de Jupiter, Mercure, le globe terrestre, le troisième, le second et le premier satellite de Saturne, Vénus, l'anneau de Saturne, le troisième sateHite de Jupiter, Saturne, le second et le premier ^tellite de Jupiter, la chaleur, quoique de degrés très différents, peut néanmoins convenir actuellement à l'existence des êtres organisés, et (m peut croire que tons ces vastes corps sont , comme
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le globe terrestre , couverts de plantes et même peuplés d'èires sensibles,' à peu près semblables aux animaux de la terre. Nous démontrerons ailleurs, par un grand nombre d'observations rapprochées, que dans tous les lieux où la température est la même on trouve non-seulement les mêmes espèces de plantes , les mêmes espèces d'insectes les mêmes espèces de reptiles, sans les y avoir portées, mais aussi les mêmes eq>èices de poissons, les mêmes espèces de quadrupèdes, les mêmes espèces d'oiseaux , sans qu'ils y soient allés ; et je remarquerai en passant qu'on s'est souvent trompé en attribuant à la migration et au long voyage des oiseaux les espèces de l'Europe qii'on trouve en Amérique ou dans l'orient de l'Asie; tandis que ces oiseaux d'Amérique et d'Asie , tout-à-fait semblables à ceux de l'Europe, sont nés dans leur pays, et ne viennent pas plus cbe? nous que les nôtres qe vont chez- eux. La même température nourrit, produit partout les mêmes êtres; mais cette vérité générale sera démontrée plus en détail dans quelques-uns des articles suivants.
On pourra remarquer, 1^ que l'anneau de Saturne a été presque aussi long-temps à se refroidir aux points de la consolidation et du refroidissement à pouvoir le toucher ^ <|ue Saturne même; ce qui ne parott pas vrai ni vraisemblable, puisque cet anneau est fort mince, et que Saturne est d'une épaisseur prodigieuse en comparaison. Mais il faut faire aiten« tion. d'abord à l'immense quantité de chaleur que cette grosse planète envoyoit dans les commencements à son anneau , et qui, dans le temps de l'incandescence, étoit plus grande que celle de cet anneau , quoiqu'il fût aussi lui-même dans cet état d'incandescence , et qqe par conséquent le temps nécessaire à sa consolidation a dû être prolongé de beaucoup par cette première cause.
2^ Que quoique Saturne fdi lui-même consolidé jusqu'au centre en 5140 ans, il n'a cessé d'être rouge et très brûlant que plusieurs siècles après, et que par conséquent il a encore envoyé, dans les siècles postérieurs â sa consolidation, une quantité prodigieuse de chaleur à son anneau ; ce qui a dû
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prolenger son refroiditteiDeiit dans la {iroporiion que nom avons établie. Seulement il fout convenir que les périodes do refroidissement de Saturne, an point de la consolidation et do refiroidissement à pouvoir le toucher, sont trop courtes, parce qoe nous n'avons pas fait Testimation de la chaleur que son anneau et ses satellites lui ont envoyée, et qoe cette qnanëté de chaleur que nous n'avons pas estimée ne laisse pas d'être considérable : car Tanneau, comme très grand et très voisin, envoyoit à Saturne dans le commencement, non-i^lemeflt une partie de sa chaleur propre , mais encore il hd réfléchitsoit une grande portion de celle qu'il en recevoit ; en sorte que je crois qu'on pourroit, sans se tromper, augmente^ îD^i quart le temps de la consolidation de Saturne, c'^-â-Aré assigner 6857 ans pour sa coosolidatioD jusqu'au centre, et de même augmenter d'un quart tes 59911 ans que nous avons indiqués pour son refh)idisie0|6n| ap point de le toucher ^ee qui donne 79881 ans ; en sorte que ces deux termes peuvent être substitués dans la table générale aux deux premiers.
il est de même très certain que le temps du refroidissement de Saturne au point de la température actuelle de la terre, qui est de 130821 ans^ doit, par les mêmes raisons, être angmenté, non pas d'un quart, mais peut-être d'un huitième, et (tue cette période, au lieu d'être de 130821 ans, pourroit être de 147173 ans.
On doit aussi augmenter un peu les périodes do refiroidissement de Jupiter , parce que ses satellites lui ont envoyé une portion de leur chaleur propre, et en même temps une partie de celle que Jupiter leur envoyoit : en estimant un dixième le prolongement que cette addition de chaleur peut faire aux trois premières périodes du refroidissement de Jupiter, il ne se sera consolidé jusqu'au centre qu'en 10376 ans , et ne se refiroidira, au point de pouvoir le toucher, qu'en 121129 ans, et an point de la température actuelle de la terre en 264607 ans.
Je n'admets qu'un assez pelit nombre d'années entre le point où l'on peut commencer à toucher, sans se brûler, les
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différents globes^ et celai où la chaleur cesse d^ètre offiensanie pour les êtres sensibles : car j'ai feit cette estimation d'après les expériences très souvent réitérées dans mon second mémoire, par lesquelles j'ai reconnu qu'entre lé point auquel on peut, pendant une demi-seconde, tenir on globe sans se brûtar, et le point où on peut le manier long-temps et où sa chaleur nous, afiecte d'une manière douce et convenable à notre nature, il n'y a qu'un intervalle assez court; en sorte, par exemple, que s'il fiiut 20 minutes pour refroidir un globe au point de pouvoir le toucher sans se brûler, il ne faut qu'une minute de plus pour qu'on puisse le manier avec plaisir. Dèslors, en augmentant d'un vingtième les temps nécessaires au refroidissement des globes planétaires au point de pouvoir les toucber, on aura plus précisément les temps de la naissance de la nature dans chacun, et ces temps seront dans Tordre suivant
Date de b formation des planètes 74832 ans.
Commencement, fin et durée de l'existence de la nature . organisée dans chaque planète.
œMAIENCEMENT.
FIN
DURÉE absolue.
DURÉE éditer de ce jour.
V* Satellite de Saturne. .
L4 LviiB. ^ .
Mars . .
IV* Satellite de Satarne, .
W Satellite de Jupiter. .
Mebcurs
La Tirrk
HP Satellite de Saturne.
Satellite de Saturne. .
Satellite de Saturne. .
Véhijs
Anneau de Saturne. . . .
IIP Satellite de Jupiter. .
Saturhb
I^ Satellite de Jupiter. .
P' Satellite de Jupiter. .
JvprrsR
Dek forqiatioa
des pUnètft.
D« la
fornation
des planètes.
Am.
D*aprè8 ce dernier tableau, qui approche le plus de la Térité, on voit :
1^ Que la nature organisée, telle que nous la amnoissons, n'est point encore née dans Jupiter, dont la chaleur est trop grande encore aujourd'hui pour pouvoir en toucher la surfooe, et que ce ne sera que dans 40791 ans que les êtres vivants pourroient y subsister, mais qu'ensuite s'iU y étoieot établis, ils dureroient 367498 ans dans cette grosse planète ;
2^ Que la nature vivante , telle que nous la connoissons, est éteinte dans le cinquième satellite de Saturne depuis 27274 ans, dans Mars depuis 14606 ans, et dans la lune depuis 2318 ans;
3^ Que la nature est prête à s'étdndre dans le quatrième satellite de Saturne, puisqu'il n'y a plus que 1693 ans pour arri^
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ver au point extrême de la plus petite chaleur nécessaire an màlnden de» ètr^ organisés ;
4^ Que la nature vivante est foiUe dans le quatrième satellite de Jupiter, quoiqu'elle puisse y subsister encore pendant 23864 ans*
Que sur la planète de Merciire, sur la terre, sur le troisième, sui* le second et sur le premier satellite de Saturne, sur la planète de Venus, sur Tanneau de Saturne, sur le second et sur le premier satellite de Jupiter, la nature vivante est actuellement en pleine existence, et que par conséquent tôùs ces corps planétaires peuvent être peuplés comme le globe terrestre.
. Voilà mon résultat général et le but auquel je me proposois d*atteindfe. On jugera par la peine que m*ont donnée ces recherches', et par le grand nombre d'expériences préliminaires qu'elles exigeôient , comlnen je dois être persuaidé de la probabilité de mon hypothèse sur la formation des planètes : et pour qu'on ne me croie pas persuadé sans raison , et même sans de très fortes raisons , je vais exposer, dans le mémoire suivant ^ les motifs de ma persuasion , en présentant les foits et les analogies sur lesquels j'ai fondé mes opinions, établi Tordre de mes raisonnements , suivi les inductions que Ton en doit déduire , et enfin tiré la conséquence générale de l'existence réelle des êtres organisés et sensibles dans tous les cœ^ps du système solaire, et rextstence plus que probable de ces mêmes êtres dans tous les autres cœ^psqui composent les systèmes des autres soleils ; ce qui augmente et multiplie presque
* Les calcolt que soppotoient ces recherches iont plut k>D^ mil 8Mez délicats poar qu'oD puisse se trooiper. Je ne me suis pâ6 piqué d'une exactitude rigoureuse, parce qu'elle n'auroit produit que de légères diffiéreoces , et qu'elle m'aurolt pris beaucoup de temps que je pouvois mieux employer. Il m'a suffi que la méthode que fai snirie fût exacte, et. que mes raisonnements fussent clairs et conséquents : c'est là tout ce que j'ai préteiidu. Mon hypothèse sur la liquéfaction de la terre et des planètes m'a paru assez fondée pour prendre la peine d*en éraloer les effets, et j'sy cru dévoîr donner ai détail eeséndoations comme je les ai trouvées, atin que,s11 s'est glissé dant œ long traraO qndquas ftwtes de calcul on dluattention , mes lecteurs «Mot en état de les corriger eux-mêmes.
à YisoÊMÂ rétendue de la nature vhraBte, et {ièye en même temps ie plus. grand de toitt les moDoments à la gloire du Gréateur*
SECOND MÉMOIRE
Fondements des recherches précédantes sur la température des plantes.
L'homme noareau n'a pa Toir, et Thomme ignorant ne voit encore aujourdlmi la nature et Tétendoe de Tunivers que par le simple rapport de ses yeux; la terre est pour lui un solide d'on vohime sans bornes^ d^une étendu.e sans limite, dont iT ne peut qu'avec peine parcourir de petits espaces superficiels , tapdis que le soleil, les planètes et l'immensité des deux ne lui présentent que des points lumineux, dont le soleil et la lune lui paroissent être lesseuls objets dignes de fixer ses regards. A.cette fousse idée sur l'étendue de la nature et sur (es proportions de Tunivers s'est bientôt joint le sentiment encore plus disproportionné de la prétention. L'homme, ea se comparant aux autres êtres terrestres, s'est trouvé le premier : dèslors il a cru que tous éloient faits pour lui; que la terre même n'avoit été créée que pour lui servir de domicile, et le del de spectacle; qu'enfin l'irnivers entier devoit se rapporter à ses besoins , et même k ses plaisirs. Mais, k mesure qu'il a fait usage de cette lumière divine qui seule ennoblit son être, à mesure que l'homme s'est instruit, il a été forcé de rabattre de pWen plus de ses prétentions; il s'est vu rapetisser en même raison que l'univers s'agrandissoit, et il lui est at^oordliui bien évidemment démontré que cette terre qui foit tout son doinaine , et sur laquelle il ne peut malheureusement subsister sans querelle et sans trouble, est à proportion tout aussi petite pour l'univers que lui-même Test pour le Créateur. En effèt il n'est pas possible de douter que cette même terre, si grande et si vaste pour nous , ne soit une assez médiocre pla-
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Bêle, mie petite namt de matière qm drealea¥ee les autres aaloar du soleil;. <^ Mtf€ de hmière et de feu ne soit plus dedonie cent mîtle fois plus gros qunie globe de la terres et que sa pirisiaiiee ne s^étende à tous les corps quHl fléchit autour de lui; en sorte que notre glcbe en étant éloigné de trente-trois millions de lieues m moins, la planète de Satané se trouTC à plus de trois cent trdze millions des mêmes Ken^ : d*oà Ton ne peut s'empècber de conclure que Tétendue de rempire do soleil , ce roi de la nature , ne soit mie spbère dont le diamètre est de rix cent vingt-sept raiHieos de lieues, tandis que celui de la terre n'est que de deux mtUe hait cent soixante-cinq; et si Ton prend le cube de ces deux nond)res, on se dénMmtrera que la terre est plus petite, relativement k cet espace, qu'un grain de saMe ne Test relativement au Totame entier du globe.
Néanmoins la planète de Saturne, quoique la plus éloignée du soleil^ n'e^t pas encore à beaucoup près sur les contes de son empire. Les limites en sont beaucoup plus reculéeè, puisque les comètes parcourent , au-delà de cette distance, des espaces encore plus grands, que Ton peut estimer par ta période du temps de leurs révolutions^ Une comète qui , comme eelle de Tannée 1680, circule autour du soleil en 676 «n, s'éloigne de cet asti^ 16 fois plus que Saturne n'efi est distant ; car le grand axe de son orbite est 138 foiis phis grand que la dîsânce de la terre an soleil. Dès-lors on doit augmenter encore rétendue de hi puissance solaire de 16 fois la distance dr soleil â Saturne, en sorte que tout l'espace dans lequel sont comprises les planètes n'est qu'une petite province du domaine de cet astre, dont les bornes doivent être posées au moins à 138 fois la distance du soleil à la terre, c'est-à-dire à 138 fois 33 ou 34 millions de lieues.
Quelle immensité d'espace, et quelle quantité ^e matière ! Car, indépendamment des planètes, il existe probablement quatre ou cinq cents comètes , peut-être plus grosses que la terre, qui parcourent en tous sens les différentes régions de cette vaste sphère , dont le globe terrestre ne fait qu'un point ^
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une unité sur 191,201,612,986,614,37^^, qnanliléqne cet nombres représentent , mais que Fimagination ne peut ai* teindre ni saisir. N'en yoilà-t-il pas assez pour nous rendre, nous, les nôtres et notre grand domicile^ plus petits que des atomes?
Cependant cette énorme étendue, cette sphère si ?aste, n'est encore qu'un très petit espace dans l'immensité 'des deux; diaqne étoile fixe est un soleil , au centre d'une sphère tout aussi vaste; et comme on en compte plus de deux mille qu'on aperçoit à la Yue simple, et qu'avec les lunettes on en dé-, couvre un nombre d'autant plus grand, que ces instruments sont plus puissants, l'étendue de l'univers entier parott ètre sans bornes , et le système solaire ne fiait plus qu'une province de l'empire universel du Créateur, empire infini comme lui.
Sirius, étoile fixe la plus brillante, et que par cette raison nous pouvons regarder comme le soleil le plusVoisin du nôtre, ne donnant à nos yeux qu'une seconde de parallaxe annuelle sur le diamètre entier de l'orbe de la terre , est à 677 170 millions de lieues de distance de nous, c'est-à-dire à 67672Ui millions des limites du système solaire, telles que nous les avons assignées d'après la profondeur à laquelle s'enfoncent les comètes dont la période est la plus longue. Supposant donc qu'il ait été départi à Sirius un espace égal à celui qui appartient à notre soldl , on voit qu'il faut encore reculer les limites de notre système solaire de 742 fois plus qu'il ne l'est dé^à jusqu'à l'aphélie de la comète, dont l'énorme distance an soleil n'est néanmoins qu'une unité sur 742 du demi-diamètre total de la sphère entière du système solaire
* DUUinre de la terre au soleil. ....... 83 raillions de Ueuet.
Dittanœ de Saturne au soleil 313 millionii.
Distance de Tapbéliede la comète au soleil. . . 4561 millionti.
Distance de Sirius au soleil 0771770 milUont.
Distance de Sirius au point de Taphélie de la
comète, en supposant qu'en remontant du'
toleil la comète ait pointé directement vent
Sirius ( supposition qui diminue la distance
autant qu'il est possible ) 6767216 iniDIODt.
Moitié de la distanoe de Sirius au aoleil, ou pro-
PARTIE HYPOTHÉ^TIQUE. 280 Ainsi, c|iiand même il existeroit des comètes dont la période de réyolution seroit double, triple, et même décuple de la période de 576 ans, la plus lon^equiiious soit connue { quand les cora^te^ en conséquence poqitoienjt s'enfoncer à une profondeur dix fois plus grande r il y auroit encore un espace 74 on 75 fois plus pnofond pour arriver aux derniers confins tant du système solaire que du système siriên ; ea sorte qu'en donnant à Sirius aiftaiit de grandeur et de puissance qu'en a notre soleil i et supposant dans son système autant ou plus de corps
foudeur du système solaire et du syitteiè
tirieD. 3385886 idîIÇqds it )mies.
Étendue au-delà des limites de Faphélie des
oomèlés. V . 3381331 milliont.
Ce qui étant divisé par lat dlttanoe de rapl^
de la comète dôbne. 742 environ.
On peut encore d'une autre manière se fbmïer une idée de cette distance immense de Sirius â néus ^ eu' te rappelant que le diitqtie du soleil forme S non yeul un ^ngle de 32 minutes, tandis que celui de Sirius n'en fait pas un d'une seconde; et Sirids étant un soleil comme le nôtre, que nouÀ supposerons d'une ^le grandeur, puisqu'il n'y S pas plus de raison de le supposer plus grand que plus petit, il noiis paroltreît aussi grand qi^ le soleil s'il n'étoît qù'à la même distance. Prenant donc deux nombres proportionnels an carré dé 22 minutes et au carré d'une seconde , on aura 3686400 pour la distance de la terre à Sirius, et 1 pour sa distanceau soleil , et comme cette unité vaut 33 millions de lieues, on voit à combien de milliards de lieues Sirius est loin de nous, puisqu'il faut multiplier ces 33 millions par 368640O; et si nous divisons l'espace entre ces deux soleils, voispns, qooiqtie si fbrt éloignés, DOBS verrons que les comètes pourroient. s'éloigner à une distance dixhuit cent qiille fois plus grandie que celle de la terre au soleil, sans sortir des limites de l'univert solaire , et sans subir par conséquent d'autres lois iqfue ceDè de notre soleil ; et de lè on peut coïklorequelé système solaire a t)our diamètre une étendue qui, quo^ue prodigieuse, ne fiait néartmoins qu'une très petite portion des deux ; et l'on en doit inférer une vérité peu connue, c'est que de tous les points de l'univers planétaire, c'est-â-dîre que àa soleil, de la terre , et de toutes les autres planètès , le del doit paroltre le même.
Lorsque dans une belle nuit l'on considère tous cet feux dont brille là voûte céleste, OD ima^^incnnî rju'en se transportant dans une autre planète phis 0 ! !) ifjTiée du so tei I q 'est la terre on verroit ces astres étinoelaots grandir ei répandre une linuici l |ilus vive, puisqu'on les verroit de plus près^ Néaninoins Tc-spèce de caku! que nous venokis de Saire-démontre que qHand nous serions placés dan;; Saturne , c'est-à-dire neuf ou dix fois plus loin de notre ]U)lei), et 300 millions de lieues plus^ dçSiHus, il ne ndus^porottrOit plus gros que d'une m\)2i^ pa^ie, augmenUtion qui seroit absokimetit Insen- %ib\e : d*aù Ton doit conclure que le ciel a , pour toutes les planètes, le même aspect que pour la terre.
MFFON. m. 19
eométaires qu'il ii'exisle de cpraètes daDa le système sotaire , Siriiis les régira comme le soleil régit les siens, et il restera de même un intervalle immense entre les confins des deai empires, intervalle qui ne parott être qu'un désert dans Tespace, et qui doit faire soupçonner qu'il exi^e des corps cornétaiit» dont les périodes sont plus longues et qui parviennent àiine beaucoup plus grande distance qne nous n'epoavons le déterminer par nos connoissances actuelles, tl se poorroit aussi que Sirius Rit un soleil beaucoup plus graod et plus puissant que le nôtre; et si cela éloit ^ il faodroit reculer d'autant les bornes de son domaine en lea rapprochant de nous, et rétrécit* jCn même raison la circonférence de celui du soleil.
On ne peut s'empêcher de présmner en effet que dans re très grapd nombre d'étoiles fixes, qui toutes sont autant de soleils, il n'y en ait de plus grands et de pîus petiu que le nôtre, d'antres plus ou moins lumineux, quelques-uns plie; voisins, qui nous sont représentés par ces astres que les astronomes appellent étoUesde la premièrè grandeur, et beaucoup d'autres plus éloignés qui, par cette raison, nous pal^oissent plus petits : les étoiles qu'ils appellent na>uleuses semblent manquer de lumière et de fe^, et n'être, pour ainsi dire , allumées qu'à demi ; celles qui pdrcàsseQt n Âspardàsàat alternativement sont peut-être dVme forme aplatie par la violence de la force centrifuge dans leur mouvement de rotation : on voit ces soleils lorsqu'ils monttent lair l^ndel&icèf et ih disparoissent toutes >les. fois qulls se présentent de côté. 11 y a dans ce grand ordre de choses , et dans la nat^ire des autres les mêmes variétés, les mêmes différents oi oonibré, grao-deur, espace, mouvement, ftiririe et diif»éç^'fe mêmes rapports, les mêmes degnis , le$ mêmes -Diîances qui se trouvent dans tous les autres actes de la création.
Chacun de cés soleils étant doué comme ie nôtre, et comme toute matièrê l'est, d'une puissance attractive qiyi s'étend à une distance indéfinie, et décroît comme l'espace augmente, ranaîogie nous conduit à crofa*e qu'il existe dans ^a sphère de chacun de ces astres lumineux un grand nombre de corps
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opâ<{ue8^ pranètes ou comètes, qui circulent autour d'eux, noais que nous n'apercevons jamais que par YqAï de Tesprit, poisqn'étant obscurs et beaucoup plds petits que les soleils qui leur servent de foyer , Us sont hors de lia portée de notre vue , et même de tous les arts qui peuvent l'étendre ou la fèctipnnner. -
On pourroiC donc imaginer qu'il passe quelquefois des comètes d'un système dans Tautre , et que sli Ven trouve sur les confins des deux empires , elles seront saisies par la puissance prépondérante, et forcées d'obéir aux lois d*un nouveau maître. Mais, par l'immensité de l'espace qui se trouve aùdelè de l'aphélie de nos comètes, il paroft que le souverain ordonnateur a séparé chaque système par des déserts mille èt mille fois pinâ vastes què toute l'étendue des espaces fré' quentés. Ces déserts , dont les nombres peuvent à peiné sonder la. profondeur , sont les barrières étemelles, invincibles, que toAtes les forces de la nature créée ne peuvent franchir ni surmonter. H' fiiudroit , pour qu'il y eût communication d'un système à l'autre, et pour que les sujets d'un empire pussent passer dans un autre, que le siège du trône ne fût pas immohâlé; car Fétoile fixe , ou plutôt le soleil , le roi de ce système, changeant de lieu , entratnerôit à sa suite tous les corps qui dépendent de lui , et pourroit dès-'lors s'approcher et même s'emparer du domaine d'un autre. Si sa marche se trouvoit diri^ vers un astre phislbible, il commencercfit pâr lui enlever les sujets de ses provmcesles plus éloignées, ensuite ceux des provinces intérieures ; il les forceroit tous à aug« menter son cortège en circi^lant autour de lui; et son voisin, dès-lors dénué de sessujets, n'ayant plus ni planètes ni comètes, perdroit en même temps sa lumière et son feu , que leur mouvement seul petit lexqter et entretenir : dès-lors cet astre isolé , n'étant plus maintenu dans sa place par l'équilibre des forces, seroit contraint de changer de liru en changeant de nature , et , devenu corps obscur, obéiroit comme les autres à la puissance du conquérant, dont Iç fèu augmenterott 9 proportion du nombre de ses conquêtes.
Car que peuuon dire sur la nature du soleil, sinon qoe e'ea un corps d'un prodigieux volume , une masse énorme de ma* tière pénétré^ de feu , qui parolt subsista sans aliment comme dans un mi^tal fondu , ou d«as on corps solide ai ifican'descence? et d'où peut venir cet état copstant d'incandescence^ cette production toujours renouvelée d'un feu dont la consommation ne parolt entretenue par aucun aliment, et dont la ciéperdiiion est nulle ou du moins insensible, quoique eonstante depuis un si grand nombre de siècles? Y a-t-il , peut-il même y avoir une autre cause de la^ production et du maintien de ce feu permanent y sinon le mouvement rapide de la forte pression de tous les corps qui circulent autour dt ce foyer commun, qui réchauffent et Terabrasent, comme une roue rapidement tournée embraseson essieuPLa pression qu'ils eiercent en vertu de leur pesanteur équivaut au fhxRtement, et même est plus puissante , parce que cette pression est une force pénétrante qui frotte non-seutement la surface extérieure, mais, toutes les parties intérieures de la masse; la rapidité de leur mouvefnent est si grande, que le frottement acquiert une force presque infinie, et met nécessatremenl toute la qnasse de l'essieu dans un état d'incandescence, de lumière, de chaleur et de feu^ qui dès-lors n'a pas besoin d'aliment pour être entretenu , et qui, malgré la déperdition qui s'en înAt chaque jour par l'émission de la lumière, peut durer des siècles de siècles sans atténuation sensible^ les autres soleils rèndant au nôtre autant de lumière qu'il leur en envoie, et le plus petit atome de feu ou d'une matière quelconque ne pouvant se perdre nuUe part dans un système où tout s'attire^ / Si cette esquisse du grand tableau des cieux , que je n ai tâché de tracer que pour me représenrer la pro|iortioD des espaces et celle du mouvement des corps qui lies parcourent; si de ce point de vue auquel je ne me suis élevé que pour voir plus clairement combien la nature doit èLre multipliée dans les differentes régions de fonivers , nous descendons à cette portion de l'espace qui nous est mieux connue, et dans laquelle le soleil exerce sa puissance, nous rtcmoxAxém ffm
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t|Qll r^^iase par force tous les corps qui s'y trouvent, il o*a pas néanmoiiis la puissance de les vivifier, ni même celle d*y entretenir la végétation et la vie. '
Mercury, qui de tous les corps circulant autour du soleil en est le plus voisin, n'en reçoit néanmoins qu'une cl^aleur ^ fm plus grande que celle que la terre en reçoit^ ef cette chaleur V dé fois plus grande que la chaleur envoyée du soleil i la terre, bien loin d'être brûlante comme on l'a toujours cru, ne serait pas assez, ^nde pour nsainténir la pleine vigueur de la nature vivante; car la chaleur actuelle du soleil sur la terre n'étant que de celle de la chaleur propre du globe terrestre, celle du soleil sur Mercure est par conséquent ^ ou 1 de la chaleur actuelle de la terre. Or si Ton diminuoit des trois quarts et demi la chaleur qui fait aujourd'hui la température de la terre, il est sûi^que la nature vivante seroit au moins bien engourdie, supposé qu'elle ne fût pas éteinte. Et puisque le feu dii soleil ne peut pas seul maintenir la nature organisée dans la planète la plus voisine, combien, à plus forte raison, ne s'en fatit-il pas qu'il puisse vivifier telles qui en sont plus éloignées! U n'envoie à Vénus qu'une chaleur-^ fois plus grande que celle qu'il ebvoie à la térre; et cette chialeur -j^ fois plus grande que celle du soleil sur la terre, bien loin cTêtre assez fprte pour maintenir la nature vivante, ne suffiroit certainement pas pour entretenir la liquidité des eaux, ni peut-être même là fluidité de l'air, puisque notre température actuelle se Irouverdit refroidie à ^ ou à^^, ce qui est tout près du terme r,, que àoùs avons donné comme la limite extrême de la plus petite chaleur, rela tivemei^ à la nàture vivante. Et à l'égard de Mars, de Jupiter, de Saturne et de tous leurs satellites, la quantité de chaleur que le soleil, leur envoie est si petite en comparaison de cetle qui est nécessaire au maintien de la nature, qu'on .peurroit la regarder comme de nul effet, surtout dans les deux plus (grosses planètes , qui néanmoins paroissent être les objets essentiels du système solaire.
Toutes les planètes, sans mc^me en excepter Mercure,
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seroîçnt donc et auroient toujours été des volumes aussi grands qu'inuUlçs d une matière plus que brute , profondément gdée, et par conséquent des lieux inhabités de tous les temps , inhabitables à jamais si^lles ne renfermoient pas au dedans d'elles '•odémes des trésors d'un feu bien supérieur ' i celui qVeliès reçmvent du soleil. Cette quantité de chBleor que notre globe possède eo propre « et jqui est 60 fois plus grande que la chaleur qui lui vient du soleil , est , en ttfei le trésor de la nature, le vrai fonds du fou qui nous anime, aîpsi que tous , les êtres : c*est oette chaleur iptérieure de la terre qui fait tout germer, tout éclore ; c'est elle qui con^tue réiément du fou proprement dit, élément qui «eul donne le mouvement aux autres (éléments, et qui, s'il étoit réduit à Dé'pourroit vaincre leur résistance, et tomberoît loi* même dans Tinertie. Or cet élément, le seul actif, le seul qui puisse rendre Tab fluide^ Teau liquide et la terre pénétraMe, n*auroit41 été ddnné qu'au sent globe terre^re? L'analogie nous permet^le 4e douter que les autres planètes ne contiennent de même une quantité dejchaleur qùî leur apparCioU en propre, et qtii doit les rendre' capables de recevoir et de maintenir la nature vivante? N'est-il pas phis grande phis digne de l'idée que nous devons avoir du Créateur, de penser que partout il existe des êtres qui peuvent le comipitre et célébrer sa gloire, que de dépeupler l'univers, à l'exceptioade la terre, et de le dépouiller de tous êtres sensibles, en le réduisant à une profonde solitude, où l'on ne trouveroit que le désert de l'espace, et les épouvantables masses d'une matière entièrement inanimée?
U est donc nécessaire, puisque la chaleur du soldl est si petite sur la terre et sur. les autres planètes, que toutes possèdent une chaleur qui leur appartienne en propre; et nous devons rechercher d^où provient cette chaleur qui seule peut constituer l'élément du feu dans chacune des planètes. Qr où pourrons-nous puiser cette grande quantité de chaleur, si ce n'est dans la source même de toute chaleur, dans le soleil seul, de la matière duquel les planètes ayant été formées, et projetées
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jfut tm^ et taésùe impoteion , auront touii» comervé leur mouTement dans le même sens , et leur chaleur ^ proportioa de leQrpt)S80ur et de leur densité ? Quiconque pèsera la valeur de ces analogies e^sentira la force de leurs rapports , ne pourra guère douter que les planètes ne soiient issues et sorties du soleil par le choc d'une comète, parœ qu'il n'y a dans le système solaire que les comètes qui soient des corps assez puissants et en a^sez grand mouvement pour pouvoir com* muaiipier upe pareille impulsion aux masses, ite matière qui composent les planètes. Si Ton réunit à tous lès ^its sdr lesquels j'ai fondé cette hypothèse^ le nouveau fait de la dialeur propre de la terre et de l'insuffisance de celle du soleil pour maintenir la nature , oo demeurera persuadé , comme je le suis, que, daps le temps de leur formation , les planSètes et la terre éloient dans un état de liquéEiction , ensuite dansiin éta^ d*in* candescence , et enfin dans un état successif , de chaleur toujours décroissante depuis l'incandescence jusqu'à la tempéracure actuelle.
Car y a-t-il moyen de concevoir autrement l'origine et la dur^ de cette c^leur propre de. la terre? Gomment imaginer que le feu qu'on appelle central pût subsister en effet ', au fond du globe , sans air, c'est-à-dire sans sonr premier alimaat? et d'où viendrait ce feu qu'on suppose renfermé dans le centre du globe ? Quelle source , quelle ^origine pqurroit-on ku trouver? Descartes a voit d^à pensé que la terre et les planètes p'étoieot que de petits soleils encroûtés ^ c'est-à-dire éteints; Leibnitz n'a pas hésité à prononcer que le globe terrestre devoit sa forme et la consistance de ses matières à l'élément .du feu; et néanmoins ces deux grands philosophes n'avoiént pas , à beaucoup près , autant de fiiits , autant d'obsçrvations qu'on en a rassemblé et acquis de nos jours : ces fûts sont actuellement en si grand non^bre et si bien constatés, qu'il me parott plus que probable que la terre, ainsi que les planètes, ont été projetées hors du soleil , et par conséquent
" Voyei, dans te premier votame de cet ouvrage, Tartictequi a pour titre :
A? la formation des planètes.
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compèftéeide ia-mème matière^ quid'abordécant en liquéfiictkm a 6béi la^ce eentriftige , m même temps qdXIe se rastembloit paf celle de rattracUoo; ceqaia domié à toutes les planètes la forme renflée sous l'éqnateur, et aplatie sons les pôles , en raiion de la vitesse de leur rotation; qu'ensuite ce grand fèu s'étant peu à peu dissipé, rétatd!une température bénigne et convenable à la nature organisée a s|iccédé ou pli^s t6t ou plus tard dans les différentes planètes, suivant la différence de leur épaisseur et de leur densité. Et quand mèn^ il y auroiu pour la terre et pour les planètes, d'autres causes particulières de chaleur qui se combineroient avec celles dont nous avons calculé les effets, Dos résultats n'en sont pas moins curieux , et n*en seront que plus uUles à Tavancemênt des sciences. Nous parlerons ailleurs de ces causes particulières de chaleur; tout ce que nous en pouvons dire ici , pour ne pas compliquer les ol^ets , c'est que ces. causes particulières pourront prolonger encore le temps du refroidissement du «^lobe et la durée de la nature vivante au-delà des termes que nous avons indiqués.
Mais, me dira-t-on, votre théorie est-elle également bien fondée dans toiis 1^ points qui lui servent de base ? Il est vrai , d'après vos expériences, qu'uo globf gros comme la terre et composé des mêmes matières ne pourroit se refroidir, depuis l'incandescence à là température actuelle , qu'en 74 mille an.s, et que pour l'échauffer jusqu'à l'incandescence il feudrbit la quinzième partie de ce temps, c'est-à-dire environ cinq mille ans; et encore faudroit-il que ce globe fût environné pendant tout ce temps du feu le plus violent : dès-lôrs il y a , comme vous le dites , de foftes^résomptions que cette grande chaleur de la terre n'a pu lui être communiquée de. loin , et que par conséquent la matière terrestre a foit autrefois partie de la masse du soleil ; mais il m parott pas également prouvé que la chaleur de cet asthe sur la terre ne soit aujourd'luii que — de la chaleUr propre du globe. Le témoignage de nos sens semble se refuser à cette opinion que vous donnez comme une vérité constante ; et quoiqu'on ne puisse pas douter que la
PARTIE HYPOTHÉTigOE. 207 lerrè a'ait uoç chaleur propre qui nous est déiaoutrée par sa température toujours égale dans tous les lieux profonds où le froid de l'air ne peut communiquer, en résulte- t-il que cette cbalqur, qui ne nous parott être qu'une température médiocre, soit néanmoins cinquante .fois plus grande que la chaleur du soleil vqoi semble nous brûler?
Je puir satisfaire pleinement à ces objections^; mais il fout auparavant réfléchir avec moi sur la nature de nos sensations. Une différence très légère et souvent imperceptible, dans la réalité ou dans la mesure des causes qui nous affectent, en produit une prodigieuse dans leurs effots. Y a-tril rien.de plus voisin du très grand plaisir que la douleur? et qui peut assigner la distance entre le chatouillement vif qui nous, remue délicieusement le frottement qèd nous blesse , entre le feu qui noiis réchauffe et celui qui nous brûle, entre la lumière qui i^éjouit nos yeux et celle qui les offusque , entre la saveur qui flatte notre goût et celle qui nous déplaît , entre Todeur don|t une petite dose nous affecte agréablement d'a^rd , et bientôt nous donne des nausées? On doit 4onc cesser. d>tre étonné qu'une petite augmentation de chaleur telle que ir puisse nous parottre si soisible, et que les limitçs du plus grand chaud de l'été au plus grand froid de Thiver soient entre 7 et 8, comme l'a dit M. Amontons, ou mèpie entre 31 et 32, comme M. de Mairan Ta trouvé en prenant tous les résultats des observations faites sur cela pendant cinquantesix années consécutives. ;
Mais il faut avouer que si Ton youloit juger de la chaleur réelle du globe d'après les rapports que ce dernier auteur nous a donnés des émanations de la chaleur terrestre aux accessions de la chaleur solaire dans ce climat, il se trouveroit que leurs rapports étant à peu près : : 29 : 1 eu été, et : : 471 ou même : : 491 en hiver ; 1 ; il se trouveroit, dis-je, en joignant ces deux rapports , que la chaleur solaire nt^ seroit â la;chaleur terrestre que : : ^ : 2 , ou : : : ly Mais cette estimationseroit fautive , et Terreur deviendroit d'autànt plus grande que les climats seroient plus froids. U n'y a donc que celui de
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Téquatepr jusqu'aux Irof^iques où , la chaleur étant en toutes saisons presque égale, on puisse établir ayéc fondement la proportion entre la chaleur des émanations de la terre et des accessions de la chaleur solaire. Or ce rapport , dans tout ce raste climat , où les étés et les hivers sont presque égaux , est h très peu près : : 60 : 1. Cest par cette raison que j'ai adopté cette proportion , et que j*en ai fait la base du calcul de mes recherches.
Néanmoins je ne prétends pas assurer affirmativement que la chaleur propre de la terre soit réellement cinquante fois plus grande que ceHe qui lui Vient du soleil; comme cette chaleur du globe appartient à toute la matière terrestre, dont nous faisons partie, nous n'avons point de mesure que nous puissions en séparer, ni par conséquent d'unité sensible et réelle à laquelle nous puissions la rapporter. Mais, quand même ont voodroit que la chaleur flairé fClt plus grande ou plus petite que nous ne Tavôns supposée relativement à la chaleur terrestre , notre théorie ne (^angeroit que par la propbrtion des résultats.
Par exemple, si nous renfermons toute l'étendue de nos sensations du plus grand chaud au plus grand froid dans les limites données par les ob$inÉtions de M. Amontons , e'e»t-àdirc entre 7 et 8 otî dans | ,*et qu'en même temps nous supposions que la chaleur du soleil peut produire seule cette différence it nos sensations , oll aqra dès-lors la proportion de 8 à 1 de la chaleur propre du globe terrestre à celle qui lui vient du soleil , et par conséquent la compensation c^ue fait actuellement sur la terre cette diâleur du solèiî Mit de ét la compensation qu'eHe a faile dans le temps de rincandescence aura été ~. Ajoutant ces deux termes , on a , qui , muUipliés par 12 - , moitié de la somme "de ^ous les termes de la diiMnution de la chaleur, donnent H~ ou 1 f pour la compulsation totale qu'a faite la chaleur du soleil pendant la période dé 74047 ans du i*efroidisaeiiietit de la terre à la température actuélie ; et comme la perte lotate de la chaleur propre est A la compensation totale en môme raison que le temps de la^pé-
PARTIE HYPOTQfiTIQC^C M riode est i celui da refroidissement, on aura 25 : 1 f : : J4047 : 4813 r; ; en sorte que le refroidissement du globe de la terre , au lieu de n'avoir été prolongé ({ue de 770 ans^ Tauroit été de 4813 rs ans : ce qui , joint au prolongement plus loog que produiroit aussi la chaleur de la lune dans cette nippôsitiQn » doânermt plus de 5000 ans , dont il fàudroit encore reculer la date de la formation des planètes.
Si Ton adopte les limites données par M. de< Nbiran, qui sont de 31 à 32 , et qu'on suppose que la chaleur solaire n'est que 71 de celle de la terre, on n'aura que le qilart de jce prolongement, c'est-à-dire environ 1250 ans, au lieu de 770 que donne la supposition de tz que nous avons adoptée.
Mais au contraire, si Ton supposoit que la chaleur du soleil n'est que ^ de celle de la terre , comme cela parott résulter des observations faites au climat de Paris, on auroit pour la compensation dans le temps de Tincandesceoce ttu et ^ pour la compensation à la fin de la période de 74047,aps du refroi* dissement du globe terrestre à la température actuelle, et Ton trouveroit pour la compensatk^fa totale fiûtepar la ctialeur du solèil pendant cette pérkxk : ce qui ne donneroit que .154 ans , c'est-à-dire le dnquième de 770 ans pour le temps du prolongement da refroidissement. Et de mème« si, au lieu de t i^ous supposions que la chaleur solaire fût ri de la chaleur terrestre , nous trouverions que le temps du prolongement seroit cinq fois plus long, c'est-à-dire de 3850 ans; en sorte que plus on voudra augmenter la chaleur qui nous vient du soleil, relativement à celle jqui émane de )a terre, et plus on étendra la durée de la nature, et l'on reculera le terme de l'antiquité du monde : car, en supposant que cette chaleur du soleil sur la terre fût égale à la chaleur propre du globe , on trouveroit que le temps du prolongement seroit de 38504 ans; ce qui par conséquent donneroit à la terre 38 ou â9 mille ans d'ancienneté de plus. \
Si l'on jette les yeux sur 4a table que M. de Mairan a dressée avec grande exactitude, et dans laquelle il donne la proportion de la chaleur qui nous vient du soleil à celle qui émane
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de I» terre dans tous les cUmats , on y reconnottra d'abbrd on hit bien av^ , c'est que dans tous les climats où Ton a h\t des obserValions les étés sont égaux , tandis que les hivers sont prodigieusement inégaux. Ce savant physicien aflribue cette égalité constante de Tintensité de là chaleur pendant rété, dans tous les climats, à la compensation rédproqnie de la chaleur solaire , et de la chaleur des émanations du feu central : «Ce n'est donc pas ici (dit-il, page 263) Mne affaire de choix , de système ou de convenance , que cette marche alternativement décroissante et croissante des émanations centrales en inverse des étés solaires ; c'est le fait même , etc. > En sorte que , selon lui , les émanations de la chaleur de la terre croissent ou décroissent précisément dans la même raison que l'action de la chaleur du soleil décroît et crott dans les différents cliipats; et comme cette proportion d'accroissement et de décroissement çntre la chaleur terrestre et la chaleur solaire lui parott , avec raison , très étonnante suivant sa théorie , et qu'en même temps il ne peut pas douter dulait^ il tâche de l'expliquer en disant que « le globe terrestre étant d'abord une pâle molle àe terre et d'eau , venant â tourner sur son axe , et continuellemmt exposé aux rayons du soleil , selon tous les aspects annuels des cUmats, s'y sera durci vers la surface, et d'autant plus profondément que ses parties y seront plus exactement exposées. Et si un terrain plus dur, plus compacte , plus épais , et en général plus difficile â pénétrer, devient dans ces mêmes rapports un obstacle d'autant plus grand aux émanations du feu intérieur de la tièrre , comme il estëçidentque cela doit arriver, ne voilâ-t-il pas dès lôrs ces obstacles en raison directe des difKrehies chaleurs de l'été solaire, ^ les émanations centrales en inverse de ces mêmes chaleurs? Et qu'est-ce alors autre chose que régalitéuniverseiledesétés? car supposant ces obstacles ou ces retranchements de chaleur faits à rémanation constante et primitive, exprimés par les valeurs mêmes des étés solaires , c'est-à-dire dans la plus parfaite et la plus visible de toutes les proportionnalités , l'égalité, il est clair qu'on ne retranche d'un côté la même grandeur que ce
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quVm y ^oate de raatre, et qoe par coméqaeiit les aoïkiÉies 00 les étés en serobt toujours et partout les mêmes. Voilà donc, âjoate-t-ilf cette égalité surprenante des étés,^ns tous les cUmafs de la terre , ramenée à un principe intelligibte ; soit que la terre, d'abord fluide, ait été durcie ensuite par Faction du soleil , du moins vers les dernières couches qui la composent ; soit que Dieu Tait créée tout d'un coup dans Téfat où les causes physiques et le5 lois du mouvement Tauroieot amenée.» Il me semble que Tauteur auroit mieui^ fait de s'en tenir bonnement ^ cette dernière cause , qui dispense de toutes recherches et de toutes spéculations, que de donner une explication qui pècl^e non -seulement dans le principe, mais dans presque tous tes points des conséquences qu'on ne pepC tirer.
Car y a^t-il rien de plus indépendant Tud de l'autre qœ lu chaleur qui appartient en propre à la terre, et celle qui lui vient du dehors? Est- il naturel, est-il même raisonnable d'i* maginer qu'il existe réellement dans la nature une loi de calcul par laquelle les émanations de cette chaleur intérieure du globe soivroient exactement Tinverse des accessions de la chaleur du «oleil sor la terre , et cela dans une proportion si précise , que l'augmentation des unes compensm^it exactement la diminution des autres 9 1\ ne faut qu'un peu de réflexion pour se convaïDcreque ce rapport purement idéal n'est nullement fondé, et que par conséquept le Fait très réel de l'égalité des étés , on de Té^le intensité de chaleur en été, dans tous les climats, ne dérive pas de cette combinaison précaire dont ce physicien h\t un principe, mais d'une cause toute différente que noua allons exposer.
Pourqûoi dans tous les climats de la terre où l'on aiait des observations suivies avec des thermom^es. comparables , se trouve-t-il que les étés (c'est-à-dire l'intensité de la chaleur en été) sont égaux ^ tandis que les hivers (c'est-à-dire Tintensité de la chaleur en hiver) sont prodigieusement différents et d'autant plus inégaux qu'on s'avance plus vers les zones froides? Voilà la question. Le fait est Vrai : mais l'expficatîoii
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qu'en donne Thabiie phyriden que je viços de citer me parott plus que gratuite; elle noug renvoie directement aux causes finales qu'il croyoit éviter: car n*est-ce pas nous dire ^ pour toute explication , que le soleil et la terre ont d'abord été dans un état tel , que la chaleur dé Tun pouvoit cuire les coocbés extérieures de Tautre , et lesdurcir précisément à un tel d^pré^ que les émanations de la chaleur terrestre trouverbient toujours des obstacles à leur sortie , qui seroient exactement en proportion des facilités avec lesquelles la chaleur du sofeil arrive à chaque climat ; èt que de cette admirable contexture des couches de la terre , qui permettent plus oii moins Tlssue des émanations du feu central , il résuUe sur la surface de la terre une compensation exacte de la chaleur solaire et de la chaleur terrestre , ce qui néanmoins rendoit les divers égaux partout aussi bien que les étés; mais que dans la réalité, comme il n'y a que les étés d'égaux dans tous les climats, et que les hivers y sont , au contraire , prodigieusement inégaux , il fiiut bien que ces obstacles* mis à la liberté des émanations centrales soient encore plus grands qu'on ne yient de les supposer, et qu'ils soient en effet et très réellement dans la proportion qu'exrge llnégalité des hivers des différents climats? Or qui ne voit que ces pçtites combinaisons ne sont point entrées dans le plan du souveraih Être , mais seulement dans la téte du physicien ^ qui , ne pouvant expliquer cette égalité des étés et celte inégalité des hivers , a eu recours à deux suppositions qui n'ont aucun fondement, et à des combinaisons qui n*ont pu même , à ses yeux , avoir d'autre tnirfle qoe'^ceiiii de s'accommoder à sa théorie , et de ramener, comme il le dit, celte égalité J2ir/7r&/i^i/i/^ des étés à un principe iriieê^ ligtble P Mais ce principe une ifois entendu ii^eitt qo^uiie ioàibinaiéon de deux sui^osltions qui toutes deux sont de Tordlv de celles qui rendroient possible Timpossi^le , et dès-lors pré* seoiteroient en effet l'absurde comme intelligible.
Tous les physiciens qui se sont occupés de cet objet conviennent avec moi que le globe terrestre possède enpropre une chdeur indépendànte de celle qui lui vient du soleil : dès-lors
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u'eUAl pas évident que cette chaleur propre seroit égale sot» tous les points de la surface dn^lobe, abstraction ftite de celle da soleil , et qnUrn'y auroit d'anU^e différence â cet égard qoecélleqindoterésidterdurenfleiïient delatme à Féqnatenr, et de son aplatissement sons les pôles? différence qui étant ea même raison à pen prèsque lesdeox diamètres n^xcède pas rh ; ea sorte qae la chaleor propre da spbéroîde terrestre éàt être de rh plus grande soos Féquateur que sous les pMes. La déperdition qui s'en est bite et le temps du refroidissement doit donc arov été plus prompt dans lés clin^ts septentrionaox, oO Tépaissear dtf globe est mmo» grande que dans lerclimats da midi pnais cette différence de 777 P^^ produire celle de rinégalité des émanations centrales , dont le rapport A la chaleur du soIeH en bi?er, étant : : 60 : 1 dans les climats Toisiùs de Téquateor, se trouve d^a double au 37^ degré, triple au SB^, qoadrupleM 40^, décuplé au 4Sr, et 66 fois plus grand au 60*^ degré de latitude. Ckttecause^ qui se présente la première; contriboe ao froid des climats septentrionaux ; mais elle est insuffisante pour Teffèt de llnégaHté des hivers , puisque cet effet seroit 36 fois plus grand que sa cause au 60^ degré, plus grand encore et même excessif dans les climats plus voisins du pôle, étqu'en même temps il ne smit nulle part proportionnel à cette même cause.
D'autre côté , ce seroit sons aucun fondement qu'on voudrait soutenir que, dans un globe quia reçn ou qui possède un certain degfé de dialeur , il pourcoit y avoir des parties beaucoup moins chaudes les unes qae les autres. Nous connoissons assex le vngthè de la cbaleinret les phénbmènà de ss^ cpmmutûcation pour être assorés qu'elle se distribue toiqours ^lemeat, puisqn'en appliquant un corps, même fhMd, sdr lin cofps diaod, ceUii-d communiquera nécessairement jl l'autre assez de chalepr pwr que tous deox soient bientôt m même degré de température. L'on' ne doit donc pas supposer qu^il y ait, vers ledimatdes pôles, des couches dématièresinoins diaudes, moins perméables à la chaleur, que dà))s les autres climats; car , de quelque natoi^ qu'on l'ait voulu supposer « l'expérience
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D0U6 démontre qu>Q un très petit temps eUes seroient de«
venues aussi chaudes que les autres.
Les grands froids du nord ne viennent donc pas de ces prétendus obstacles qui s'opposeroîent à la sortie de la chaleur; ni de la petite différente que doit produire celle des diamètres du sphéroïde terrestre ^ et il m'a paru , après y avoir réfléchi , qu*on devoit attribuer Tégalité des é(és et la grande inégalité des hivers à unie cause bien plus simple , et qui néahmdns a échappé i tous les physiciens.
U est certain que , comme la chaleur propre de bi terre est beaucoup plus grande que celle qui lui vient du soleil , les étés doivent parottre h très peu près égaux pdrtout, parce que cette même chaleur du soleil ne Fait qu'nnç petite augmentation au fonds réel de la chaleur propre^ et que par conséquent, si cette chaleur envoyée du soleil n'est que de la chaleur propre du globe ^ le plus ou moins de séjour de cet astire siir rhorizon, sa plus grande ou sa moindre obliquité sur le climat, ^t même son absence totale ne produtroit que y; de différence sur la température du climat, et que dès-lors les étés doivent parottre et sont en effèt à très' peu près égaux dans tous les climats de la terre. Mais ce qui fait qnè les hivers sont si fort inégaux , c'est que 1^ ématiojns dé cette chaleur intérieure du globe se trouvent en très grande partie supprimées dès que le froid et la gelée resserrent et consolidait la surface de la terre et des eaux. Gomme cette chaleur qui sort du globe décroît dans les airs à mesure et en nnème raisoh que Tespace augm^te , ellea déjà beaucoup perdu à une demilieue ou une lieue de hl^Iteur, la seule condensation de Tait par cette cause suffit pour produire des vepts froids qui, se rabattant sur la surface de la terre , la resserrent èt la gèlent Tant que dure ce resserrement de la couche extérieure dè b terre , les émanations de la chaleur intérieure sont retenues ,
■ On ft*j|perçoitdecet Tents rabattuà toutes les^feitqnll doit^eler ou totnr ber de la neige; le vent, tans même ^ très Tîoleiit, ae ratiit par les dieininées, et diaMe dan» la chambre les cendres du fbyer : cela ne manque jaloattd'arrMrer, surtout pendant la nuit, lorsque le feu est Mot ou cottrert
PARTIE HYPOTHÉTIQDE. dOS
tt le froid parott et est en effet très considérablement augmenté par celte suppression d'une partie de cette chaleur ; mais dès que Tair devient plus doux, et que la couche superfidelle du globe perd sa rigidité, la chaleur retenue pendant tout le temps de la gelée sort en plus grande abondance que dans les f limats où il ne gèle pas, en sorte que la somme des émanations de la chaleur devient égale et la même partout ; et c*est par cette raison qué les plantes végètent plus vite et que les récoltes se font en beaucoup moins de temps, dans les pays du nord; c'est par la même raison qu'on y ressent souvent, au commencement de Tété, des chaleurs insoutenables, etc.
Si Ton voulait douter de la suppression des émanations de la chaleur intérieure par l'effet de la gelée , il ne faut, pour s'en convaincre , que se rappeler des faits connus de tout le monde. / Qu'après une gelée il tombe de la neige, on la verra se fondre sur tous les puits, les aquéducs, les citernes, les ciels de carrière, les voûtes des fosses souterraines ou des galeries des mines , lors même que ces profondeurs, ces puits ou ces citernes ne contiennent point d*eau. Les émauations de la terre ayant leur libre issue par ces espèces de cheminées , le terrain qui en recouvre le sommet n'est jamais gelé au même degré que la terre pleine; il permet aux émanations leur cours ordinaire, et leur chaleur suffit pour fondre la neige sur tous ces endroits creux , tandis qu'elle subsiste et demeure sur tout le reste de la surface où la terre n'est point excavée.
dette suppression des émanations de la chaleur propre de la terre se &it non-seulement par la gelée, mais encore par le simple resserrement de la terre, souvent occasioné par un moindre degré de froid que celui qui est nécessaire pour en gelar la surface. 11 y a très peu de pays où il gèle dans les plaines au-delà du 35^ degré de latitude , surtout dans l'hémiq)hère boréal; il semble donc que, depuis l'équateur jusqu'au 35* d^pré , les émanations de la chaleur terrestre ayant toujours leur libre issue, il ne devroit y avoir presque aucune dif-
ffrence de l'hiver à l'été, puisque cette différence ne pourroit wmron. ui. 20
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provenir que de deux causes, toutes deux trop petites pour produire un résultat sensible. La première de ces causes est la différence de l'action solaire : mais comme cette actioÀ elle-même est beaucoup plus petite que celle de la chaleur ter* restre, leur différence devient dès-lors si peu cmsidérable , qu'on peut la regarder comme nulle. La seconde cause est répaisseur du globe, qui, vers le. 35® degré, est à peu prè» de moindre qu'à Téquateur ; mais cette différence ne peut encore produire qu'un très petit effet, qui n^est nullement proportionnel à celui que nou» indiquent les observations, puisqu'à 35 djsgrés* le rapport des émanations de la chaleur terrestre à la chaleur solaire est en été de 33 à 1 , et en hiver de 163 à 1 ; ce qui donneroit 186 à 2 , ou 93 à 1 . Ce ne peut donc être qu'au resserrement de la terre occasioné par le froid , ou même an froid produit par les pluies dundiles qui tombent dan» ces climats, qu'on peut attribuer cette différence de l'hiver à l'été. Le resserrement de la terre par le froid supprime une partie des émanationsdela chaleur Intérieure, et le froid, toujours renouvelé par la chute des pluies, diminue l'intensité de cette même chaleur : ces deux causes produisent donc ensemble la différence de l'hiver à Tété.
D'après cet ^exposé, il me sem^e que l'op est maintenant en état d'entendre pourquoi les hivm semblent être si différents. Ce point de physique générale n'avoit jamais été discuté ; po^ sonne, avant M. de Mairan , n'avoit même cherché les moyens de l'expliquer , et nous avons démontré précédemment l'insuffisance de l'expUcation qu'il en donne : la mienne,au contraire, me parott si simple et si bien fondée que je ne doute pas qu'elle ne soit entendue par tous les bons esprits.
Après avoir prowé que la chaleur qui nous vient du soleil est fort inférieure à la chaleur propre de notre globe; après avoir exposé qu'en ne la supposant que de 7; , le refroidissement du globe à la température actuelle n'a pu se fûre qu'en 74832 ans; après avoir montré que le temps de ce refroidissement seroit encore plus long si la chaleur envoyée par le scdeQ à la terre étoit dans un rapport plus grand, c'est-à-dire de^
PARTIE HYFOTHÉTIQOE. dU7 bu de r» ân lieu de 77 , on ne pourra pas nous blâmer d*avoir adopté la proportion qui nous parott la plus plausible par les raisons physiques ^ et en même temps la plus convenable, pour ne pas trop étendre et reculer trop loin les temps du commencement de la nature , que nous avons filé à 37 on 38 mille ans , à dater en arrière de ce jour.
J'avoue néanmoins que ce temps , tout considérable qu'il est, ne me parott pas encore assez^nd , assez long pour certains changements, certaines altérations successives que Thistoire naturelle nous démontre , et qui semblent avoir exigé une suite de siècles encore plus longue : je serois donc très porté à croire que, dans le réel, les temps ci-devant indiqués pour la durée de la nature doivent être augmentés peut-être du double , si Ton veut se trouver à Taise pOur Teiplication de tous les phénomènes. Mais je le répète, je m*^n suis tenu aux moindres termes, et j'ai restreint les limites du temps autant quHl étoit possible de le foire sans contredire lès faits et les expériences.
On pourra peut-être chicaner ma théorie par une autre objection qu1l est bon de prévenir. On me dira que f ai supposé , d'après Newton, la chaleur de Veau bouillante trois fois plus grande que celle du soleil d'été, et la chaleur du fer rouge huit fois plus grande que celle de l'eau bouillante, c'est-àdire vingt-quatre ou vingt-cinq fois plus grande que celle de la température actuelle de 1^ terre , et qu'il entre de lliy^ pothétique dans cette supposition , sur laquelle j'ai néanmoins fondé la seconde base de mes calculs, dont les résultats seroient sans doute fort différents, si cette chaleur du fer rouge ou du verre en incandescence, au lieu d'être en effet vingtcinq fois plus grande que la chaleur actuelle du gld>e, n'étdt, par exemple , que cinq ou six fob aussi grande.
Pour sentir la valeur de cette objection , fiaiisons d'abord le calcul du refrmdissement de la terre, dans cette supposition qu'elle n'étoit dans le temps de l'incandescence que c'uiq fois plus chaude qu'elle ne l'est aujourd'hui , en supposant , comme dans les autres calculs , que la chaleur solaire n'est que de la chaleur terrestre. Cette chaleur solaire , qui fait aujourd'hui
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compensation de « n'aurait fait compensation que de ^ dans le temps de l'incandescence. Ces deux termes ajoutés donnent , qui , multipliés par 12 i , moitié de la somme de tous les termes de la diminution de la chaleur, donnent pour la compensation totale qu'a faite la chaleur du soleil pendant la période entière de la déperdition de la chaleur propre du globe, qui est de 74047 ans. Ainsi Ton aura 5 : : : 74047 : 888 77 : d'où l'on voit que le prolongement du refroidissement , qui , par une chaleur vingt-cinq fois plus grande que la température actuelle , n'a été que de 770 ans , auroit été de 888 ff dans la soppositiofi que cette première chaleur n'auroit été que cinq fois plus grande que cette même température actuelle. Gela seul nous fait voir que , quand même on voudroit supposer cette chaleur primitive fort au-dessous de vingtcinq , il n'en résulteroit qu'un prolongement plus long pour le refroidissement du globe, et cela seul me parott suffire aussi pour satisfaire à l'objection.
Enfhi, me dira-t-on, vousave2 calculé la durée du refroidissement des planètes, non-seulement par la raison inverse de leurs diamètres, mais encore par la raison inverse de leur densité; cela seroit fondé si Ton pou voit imaginer qu'il existe en effet des matières dent la densité seroit aussi différente de ceHe de notre globe; mais en existe-t-il ? Quelle sera, par exemple , la matière dont vous composerez Saturne, puisque sa densité est plus de cinq fois moindre que celle de la terre?
A cela je réponds qu'il serait aisé de trouver dans le genre végétal des matières cinq ou six fois moins denses qu'une masse de fer, de marbre blanc, de grès, de marbre commun et de pierre calcaire dure, dont nous savons que la terre est principalement composée. Mais sans sortir du règne minéral, et considérant la densité de ces cinq matières, on à pour celle du fer 21 , pour celle du marbre blanc 8 , pour celle du grès 7 14, pour celle du marbre commun et de la pierre calcaire dure 7 fr ; prenant le terme moyen des densités de ces cinq matières, dont le globe terrestre est principalement composé, on trouve que sa densité est 10 ^. Il s'agit donc de trouver
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uoe matière dont la densité irait 1 ; ce qui est le même rapport de 184, deosité de Saturne, à 1000, densité de la terre. Or cette matière seroit une espèce de pierre ponce on peu moins dense que la pierre ponce ordinaire, dont la densité rdaiiveest ici de 1 ; il parolt donc que Saturne est prindpalement composé d'une matière légère semblable à la pierre ponce.
De même, la densité de la terre étant à celle de Jupiter :: 1000 : 292, ou :: 10 i^: 3 on doit croire que Jupiter est composé d'une matière plus dense que la pierre poncé ^ et moins dense que la craie.
La densité de la terre étant d celle de la lune : : 1000 : 702 , ou : : 10 A : 7 rrh , celte planète secondaire est composée d'une matière dont la densité n'est pas tout-à-fait si grande que celle de la pierre calcaire dure, mais plus grande que celle de la pierre calcaire tendre.
La densité de la terre étant à celle de Mars : : 1000 : 730 , ou : : 10 ri : 7 , on doit croire (pie cette planète est composée d'une matière dont la densité est un peu plus grande que celle du grès, et moins grande que celle du marbre blanc.
Mais fa densité de la terre étant à celle de Vénus : : 1000 : 1270, ou ; : 10 ^ : 13 on peut croire que cette planète est principalement composée d'une matière plus dense que l'émeril , et moins dense que le zinc.
Enfin la densité de la terre étant à celle de Mercure : : 1000 : 2040 , ou : : 10 : 20 ^ , on doit croire que cette planète est composée d'une matière un peu moins densé que le fèr, mais plus dense que l'étain.
Eh! comment, dira-t-on, la nature vivante que vous supposez établie partout peut-elle exister sur des planètes de fer, d'émeril, ou de pierre ponce? Par les mêmes causes, répondrai-je, et par les mêmes moyens qu'elle existe sur le globe terrestre, quoique composé de pierre, de grès, de marbre, de fer et de verre. Il en est 4es autres planètes comme de notre globe : leur fonds principal est une des matières qiie noi^
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venons d'indiquer; mus les causes extérieures auront bi^lôt altéré la couche superficielle de cette matière, et sdon les différents degrés de chaleur on de Froid , de sécheresse ou d'humidité , elles auront converti en assez peu de temps cette matière, de quelque nature qu'on la suppose, en une terre féconde çt propre à recevoir les germes de la nature oi^^isée, qui tous n'ont besoin que de chaleur et d'humidité pour se développer.
Après avoir satisfait aux objections qui paraissent se présenter les premières , il est nécessaire d'exposer les faits et les observations par lesquelles m s'est assuré que la chaleur du soleil n'est qu'un accessoire , un petit complément à la chaleur réelle qui émane continuellement du globe de la terre ; et il sera bon de foire voir en même temps comment les thermomètres comparables nous ont appris, d'une manière certaine, que le chaud de Tété est égal dans tous les climats de la terre, à l'exception de quelques endroits, comme le Sén^l , et de quelques autres parties de l'Afrique où la chaleur est plus grande qu'ailleurs, par des raisons particulières dont nous parlerons lorsqu'il s'agira d'examiner les exceptions à cette règle générale.
On peut démontrer par des évaluations incontestables que la lumière, et par conséquent la chaleur envoyée du soleil à la terre en été , est très grande en comparaison de la chaleur envoyée par ce même astre en hiver, et que néanmoins, par des observations très exactes et très réitérées , la différence de la chaleur réelle de l'été à celle de l'hiver est fort petite. Cela seul serait suffisant pour prouver qu'il existe, dans le globe terrestre une très grande chaleur, dont celle du soleil ne faiit que le complément; car en. recevant les rayons du soleil sur le même thermomètre en été et en hiver, M. Amontons a le premier observé que les plus grandes chaleurs de l'été, dans notre climat, ne diffèrent du fraid de l'hiver, lorsque l'eau se congèle , que comme 7 diffère de 6, tandis qu'on peut démontrer que l'action du soleil en été est enviran 66 fois plus grande que celle du soleil en hiver : on ne peut donc pas doq-r
PARTIE HYPOTHÉTIQUE. IH ter qu'il a'y ait uo fonds de très (çraade chaleur dans le globe terrestre, sur lequel, comme base , s'élèvent les degrés de la chaleur qui nous vient du soleil , et que les émanations de te fonds de chaleur à la surfoée du globe ne nous donnent une quantité de chaleur beaucoup plus grande que celle qui nous arrive du soleil.
Si Ton demande comment on a pu s'assurer que la chaleur envoyée par le soleil en été est 66 fois plus grande que la chaleur envoyée par ce même astre en hiver dans notre climat, jt ne puis mieux répondre qu'en renvoyant aux Mémoires donnés par feu M. de Mairan en 171 9, 1722 et 1766, et insérés dans ceux de l'Académie , où il examine avec une attention scrupuleuse les causes de la vicissitude des saisons dans les différents climats. Ces causes peuvent se réduire à quatre principales , savoir: 1^ l'inclinaison sous laquelle tombe la lumière du soleil suivant les différentes hauteurs de cet astre sur Thorizon ; 2^ rintensité de la lumière, plus ou moins grande à mesure que son passage dans l'atmosphère est plus ou moins oblique; 3® la différente distance de la terre au soleil en été et en hiver ;
l'inégalité de la longueur des jours dans les climats différents. Et en partant du principe que la quantité de la chaleur est proportionnelle à l'action de la lumière, on se démontrera aisément à soi-même que ces quatre causes réunies, combinées et comparées , diminuent pour notre climat cette action de la chaleur du soleil dans un rapport d'environ 66 à 1 du solstice d'été au solstice d'hiver. Et en supposant l'affinblissement de Taction de la lumière par ces quaUre causes , c'est-àdire, \^ par la moindre ascension ou élévation du soleil à midi du solstice d'hiver , en comparaison de son ascension à midi du solstice d'été; 2^ par la diminution de l'intensité de la lumifere, qui traverse plus obliquement l'atmosphère au solstice d'hiver qu'au solstice d'été; 3^ par la plus grande proximité de la terre au soleil en hiver qu'en été; 4^ par la diminution de le continuité de la chaleur produite par la moindre durée du jour ou par la plus longue absence du soleil au solstice d'hiver, qui, dans notre climat, est à peu près double de
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celle do solstice d'été , on ne pourra pas douter que la âUté* rence ne soit en effiet très ^nde , et environ de 66 à 1 dans notre climat; et cette vérité de théorie peut être r^pirdée comme aussi certaine que la seconde vérité, qui est d'expérience, et qui nous démontre, par les observations du thermomètre exposé immédiatement aux rayons du soleil en hiver et en été , que la différence de la chaleur réelle, dans ces deux temps , n^est néanmoins tout au pliis que de 7 à 6. Je dis tout 9U plus; car cette détermination donnée par M. Amontons n^est pas , à beaucoup près , aussi exacte que celle qui a été faite par M. de Mairan d'après un grand nombre d^observations ultérieures, par lesquelles il prouve que ce rapport est : : 32 ; 31. Que doit donc indiquer cette prodigieuse inégalité entre ces deux rapports de l'action de la chaleur solaire en été et en hiver, qui est de 66 à 1 , et de celui de la chaleur réelle, qui n'est que de 32 à 31 de l'été à r hiver ? N'est-il pas évident que la chaleur propre du globe de la terre est nombre de fois plus grande que celle qui lui vient du soleil P II parotr en effet que, dans le climat de Paris, cette chaleur de la terre est 29 fois plus grande en été , et 491 fois plus grande en hiver que celle du soleil , comme l'a déterminé M. de Mairan. Mais j'ai déjà averti qu'on ne doit pas conclure, de ces deux rapports combinés, le rapport réel de la chaleur du globe de la terre à celle qui lui vient du soleil , et j*ai donné les raisons qui m'ont décidé à supposer qu'on peut estimer cette chaleur du soleil cinquante
] fois moindre que la chaleur qui émane de Isi terre.
; Il nous reste maintenant à rendre compte des observatiilDS faites avec les thermomètres. On a recueilli, depuis l'année 1710 jusqu'en 1756 inclusivement, le degré du plus grand chaud et celui du plus grand froid qui s'est fait à Paris chaque année : on en a fait une somme, etTon a trouvé que, année commune, tous les thermomètres réduits à la division de Réaumur ont donné 1026 pour la plus grande chaleur de l'été, c'est-à-dire 26 degrés au-dessus du point de la congélation de l'eau ; on a trouvé de même que le degré commun du plus grand froid de l'hiver a été, pendant ces cinquante-six années, de 994, ou
PARTIE HYPOTHÉTIQUE. 313 de 6 degrés au-dessous de la coogéiatioa de Feau ; d'où Ton a conclu , avec raison, que le plus graad chaud de nos étés à Paris ne diffère du plus grand froid de nos hivers que de , puisque 994 : 1026 ; : 31 : 32. Cest sur ce fondement que lUNis avons dit que le rapport du plus grand chaud au plus grand froid n'étoit que : : 32 : 31. Mais on peut objecter contre la précision de cette évaluation le défont de construction du thermomètré, division de Réaumur , auquel on réduit ici Téchelle de tous les autres; et ce défaut est de ne partir que de mille d^;rés au-dessous de la glace, comme si ce millième degré étoit en effet celui du froid absolu, tandis que le froid absolu n'existe point dans la nature, et que celui de la plus petite chaleur devroit être supposé de dix mille au lieu de mille, ce. qui changeroit la graduation du thermomètre. On peQt encore dire qu'à la vérité il n'est pas impossible que toutes nos; sensations entre le plus grand chaud et le plus grand froid soient comprises dans un aussi petit intervalle que celui d'une unité sur 32 de chaleur, mais que la voix du sentiment semble s'élever contre cette opinion , et nous dire que cette limite est trop étroite, et que c'est bien assez réduire cet intervalle que de lui d<mner un huitième ou un septième au lieu d'un trente deuxième.
Mais quoi qu'il en soit de cette évaluation, qui se trouvera peut-être encore trop forte lorsqu'on aura des thermomètres mieux construits, on ne peut pas douter que la chaleur de la terre, qui sert de base à la chaleur réelle que nous éprouvons , ne soit très considérablement plus grande que ceUe qui nous vient du soleil , et que cette dernière n'en soit qu'un petit, complément. De même, quoique les thermomètres dont oa s*est servi pèchent par le principe de leur construction et par quelques autres défauts de leur graduation, on ne peut pas. douter de la vérité des faits comparés que nops ont appris les observations foites en différents pays avec ces mêmes thermo^ mètres construits et gradués de la même façon, parce qu'il ne s'agit ici que dé vérités relatives et de résultats comparés , et non pas de vérités absolues.
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Or , de la même manière qu'on a trouTé, par robaervarion de cinquante-six années successives, la chaleur de TéCé à Paris de 1096 ou de 26 degrés an-dessos de la congélation^ on a aussi trouvé avec les mêmes thermomètres que oette chaleur de Tété étoit 1026 dans tous les autres climats de la terre, depuis Téquateur jusque vers le cercle polaire; à Madagascar, aui lies de France et de Bourbon , à nie Rodrigue , à Siam , aux Indes orientales, à Alger, à, Malte, à Cadix , à Montpellier, à Lyon, à Amsterdam, à Varsovie, à Upsal , à Pétersbourg, et jusqu'en Laponie près du cercle polaire; à Gayènne, au Pérou, à la Martinique, àCarthagène en Amérique et à Panama; enfin, dans tous les climats des deux hémisphères et des deux continents où Ton a pu feire des observations , on a constamment trouvé que la liqueur du thermomètre s'élevoit également à 25, 26, ou 27 degrés dans les jours les plus chauds de Tété; et de là résulte le foit mcontestable de réalité de la chaleur en été dans tous les dûnats de la terre. Il n'y a sur cela d'autres exceptions que celle du Sénégal et de quelques antres endroits où le thermomètre s'élève 6 ou 6 degrés de plus, c'est-à-dire à 31 ou 32 degrés; mais c'est par des causes accidentelles et locales , qui n'altèrent point la vérité des observations ni la certitude de ce fait général , lequel seul pourroit encore nous démontrer qu'il existe réellement une très grande chaleur dans le gl<d>e terrestre, dont l'effèt ou les émanations sont à peu près égales dans tous les points de sa surface, et que le soleil , bien loin d'être la sphère unique de la chaleur qui anime la nature , n'en est tout au plus que le régulateur.
Ce fait important, que nous consignons à la postérité, lui fera reconnottre la progression réelle de la diminution de la chaleur du globe terrestre, que nous n'avons pu déterminer que d'une manière hypothétique. On verra dans quelques siècles que la plus grande chaleur de Tété, au lieu d'élever la liqueur du thermomètre à 26, ne l'élèvera plus qu'à 26, à 24 ou au-dessous, et on jugera par cet effet, qui est le résultat de toutes les causes combinées , de la valeur de chacune des
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caase$ particolièrei qui produisent Yettet total de la chaleur i la surface du globe; car indépendamment de la chaleur appartient en propre à la terre et qu'elle poesède dès le temps de rincàndescence, chaleur dont la quantité est très considérablement diminuée et continuera de diminuer dans la succession des temps , indépendamment de la dialeur qui noua vient du soleil, qu'on peut regarder comme constante, et qui par conséquent fera dans la suite une plus grande compensatîoo qu'aujourd'hui à la perle de cette chaleur propre du globe fil y a encore deux autres causes particulières qui peuvent ajouter une quantité considérabfe de chaleur à T^et des deux premièreSy qui sont les seules dont nous ayons fiiit jusqu'ici Téva- Ination.
L'une de ces causes particulières provient en quelque foçpn de la première cause générale, et peut y ajouter quelque chose. Il est certain que dans le temps de rincàndescence , et dans tous les siècles subséquents, jusqu'à celui du refiroidissement de la terre, au point de pouvoir la toucher, toutes les matières volatiles ne pouvoient résider à la surfoce ni même dans l'intérieur du globe; eUes étoient élevées et répandues en forme de vapeurs, et n'ont pu se déposer que successivement à mesure qu'il se refrmdissoit. Ces matières ont pénétré par les fentes et les crevasses de la terre à d'assez grandes profondeurs en une infinité d'endroits : c'est là le fonds primîiif des volcans, qui, comme l'on sait, se trouvent tous dans les hautes montagnes, où les fentes de la terre sont d'autant plus grandes que ces pointes du globe sont plus avancées , plus isolées. Ce dépôt des matières volatiles du premier âge aura été prodigieusement augmenté par l'addition de toutes les matières combustibles, dont la formation est des âges subséquents. Les pyrites, les soufres, les charbons de terre, les bitumes, etc., ont pénétré dans les cavités de la terre, et ont produit presque partout de grands amas de matières inflam-> mables, et souvent des incendies qui se manifestent par dea tremblements de terre, par l'éruption des volcans, et par les iQurces chaudes qui découlent des montagnes ou sourdent à
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Ilntérieur dans les cavités de la terre. Oa peut donc présamer que ces feux souterrains, dont les uns brûlent, pour ainsi dire, sourdement et sans explosion, et dont \e.% autres éclatent avec tant de violence, augmentent un peu Teffet de la chaleur générale du globe. Néanmoins cette addition de chaleur ne peut être que très petite; car on a observé qu'il Fait à très peu près aussi froid au^essus des volcans qu'au-dessus des autres montagnes à la même hauteur, à Teiception des temps où le volcan travaille et jette au dehors des vapeurs enflammées ou des matières brûlantes. Celte cause particulière de chaleur ne me parott donc pas mériter autant de considération que lui en ont donné quelques physiciens.
Il n*en est pas de même d'une seconde cause à laquelle il semble qu'on n'a pas pensé, c'est le mouvement de la lune autour de la terre. Cette planète secondaire Fait sa révolution autour de nous en 27 jours un tiers environ, et, étant éloignée à 85 mîHe 325 lieues, elle parcourt une circonférence de 536 mille 329 lieues dans cet espace de temps, ce qui fait un mouvement de 817 lieues pas heure, ou de 13 à 14 lieues par minute. Quoique cette marche soit peut-être la plus lente de tous les corps célestes , elle ne laisse pas d'être assez rapide pour produire sur la terre, qui sert d'essieu ou de pivot à ce mouvement, une chaleur considérable par le frottement qui résulte de la charge et de la vitesse de cette planète; mais il ne nous est pas possible d'évaluer cette quantité de chaleur produite par cette cause extérieure, parce que nous n'avons rien jusqu'ici qui puisse nous servir d'unité ou de terme de comparaison; mais si l'on |)arvient jamais à connoltre le nombre, la grandeur et la vitesse de toutes les comètes, comme nous connoissons le nombre, la grandeur et la vitesse de touies les planètes qui circulent autour du soleil , on pourra juger alors de la quantité de chaleur que la lune peut donner à la terre, par la quantité beaucoup plus grande de feu que tous ces vastes corps excitent dans le soleil; et je serois fort porté à croire que la chaleur produite par cette cause dans le globe de la terre ne laisse pas de faire une partie assez consi-
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dârable de sa chaleur propre , et qu'en conséquence il Faut encore étendre les limites des temps pour la durée de la nature. Mais revenons à notre principal objet.
Nous ayons vu que les étés sont à très peu près égaux dans tous les climats de la terre , et que cette vérité est appuyée sur des faits incontestables ; mais il n'en est pas de même des hivers ; ils sont très iné(|^ui , et d'autant plus inégaut dans les différents climats , qu'on s'éloigne plus de celui de l'équateur, où la chaleur en hiver et en été est à peu près la même. Je crois en avoir donné la raison dans le cours de ce mémoire , et avoir expliqué d'une manière satisfaisante la cause de cette inégalité par la suppression des émanations de la chaleur terrestre. Cette suppression est, comme je l'ai dit, occasionée par les vents froids qui se rabattent du haut de l'air , resserrent les terres, glacent les eaux et renferment les émanations de la chaleur terrestre pendant tout le temps que dure la gelée, en sorte qu'il n'est pas étonnant que le firoid des lûvers soit en effiet d'autant plus grand que l'on avance davantage vers les dimatsoù la masse de l'dir, recevant plusobliquementles rayons du soleil , est , par cette raison , la plus froide.
Mais il y a pour le froid comme pour le chaud quelques contrées sur la terre qui font une exception à la règle générale. Au Sénégal , en Guinée , à Angole et probablement dans tous les pays où l'on trouve l'espèce humaine teinte de noir, comme en Nàbie , à la terre des Papous , dans la Nouvelle-Guinée , etc. , il est certain que la chaleur est plus grande que dans tout le reste de la terre; mais c'est par des causes locales , dont nous avons donné l'explication dans le premier volume de cet ouvrage *. Ainsi , dans ces climats particuliers où le vent d'est règne pendant toute l'année et passe, avant d'arriver, sur une étendue de terre très considérable où il prend une chaleur brûlante, il n'est pas étonnant que la chaleur se trouve phis grande de 6, 6, et même 7 degrés, qu'elle ne l'est partout ailleurs; et de même les froids excessifs de la Sibérie ne prou* vent rien autre chose , ànon que cette partie de la surfiKe da
' Voyez l'Hiiloire oitiireUe, article f^oH^ de
globe est beaucoup plus élevée que toutes les terres adjacentes, a Les pays asiatiques septeotrionaux , dit le baroo de Strahlenberg, sont considérablement plus élevés que les européens: ils le sont comme une table Test en comparaison du plancher aur lequel elle est posée; car lorsqu'en venant de Touest et sortant de la Russie , on passe à Test par les monts Riphées et Rymniques pour entrer en Sibérie, on avance toujours plus en montant qu'en descendant II y a bien des plaines en Sibérie , dit M. Gmelin, qui ne sont pas moins élevées au-dessus du reste de la terre , ni moins éloignées de son centre «jque ne le sont d'assez hautes montagnes en plusieurs autres régions.» Ces plaines de Sibérie paroissent être en effèt tout aussi hautes que le sommet des monts Riphées , sur leqpel la glace et la neige ne fondent pas entièrement pendant Tété; et si ce même effet n'arrive pas dans les plaines de Sibérie , c'est parce qu'elles sont moins isolées, car cette circonstance locale fait encore beaucoup à la durée et à l'intensité du froid ou du chaud. Une vaste plaine, une f6is échauffée, conservera sa chaleur plus long-temps qu'une montagne isolée, quoique toutes deux lement élevées, et par cette même raison la montagne, une fois refroidie, conservera sa neige ou sa glace plus kmg-temps que la plaine.
Mais si l'on compare l'excès du chaud à l'excès du froid produit par ces causes particulières et locales, on sera peutHètre surpris de voir que, dans les pays tels que le Sénégal, où la chaleur est la plus grande, elle n'excède néanmoins que de 7 degrés la plus grande chaleur générale , qui est de 26 degrés aurdessus de la congélation, et que la plus grande hauteur à laquelle s'élève la liqueur du thermomètre n'est tout an plus que de 33 d^;rés au-dessus de ce même point; tandis que les grands froids de Sibérie vont quelquefois jusqu'à 60 et 70 degrés au-de$sous de ce même point de la congélation , et qu'à Pétersbourg , à Upsal , etc. , sous la même latitude de la Sibérie , les phis grands froida ne font descendre la liqueur qu'à 26 ou 26 degrés au-dessous de la congélation. Ainsi l'excès de clialeur [MtKluit par les causes locales n'étant que de 6 ou 7 degrés
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aa-deansde la plus grande chaleur du reste de la zone torride, et Texcès du froid produit de même par les causer localea étant de plus de 40 degrés au-dessus du plus grand frmd soua la même latitude , on doit en conclure que ces mêmes cansea locales ont bien plus d'influence dans les climats froids que dans les climats chauds , quoiqu'on ne voie pas d'abord ce qui peut produire cette grande différence dans Texcès du froid et du cbaod. Cependant en y réfléchissant , il me semble qu'on peut concevoir aisément la raison de cette différence. L'augmentation de la chaleur d'un climat tel que le Sénégal ne peut venir que de l'action de l'air, de la nature du terroir, et de la dépression du terrain. Cette contrée, presque au niveau de la mer, est en grande partie couverte de sables arides; un vent d'est constant, au lien d'y rafraîchir l'an*, le rend brûlant, parce que ce vent traverse, avant que d'arriver, plus de deux mûle lienes de terre sur laquelle il s'échauffe toiyours de plus en plus ; et néanmoins toutes ces causes réunies ne produisent qu'un excès de 6ou 7 d^frés au-dessus de 26, qui est le terme de la plus grande chaleur de tous les autres climats. Mais dans une contrée telle que la Sibérie, où les plaines sont élevées comme les sommets des montagnes le sont au-dessus du niveau du reste de la terre, cette seule difference d'élévation doit produire un effèt proportionnellement beaucoup plus grand que la dépression du terrain du Sénégal , qu'on ne peut pas supposer plus grande que celle du niveau de la mer; car si les plaines de Sibérie sont seulement élevées de quatre ou cinq cents toises au-dessus du niveau dUpsal ou de Pétersbourg, on doit cesser d'être étonné que l'excès du froid y soit si grand, puisque , la chaleur qui émane de la terre décroissant à chaque point comme l'espace augmente , cette seule cause de Télévation du terrain suffit pour expliquer cette grande différence du froid sous la même latitude.
II ne reste sur cela qu'une question assez intéressante. Les hommes , les animaux et les plantes peuvent supporter pendant quelque temps la rigueur de ce fh>id extrême , qui est de 00 degrés an-dessous de la congélation : pourroient-ils égale-
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ment supporter une chaleur qui seroit de 60 degrés aa-dessosP Oui , si 1*0Q pouYoit se précautionner et se mettre à Tabri contre le chaud comme on sait le Faire contre le froid; si d'ailleurs cette chaleur excessive ne duroit, comme le Froid excessif, que pendant un petit temps, et si Fair pouvoit, pendant le reste de rann^ raiîrakhir la terre de la même manière que les émanations de la chaleur du globe réchauffient Tair dans les pays Froids. On connott des plafltes , des insectes et des poissons qui croissent et vivent dans des eaux thermales dont la chaleur est de 45, 60, et jusqu'à 60 degrés : il y a donc des espèces dans la nature vivante qui peuvent supporter ce degré de chaleur; et comme les sont dans le genre humain ceux que la grande chaleur incommode le moins , ne devroit-on pas en con dure avec assez de vraisemblance que , dans notre hypothèse , leur race pourroit être plus ancienne que celle des hommes blancs?
m DE L^nUTRODIJCnON.
DE LA NATURE
Gomme, dans Thistoife civile, on consulte les titres, on recherche les médailles , on déchiffre les inscriptions antiques , pour déterminer les époques des réyolutioni humaines, et constater les dates des événements moraux; de même, dans rhistoire naturelle, il feut 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 physique^ qui peuvent nous faire remontei^ aux différents âges de la nature. G*est le seul moyèn de fixer quelques points dans l'immensité de l'espace , et de placer un certain nombré dé pierres numéraires sur la route éternelle du temps. Le passé est comme la distance; notre vue y décroît, et s'y perdroit de même , si Thistoire et la chronologie n'eussent placé des fanaux, des flambeaux aux points les plus obscurs : mais , malgré ces lumières de la tradition écrite , si l'on reounite à quelques sièdes , que d'incertitudes dans les faits I que d'erreurs sur les causes des événements ! et quelle obscu^ rité profonde 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 d'une très petite partie du genre humain; tout le reste des hommes est demeuré nul pour nous, npl pour la postérité; ils ne sont sortis de leur néant que pour passer coihme des ombres qui ne laissent point de traces : et plût au ciel que le nombre 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'autre qu'aux
petites portions de terre qu'oot occupées saccessivement les peuples soigneqx de leur mémoire; aa lieu que lliistoire naturelle embrasse également tous les espaces., toas les temps, et n*a d'autres limites que celles de Tunivers.
La nature étant contemj^raine de la matière , de Tespace et du temps, son histoire est celle de toutes les substances, de tous les lieux , de tous les âges; et quoiqu'il paroisse à la première vue que ses grands ouvrages ne s'altèrent ni ne diangent, et que dans ses productions, même les plus fragiles et les pluis passagères, elle se montre toiyours et constamment la même,, puisqu'à chaque instant ses premiers modèles reparoissent à nos yeux sous de nouvelles représentations , cependant, en l'observant de près, on s'apercevra que son cours n'est pas absolument uniforme : on reconnottra qu'elle admet des variations sensibles, qu'elle reçoit des altérations successives, qu'elle se prête même à des combinaisons nouvelles, à dea mutations de matière et de forme; qu'enfin autant elle parott 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 différente de ce qu'elle étoit 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 cieux même ont varié, et toutes les choses de l'univers physique sont , comme celles du monde moral , dans un mouvement continuel de variations successives. Par exemple, Tétat dans lequel nous voyons aujourd'hui la nature est autant notre ouvrage que le sien ; nous avons su la .tempérer, la modifier,, la plier à nos besoins, h nos désirs; nous avons sondé, cultivé, fécondé la terre : l'aspect sous lequel elle se présente est donc bien différent de celui des temps antérieurs à l'invention des arts. L'âgé d'or de la morale ou plutôt de la fable , n'étoit que l'âge de for de la physique et de la vérité. L'homme de ce temps, encore à demi sauvage, dispersé, peu nombreux, ne sentoit pas sa puissance,
DES ÉPOQDES DE LA NATURE. 325 ne cooQoissoit pas sa vraie ridiesse; le trésor de ses lomières étoit enfoui; H ignoroit la force des volontés unies, et ne se doutoit pas que, par la société et par des travaux suivis et concertés , il viendroit à bout d'imprimer ses idées sur la hce entière de l'univers.
Aussi &ut-il aller chercher et voir la nature dans ces régions nouvellement découvertes, dans ces contuées de tout temps inhabitées, pour se former une idée de son état ancien; et cet ancien état est encore bien moderne en comparaison de celui où nos continents terrestres étoient couverts par les eaux , où les poissons habitoient sur nos plaines , où nos montagnes formoient les écueils des mers : combien de changements et de différents états ont dù se «uccédèr depuis ces temps antiques (qti cependant n'éloientpas les premiers) ju^u'aux âge$de rhistoire! que de choses ensevelies! combien d'événemeqts 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 Tesprit humain, seulement pour reconnottre Tétat présent de)s choses. La terre n'est pas encore entièrejnent découverte; ce n'est que depuis peu qu'on a déterminé sa figure; ce n'est quede nos jours qu'on s^est élevé 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 cet instant où 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 reconnottre par rinspection des choses actuelles l'ancienne existence des choses anéanties , et de remonter par la sèule force des Eaits subsistants à la vérité historique des fa^its Ensevelis; comme il s'agit, en un mot, de juger non-seulement le passé moderne mais le passé le plus ancien , par le 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 : V les fBks qui peuvent nous rapprocher de l'origiûe de la nature : 2^ les monuments qu'on doit regarder comme les témoins de se^
a26 DES ÉPOQUES DE LA NATURI.
premiers ^es ; 3^ les traditions qui peuvent nous donner quelque idée des âges* subséquents : après quoi nous tàdierons de lier le tout par des analogies, et de former ime chaîne qui , da sommet de Téchelle du temps, descendra jusqu'à nous.
TROISIÈME FAIT
La chaleur que le soleil envoie à la terre est assez petite en coniparpison de la chaleur propre du globe terrestre; et cette chaleur envoyée par le soleil ne seroit pas seule suffisante pour maintenir la nature vivante.
QUATRIÈME FAFT.
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 FATT.
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, pu du moins peuvent l'être; après qum nous passerons aux inductions que l'on doit en tirer.
Le premier fait du renflement de la terre àl'équateur et de son aplatissement aux pôles est mathématiquement démontré
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ei physiqueoienl; preové par la théorie de la gnmtatkm et par les expériences dis peodule. Le globe terrestre a précisément la figure que prèndroit un globe fluide qui toumeroit sur luimême avee la vitesse que nous connoissons au globe de la terre. Ainsi la première conséquence q'tti sort de ce ^ait incontestable c'est que la matière dont notre terre est composée éloit dans un état de fluidité au moment qu'elle a pris sa forme, et ce moment est celui où elle a commencé à tourner sur ellemême : car si la terre n'eût pas été fluide^ et qu'elle eût eu la même consistanoe que nous lui voyons aujourd'hui, il est évident que cette matière consistante et solide n'auroit pas obéi â la loi de la force centrifuge , et que par conséquent, malgré la rapidité de son mouvement de rotation, la terré, au fieu d'être un sphéroïde renflé sur l'équateur et aplati sous les pôles, seroit au contraire une sphère exacte, et qu'elle n'atfroit jamais pu prendre d^autre figure que celle d'un globe parfait, en vertu de l'attraction mutuelle de toutes les parties de la matière dont elle est composé.
Or, quoiqu'én général toute fluidité ait la chaleur pour cause, puisque l'eau même, sans la chaleur, ne formeroit qu'une substance solide, nous avons deux manières difFérenfès de concevoir la possibilité de cet état primitif de fluidité dans le globe terrestre, parce qu'il semble d'abord que la nature ait deux moyens pour l'opérer. Le premier est la dissolution ou même le délaiement des matières terresa*es dans l'eau; et le second , leur liquéfaction par le feu. Mais Ton sait que le plus graud nombre de matières solides qyA composent le globe terrestre ne sont pas dissolubles dans l'eau; et en même temps Ton voit que la quantité d'eau est si petite en comparaison de celle de la matière aride, qu'il n'est pas possible que l'une ait jamais été délayée dans l'autre^ Ainsi , cet état de fluidité dans lequel s'est trouvée la masse entière de la ierte n'ayant pu s'opérer ni par la dissolution ni par le délaiement dans l'eau , il est nécessaire que cette fluidité ait été une liquéfaction causée par le feu.
Cette juste conséquence, déjà Irès vraisemblable par ellcr
même, prend an ncHi^eatt degrt de probabilité par le lecoi^ Ait, et devient mie certitade pour le troisième fiait. La dialenr intérieore du globe, encore actuellement sobmtante, et beaacoup plas grande qoe celle qai nous vient du soleil, nons démontre que cet ancien fèu qu'a éprouvé le ffXabt n*est pas encore, à beaucoup près , entièrement dissipé : la surfoœ d^ la terre est plus refroidie qucson intérieur. Des expériences cer'> taines et réitéfées nous assurent que la masse entière du globe a une chaleur propre tout-à-£ait indépendante -de celle du soleil : cette chaleur nous est démontrée par la comparaison de nos hivers à nos étés ' ; et on la reconnott d'une manière encore plus palpable dès qu'on pénètre au-dedans de la tenre ; elle est constante en tous lieux pour chaque profondeur, et elle parott>augmenter à mesure que Ton descend*. Mais que sent nos travaui en comparaiscm de ceux qu'il feudroit fiairo pour reconnoltre les degrés succès^ de cette dialeur inté- '
> Voyez dans cet ouvrage , l'article qui a pour titre : Des Éléments, et particuliërenient les deui oiémoires sur la température des planètes^
' lU ne fout pat crenaer bien arant pour trourer d'abord une chaleur constante, ^ qui ne Tarie plut, queUe que aoit la température de l*air à la flurfacede la terre. On sait que la liqueur du thennooiètre se soutient toujours sensiblement pendant toute Tannée à la même hauteur dans les caves de TObserfatoire, qui n*oot pourtant que 14 pieds ou S4 toises de proftNideur depuis le rez-de-chaussée. C'est pourquoi l'on fixe à ce point la hauteur moyenne ou tempérée de notre climat. Cette chaleur se soutient encore ordinairement et à peu de diose près la même depuis une semblable profondeur de 14 on 15 toises jusqu'à 60, 80 ou 100 toises an-^deUi, plus ou motos, selon les circonstances, comme on l'éprouve dans les mines ; après quoi elle augmente et darient quelquefois si grande, que les ouvriers ne sauroient y tenir et y vivre, si on ne leur procuroit que quelques rafratchissemenU et un nouvel air, soit par des puUs de respiration, soit par des èhutes d'eau*... M. de Gensanne a éprouvé dans les mines de Giromagny , â trois lieues de Bffort, que le thermomètre {tant porté à 52 toises de profondeur verticale ;sé soU'<^ tint à 10 degrés, comme dans les caveiR de l'Observatoire; qu*» 106 toises de profondeur il étoit d K) degrés , qu'à 158 toises il monU i 15 degrés Vs» et qu'à 222 toises de profondeur il s'éleva à 18 degrés % > {Dissertation sur la glace , par M. de Mairan ; Paris , 1 749 , in-12 , page 60 et suiv. )
« Plus on descend à de grandes profondeurs dains l'intérieur de la terre, dit pilleurs M. de Gensanne, plus on éprouve une chaleur sensible qui va toujours en augmentant à mesure qu'on descend plus bas : œla^est au point qu'à 1800 pieds de profondeur au-dessous du sol du Rhin, pris à Huningue en j'ai trouvé que la chaleur est déjà assez forte pour causer à l'eau ym
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riecnredans les profoDdearsdif globe? Noas ayons fouillé les montagiies à queues eentaioes de toises poar en tirer les métan , nous avoM £ût dans les pteines des pints de quelques ccntânes de pieds; ce sont là nos plus grandes excavations, on plutAt nos fouiHes les plus profondes; elles efBeorent à peine la première écoroe du globe, et néanmoins la dialeur intérieure y est déjà plus sensible qu'à la sorfece : on doit donc présumer que si Ton pénétroit plur avant , cette cbaleur seroit plus grande, et que les parties voisines du centre de la terre sont plus chaudes que celles qui en sont éloignées, comme Ton voit dans un boulet rougi au feu Tincandescence se conserver dans les parties voisines du centre loog^temps après que la surfoce a perdu cet état d'incandescence et de rougeur. Ce feu ou plutôt cette chaleur intérieure de la terre est encore indiquée par les effets de réiectridté, qui convertit en éclairs luQÎpeux cette chaleur obscure ; elle nous est démontrée par la température de Feaude la mer, laquelle, aux mêmes profondeurs, est à peu près égale à celle de rintérieur de la terre ^
éraponlkm sensible. Od peut voir le d<taU de met expéri^
la dernière édition de l'excellent TtaUé de la glace de feu mon illustre ami,
M. DortODS de Mairan. > ( Histoire naturelle du Languedoc, 1. 1, p. 24.)
«Tous les filons riches des mines de toute espèce, dit M. EUer, sont dans les fentes perpendiculaires de la terre, et Ton ne sauroit déterminer la profondeur de ces fentes: il y enaen Alleînagne où Ton descend au-dell de 60O perches {lachters)*', è mesure que les mineurs descendent, |ls rencontrent une tempMure d'air toiyotih plus chaude. » ( Mémoire sur la génération des métaux. Académie de Berlin, année 1733.) {jidd. Buff.)
' «Ayant plongé un thermomètre dans la mer en différents lieux et en différents temps, il s'est trouvé que la température à 10|:dO, 30 et tao brasse», étoit également de 10 degrés ou 10 degrés .^. > Voyez VMistoire physique de la mer, par Marsigli , page 16... M. de Mairan fait à ce sujet une remarque très judicieuse, c'est que « les eaux les plus chaudes, qui sont à la plus grande profi(Mideur, doirent, comme plus légèrôs , continuellemeiit monter an-dessus de celles qui le sont le moins; ce qui donnera à cette grande couche liquide du globe terrestre line température à peu près ^le, confbrmément aux Ohserratlons de Marsigli, excepté vers la superficie actuellement exposée aux impressions de l'air et où l'eau se gèle quelquefois avant que d'aroir eu le temps de descendre par son poids et son refh)idissement ( Dissertation sur la glace, ips^&i,)
* On assure que le focA/^rert une mesore I peu prte égale à la brasse de 5 pieds de longueur; ce qui donne SOOO pieds de proTondetur A cet mînci.
D'ailleors il est aisé de preaverque la liquidité des éaox de nier en général ne doit point être attribuée à la puissance des rayons solaires, puisqu'il est démontré, par Texpérience, que la lumière du soleil ne pénètre qu'à six cents pieds à travers Teau la plus limpide S et que par conséquent sa chaleur n'arrive
* Feu M. Bouguer, «avant attronooie de TAcadémie royale det Sdenoea, a observé qu'avec seize morceaux de verre ordinaire dont on fdii les vitreSf appliqués les uns contre les autres , et faisant en tout une épaisseur de 9 Kunes Vt* la lumière passant au travers de cet seize morceaux de verre diminuoit deux cent quarante-sept fois, c'est-à-dire qu'elle éCoifc deux cent quarante-sept fois plus fbible qu'avant d'avoir traversé ces sei» morceaux de verre; ensuite il a placé soixanle-quatone morceaux de ce même verre à quelque distance les uns des autres dans mi tuyau, pour diminuer la himièré du soleil jusqu'à èxtinction : cet astre étoit de 50 degrés de hauteur sur l'horizon lorsqu'il fit cette expérience; et les soixante -qualone morceaux de verre ne rempécboient pas de voir encore quelque apparencèdeaondiaqoe. PluMPurs personnes qui étoient avec lui voyoient aussi une fott>le lueur, cpi'ila ne distinguoient qu'avec peine , et qui s'évanoiiissoit aussitôt que leurs yemp n'étoieot pas toiit-à-ftiit dans l'obscurité ; mais lorsqu'on eut ajouté trqpiûorceaux de verre aux soixante^qualnrze premiers, aucun des assistants m vi< plus la moindre lumière; en sorte qu'en supposant quatre-vingts morceaux de ce même verre on a l'épaisseur de verre nécessaire pour qu*il n'y ait plu< aucune transparence par rapport aux vues même les plus déUc|tes; et M. Bouguer trouve par un calcul assez fiacile, que la hlroière du ftleU est alors rendue 900 milliards de fois plus fbible : aussi toute matière transparente qui, par sa grande épaisseur, féra diminuer la lumière du soleil 900 milliards de fois perdra dès-lors toute sa transparence.
En appliquant celte règle à reau de la mer, qui de toutes les eaux est la |rins limpide, M. Bouguer a trouvé que, pour perdre toute sa transparence , U faut 256 pieds d'épaisseur, attendu que, par une autre expérience, la himièra d'un flambeau avoit diminné dans le rapport èe 14 Â 5, en traversant 115 pouces d'épaisseur d'eau de mer contenue dans un canal de 9 pieds 7 poncés de longueur, et que, par un calcul qu'on ne peut contester, elle doit pérdre tiHite transparence à 2â6 pieds. Ainsi, selon M. Bouguer, il ne doit passer aucune lumière sensible au-delà de 256 pieds dans la profondeur de Teau. {Essai d'optique sur la gradation de la lumière: Paris , 1729, ln-12 , psg. 85.)
Cependant il me semble que ce résultat de M. Bouguer s'éloigne encore beaucoup de la réalité : il seroit à désirer qull eût Ait ces expériences avec des masses de verre de différente épairaeur, et non pas avec des morceaux de verre mis les uns sur les autres : je suis persuadé que la lumière du soleil auroit percé une plus grande épaisseur que celle de ces quatre- vin^ morceaux, qui, tous ensemble, ne forrooient que 47 lignes , c'ést-à-dire à peu près 4 pouces : or, quoique ces morceaux dont il s'est servi fiissent de verre commun , il est certain qu'nne masse solide de quatre pouces d^isseur de ce même verre n*auroit pas entièrement intercepté la lumière du soleil , d'autant que je me suis assuré, par ma propre expérience , qu'une épaisseur de
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peat-ètre pas au quart de cette épaisseur , c*est-i-dire à ceut doquante pieds ^ Ainsi toutes les eaux qu^ sont an-dessous de cette profondeur seroient glacées sans la chaleur intérieure de
6 pouoo de ren^lanc la laine paner encore anez TiTeroent , comme on le Terra dans la noCe suiTante. Je, croit donc qu'on doit plut qtie doubler let épaitaeurt doonéet par li Bougner, et que la lumière du toldl pénètre an rooint d 600 piedt I traTert l'eau de la mer : car il y a une teoonde inattentioB dant les^expériencet de ce taTant phytiden ; c'ett de n'aToir pat i^it pataer la lumière du toleil à traTcrt ton tuyau rempli d'eau de mer, de 9 piedt
7 pouœt de longueur ; il t'ett contenté d'y foire paner la lumière d'un flambeau, ft il en a conclu la diminution dant le rapport de 14 à 5 : or je tuit penuadé que cette diminutton n'auroit pat été ti grande tur la lumière du toleil , d*autai^ que celle du flambeau ne pouToit patser qu'obliquement, au lieu qui^ celle du toleil passant directeme;Rt auroit été plut pénétrante par la seule incidence, indépendamment de sa pureté et de son inten^té. Ainsi, tont bien oantidéré , il me parott que , pour approcher le plut prêt qu'il ett ponible de la Térité , on doit tuppoter que là lumière du toleil pénètre dant le setii de la mer jutqu'à 100 toitet ou 600 piedt de profondeur, et la chaleur jusqu'à 150 pieds. Ce n'est pat à dire pour cela qu'il ne patte encore au-delà queîqoet atomn de lumière et de chaleur, mait lieuleroent^ue leur effét serait aUoIument intentible, et ne pourroit être reconnu par aucun de not sent. (Add.Buff,)
* Je croit être atturé de cotte Térité par une analogie tirée d'une expérience qui me parait décitiTC : aTec une loupe de Terre manif de 27 pouces de diamètre tur 6 poucet d'épaisseur à son centre je me suit aperçu , en cou- Trant la partie du milieu, que cette loupe ne brûloit, pour ainil dire, que par let bordt jutqu'à 4 poucet d'épaitseur, et que toute la partie plus épaisse ne produisoit presque point de dialeur; ensuite ayant couTert toute cette loupe, à Texoeption d'un pouce d*ou?erture sur son centre, j'ai reconnu que la lumière du toleil étoit si fort affoiblie, après aToir traversé cette épaisseur de 6 pouces de Terre, qu*elle ne produisoit aucun effet sur le thermomètre. Je suis donc bien fondé, à présumer que cette même lumière , affoiblie par 150 piedt d'épaisseur d'eau , ne donneroit pas un degré de chaleur sensible.
La lumière que la lune réfléchit à not yeux ett certainement la lumière réfléchie du toleil; cependant cette lumière n'a point de chaleur «ensible, et même, lortqu'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 traTersant une certaine épaitteur d'eau , elle deriendra auni foible que celle de la lune. Je tuit donc persuadé qu'en laittant patter le» rayons du soleil dans un large tuyau rempli d'eau , de 50 pieds de longueur seulement, ce qui n*est que le tiers de l'épaisseur que j'ai supposée , cette lumière affoiblie ne produiroit tur un thermomètre aucun effet, en supposant même la liqueur du thermomètre au degré de la congélation; d'où j'ai cru pouvoir conclure que, quoique la lumière do soleil perce jusqu'à 600 piedt dans le sein de la mer, ta chaleur ue péuètre pas au quart de cette profondeur. ( Add, Buff, ) ^
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la lerre, qui seule peut entretenir leur liquidité. Et de même il est encore prouvé, par Texpérience, que la chaleur des rayons solaires ne pénètre pas à quinze ou vingt pieds dans la terre , puisque la glace se conserve à cette profoideur pendant les étés les plus chauds. Donc il est démontré qu'il y a andessous du bassin de la mer , comme dans les premières couches de la terre, une émanàtipn 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 (out-à-fait indépendante de celle que le soleil peut lui communiquer.
Nous pouvons encore confirmer ce fait général par un grand nombre de Faits particuliers. 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 de la terre ont une libre issue , comme smr les puits, les aquéducs recouverts, les voûtes, les citernes, etc. , tandis que surtout le reste de Fespace oA la terre resserrée par la gelée intercepte ces vapeurs, la neige subsiste et se gèle au lieu de fondre. Cela seul suffiroit pour démontrer que ces émanations de Vintérieur de la terre ont un degré de chaleur très réel et sensible. Mais il est inutile de vouloir accumuler ici de nouvelles preuves d'un l^it constaté par Texpérience et par les observations; ils nous suffit qu'on ne puisse désormais le révoquer en doute, et qu'on reconnoisse cette chaleur intérieure de la ]lerre 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, d'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,
• Cette vérité générale « que nous pouvons démontrer par Texpérienoe, a été «oupçonnée par Leibnitz, philosophe dont le nom fera toujours grand honneur à TAUemagne. «Sane plerisque creditum et à sacris etiam scripà- «ribus yisinuatum est conditos in abdito telluris ignis tbesauros... Adjurant
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Xi est qu'une matière viOrescîble; car tous leurs résidus, tou« ^ leurs détriments ultérieurs, peuvent se réduire en verre. Les matières que les chimistes ont appelées rëfractcUres , 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'action 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 primitive 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 a priori , par le premier fait de son élévation sur l'équateur et de son abaissement sous les pôles ; V ab actu , par le second et le troisième fait de la chaleur intérieure de la terre encore subsistante ; 3^ a posteriori, par le quatrième fait, qui nous démontre le produit de cette ac-
«f ultus , naiD ornnU ex fu^ione scoria vitbi est ciifus.» Talem vero este •globi nottri supeHîciein (neque eiiiin ultra penetrare DObU dalum) reiptâ «expeHnuir ; omnes eniro terrae et lapides igne Titrum reddunt.. nobU salit «est admotoigne omnia terrestiia in titro finiri. Ipsa magna telluris ossa «Dudaeque ill» rupes atque immortales silices cùm tota fere in vitrum abeant ; «qnid nisi concreta sunt ex ftisis olim corporibns et prima ills magnaqtie ri «quarn ki facilem adhuc materiam exerçait ignis natur»... cùm igitur omnia «quae non STOlent in aurtt, tandem fundantur, et, speculorum Imprimit «urentium ope, \itri uatiiram sumant, hinc Facile inleiliges vitrum esse «velut TiRM Bàsiif, et naturam ejus cxteronim pleruroque corperum < larris latere. > (G. G. Leibnitii Protogœa ; Goettiiigae, 1749, pages 4 et 5.) (Jdd. Buff.)
' J*aTOue qQ*il y a quelques roâtières que le fèu de nos fourneaux ne peut réduire en verre ; mais au moyen d*un bon miroir ardent ces mêmes matières s*y rMuiront : ce n'est point ici le lieu de rapporter les expériences faites avec les miroirs de mon invention, dont la chaleur est assez grande pour volaCiliser ou vitrifier toutes lès matières exposées à leur foyer. Mais il est vrai que jusqu'à ce jour Ton n'a pas encore eu des miroirs assez puissants pour réduire en verre certaines matières de genre vitrescible , telles que le cristal de roche , le silex ou b pieri^ à fusil; ce n'est donc pas que ces matières ne soient par leur uature réductibles en verre comme lel aut|:es, mais seulement qu'elles exigent un feu plus violent. ( Jdd, Buff. )
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don do fea , 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 en verre par l&moyen du fea. 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 én matières calcinables; les premières n'éprouvant aucune action de la part du feu , à moins qu'il ne soit porté à un degré de force capable de la convertir en verre; les autres, au contraire , éprouvant à un degré bien inférieur une action qui les réduit en chaux. La quantité de subs'tances calcaires,' quoique fort considérable sur la terre , est néanmoins très petite en comparaison de la quantité des matières vitrescibles. Le cinquième fait, que nous avons mis en avant, prouve que leur formation est ^ssi d'un autre temps et d'un autre élément; et l'on voit évidemment que toutes les matières qui n'ont pas été produites immédiatement par l'actioft du feu primitif ont été formées par l'intermède de feau , parce que toutes sont composées de coquilles et d'autres débris des productions de la mer. Nous mettons dans la classe des matière vitrescibles le roc vif, les quartz , les sables , les grès et granités, les ardoises, lés schistes, les argiles, les métaux et minéraux métalliques : ces matières , prises ensemble , forment le vrai fonds du gfobe , et en composept la principale et très grande partie; toutes ont originairement été produites par le feu primitif. Le sable n'est que du verre en poudre; les argiles, des sables pourris dans l'eau; les ardoises et les schistes, des argiles desséchées et durcies ; le roc vif , les grès, le granité, 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
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sciUations, les exsudations, oa les subliilfeitioiis de ces premières matières , qui toutes nous décèlent leur origine primi" tire et leur nature commune par leur aptitude à se réduire inunédiatement en verre.
Mais les sables et graviers calcaires, les craies, la pierre de taille, le moellon, les marbres , les albâtres, les spatbs calcaires, opaques et trans^parents, toutes les matières, en un mot , qui se convertissent en chaui , ne présentent pas d'abord leur première nature : quoique originairement de verre c6mme toutes les autres, ces matières calcaires ont passé par des filières qui les ont dénaturées; elles ont été formées dans Teau ; foutes sont entièrement coniposées de madrépores, de coquilles , et de détriments des dépouilles de ces animaux aquatiques qui seuls savent convertir le liquide en solide , et trans-^ former Veau de la mer en pierre Les marbres communs et les autres piei^res calcaires sont composés de coquilles entières et de morceaux de coquiUes , de madrépores , d'astroUes , etc. , dont toutes les parties sont encore évidentes ou très reconnoissables : les graviers ne sont que les débris des marbres et des pierres calcaires que faction de Tair et des gelées détache des rochers, et Ton peut faire de la chaux avec ces graviers , comme Ton en fait avec le marbre ou la pierre; on peut en faire aussi avec les coquilles mêmes , et avec la craie et les tufis 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 Talbâtre, peuvent être regardés comme de grandes stalactites qui se forment aux dépens des autres marbres et des pierres conununes : les spaths calcaires se forment de même par Texsudation ou la stDlation dans les matières calcaires , comme le cristal de rocbe se forme dans les matières vitresdbles. Tout cela peut sepro^-
^ On peut te fdnner une îdée nette de cette convenion. L*eau de la mer tient en disaôiution des particulet de terre qui» combinéee avec la matière animale, concourent à fermer let coquilles par le roécauitme de la diiçesiioa de ces aolmaux testacét; comme la soie est le produit du parenchyme des feuilles, combiné avec la matière animale du ver «oie.
ver par TiospectiOD de ces matières et par rexamen attentif des monaments de la nature.
PREBOCRS MORinfERTS.
On trouve à la surface et à rîntérieur de la terre des coquilles et autres productions de la mer; et toutes les matières qu'on appelle calcaires sont composées de leurs détriments
SEConns moriimerts.
En examinant ces coquilles et autres producticms marines que Ton tire de la terre en France 4 en Angleterre , en Allemagne, et dans le reste de l'Europe, on reconnott 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 ptantes dont aucune eqièce n'appartient à notre climat , et lesquelles n'existent plus , ou ne se trouvent subsistantes que dan&les climats méridionaux.
TROISIÈMES MOBnnHElfTS.
On trouve en Sibérie et dans les autres contrées septentrionales de l'Europe et de l'Asie des squelettes, des défenses, des ossements d'élépfaan^, d'hippopotame et de rhinocéros, en assez grande quantité pour être asèqré que les espèces de ces animaux, qui ne peuvent se propager aujourd'hui que dans les tdrres du midi , existoient et se popageoient autrefois dans les terres du nord; et l'on a observé que ces dépouilles d'élé* phant et d'autres animaux terrestres se présentent à une assez petite profondeur, au lieu que les coquilles et les autres dé^ bris 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'éléphant, ainsi que d^ dents d'hippopotame, non-seulement dans les terres du nprd de notre continent , mais aussi dans celles du nord de
DES ÉPOQUES DE LA NATURE. 337 rAmériqoe, qwnque les espèces de Téléphant et de Tbippopotame n'existent point dans ce continent du NonTcaa-Monde.
ÛNQIJIÈnnS MORUHElffS.
On ti^ve dans le miliea des continents, dans les Uem les plus éloignés des mers^ un nombre infini de ooquilles dont la plupart appartiennent aox animaux de ce genre actuellement existante dans les mers méridionales , et dont plnsieursautres n'ont ancûn analogue vivant ^ en sorte que les espèces en paroiasent perdutes et détruites par des causes jusqu'à présent inconmies.
ËQ comparant ces monuments avec les foits, on voit d'iborâ que le temps de la formation des matières vitreseibles est bien pins reculé que celui de la composition des substances calcaires; et il parott qu'on peut déjà distingutr quatre et mémf dnq époques dans la plus grande profondeur des temps : la première , où la matière du globe étant en fosion par le feu ^ la terre a pris sa forme^ et s'e$t élevée surféquateur et abaissée sous les j[)61es par son mouvement de rotation ; la seconde , où cette matière du globe s'étant consolidée, a formé les grandes masses de matières vitreseibles; la troisibne où la mer couvrant la terre actuellement habitée, a nourri les animaux à coquiHes dont les dépouilles ont formé les substances calcaires; et la quatrième, où s'est Faite la retraite de ces mêmes mers qui couvroient nos continents. Une cinquième époque, tout aussi clairement indiquée que les quatre premières, est celle du femps où les élét^nts , les hippopotames et les autres animaux du midi, ont habité les terres du nord : cette époque est évidemment postérieure à la quatrième , pute que les dépouilles^ie ces animaux terrestres se trouvent presque à la surface de la tme, au lieu que celles des animaux marins sont , pour la plupart et dans les mêmes lieux , enfouies à de grandes prpfondeurs.
Quoi ! dira-t-on , les éléphants et les autres animaux du
midi^04t autrefois habité Ib terres du nord? Ce fàit , quelque BOiroN. m. 22
ringnlier, qnelqQeeitraordinairé qii*n pume parolCre; n'm m pas moins certain. On a trouvé et on trouve encore toot1e9 jours en Sibérie, en Russie et dans les autres contrées septentrionales de TEurope et de TÂsie, de llvoire en grande <jpantité; ces défenses d'éléphant se tirent à quelques pieds sous terre/ou se découvrent par les eaux lorsqu'elles font tomber les terres du bord des fleuves : on trouve ces ossements et défeçKes d'élépbant en tant de lieuir différents et en si grand nombre, qu'on ne peut plus suborner à dire que ce sont les ^ dépouiiles de quelques éléphants amenés pal* les hommes dans ces dimats froids; on est maintenant, forcé, par les preuves réitérées , de convenir que ces animaul étoient autrefois habîtantstnaturèls des contrées du nord, comme ils le sont aujourd'hui des.contrées du midi; et ce qui parott encore rendre le fait plus nerveilleux , c'est-d-dire plus difficile à expliquef c!est qu'on trouvères dépouilles des animaux du midi de notre continent non-seulement dans les provinces de notre nord , m^is aussi ^ans les terres du Onada et des autres parties de l'Amérique septentrionale. Nous avons au Cabinet du Roi plusieurs défenses et un* grmod nombre d'ossements d'éléphant troqvés en Sibérie ; nous avons d'antres défenses et d'autres os d'éléphant qui ont été trouvéi 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 doue nécessaire que ces animaux , qui ne peuvent siibsister et ne subsistent en effet aujourd'hui que dans îes pays chauds, aient autrefois existé dans les climats du nord , et que par amséquent cette zone fh)ide fût alors aussi chaude que Test aujourd'hui notre zone torride; car il n'est pas possible que la forme constitutive , ou , si l'on vêtit , lliabitude réelle du corps des animaul , qui est ce qu'il y a de plus ftie dans la nature, ait pu changer aa point de donner le tempérament du renne k l'éléphant , ni de supposer que jamais ces animaux du midi, qui ont besoin d'une grande chàleur*p6ur subsister, eussent pu vivre et se mnltip^i^ dans les terres du nord , si la température du climat eût été aussi froide qu'elle l'est aiûonrffhui.
btB <POQ0£S DE LA RATOftS. m M« fimelÎQ^ qui a parcooru la Sibérie , ^ qui a rummé Id-* mèoie phineiin ossements d'éléphant dms ces terres sejrteo^ trionales, cherche à rendre raison dhfait en apposant que de grandes inondationasurvauies dans les terres méridionales ont Aiassé les éléphans vers les contrées du nord, où ils auront tons péri à la fois par la rigueur dû climat Mais cette eausa eoppoMBée n'est pas proportionnelle à reffèt : on a pent-ètrt d^à tiré du nord pluM'ivoire que tous lestléphantsdes Indes actuellement vivants n'en ^poçrroient fournir; on en tirera ti» davantage avec le temps , lorsque ces' vastes déserts du nord, qui sont è peine raeoonos, seront peuplés, et que lès Serres en seront remuées et fouillées par les makis de Thomme. D'aîUeoesiJ serait bien étrange que ces aaimaux eussent pris l^rooi^ quicoovenoit lemoinai^bBnr nature, puisque, en les %upposant poussés par des inondations du midi ^ il leur restoit deux faites naturelles vers Forient et yets Vocààsiùt Et pourquoi foir jusqu'au soixantième degré du nord , lorsqu'ils peuvoiept s'arrêter en chemin , où s'écarter à cété^ iaft des terres plus heureuses? Et comment concevoir gue, par une inondation des mers méridional^, il aient .été chassés à mille lieues^ dans notre continent et à plus de trois mille tienes dans l'autreP n est impossible, qu'un débordement de la mer &ës grandes Indes ait envoyé dçs éléphants en Canada ni méçie en Sibérie, et il est également impossible qu'ils y soient arrivés en nombre aussi grand que l'indiquent leurs dépouillés. - *
Étant peu satisfait de cette explication, j'ai paisé qu'on pouvoit en donner une autre plus plajisible et qui s'accorde parfoitement avec ma théorie de la terre. MsSs, avant de la présenta, j'observerai, pour pré^nir toutes difâcuUés, 1^ que ilvmre qu'on trouve en Sibérie et en Canada est certainement de Hvoirje d'éléphant, et non pas de l'ivoire ^e morse on vache marine ,#omme quelques voyageurs l'ont pr^^i^hi : on trouve aussi dans les terres septentrionales de llvoire fbssile de morse ; mais il est différent de celui de l'éléphant, et il est ftdle de tes distinguer par la comparaison de leur texture intérieure. Les défenses, les dents màchelièreS| les omoplates,
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les fêouin et les aaties oiseiiieBits trouvés dans les. terres dû Bord, sonr certaiDement des os d'élépham; nous les amos oomparés aux différences parties respectives da squelette entier de Féléphant , et ron ne peut douter de leur identité d'es* pèce. Les grosses dents carrées trouvées dans ces mêmes ftms du nord, jdont la fiiee qui broie est en forme de trèfle, ont tons les caractères des dents molaires de l'hippopotame; et ces autres énormes dents dont la lace qui4>roie est ooni^MMe de grosses pointes mousses ont app^tenu à une espèce détruite aaâourd*hui sur la* terre, comme lé!» grandes votaiies appelées cornes d'Amman sontactueHement détruites dans br mer^
2^ Les os et les défènses.de ces anciens éléphants sont an moins aussi grands et auast gros que ceux desélépbants aetneto ■ auxquels mus les arvons comparés; ce»qni prouva qpe
' On peut t'en anurfr par les descripUent et let dimeniMNii qu'en a drnir néet M. Ibubeuton ; maïs , depuis ce temps , oh m*a envoyé une défense entière et quelqdés autres morceaux dlroire iteilè dont les dfménsSons'excèdent de béiueiup la leoguenr et la preaiwif ordinaireFdet défèmctde l'éléphant : fai même foit chercbei* chez tous les marchands de Paris qui vendent de l'ivoire» on n'a .trouvé aucune défense comparable à celle-ci , et Jt né s'en est trouyé qu'une seule , sur un tr^ grand nombre, égale à celles qui nous sont venues de Sibérie, dont la eiroaufiéreiioe est de 1S pooœs à la base. Les marchands appellent (Voir» cru celui qui n'ja pas été dans la terre , et que l'on prend sur les éltSpb'aots vivants , ou qu'on trouve dans les forêts avec 1rs s<pielet^s récients dé ces animaux ; et ils donnent le nom dït^ire i aUt à celui qu'on tire de la .terre, et dont la qualité se dénature plus on i moins par un plus ou moins long séjour, ou par la qualité plus ou moins active dAlbrres où il a été renfttmd. La plupart des défénses qui nous sont tenues du nord sont encore d'un tionre très solide, dont on peurroîl ftire " de beaux ouvrages : les plus (grosses noiis out été envoyées par ll..de l'isle, astronome, de l'Académie Voyale des %:iences; il les a recueillies dans son voyage en SSiérie. ili n'y avoit daiis tous les magasins de Paria qu'une seule défense <f ivoire cru qui eût 1^ Rpuoes de circonférenoe ; toutes les «itrei étoieut plus menues : cette grosse défense avoit fS pieds 1 pouce de longuenr,
il parott que cellM qui sont au Cabinet du Roi , et qui ont été trouvées en âbérie, avoienC ^vi de 6 pieds lorsqu'elles étoient entières ; mais, comme les extrémités en soàt tronquéc^^, on ne peut en josfer qffii peu près.
Et si l'on compare les os fémurs trouvés de même dans les terres du iSovd on s'assurera quHs sont au moins aussi longs et considérableaient plus épais « que ceux des élépliants actuels.
Au reste, nous avons, comme je l'ai dit, comparé exactement Ict os et les défénses qui nous sont venus de Sibérie aux os et aux défenses d'un squelette d'éléphant , et nous avons reconnu évidemment que tous ces ossements
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cet animaux n^habitoient pas les terfM da nord par Ibnee, mais qu^ils y existoient dànç leor état de nature et de pleine liberté, puisqu'ils y ^ voient acquis leurs plus hautes dimen^ siena et pris leur entier accroissement. Ainsi Ton iie peut pas supposer qu'ils y aient été transportés, par les hommes ; le seul état de captivité , indépendamment de la rij^eur du climat, les aureit réduits an qu^rt ou au tiers de la grandeur que noua mpnti«nt leurs dépouilles ^
VLa çrande quantité que Ton en a d^à trouvée par hasard dans ces terres presque désertes où personne ne cherche suffit pour démontrer que ce n'est ni par un seul ou plusieurs ac-
topt des dépouilles de oeft,aDimaax. Lei défèose* venueft de Sibérie ont nonaeulement la figûre, mais ausri la yivùe structure de TiToire de l'^éphant, dont M. Daut)enton donne la ^deKiipUon dans les termes suivants :
« tortqii'uue défense dlâépbant est cooftéd transversalement , on voit an centre , ou à peu près au centre, un point noir qui est appelé le ccBur; mais si la défense a été coupée à l'endroit de sa cavité, il n'y a au centre qu'ùn Iroa rond et orale : on aperçoit les lignes courbes qui s'étendent en sens oontraire. depuis le centre à la drconférence, et qui se jïroisaot forn)ent de pc0ts k>^ sanges'; il y a ordinairement à la ciroonférenCè une bande étroite et circulaire ; les lignes courbes sé ramifient I mesure qn'elles s'éloignenidu centre; et le nombre de ces lignes est d'aiiitant plus grand, qu'elles approcbent plus delà circonférence : ainsi la grandeur des losanges est presqub partout à peu près la méitie. Leurs o6téS , ou au moins leurs angles , ont une couleur plus vive que l'aire ^ sans doute parce que leur sulMtance est jAu» ébmpacte : la bande de la droonférenoe est quelquefois composée de fibres droites èt transversales, qui aboutiraient au centre si elles étoient prolongées, c'est l'apparenœ de ces Kgnes et de ces points que l'on regarde comme le grain de Flvoire : ou l'aperçoit dans tons les ivoires, mais U est plus ou moins sensible dans les différentes défienses ; et parmi les ivoires dont le gaain est assez apparent pour qu'on leur donne lé nom diHvoir^ grenu , il y en a que l'on appelle ivoireà grosgraiâs, pour ledistingnerde l'avoine dont le grain est fin. » Voyez, dans cette Histoire naturelle, l'article de VÉiéphant et les Mémoires de fjcadémie 4U$ Sciences , année 1762. (Jdd, Buff. )
* Gçb nous est démontré par la comparainn qœ nous avons fbite du squelette entier d'un éléphant qufestauCablnetduRol, etquiavoit vécusei» ans dans la ménagerie de VersaUles, avec les défenses des autres éi^>hants dans leurs pays natal ; ce squelette et ces défenses , quoique considérables par la grandeur , sont ceilaineiftent 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'Asie, soit en AfHque , et en même temps ils sont au moinsde deux tiers plus petite que les ossements de ces mêmes anim^^x trouvés en Sibérie iAdd* Buff.)
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cMents m dans ub seul et même temp» que quelques îadividM de*cette espèce s^ sont trouvés àaôa^ ces contrées du nord, mais qu'il est de nécessité a))soluè que l'espèce même y ait autrefois existé, subsisté et multiplié, comme elle^e&iste, subsiste et se multiplie aujourd'hui dans lés contrées du «ûdi.
Gela posé, il me semble que la question se réduit h savoir, pu plutôt consiste à chercher s'il y a eu une cause qui ail pu changer la température dans les différente^ parties du globe « au point que les terres du nord',,atyourd'faui très froides^ ^ient aulrefois éprouvé le degré de chaleur des terres du inidi. -
Quelques physiciens pourroiént penser que cet effet a été produit par le changement de l'obliquité de l'écliptique, parce qu'à |a première vue ce changement semble ii^diquer* que finçlinaison de l'axe du globe n'étant pas constant, la terre 4 pu tourner autrefois sur un axe assez 'éloigné de celui sur lequel elle tourne aujourd'hui , pour que la Sibérie se fût alors frouvée sous l'équateur. Les astronomes ont observé que le changement de l'obliquité de l'écliptique est d^environ 45 se-e ^ndes par siècle : donc, en supposant cette augmentation suecéssive et cpnstante , il ne feut que soixante siècles pour produire une différence de 45 minutes, et trois mille six cents siècles pdur donner celle de 45 degrés ; ce qui ramèneroît le 60^ degré de latitude au 15^, c'est-à-dire les terres de la Sibérie , où les éléphants- ont autrefois existé, aux terres de l'Inde où ils vivent aiyourdliui. Or il ne s'agit , dira-t-on, que d'adtnettre dans ]e passé cette longue période de temps pour rendre raisqn du s^(Nir des éléphants en Sibérie : il y a trois cents soixante mille ans que la terre tournoit sur un axe éloigné de 45 degrés de celui sur lequel elle tourne aiyourd'hui ; le 15® degré de latitude actuelle étoit alors le 60® ^ etc. ' A cela je réponds que cette 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 Tédipti^ n'est pas une diminution ou une augmentation successive et constante ; ce n'est au contraire qu'une variation limitée, et qui
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se fait tantAc en un sens et tantôt en un antre, lacpiélte par cotiséquent n^a jamais pn produire en aucon sen^ nipour aucm climat cette différence de 45 degrés dliKlinaison; car la variation de Tobliquité de Taxe de la terre est causée par l'action des planètes, qui dépassent l^écliptique sans affecter Téqua* teiir. En prenant la plus puissante de ces attraction», qui eit celle de Vénus , iU^udroit douze cent soixante mille ans pour qa-elie pèt firire changer de 180 degrés la situation de Tédiptkpie sur Torbite de Vénus, et par conséquent produire un ehangement de 6 degrés 47 minutes dans TobliquitdréeUe de Taxe de la terre , puisque 6 degrés 47. miptites ^sont le double de riodinaison de l'orbite de VénDs. De même Taction de Jupiter n^ peut , dans un espace de neuf cent tfenté-six mille ans, changer l'obliquité de Técliptique que de 2degrés 38 minutes, et encore cet effet est-il en partie compensé par le pré* cèdent; en sorte qu'il n^est pas possible que ce changement de Tobliquîté de Taxe dé la terre aille jamais à 6 degrés, A moins de supposer que toutes les orbites des planètes changeront elles-mèBes , supposition que nous ne pouvons ni ne de* vous admettre, puisqu'il n'y a aucune cause qui puisse pro* 4luire 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'écUptique-ait jamais pn produire unedifférence de plusrde 6 degrés dans les climats de la terre : ainsi cette cause est tout^à-fait insuffisante, et l'explication qu^on voudcoit en tirer doit être rejetée.
Mais je puis donner cette explication si difficile , et la dé*duire d'une cause imqiédiata. Nous venons de voir que le globe terrestre , lofrsqu'il a pris sa forme , étoît dans un état de fluidité; et il est démontré que l'eau n'ayant pu produire la dissolution des matières terrestres, cette fluidité étoit une liqiféfiiction causée par le feu. Or, pour passer de ce premier état d'embraseni^nt et de liquéfaction à celui d'une chaleur douce et tempérée , il a fallu du temps : le globe n'a pu se refroidir font k coup an point où il est aujourd'hui. Ainsi , dans les pre-
wkn temiM apits sa formation , la chaleur propre de la terre &oit infinimeot plus grande que celle qu'elle reçoit do aoleil , poisqa^elle est encore beaucoup plus grande aiqourdluii; ensuite, ce grand feu s'étant dÎMiffé peu à pen, le dimat du p6le a éprouvé, comoi^ tons les autres climats, des degrés soceeisifii de «oindre cbaléur et de refroidissement II y t donc eu un tempi» et même une longue suite de temps pendant laquelle les terres dn nord, après avoir brûlé comme toutes les antrea, ont joui dé la même dialenr dont jouissent aa-^ jourd'hni les terres du midi : par conséquent ces terres septentrionales ont pu et dû èire habitées paf" les anioôaux qui habitent actudiement lès terres méridionales, et auxquels celte dialeur est nécessaire. Dèsrlors le fiait, loin d*ètre extraordinaire, se lie parfeiiemene avec les autres faits, el n^en est qu\me simple conséquence. Au lieu de s'ofiposer à la théorie de la terre que nous avcutis établie, ce même ftiten 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 & tomber dans cette profondeur du temps où la lumière du génie semble s'éteindre, et où, foute d'observations, elle parott ne pouvoir nous guider pour aller plus
Une sixième époque, postérieure aux cinq autres , est celle de la séparation des deux continents. Il est sûr qu'ils n'étoient pas séparés daqs les temps que les éléphants vivoient également dans les terres du nord de l'Âmérique , de l'Europe et de l'Asie : je dis également , car on trouve de même leurs ossem^ts en Sibérie , en Russie et au Canada. La séparation des continents ne s'est donc faite que dans des temps postérieurs à Êeux du s^^r de ces animaiix dans les terres septentrionales : mais comme l'on trouve aussi des défenses d'éléphant en Pologne , en Allemagne, en France, en Italie S on doit « eon-
< Indépendamment de tom les morœaux qui nous ont été eoforéi de RniM et de ^bérie , et que Dout omiéerf oiM au GabiDet do Roi , U y eo « pl^^ autres daus les cabinets des particuliers de Paris ; iJ y en a uo grand nombre dans le Muséum de Pétersbourg, comme on peut le toî^ dans le calalqsnr
DES fiPOQDES DE LA NATURE, 345 clure qu*à mesure que terres septentrionales se refroidissoient , ces animaoï^se retiroient vers les contrées des zones tempérées où la chaleur da soleil et la pins grande épaisseur dn globe compensoient la perte de la chaleur intérieure de la terre ; et qu'enfin ces zones s*étant aussi trop refiroidies avec
qui co a élé imprimt dès ranoée 1742; fl y en a de mêi^
Angldem, en Allemagoc» en Italie ; on a mém bit plmieurt ùnirtige^ de tour avec œt Ifoire trouYé dam les terres du nord ; akui l'on ne peut douter de la mnde quantité de œi dépouilles d*éiépbant en Sibérie et en Ruiiie.
M. Pallat , saranC naturaliste, a trou?é dans non yoyage en Sibérie, ces années demièrei, une grande quantité d'ossements d'éléphant, et un squelette entier de rhinocéros , qui n'écoit enfoui qu'à quelques pieds de profondeur.
«On rient de déoôuTrir des os monstrueux d'éléphant à Swijatoki , à dixsept Terstes de Pétersbouro^ ; on les a tirés d'un terrain inondé depuisjongtemps. On ne peut donc plus douter de la prodigieuse révolution qui a cbaugé leelimat, les productions et les animaux de toutes les contrées de la terre. Ces médailles naturelles prouvent que les pays dévastés aujourd'hui par la rigueur du froid ont eu autrefois toq» les avantages du midi. > (/ourneU de politique et de littérature, 5 janvier 1776 ; article dePétersbourg. )
La découverte des squelettes et des défènses d'éléphants dans le Canada estasaez récente, et j'en ai été informé des premiers par une lettre de feu M. Collinson , noembre de la Société royale de Londres; voici la traduction de cette lettre:
« M. Georges Croghaé nous' a assuré que, dans le cours de ses voyages en 1766 et 1766, dans les contrées voisines de la rivière d'Ohio, environ à 4 milles sud-est de cette rivière , éloignée de 640 milles du fort de Quesne ( que nous appelonspaintenant PUsburgh ) , il a vu^ aux environs d'un grand marais salé, ot les animaux sauvages s'assemblent en certa'm temps de Tan- 11^ , de grands os et de grosses dents , et qu'ayant examiné cette place avec soin, il a découvert, sur un banc élevé du o6té du marais, un nombre prodigieux d'os de très grands animaux, et que par b longueur et la forme de ^ ces os et de ces défenses on doit conclure que ce sont des os d'éléphants. ^ «Mais les grosses dents que je vous envoie , monsieur, ont été trouvées avec ces défenses; d'auU<es encore plus grandes que (;eU6s-ci paraissent indiquer et même démontrer qu'elles n'apïpartiennent pas S des éléphants. Gomment concilier ce paradoxe? Ne pourroit-On pas supposer qu'il a existé autrefois un grand animal qui avoit les défenses de l'éléphant et les mâchoires de l'hippopotame? car ces fprosses .dents mSchelières sont très differentes de celles de Téléphant Mi Crog^n pense, d'après la grande quantité de ces différentes sortes de dentf , c'est-à-dire des défenses et des denU molaires qu'il s observées dans cet endroit, qu'il y avoit au moins trente de ces animaux. Cependadt les éléphants n'étoient point connus en Amérique , et probablement ils n'ont pu y être apportés d'Asie : l'impossibilité qu'ils ont à vivre dans ces oontrées,! cause de tai rigueurdes hivers, et où cependant on trouve
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le temps, ilê ont Mccessivemeot fpgné les dimaCs de la zone torride, qui sont ceux où la chaleur iiitéiîeure s'est coosenrée le plus ioDg-temps par la plus grande épaisseur du sphén^Mte de la terre, et les seuls où cette chaleur, réunie avec celle dn
une fi grande qaaiiUté de leurs m, fait eucort un paradoxe que yUn éaàr uente «agacilé doit détemiioer.
cM. Croghan a envoyé à Loiufrei, au mcia de férrier 1767, les oa et ks dentt qu'U aToit rasaeinbléii dans les années 176S et 1706 :
«A inylord SMbame, 1** deux grandes défenses, dont une étoit bien entière et aroit près de7 pieds <ie long (6pieds 7 pouces de France); Tépaisseur étoit comnîe celle dTune défense ordinaire d'un éléphant qni auroit cette longueur.
« 2^ Une mâchoire arec deux dents mScfaeBères qui j tenoient, et outre cela plusieurs très grosses dents màcfaelières séparées.
«Au docteur Franklin, 1*^ trois dents d*éléphant, dont une, d'enfiron 6 pieds de long, étoit cassée par la moitié, gâtée ou rongée au centre, et seml)lable<à de la craie; les autres étoientirès saines , le bout de l'une des deox étoit aiguisé en pointe et d'un très bel iyoire.
«2^ une petite défense d'enriron 3 pieds de long, grosse conmie le bras, avec les alvéoles qui reçoivent les muscles et les tendons , qui étoient d'une couleur marron luisante^ laquelle avoit l'air aossi frais que si on venoit de les tirer de là léte de l'animal.
«3^ Quatre mâcbelières, dont l'une des phis grandes avoit phis de largeur et un rang de pointes de plus que celles que je vous ai envoyééi. Vous pouvei être assuré que toutes celles qui ont été envoyées â mylord Shelbume et â M. Franklin étoient de la même forme et avpient le même ânail que celles que je mets sous vos yeux. ^
« Le docteur Franklin a dtné dernièrement avec un officier qui a rapporté de cette môme place, voif>ine de la rivière d'Ohîo , une défense plus blanche, plus luisànte, plus unie que toutes les autres, et une mâchelière encore phn hiisaiite, plus unie que toutes les autres, et une mâchelière encore phis grande que toutes celles dont je viens de l^ire mention. > ( Lettre de M. Collinson à M. de Buffbn, datée Mill-hill, près de Londres, le 3 juillet 1767.)
Extrmi fUiIcfumal du voyage de Cbocsam fait sur la rivière d'Ohio , ^et envoyé à M. Franklin au mois de iiuu.1765.
• 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 640 roillès de distance du fort Pitt Dans la matinée , j'allai voir la grande place marécageuse où les animaux sauvages se rendent dans di^ certains temps de Tannée ; nous arrivâmes à cet endroit par une route battue par les boraft sauvages {bisons)^ éloigné d'environ 4 milles au sud-est du fleuve OtUo. Nous vîmes de nos yeux qu'il se trouve dans ces lieux une grande quantité d'ossements, les yns ép^rs, les antres enterrés â cinq ou six pieds sous terre, que nous vhnes dans l'épaAseur du banc de terre qui borde cette espèce de route. Nous trouvâmes là I(*s detix défenses de 6 pieds de longueur, que nous transportâmes à notre bord , a\ec d'autres os et des dents; et , l'année sui-
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soleU , mk encore asuez forle «ujourd'hoi pour laaîiileBir tair nature et somenir lear propâgatioD« •
DeHiteieoii troaveen France et dans^touteslesautres parties de FEurope, des coquille^ des squelettes et des vertèbres d^anâmaux marins qui ne peuvent subsister que dans les mers lea
TMta, nouii retournâBiet au même endroit prendre encore un plut grand Boabre d'Mret défemes et d'autres denit.
« Si M. de BnffMi avott des doutei et des qneatkmt I feire wr cela, ]a le prît, dit M. Gollinaeo, de me les envoyer; je féroit paver ta lettre à M. Groatun, iiomme trèt hoonéte et éclairé, qui teroit charmé de tatisbire * aet ^oettiont. »
€b petit mémoire élOiC Joint lia lettre que Je vient de dier, et à laqutUe }a fait ajouter l'eitrut de ce que M. Gollinton m'avott écrit auparavant au tujet de cet méaiet ottementt trouvés en Amérique.
«Il y avoit à enriron un mUleet demi de la rivière d'Ofaio six squelettes moMtnieux enterrés delxNit, portant des défenses de 5 à 6 pieds de long , qui étoient de la formeet de la substance des défenses d*éléphauts; eUet avoient 30 pouce» de circonferenœ à la radne ; eUet alloient en s^amincistant juiqu*! la pointe : mait on ne peut pas bien éonnoltre comment eUes. étoient jaimet à la mâchoire , parce qu'ellet étoient briséet en pièces. On fémur de cet mêmes animaiix fut trouvé bien entier; il pesoit cent livres, et avoit 4 pieds de long. Ces défenses et ces os de la caisse font voir que l'animal éloit d^uœ prodiaieuse artndeur. Ces firits ont été confirmés par M. Greeowood , qui, ayaut été sur les lieux, a vu les six squelettes dans le marais talé : il a de phis trouvé, dans le même lieu^ de grosses dents mâchelières qui ne paroissent pas appartenir à l'éléphant , mais plutôt à l'hippopotame; et il a rapporté quelques-unes de ces dents à Londres, deux entre auU*es <^ pesoient ensemble 9 lirres V^. 11 dit que l'os de la mâchoire avoit près de 3 pieds de longueur et qu'il étoU trop lourd pour être porté par deax hommes : fl avoit mesuré l'Intervalle entre l'orbite des deux yeux , qui étoit de 18 ponces. Une Angloite, faite prisonnière par les sauvages et conduite à ce marais salé , pour leur apprendre à &ire do sel en feisant évaporer l'eau , a dédaré se souvenir, par une circonstanoe singulière, d'avoir vu ces ossements énormes ; die racontoit que trob François qui cassoien( des noix étoient tout trois assis sur un seul de ces grands ot de la cuiste. >
Quelque temps après m'avoir écrit ces Idtres, M. Gollioson lut â la Société royale de Londres deux petits mémoires sur ce même sujet, et dans lesquels fii trouvé qudqun feits de phis que je vais rapporter, èny joignant un mol d'explication sur les choses qui en ont besoin.
« Le marais salé où l'on a trouvé dés os d'éléphant n'est qu'à 4 nfilles de dbtanee des bords de la rivière d'Ohio; mais U est éloigné de phis de 700 milles de la plus prochaine cdte de la mer. Il y avoit un chemin frayé par les bceufesauvages (Usons) , asset large pour deux^riots de fhmt, qui menoit droit à la place de ce gnnd marais salé, où ces animaux se rendent, aussi liien que toutes les espèces de cerfii et de chevreuils^ dant une certaine saison de l'atinée, pour lécher U terre et boire de l'eau salée... Les ossements d*é!é-
plus méridiolialei. il est doDc srriyé, powr les dimsU de la mér, le mèoie cbangemeDt de température que pofur ceux de la terre; et ce second fait, s'eipliquant, coaune.le premier, par la même cause, parolt conOrmer le tout au point de la démoDStralkm.
phantt te troarent tout une e«pèoe^ de torée, ou plotôttooft U rire quim-toure et nunnonte to marait à 5 oa 6 pieds de hauteur; oo y yoit ua trie grand nobibre d'oe etdedenCt qui ont apiiaitenu à qoelqiiet animaux é*ism grotieur prodi£^u«e;iI y adeadéfenaef quiontprètde? piedsdelongneur^ et qui loot d*UD tr^ bel iroire : on ne peut donc guèce douter qu*eHei n'feicQC appartenu à de» éléphants. Mais œ qui! y a de tinguler, c'est que jusquid l*on n*a trouvé parmi œs défenses aocuoe dent molaire ou ralchellère (Tâéphant, mais seulement un grand nombre de grosses dents, dont chacune porte cinq ou six pointes mousses ; lesquelles ne peuY^t SToir appanenu qu*à quelque animal d'une énorme grandeur; et œs grosses dents carrées n'ont point de réssemblance aux mâcbelières de l'éléphant, qui sont aplaties, et quatre ou cinq fois aussi larges qu'épaisses; en sorte que ces grosses dents molaires ne resReinblent aux dents d'aucun animal connu. »
Ce que dit ici M. ColUmon est très rrai : ces grosses dents mobires diN fèrent absolument des dents mâçhelières de l'éléphant , et en les comparant à celles de l'hippopotame , auxquelles ces grosses den^ ressemblent par leur forme carrée, on verra qu'elles en difFërent aussi par leur grosseur, étant deux, trois et quatre fois plus Tolumineuses que les grosses dents dqs anciens hippopotames trouvées de même eu Sibérie et au Canada, quoique ces dents soient elles-mêmes trois ou quatre fois plus grosses que celles des hippopotames actuellement existants. Toutes les dents que j'ai observées dans quaUv têtes de ces animaux qui sont au Cabinet du Roi ont la face qui broie creusée en forme de trèfle, 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 grosses pointes mousses diflEèrent de celles de l'hippopotame creasées en trèfle , ont toujours quatre et quelquefois cinq rangs , au lieu que les plus . grosses dentale l'hippopotame n'en ont que trois , comme on peut le yoir ea comparant les figures 4, 5 et 6, avec celles des figures 7 et 8, planche 1. Il parott donc certain, que ces grosses dents n'ont jamais appartenu à l'éléphant ni k l'hippopotame : la différence de grandeur, quoique énorme, ne m'empêcheroit pas de les regarder comme appartenant à celte dernière espèce, si tous les caractères de la forme étolent semblables, puisque nous connoissons, comme je Tiens de le dire , d'autres Vienti carrées, trois ou quatre fois plus grosses que celles de nos hippopotames actuels , et qui néanmoins ayant les mêmet caractèResiXNir la forme, et particulièrement les creux en trèfle sur la tee qui broie, sont certainement des dents d'hippopotames trois fiois plus grands que ceux dont nous a?ons les têtes; et c'est de ces grosses dents, fispire7, qui sont yraiment des dents dliippopotames , que j'ai parlé lorsque j'ai dit qu'il s'en trou voit égalemeft dans les deux continents, aussi bien que des défenses d'éléphants : mais ce 'qu'il y a de très remarquable, c'est que noi»seulement on a trouvé ât vraies défenses d'élépbanu et de vraies dents de
Lorsqoe Von compare ces anciens monuments dn premier âge de la natore vivante avec ses prodocHons actuelles, on ymi évidemment que la forme constitntîve de cbaqne animal s'est conserveé la même et sans altération dans ses principales parties : le l^oe de cbaqne espèce n'a point changé; le monte
fçnm hippopotamet en Sibérie et an Canada , vnàn qn*OD y a trouTé de même es dents beauooup pins énormes à groMes pointes monsses et à quatre rangs; Je crois donc pouvoir prononcer avec fondement que cette très Qnaàe éspèœ d'animal est perdue*.
M. le comte de Vergnmet y ministre^ secrétaire d^tat, aen la tMmtéde me donner, en 1770, la plus groase de toutes ces dents, laquelle est représentée plandie 1, fig. 1 et 2; ellÉ^pèse 11 livres I onces. Cette énorme dent toolairea été tronvée'dans la petite Tirtarie, en disant un fossé. Il y avoit d'autres os qu'on n'a pas recueillis , et, entre autres, un os fémur dont il ne restoit que la moitié bien entière, et la câTîté de cette nioitié oontenoit quinze pintes de Paris. M. l'abbé Chappe, de l'Académie des Sciences , nous a rapporté de Sibérie une autre dent tonte pareille, mais moins grosse, et qui ne pèse que 3 Hrres 12 onces Vt t Ag* 4 et 5. Enfin la plus grosse de celles que M. Collinson m'ayoil envoyées, et qui est représentée fig. 6, a été trouvée , stec plusieurs autres semblables, en Amérique, près de la rivière d*Obio; et dtntres qui nous sont venues de Canada leur ressemblent parMtement. L'on «e pent donc pas douter qu'indépendamment de Téléphant et 4e l'hippottotame, dont on trouve également les dépouilles dans les deui continents, il n'y eût encore un autre animal commun aut deux continents, d'une grandeur supérieure celle même des plus grands éléphants; car la forme carrée de ces énormes dents mâcbeiières prouve qu'elles étoifnt en nombre dans la mâchoire de ranimai ; et quand on n'y en supposeroit que six ou même quatre . de chaque côté, on peut Juger de l'énormité d'une tête qui auroit au moins seiie dents mâdielières, pesant chacune dix ou onze livres. L'éléphan^n'en s que quatre , deux de chaque côté ; elles sont aplaties, elles occupent tout l'espace de la mâchoire ; et ces deux dents molaires de l'éléphant fort aplaties ne surpassent que de deux pouces la largeur de b plus grosse dent carrée de fanimal hMxmnu , qui est du double plus épaisse que celle de l'^phant. Ainsi tout nous porte â croh« que cette andenne espèce, qu'on doit rê^rder comme h première et la plus grande de tous les animaux terrestres, n'a subsisté que dans les prcjniers temp^, et n'ôft pas parvenue Jusqu'à nous ; car un animal dont Tespèce seroit plus grande que celle de Téléphant ne pourroit se cacher Mlle part sur la terre au point de demeurer inconnu ; et d'ailleurs il est évident par la formemémedeôes 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 Vespèoe étoit plus voisine de ceHe de Thippopotame que d'aucun autn^
Dana la suite du Mémoire que J'ai cité ci-dessus, M. Collinson dit que pinten personnes de la Société royale connoissent, aussi bien que lui, les d^
* Qst animal antédiluvien a été nonnné Mafotfe^ par IL e^
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îménear a ccymerfé sa forme et n'a point varié. Qnel<|iie toosoe qa^ooTOolùt iMgiaer la foeeemm des teiiips^<pielqtt^ de géBénition8i|«'<)n admette oo qu'on soppete, les iadtvidwi de chaqae geart représentent aqjoordluii les fonnes de een des premiers siècles, «irtont dans les espèces flMAcares, dont
fienseft d'élépbantt que l'on trooTe tout les ans en Sibérie sur les bords du
fleuve Obi et des autres rivières de cette contrée* (^uel «TStème éublira-i-oii, ajou(e-t-il, arec quelqoe degré de probabilité pour rendre raîHMi de oct dépôts d'ossements d'éléphanU en Sibérie et en Amérique? H finit par donner i'énumération, les dimensions et le poids de toutes.ces dents trouvées dans le marais salé de la rivière d'Ohk), dont la plus grosse dent cwréeappartenoit au capitaine Ourry, et pesoit 6 livres Vi- » 4^ ^ Dans le second petit Mémoire de M. Collinson, lut la Société Boyale de Londres, le 10 décembre 1767, il dit que, s'étant aperçu qu'une des défenses trouvées dans le marais salé avoit des stries près du ipros bout, il avoit eu quelques doutes si ces stries étoient particuliei^ ou non à Tespèce de Télé- |ihaot; que, pour se satisfaire, il alla visiter le mafsasin d'un marrhand qui fait cqounerce de dents de toute espèce , et qu'après les avoir bien examinées» il trouva qu'il y avoit autant de défèuses striées au gros bout que d'unies, et que par conséquent il ne faisoit plus aucune difficulté de prononcer que oes défenses trouvées en Amérique ne fussent semblables, I tous égards, aux défenses des éléphants d'Afrique et d'Asie : mais, cpmme les grosses deuls carrées trouvées dans le même lieu n'ont aucun rapport avec les dents molaires de l'éléphant, il pense que ce sont les restes de quelque animal énorme qui^voit les défmses de l'éléphant ^vec des dents molaires partiailières i son espèce, laquelle est d'une grandeur et d'une forme différente de celle d'aucun animal connu. Voyez les TrofuacUons philosophiques de l'année 1767.
Dès l'année t748, M. Fabri , qui avoit fait de grandes courses dans le nord de la Louisiane et dans le sud du Canada , m'avoit informé qu'il avoit v« des Tètes e( des squelettes d'un animal qdadrupède d'nne grandeur énorne, que les Sauvages appeloient le pére-aux-hœufs, et que les os fémurs dê œs animaux avoienl 5 et jusqu'à sfx pieds de hauteur. Peu de temps après, et avant l'année 1767, quelques personnfs à Paris avoient déjà reçu quelquesunes des grasses dents de Tanlipal inconnu, d'autres d^hippopelames, et aussi des ossements d*éiépbants trouvés eu Canada : le nombre en est trop considérable pour qu'on puisse douter que ces animaux n'aient nos autrefisis existé dans les terres septentrionales de l'Amériqu^, comme dlns oelles4i l'Asie et de l'Europe.
Hais les éléphants ont aussi existé dans toutel les contrées tempérées dt notre continent ; j'ai feit meotlbn de| défenses trouvées en Languedoc près de Simore, a de oelles trouvées à Cominget en Gascogne; je dois y ajouter la plus belle et la phis grande de tontes , qui nous aété donnée en dernier liai pour le Cabinet du Roi. par M. le duc de La RqcbBfoucsuld,. dont le zèle pour Je progrès des sciences ea fondé sur les grandeè eonnoissancss gnll a acquits dans tous les genres. 11 a trouvé ce beau morceau en visitant, avec M. Desmarest,de ^Académie des Sciences , lettmpagnas aux eovirona deRmne.
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Tempreinte est pHn fèrme et la nature plus fixe ; car Jes espèces inférieures ont, comme nous Tavons dit, éprouvé d^une manière sensible tous les effiets des différentes causes*de dégéuération : seulement if est à remarquer, au sujet de ces espèces majeures, telles qtie Téléphant et lliippopotame, qu*en comparant leurs dépouilles antiques avec celles de notre temps, on voit qu'en général ces animaux étoient alors plus grands qu^ils ne le sont aujourd'hui ; la nature étoit dans sa première vi-
Cette défente éColt diviiiée en dtaq fragnenU,^!!. ledne de Lv Rocbefracauld fit recueillir : Pun de i^c» frigmenU fut louetraU par le crocbeteur qui en étoit chargé, et il n'en eat resté que quatre , lesquels ont environ 8 pouces de diamètre; en les rapprochant, ils forment uûe longeurde 7 pieds; et nous saTons , par M. Desmarest , que le cinquième fragment , qui a été perdu, ayoit près de trois pieds : ainsi Ton peut assurer que la défense eiîtièi-e deyoit aToir environ 10 pieds de longueur. En examinsTnt les cassures, nous y aTont reconnu tous les caractères de llroire de Télépbant : seulement cet ivoire, altéré par un long séjour dans la terre, est devenu l^r et firiabl« comme les autres i?oires fossiles.
M. Tozzeui, savant naturaliste d'Italie, rapporte qu'on a trouvé, dans les ▼allées de TAmo, des os d'éléphants et d'autres animaux ^rrestres en grande quantité, et épars çà ee là dans les couches de la terre, et il dit qu'on peut conjecturer que les éléphants étoient anciennement des anunaux indigènes à l'Europe , et surtout à la Toscane. ( Eitrait d'une lettre du docteur Tozzetti Journal étranger, mois de décembre 1755. )
«On trouTC , dit M. Coltellini, vers la fin du mois de novembre 1759, dans m bien de campagne appartenant au marquis de Petreila , et situé à Furigliano dans le territoire de Gortone, un morceau d'os d'éléphant incrusté, en grande partie, d'une matière pierreuse.... Ce n'est pas d'aujourd'luii qu'on a trouvé de pareils os fossiles dans nos environs.
« Dans le cabinet de M. Galeotto Corrazzi , il y a un autre grand morceau de défense d'éléphant pétrifié et trouvé, ces dernières années , dans les environs de Gortone, au lieu appelé la Selva..., Ayant comparé ces fragmttitft ^fos avec un nKM-cean de défense d'éléphant venu depuis peu d'Asie, on a trouvé qu'il y avoit entre eux une ressemblance parfaite.
«M. l'abbé Mearini m! apporta , au mois d'avril dernier, une mâchoire entière d'éléphant jqu'il avoit trouvée dans le district de Fameta , village de ce diocèse. Cette mâchoire est pétrifiée , ai grande partie, et surtout des deux côtés , où l'incrustation pierreuse s'élève â l^bauteur d'un pouce et à toute la dureté de la pierre. • '
«Je dois enfin I M. Muziô Angelieri Altioozzi, gentilhomme de cette ville, nn femur presque entier d'éléphant, qu!il a découvert lui-même dans un de set hient de campagne appelé la Rota, situé dans le territoire de Cortonei Cet os, qui est long d'une brasse de Florence, est aussi pétrifié, surtout dans rdtrémité supérieure qu'on appelle la téte... » ( Lettre de M. Louis Coltellini » de Cortone. JaurNol étranger, mois de juillet 1761.) {Jdd Buff.)
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sœur; la chaleur intérieore de la terre «loDDoit à ses prodoc-» tiens toute la force et toute Téteodue dont elles éloient susceptibles. H y a eu , dans ce premier âge, des géants en toot geiii:e; les nains et les pygnîées sont arrivés depuis, c'est-àdire après le refroidissement; et si (comme d'autres monuments semblent le démontrer) il y a eu 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 l^rQsses pointés mousses, ces grandes volutes pétrifiées dont quelques-iyies ont pti|sieurs pieds dé diamètre plusieurs
> La connoissanoe de toutes les pétrifications dont on oe trouve plot les analogue» vivants supposeroit uneÀude longue et une comparaîion réfléchie de toute* les espèces de pétrifications qu'on a trouvées jusqu'à présent dans le Kein de ta terre , et cette adence n'est pas encore fort avancée; cependant nous sommes assurés qu'il y a plusieurs de ces espèces, telles que les cornes d*animoo , les ortbocératites , les pierres lenticulaires ou numismales , les bâemnites, les pierres judaïques» les anthropomorphitfs, etc., qu^ ne peut rapporter à aucune espèce actuellement subsfattante. Nous avons vu des cornes d'ammon pétrifiées de deux et trois pieds de diamètre y 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 avoit 8 pieds de diaimètre sur un pied d'épaisseur : on m'a même offert dans le temps de me l'enToyer ; mais l'énormité de poids de cette masse, qui est d'environ huit milliers, et la grande distance de Paris , m'ont empêché d'accepter cette offre. On ne connolt pas plus les espèces d'animauT auxquels ont appartenu les dépouilles dont nous venons d^indiquer les noms ; mais ces exemples , et plusieurs autres que je pourrais citer, suffisent pour prouver qu'il existoit autrefois dans la mer plusieurs espèces de coquillages et de crustacés qui ne subsistent plus. Il en est de même de quelques poissons à'écailles ; la plupart de ceux qu'on trouve dans les ardoises et dans certains schistes , ne resseinblent pas assez aux pois- Sons qui nous sont connus , pour qu'on puisse dire quils sont de telle ou telle espèce ; ceux qui sont au Cabinet du Roi, parfaitement conservés dans des masses de pierre, ne peuvent de même se rapporter précisément ài nos espèces connues : il parott donc que , dans tous les genres, la mer a autrefois nourri des animaux dont les espècei^existent plus.
Hais, 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 parott que c'étoit la plus grande de toutes , sanè même en excepter l'éléphant Et puisque les .exemples des espèces perdues dans les animaux terrestres sont bien plus rares quedans les animaux marins, cela nesêmble-t-il pas prouver encore que la fonnation des premiers est postérieure ft celle des derniers? ^i^.}
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aotres poissons et coquillages fossiles dont on ne retronte nulle part les analogues yivants, n'ont existé que dans ces premiers temps où la terre et la mer encore chaudes dévoient nourrir des animaux auxquels ce degré de chaleur étoit nécessaire, et qui ne subsistent plus aujourd'hui parce que probablement ils ont péri par le refroidissement.
Voilà donc Tordre des temps indiqués par des faits et par les monuments; voilà six époques dans la production 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 civile, marquées par des points fixes, ou limitées par des siècles et d'autres portions du temps que nous puissions compter et mesurer exactement : néanmoins 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'autres 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 pourroit même dégénérer en imputation. Gomment 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 rapportés 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 afOigé 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 le substituant à celle du fontômede ses opinions. Plus j'ai pénétré dans le sein de la naturé, plus j'ai admiré et profondément respecté son auteur : mais un respect aveugle seroit superstition; la vraie religion suppose au contraire un respect éclairé. Voyons donc, tâchons d'entendre sainement les premiers ftits
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que llaterprète divin nous a transmis an sujet de la Gci^lion ; recueillons avec soin ces rayons échappés de la lomière céleste : loin d'offusquer la vérité , ils ne peuvent qfï'j a^oater un nouveau degré de splendeur.
C Au COMMENCEBIENT DiEU CRÉA LE CIEL ET UL TEERE. »
Gela ne veut pas dire qu'au commencement Dieu créa le ciel et la terre tels qu'ils sont, puisqu'il est dit, immédiatement après, que la terre étoit informe, et que le soleil, la lune et les étoiles, ne furent placés dans le ciel qu'au quatrième jour de la création. On rendroit donc le texte contradictoire ^ lui-même, si l'on vouloit soutenir qu'oa commencement Dieu créa 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 uAëïj la lune et les étoiles dans le ciel. Ainsi, pour entendre sainement ces premières paroles , il faut nécessairement suppléer un mot qui concilie le tout, et lire : Ju commencement Dieu créa ix BiATiÈRE du ciel et de la terre.
Et ce commencement, ce premier t^ps , le plus ancien de tous, pendant lequel la matière du et de la terre exîstoit sans fbrme déterminée, paroU avoir eu une longue durée; car écoutons attentivement la parole de l'interprète divin :
« La terre étoit m forme ei toute nue , les ténèbres
COUVROIENT LA FACE DE L'ABIsIE, ET l'ESPRIT DE DUEU ÉTOFT PORTÉ SUR LES EAUX. »
La terre étoit, les ténèbres couvroient, l'esprit de Dieu était Ces expressions par l'imparfait du yerbe n'indiqnentelles pas que c'est pendant un long espace dè temps que la terre a été infarme et que les ténèbres ont couvert la faice de l'abtme? Si cet état informe, si cette face ténébreuse de l'abtme, n'eussent existé qu'un jour; si ce même état b'eût pas duré long-temps, l'écrivain sacré ou se seroit autrement exprimé, ou n'auroit fait aucune mention de ce moment des tteibres ; il eût passé de la création de la matière en général à
DES EPOQUES DE LA NATURE. 355 la production de ses formes pardcolières, et n*aaroit pas foit an repos appuyé, une pause marquée, entre le premier et le second instant des ouvrages de Dieu. Je vois donc clairement que non-seulement on peut, mais que même on doit, pour se conformer au sens du texte de TÉcriture 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 suivante :
«Or, Dieu nrr: »
Ce mot or suppose des choses foites et des choses à faire; c'est le projet d'un nouveau dessein, c'est l'indication d'un décret pour changer l'état ancien ou actuel des choses en un nouvel état.
« Que la lumière soit faite, et la lumière fut faite. »
Voilà la première parole de Dieu; elle est si sublime et si prompte, qu'elle nous 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-même du temps pour la considérer; car, est-il dit :
c Dieu vit que la lumière étoit borhe , et il sépara la
tUHIÈRE d'avec les TÉNÈBRES. !>
L'acte de la séparation de la lumière d'avec les ténèbres est donc évidemment distiujct et physiquement éloigné par un espace de temps de l'acte de sa production ; et ce temps, pen^ dant lequel il plut à Dieu de la considérer pour voir qu'eUé était bonne, c'est-à-dire utile à ses desseins; ce temps , dis-je^ appartient encore et doit s'^outer à celui du chaos qui ne commença à se débrouiller que quand la lumière fot séparée des ténèbres.
Voilà donc deux temps , voilà deux espaces de durée , que le texte sacré nous force à reconnottre : le premier, entre la créa-' tion de là 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 à Ûeu en donnant à la matière plus d'ancienneté qu'au monde (el qu'il est, c'est au contraire le respecter autant qu'il est en nous, en conformant notre intelligence à sa parole. En effet la lumière qui éclaire nos âmes ne vient-elle pas de Dieu? Les vérités qu'elle nous présente peuvent-elles être contradictoires 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 xmt former 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 on feire, c'est la tirer de quelque* chose sous une forme nouvelle; et il parott 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 : Ju 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 ciel et de la terre ayant été créée ou tirée du néant dès le commencement, il n'est plus possible et par conséquent plus permis de supposer de nouvelles créations de matière , puisque alors toute matière n'auroit pas été créée dès le commencement. Par conséquent l'ouvrage des six jours ne peut s'entendre que comme une formation, une production de formes tirées de la matière crééé précédemment, et non pas comme d'autres créations de matières nouvelles tirées immédiatement du néant ; et en effet , lorsqu'il est question de la lumière , qui
> \jt mot 3^ , hara, que Ton traduit id par créer, ne traduit dans tous les autres passages de TEcriture par former ou faire.
est la première de ces formations ou productions^ tirées du sein de la matière, il est dit seulement Que la lumière soit faite, €t non pas Que la lumière soit créée. Tout concourt donc à prouver que la matière ayant été créée in principio, ce ne fut que dans des temps subséquents qu'il plut au souverain Être de lui donner la forme , et qu'au lieu de tout créer et tout former dans le même instant, comme il Tauroit pu faire s'ilj eût voulu déployer toute l'étendue de sa toute-puissance, il n'a voulu au contraire qu'agir avec le temps, produire succès-) sivement , et mettre même des repos , des intervalles considérables, entre chacun de ses ouvrages. Que pouvons-nous en-! tendre par les six jours que l'écrivain sacré nous désigne si précisément en les comptant les uns après les autres, sinon dx espaces de temps , six intervalles 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 II n'est donc pas possible que ces jours fossent semblables aux nôtres; et l'inter|N^te de Dieu ^mble rindiquer 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'étoient donc pas des jours solaires semblables aux nôtres, ni même des jours de lumière, puisqu'ils commençoient par le soir et finissoient au matin : ces jours n'étoient pas même égaux , car ils n'auroient pas été porportionnés à l'ouvrage. Ce ne sont donc que six espaces de temps : l'historien sacré ne détermine pas la durée de chacun ; mais le sens de la narration semble la rendre assez longue pour que nous puissions Tétendre autant que l'exigeai -es vérités physiques que nous avons à démontnsr. Pourquoi dônc se récrier si fort sur cet emprunt du temps , que nous ne foisons qu'autant que nous y sommes forcés parla connoissance démonstrative des phénomènes de la nature? Pourquoi vouloir nous refuser ce temps, puisque Dieu nous le donne par sa propre parole, et qu'elle seroit contradictoire ou intelligible si nous n'admettions pas l'existence de ç(çs prç^
miers temps antérieurs à la formatioD du monde tel qu'il est?
A la bonne heure, que Ton dise, que Ton soutienne, même rigoureusement , que depuis le dernier terme , depuis la fin des ouvrages de Dieu , c'est-à-dire depuis la création de Tbomme, il ne s'est écoidé que six ou huit mille ans , parce qiw les différentes généalogies du g^u^e humain depuis Adam n'en indiquent pas davantage ; nous devons œtte ft» , celte marque de soumission et de respect, à laplus ancienne, à la plus sacrée de toutes les traditions; nous lui devmis même plus, c'est de ne jamais nous permettre de nous écarter de la lettre de cette sainte tradition que quand la lettre tue , c'est-à-dire quand elle parolt directement opposée à la saine raison et à la vérité des faits de la nature : car toute raison, toute vérité, venant lement de Dieu, il n'y a de différence entre les vérités qu'il nous a révélées 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 faveur faite gratuitement, à une seconde grâce qu'il a voulu différer et nous faire mériter par nos travaux; et c'est par cette 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 connoissances , qui, bien loin d'atteindre au vrai système du monde, ne s'étendoient pas même au-delà «tes nations communes, fondées sur le simple rapport des sens; parce qu'en effet c'étoit au peuple qu'il fatlloit parler, etque la parole eût été vaine et inintelligible si elle eût été telle qu'on pourrdt la prononcer aujourd'hui, puisque, aujourd'hui mèmOi il n'y a qu'un petit nombre d'hommes auxquels les vérités astronomiques et physiques soient assez connues pour n'en poavoir douter, et qui puissent en entendre le langage.
Voyons donc ce qu'étoit la physique dans ces premiers âges du monde, et ce qu'elle seroit encore si l'homme n'eût jamais étudié la nature. On voit le ciel comme une voûte d'azur dans laquelle le soleil et la lune paraissent être les tstres les plus considérables , dont le premier produit toiyours la lumière du jour, et le siecond fait souvent celle de la nuit ;
on les voit pardtre oo se lever d'im c6té , et disparoltre oa se coucher de Tautre, après avoir fourni leur counse et donné leur lumière pendant un certain espace de temps. On voit que la mer est de b même conteur que la voûte azurée, et qu'elle parott toocber au ciel lorsqu'on la regarde an loin. Tontes les idées du peuple sur le système du monde ne portent que sur ces trois ou quatre notions; et quelque iàusses qu'elles soient, il iàlloit s'y conformer pour se foire entendre.
En conséquence de ce que la mer parott dans le lointain se réunir an del, il étoit naturel d'imaginer qu'il existe en effèt des eaux supérieures et des eaux inférieures, dont les unes remplissent le del et les autres la mer, et qne, pour soutenir, les eaux supérieures, il falloit un firmament, c'est-à-dire ua appui , une voûte solide et transparente, ai( travers de laquelle on aperçût l'azur des eaux supérieures; aussi est-il dit : Que le firmament s(dtfait au milieu des eaux , et qu'il sépare les eaux dCavec les eaux. Et Dieu fit le firmament^ et sépara les eaux qui étaient sous le firmament, de celles guiétoientau-dessus du firmament, et Dieu donna aufir»
marnent le nom de ciel et à toutes les eaux rassemblées
sous le firmament le nom de mer. C'est à ces mêmes idées que se rapportent les caractères du ciel, c^est-à-dire les portes ou les fenêtres de ce firmament solide qui s'ouvrirent lorsqu'il fiailint laisser tomber les eaux supérieures pour noyer la terre. CTest encore d'après ces mêmes idées qu'il est dit qne les pois* sons et les oiseaux ont eu une origine commune. Les poissons auront été produits par les eaux inférieures, et les oiseaux par les eaux supérieures , parce qu'ils s'approcheat par leur vol de la voûte azurée, qne le vulgaire n'imagine pas être beancoup plus élevée que les nuages. Dè même le peuple a toujours cru qne 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 j est regardée comme le second
astre, quoique ce ne soit en effet que le plus petit de tons le»
corps célestes, etc., etc., etc.
Tout, dans le récit de Moïse, est mis à la portée de rin-> telligence du peuple; toat y est représenté rdativement à lliomme vulgaire, anqud il ne s'agissoit pas de démontrer le vrai système du monde , mais quil sufBsoit dinstruire de ce qu'il devoit au Créateur, en lui montrant les effèts de sa toute-puissance comme autant de bienftdts : les vérités de la nature ne dévoient paraître qu'avec le temps, et le souverain Être se les réservoit comme le plus sûr moyen de rappeler lliomme i lui, lorsque sa foi, déclinant dans la suite des siècles, seroit devenue chancdante; lorsque âoigné de son origine, il pourroit roublier; lorsqu'enfin trop accoutumé au spectacle de la nature , il n'en seroit plus touché et viendrait à en méconnottre Fauteur, il étoit donc nécessaire de raffermir de temps en temps et même d'agrandir l'idée de Dieu dans l'esprit et dans le coeur de llionune. Or chaque découverte prodoit ce grand effèt ; chaque nouveau pas que nous faisons dans la nature nous rapiuroche du Créateur. Une vérité nouvelle est une espèce de miracle, l'effet en est le même, et elle nediffère du vrai miracle qu'en ce que celui-ci est un coup d'éclat que Dieu frappe inunédiatement et rarement, au lieu qu'il se sert de l'homme pour découvrir et manifester les mer* veilles dont il a rempli le sein de la nature; et que, comme ces merveilles s'opèrent à tout instant, qu'elles sont exposées de tout temps et pour tous les temps à sa omtemplation. Dieu le rappelle incessamment à lui non-seulement par le spectacle actuel , mais encora par le dévdoppement 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 frès claire, parait insuffisante et même hors de prapos à quel-
ques esprits trop strictement attachés à la lettre , je les prie de me juger par rintention , 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 aonmis et je soumets mes pensées.
Lorsque la terre et les planètes ont pris leur forme.
Dans ce premier temps où la terre en fiision, tournant sur elle-même, a pris sa forme et s'est élevée sur Téquatear en s'abaissant sous les pôles , les autres planètes étoient dans le même état de liquéfaction, puisqu'en tournant sur elles- ^ mêmes elles ont pris , comme la terre , une forme renflée sor leur équateur et aplatie sous leurs pôles , et que ce renflement et cette dépression sont proportionnels à la yitesse de lenr rotation. Le globe de Jupiter nous en fournît 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 abaissé sous ses 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 treizième 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 rotation est encore bien plus lent, les deux diamètres paroissent égaux. La vitesse de la rotation des planètes est donc la seule cause de leur renflement sur Téqnateur ; et ce renflement, qui s'est fait en même temps que leur aplatissement sous les pôles , suppose une fluidité entière dans toute la masse de ces globes , c'est-à-dire un état de liquéfact tion causé par le fèu
D'ailleurs toutes les planètes circulant autour du soleil dans le même sens et presque dans le même plan, elles paroissent avoir été mises en mouvement par une impulsion commune «t dans un même temps; leur mouvement de circulation et leur mouvement de rotation sont contemporains, aussi bien que leur état de fosion ou de liquéfaction par le fèu, et ces
• Voyez la Théorie de la terre , article de la Formation des Planètes.
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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 rotation; les premiers effets delà force centrifuge ont excédé ceux de la pesanteur : en conséquence il s^est feit dans ces masses liquides une séparation et une projection de parties à leur équateur , où cette force centrifuge est la plus grande , lesquelles parties 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 Téquateur de la planète 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 paroissent s'être 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 matière qui les compose yenoit de se rassembler , et ne formoit encore que des globes liquides, état dans lequel cette matière . en liquéfaction pouvoit en être séparée et projetée fort aisé- * ment; car, dès que la surface de ces globes eut commencé à prendre un peu de consistance et de rigidité par le refroidissement, la matière, quoiqu'animée de la même force centrifoge, étant retenue par celle de la cohésion, ne pouvoit plus être séparée ni projetée hors de la planète par ce même mou-» vement de rotation.
Gomme nous ne connoissons dans la nature aucune cause de chaleur, aucun feu que celui du soleil , qui ait pu fondre on tenir en liquéfaction la matière de la terre et des planètes, il me parolt qu'en se refusant à croire que les planètes sont issues et sorties du soleil on seroit au moins forcé de supposer qu'elles ont été exposées de très près aux ardeurs de cet astre de feu pour pouvoir être liquéfiées. Mais cette supposition ne seroit pas encore suffisante pour expliquer l'effet, et tomberoit d'elle-même par une circonstance nécessaire, c'est qu'il
Hut da temps pour que le fèu, quelque violent qu^il «rit, 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 quinzième partie du temps qu'il fout pour le refiroidir , et qu'attendu les grands volumes de la tarre et des autres planètes , il seroit de toute nécessité qu'elles eussent été pendant plusieurs milliers d'années stationnaires auprès du soleil pour recevoir le degré de chaleur nécessafa« à leur liquéfiiction : or il est sans exemple dans l'univers qu'aucun corps , aucune planète, aucune comète, demeure stationnaire auprès du Weil, même pour un instant; an 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 pas le temps de pénétrer la masse des comètes qui s'en approchent le plus.
Ainsi tout concourt à prouver qu'il n'a pas suffi que la terre et les planètes aient passé, 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 sé- ' parée , 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 premier degré des grands effets de la chaleur; elles paroissent précédées d'une vapeur enflammée lorsqu'elles s'approchent, et suivie d'une semblable vapeur lors- ^ qu'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 causé par fe feu du soleil :inaisle noyau , c'est-à-dire le corps même de la comète, ne parott pas être profondément pénétré par le fou , puisqu'il n'est pas lumineux par lui-même , comme le seroit néanmoins toute masse de fer , de verre ou d'autre matière solide intimement pénétrée par cet élément ; par conséquent il parott nécessaire que la matière de la terre et des planètes, qui a été
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Les planètes ont reçu leur mouYement par une seule et même impulsion, puisqu'elles circulent toutes dans le même sens et presque dans le même plan; les comètes, au contraire, qiH circulent comme les comètes autour du soleil, mais dans des sens et des plans différents , paroissent avoir été mises en mouvement par des impulsions différentes. On doit donc rapporter à une seule époque le mouvement des planètes, au lieu que celui des planètes pourroit avoir été donné en différents temps. Ainsi rien ne peut nous éclairer sur l'origine du mouvement des comètes; mais nous pouvons raisonner sur celui des planètes, parce qu'elles ont entre elles des rapports communs qui indiquent assez clairement qu'elles ont été mises en mouvement par une seule et même impulsion. Il est donc permis de cherdier dans la nature la cause qui a pu produire celte grande impulsion, an lieu que nous ne pouvons guère former de raisonnement ni même faire des recherches sur les causes du mouvement d'impulsion des comètes.
Rassemblant seulement les rapports fiigitift et les légers indices qui peuvent fournir quelques coiyectures, on pourroit 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 on d'un soleil voisin du nôtre, dont toutes les parties dispersées, n'ayant plus de centre ou de foyer commnn , 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 dirons pas davantage jusqu'à ce que, par des observations ultérieures, on parvienne à reconnottre quelque rappoft commun dans le mouvement d'impulsion des comètes; car, comme nous ne connoissons 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 même notre imagination se trouvent en défaut. Aussi, m'étant
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abstenu ci-devant de former des conjectares sur la cause du mouvement dimpulsion des comètes , j'ai cm devoir raisonner sur celle de l'impulsion des planètes; et j'ai mis en avant, non pas comme un foit réel et certain, mais seulement comme une chose possible , que la matière des planètes 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 puisse ou ait pu communiquer un aussi grand mouvement à d'aussi grandes masses, et en même temps sur ce que les comètes approchent quelquefois de si près du soleil , quil 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 même 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 circulent autour de lui, et ayant à souffrir en même temps l'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 de 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 surfiice des espèces de scories ou d'écumes, dont les unes nagent irrégulièrement sur cette matière en fosion, et dont quelques autres sont fixes pour un temps, et disparoissent, commf les premières, lorsque l'action du fou les a de nouveau divisées. On sait que c'est par le moyen de quelques-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 raies wnt les rayons de la fèrce attractive; le soleil est Te»-
riea ou le pivot commun de toates ces différentes roues; la comète ou la planète en est la jante mobile, et chacune contribue de tout son poids et de toute sa vitesse à Tembrasement 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 Ton ne voit pas des planètes autour des étoiles fixes, ce n'est qu'à cause de leur immense éloignementP Notre vue est trop bornée, nos instruments trop peu puissants, pour apercevoir ces astres obscurs , puisque ceui même qui sont lumineux échappent à nos yeux , et que , dans le nombre infini de ces étoiles, nous ne connottrons jamais que celles dont nos instruments de longue vue ' pourront nous rapprocher : mais Panalogie nous indique qu'étant fixes et lumineuses comme le soleil, les étoiles ont dû s'échauffer, se liquéfier et brûler par la mèmecause, c'est-à-dire par la pression active des corps opaques, solides et obscurs, qui circulent autour d'elles. Gela seul peut expliquer pourquoi il n'y a que les astres 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 toasse dés corps qui circulent autour du foyer, le feu du soleil doit être d'une ardeur ou plutôt d'une violence extrême, non-seulement parce que les corps qui circulent autour de lui sont tous vastes, solides et mus rapidement , mais encore parce qu'ils sont en grand nombre; car, indépendamment des six planètes, de leurs dix satellites et de l'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 suffiroient encore pour l'entretenir aujourd'hui, liliomme ne parviendra peut-être jamais à reeonnottre les planètes qui circulent autour des étoiles fixes; mais, avec le ten^s, il pourra savoir au juste quel est le nombre des co-
mètes dans le système solaire. Je regurde cette grande connoissance comme réservée à la postérité. En attendant , voici une espèce d'évaloation qui , quoique bien éloignée d'être 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 Tan 1101 jusqu'en 1766, c'est-à-dire en six cent soixantecinq années, il y a eu deux cent vingt-huit apparitions de comètes. Mais le nombre de ces astres errants qui ont été re- ;narqués n'est pas ausn grand que celui des apparitions , puisque la plupart, pour ne pas Âre tous, font leur révolution en moins de six cent soixante^inq ans. Prenons donc les deux comètes desquelles seules les révolutions nous sont parfaitement connues; savoir, la comètede 1680, dont la période ert d'environ dnq cent soixante-quinze ans, et celle de 17fi9 , 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, entre ces deux périodes de révolution, il y a autant de comètes dont la période excède trois cent vingtsix ans, qu'il y enadont la période est moindre. Ainsi, en les réduisant toutes à trois cent vingt-six ans, chaque comète auroit paru deux fois en six cent cinquante-deux ans , et Ton auroit par conséquent i 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 comètes hors de la portée de notre vue, ou échappées i l'ceil 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 système solaire quatre ou cinq cents comètes. Et s'il en est des comètes comme des planètes, si les plus grosses sont les plus éloignées da soleil, si les plus petites sont les seules qui en approchent d'assez près pour que nous puissions les apercevoir, quel volume immense de matière! quelle chai^ énorme sur le corps de cet astre! quelle pression, c'est-à-dire quel frottement intérieur dans toutes les parties de sa masse, et par
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cMséqaent quelle chaleur et quel fèu produit par ce fbottefnenll Car, dans notre hypothèse , le, soleil étoit une masse de matière en fusion ^mème avant la projectioB des planètes ; par conséquent ce fèu n'^voit alors pour cau^ que la pression de ce grand nombre de comètès qui drculoient précédemment et circulent encore anjour/lliui autour de ce foyer commtun. Si la masse ancienne du ^leil a été diminuée d'un six cent cin* quantième par la projection de la matière des plantes lors de leur formation , la quantité totale de la causé de son feu ^ c^estè-dire de la pression totalf , a été augmentée dans la proportion de la pression entière des»planètes, réunie à la premtè»e pression de toutes les comètes, à Texception* de celle qur a produit l'effet de la projeelidii, et dont la. matière s'est mêlée à celle des planètes pour sortir dti soleil, lequel par conséquent , après^cette perte , enlise devenu que plus brillant ^ plus actif, et plus propre à éclairer, échauffer, et féconder son univers. . ^ ' '
En poussant ^ inductiegs encore plus loin , on se perswadera aisément que les satellites qui circulent aqtôor de leur planète principale , et qoi<pèsent sur elle comme les planètes pèsent sur le soleil ; que oes satellites , dis- je , d^ivjent communi-^ quer un certatm degré dç chaleur à la planète autour de laquelle il& circulent : la pression et le mouvement dela^ltme doivent donner à la lerf e iin degré de chaleur qui seroit plua grand si la vitesse du mouvement de circulation de la lune étoit plus grande; Jupiter, qui a quatre satellites, et Saturne^ qui en a cinq , avec un grand anneau , doivent, par cette seule raison, être animés d'un certain degré de chaleur. Si ce3 planètes très éloi^ées du soleil n'étoient pas douées comibe la terre dîme chaleur intérieure , elles seroient plus que gelées , et la firtt4 extrême que Jupiter et Saturne auroient à supporter, à cause* de leur éloignement du soleil , ne ponrfbit être tempéiré que par Faction de leurs sateAites. Plus les. corps circulants seront nombreux, grands et raplides, plus le corps qui )eur $ert d'esnen ou de pivojt s'échauffera par \e frottement intime quHs ferdnt subir à toutes les parties^de sa masse.
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Ces idfci se lient parfokeiiiait avec celles qui servent de fondement ^ mon hypothèse sur la formation des planètes; elles en sont des*€onséquence6 simples et naturelles; mais f ai k preuve que peu de gens ont saisi les rapporta et Teosemble de ce grand sjrsl^e. Néanmoins y a-t-îl un sujet flm élesé, plus digne d'exercer la force du génie? On m'a critiqué sana in'enteodre; que puis-je répondre? sinon que tout parle à des yeux atlçntift , tout est indice pour ctn qoi savent voir ; mais que rien n*est sensible, ri^ n'est dair^pour le vulgaire, et mèpie pour ce vulgaire savant qu'aveugle le pr^gé. Tâchons j|éanmoins de rendre la vérit4 plul palpable; augmentons le noipbre des probabilités; rendons la vraisemblance pkw grande; ajoutons lumièfes sur lumières, en réunissant les faits, «en accumulaift le» preuves, et laissons-nous juger ensuite sans inquiétude et s^u appel : car jVi^tOHjours pensé qu'un homme qui écrit doit s'occuper uni4uement de son sujet, et nullement de soi; qu'il est contre la bienséance de vouloir en occuper les autres, e^que par cqj^séquent les critiques pcrsonpelles^doivent demeurer sai» répoQse. • Je conviens que les idées de ce systî^me peuvent parottre ' hypothétiques ,«étranges, et oAéme chimériques^ à tous ceux *qu^, ne jugeant Tes choses que par le rapport de leurs sens, n'ont jamais cop^ comuient on sait que la terre n'est qu'nde petite planète, renflée sur ré<}utteur et abaissée sous les pMfs; iLceux*qui ignorent comiment on s'est assuré que tous ^ corps cél^tes pèsent, agissait et réagissent les uns sur les autres; comment on a pu mesurer lepr grandéur, leur distance, leurs mouvements^ leur pesanteur, etc. : mais je suis persuadé qœ .'.ces;. mêmes ^idéés {>arottront simples^ naMirelles» et ; |^n4es,,du petit npipbre de ceux qui, ^r àès obseuvauons . .0t des réflexions suivies, sont parveillis à connottre les lois de . l'uifivers, et qui, jugaant des choses piaf leurs prppres lumifres, ks voient sans préjugé*, telles qu'eÎM sont, ou telles qu'elles pourroient être ; car ^ deux poiirtsrde v^eaqpt à peu près.les mêmes; et celui qui i^egardant une horloge.pour la première fois diroit quelç prii^ipê de tous f^s inouvements est un reé-
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MNt, qooi^ ce fVtt an poids, ne se tromperait que pour le YBtgftke, et aaroH , am yeui du philosophe , eipliqué la maehlne.
Ce n'est donc pas que t j'aie affirmé ni même posithfetbent )Mr<tenda que notre terre et les planètes ainit été formées nécessairement et réellement par le choc d'une comète qui a projeté hors do sbleH la six cent cinquanlième^partie' de sa nasse : mais ce que j'ai vouln faire entendre, et ce que' je maintiens encore comme hypothèse très probable ,,c'est qu'une comète qui, dans son périhélie, jpprocheroit assez prè^'(}a soleil- pour en effleurer ët sillonner la surface pôui1t)tt ^produire de pareils effets, et qu'il n'est pas iifposâilile qâ'i'l se' forme quelque jour, de Cette même manKre, des pfinèèes nouvelles, qui toutes drculeroient ensemble comme les planètes actuelles, dans le même sens et presque dans un mime 'plan autout'du soleil ; des planètes qui tourneroient aussi elles-méme^ , et dont la matière /tant, au sortir du soleil, dans {tat de liqaéAction obéiroit à la force centrifuge, et s^élèvereit i réqwteur en s^abais^nt spus les p61eaV<)és plslnètes qui pour* roient ^ même avoir des satellites en plus on moins ^nd Bômbré, circulant autour d'elteé dans* le pl^n de leurs éiqda^ teurs ,^ dont les mouvements seroienl semblisibles à oeutidés aatellttes de nos ptanètes : en soitë que fous les phénomSneS de ces planètes possibles et idéales seroienf , je né dis pas )es mèm^,'mats dans le même ordre et dans des rapports semblabtes à ceux des phénomènes des planètes réelles. Et ,.potir .limi ve , je denu^||e seulement que l'on considère si le motivêment de toutes les planète, dans le inême sens et presqiie dam 1^ même plan , ne supposé pas une impnf^oir commune : » je demande iTil y a dans Funivers qiie1<]^eè corps, ektet)té4es comètes, qui aiënt pu cdmmiiniquèr ce mouvement d'iropui* sion; je demande s'il h'êst pas probable 'qu'il tombe de ten^jts t antre deê comèles daq^^e soleil ,'pttisqiie celle de 16iEtO en a penr ainrf dire rasé la surftce , et si par conséquent une telle comète, eq* sillonnant cette ifirface do Wleil , ne communiqwfoit pas son mouvement d'impoMAi i une certaine quan-^
tité de matière qu'elle sépareroit du cerp» du aoleU , eo la pr^ jelunt au-debprs; Je demande si, dans ce torrent de matière projetée, il ne se formeroit pas de globes par TattraetioB mutuelle des parties , et si ces globes ne se trouveroient pas à des^flistances difFérantes, suivant la différente densité des ^natières, et si les -plus légères ne seroîent pas poussées plus loifi que lesplitt denses par la mèmeirapubion; je demande si la situation de tous ces globes presque dans le même plan n^ndique pas assez que le torrent projeté n'étoit pas d'one largetr considérable, et qvCi^ n'avoit pour cause qu'une aetile impulsion, puisqoetout^ tes parties de la matière dont il étoit
>iompdbé ne>e sopt éloignées que très peu de la direction commuoe; je demande commeat et où la matière de la terre et des pl^ètes auroit^pu se liquéfier, si elle n'eût pas résidé dans le cètps même* du soleil; et si Ton peuC trouver une caose de cette chaleur et de ce^ eàibrasement du soleil , antre que celle dé sà charge et du frottement btérieur produit par Faction de tobs^ces vastes corps qt»' circulent autour de lui; enfin je
^ demande qu'ôif examine tous les rapports, que roBsuife toutes les vues , que l'on compare'toùtes les analogies sur lesq^llesj'aifbndé mea raisonnements, et qu'on se eentente de
* oopphire avec moi que , si Dieu l'eût permis, il se ponA^it, par kl seules lois de la nature , que la terre* et les planètes eussent $é formées -de cette même manière.
Siiivon^donc nofre objet, et , de ce temps qui a préc^ les temps et s^est soustrait à notre vue, passons au premier -Age de notre univers , où la. terre et Jes planètfl^yant reçu lew. Forme , ont pris de la consistance, et^e litiuides ^nt devenues
' sôlijies.'Ce changement d'état s'est fait naturellement et par le seul effet de la diminution de la chaleurt la matière qui compose le globe terrestre et lés autres globes planétaires étoit en fusion lorsqu'ils ont commenîcé à tourner sur euinnèmes; iia ont dodc obéi , comme toute 'autre matière fluide, aq^ lois de la force céntrifu(|p: les parties vpisiqes de Téquateur ,.qnisnbissent le plus grand mouvement dans la rotation^ se sont le plus élevfts ; celles qui font voisines des pâles, où ce movie-
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ment est moindre ou nul , se sont abaissées dans la jiro)^rlion juste et précise qu^exigent les lois de^la pesanteur «^combinées avec celles de ta force centrifuge ' , et cette forme data tçrre * et des planètes s'est conservée jusqu'à cejour y et se conservera perpétuellement, quand même Ton voudroit suppeaer que \e mouvement de rota&)n vienAroit & s'accélérer, prce que , la matière ayant passé de Tétai fluide A celui de solidité , la cohésion des parties suffit seule pour maintenir la ^rme primordiale, et quH fiiudroit pour le changer que le mouvement de rotation prit une rapidité presque infinie, c'est-à-dire as^ grande pour que TefFet de la force centrifuge devint plu^granj que celui de la force de la cohérence. *
Or le refroidissement de l» terre et des planÇift^, Comme celui de tous les corps chauds, a commencé par 1^ surface : les matières en fusion s'y sont consolidées dans un temps assez court Dès que le grand fou dont eHes étoient pénétréeis a>est échappé , les parties de la matière ,*qu1l teiv>it divisées, se sont rapprochées et réunies de plus près par leur attrapd.on mutuelle : celles qui avoiént«ssezde fi&ité pour soutenir la violence, du feu ont formé des masses. solides, mais* celles qui, comme l'air jet l'eau y le paré^eo^ ou se volatilisent par le fou
,* J'ai s^posé dans mon Traité dé la formation d^s planètes ^ fol. f, qiie la fifférenœ dps diamètres é% la teiie dans le ra^xnt de 174 à 175, d'après la dAmainatibn ^te'fiar nos matbémAjdeAs envoyés ^n ^ponlM au Pénm; ouiis, comme Hfteat WPO*é une cc^rbei^lière à la terre^J'al arerti que cette supp64|ion étoit by|k)thétique y* et par oenséquent je ne me suif point arrêté à cette dérermination. Je pense ^onc ^u'on doit préférer te /^>port de 229 â 230, tel qu^il a élé déterminé pu* NeV^ton, d'af^rès salhéorie et lit expériences do pendule , qui me pOiYMSsent 4tre liiôi plus^'i^^ mesures. C'est par^ cette ralsoa que , da» les mémoires d^ la partie Ij ifiMbélique, j'ai toujours spppo^ qiieiei^pport des deux diamètres du sphéroïde kjctestre étoit deW ft â30. M, le doeteur Inring , qui a aocoàipafpié M. iUippt daùs son Toya^e au nord eik i773 ^ 4 ^it des expériences très exactes sur l'accélération du i^endule au 70® degré 50 minutes, el U a trouvé, que cette aooâération étoit de 72 à 73^ secondes en 24 heiires , d'où il conclut que le diamètre à l'éqnateur est à l'axe de la terre comme 212r à 211. Ge savant voyageur ajoute , avQB/aison , que son résultat approche de oSlui de Newton beaucoup plus que celui de JM. de Maupertuis , qui donne le rapport de 178 à' 179 , et plus aussi 'que eelui de M. Bradley, qui, <!|^près les observations de M. Clampbell, doniy le* rapport de 200'àt0l pour Ja différence dà deux diamètres de la terre. {Jdd Buff.)
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ne poavoîent feire eor^^ avec les autres; elles eo ont ^té séparées dans h$ pr^mier% temps du refroidissement. Tous les éléments pouvant se transmuer et se convertir, finstaut de la consolidation <lestttaliëresfixes fut aussi celui de la plus grande coitversiop des éléments et de la production des matières volatiles : elles étoicnt réduites en vapeurs et dispersées au loin, formant autour des planètes une espèce d'atmosphère semblable à' celle du soleil ; car on sait que le corps de cet astre feu est environné d'une sphère de vapeurs qui s'étend à des distances immenses, et peut-être jusqu'à Torbe de la terre, (^'elîslence .lréelle de cette atmosphère solaire est démontrée ^r un phénomène qui accompa^e les éclipses totales du soleil^ Ità luge en couvre alors à nos yeux le disque tout entier; ctnéamûoins Ton vçfit encore un Hmbe ou grand cercle de i^peurs, doht la lumière est assez vive pour nous éclairer à pei^ près autant que celle dp la lune : sans cela , le globe «terres6*e serait plongé dans Tobscurilé la plus profonde pendantla dùrée de T^lipse totale. On a obsmé que cette atmosphère solaire est plus d^se dans ses pitiés voisines du soleil, et qu'elle devient d'autant plus ^are et plus transparente qu'elle s'étend et s^loigne davantage, du corps de cet astre de feu : Ton ne peiit,dbi\c pas douter que le soleil ne soit environné ^'une sphère de matièr^ aqueuses , aédènnes et volatues , que s% vioiente.çbareur. tiçnt suspendues 'e( reléguéès ^ des distances imménses , tt ([Ut , dans l$r raoïtnnft ^ la projectiob des poètes, -le torrent de^ matières fi^es sprues ta corps du soleil niait, en trjaversant son atmosphère, entraîné une grandes quantit^^e ces* matières volatiles dont elle est composée; et ce 9ont ces mêmes matières vfilatiles, aqueuse et pennes, qui onrtnsuiAe fol*mé -Içs atmosphères des pkinètes, .lesquelfcs étoient semblaUes^â l'atmosphère dû soleil , taqt que les planètes oift été; comme lui , dans un éiatAe fusioft oir de grande incandescence.* • . "
toutes les planètes n'étoienl donc alorst|ue'des masses âi verre liquide , envîrQ|^né^ d'une sphërç de vapeurs. Tant qu^. 4ufé cet état de Fusion, et mérôè loog-télnpa apr^t '^.t^'^"
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nètei étoieot hnAteeuses par eII«Hn«iiiè« , comme le sont ton» les corps en incandescence; mais, à mesure que leé planêtetf prenoient de la consistance, elles perdoien^ de leur lumière : elles ne devinrent tout-à-feit obscnres qu'après $*ètre oonso-lidées jttsqu'aa centre, et long-tem^s ^rès ia consolidation de leur surhce>, comme Ton voit dans nne masse de mAai iondu la lumière et là rougeur subsister très long- temps aprèa la consolidation de sa surfoce. Et dans ce premier temps où les planètes briiloient de leurs propres feux , elles dévoient lancer dés. rayons, jeter des étincelles, finre des explosions ^eC en^ suite souffrir, en se réfiroidissant, difKrentê& ébulli^ons, à mesure que Teau, Tair et les autres matières<iui nf penvait supporter le feu, retomboient à^enr surfooe : la production des éléments, et ensuite leur combat, n'ont pu mam^er de produire des inégalités , des aspérités , des profondeurs , des hauteurs , des cavernes à la surface et dan^ 1^ premières con- ^ ches de Tiotérieur de ces grandes masses f et c'est à cette épo^ que que Ton doit rapporter la formation des plus Itant^ mon-^ tagnes delà terre, de celles de la lune, et de. toutes les aspérités' «M inégalités qu-on aperçoit sur les planètesf . ; '
Représentons-nous Tétat et Taspect de notre univers*dansr son premier âge : toutes les planètes nouveliement consoliiclées , à la snriace* étoient encore liquides à Tintérieur, et lançoient au-'dehors une himière très vive; c'étoient autant de petitis 9^ leils détachés du grand, qui ne lui cédoient que parle volume ,' et dont ta hhnière et la chaleur se répandoieot de même. Ge* ifxofs d'incandescence a diiré tant que la plapète n'a pas été' ^ consolidée jusqu'au centre , c'cst-à-^!re environ' 2936 aqis pour b terre, 644 ans poi^r la lune, 2127 aris pour Mercure, 1130 • ans pour Mars , 3596 ans pour Vénus , 5140 ans pouf Saturne, et 9433 ans pour Jupiter.
Les satellites de ces deux grosses planètes, aussi bien que l'anneâa qui environne Saturne , lesquels sont tods dans le plan de l'équateur de leur planète principal^, avoient été projetés, dam le tempii de la4iqiiébcûoia, jpar 1* forée centrifuge, de ces grosses plantes, qui tournent imr dles-mèmes a^ une*
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prMf^eme rapidité : la terre, doot la vitewe de rotatioa est d'eaviroif 9000 lieues pour vingt-quatre hearea, c'est-à-dire de six lieues un gnart par minute, a, dans ce même tempe , projeté hors d'elle les parties les mrâis denses de son équateur, lesquelles se'sont rassemblées par leur attraction mutuelle à $6ii00 liam de distance, où dies ont formé le glo^ Se n'ayanœ rien idqinne soit confirmé par le fait, lorsque je dis que ce sont les parties les moins denses qui ont été pror jet^ I et qu^elles Vont été de la région de Téquateur ; car Ton sait qU| I9 densité de la lune est à celle de la terre comme 703 sonf i lOOQ, <fest-i-dire de plus d'un tiers moindre; et Ton sait au^skque la lune circule autour <te la terre dans un plan qpi n'est éloqfné que de 33 dfgrés de notre équateur, et que aa diatuice moyenne est d'environ 86000 lieues. < Danft Jupiter, qui tourne sur lui-même en dix-heures, et dont la drqobCérence est onze fois plus grande que celle de la ter^ , et la vitesse rotation de 165 Ueues par minute , cette énorme ^roe cenfrifuge a projeté un grand torrent de matière de différents degrés de densité, dans lequel se sont for^ més les quatre satellites de celte grosse planète, dont fnn, auw petit que la lune , n'est qu'à 89600 lieues de distai^ , c'est-à-dire presque aussi voisin de Jupiter que la lune Test de la terré; le 'second , dont la matière éloit un peu moins dense qpe celle du premier , et qui est environ gros comme Mercure, a'est iontié à 141300 lieues ; le troisième, composé de parties encore tnoins denses, et qui est à peu près grand comme Mars, a'est formé à 226800 lieues; et enfio le quatrième, dont la matière étpit la plus légère de toutes, a été projeté çncorc .plus loin, et np s'est rasseifiblé qu'à 397877 lîéues; et toua les quatre se trouvent , à très peu près, dans le plan de l'équateur de leur ptanèté principale , et circulent dans le même sens autour d'die ^. Aû Teste ^ la matière qui compose le globe de Ju •
< M. BaUIy a noontré, par des raisons très plausibles, tirées du momreiiiept des SÈfËudê des satellites de Jupiter , que le premier de satellites circule dant le plan même de l'^uatevi' de plamte, et que les trois autres ne s*» ébartent pas d'an dsgré. ( Mûnoiw de^VACadémU des Scuncts, année 1766.)
pitar est elle-inème beaucoup moins dense que celle de la terre. Les planètes Toisines du soleil sont les pins denses; celtes qui en sont les plus éloignées sont en même temps les plus légères : la densité de la terre est à celle de Jupiter comme lOOD sont à 292; et il est à présumer que la matière qui compose ses satellites est encore moins dense que celle dont il est luimême composé ^
Saturne, qui probablement tourne sur lui-même encore plus vite que Jupiter, a non-seulement produit dnq satellites, maïs encore un anneau qui, d'après mon h3^thèse, doit être parallèle è son équateur, et qui Fenvironne comme, un pont suspendu et continu à 64000 lieues de distance : cet anneau , beaucoup plus large qu'épais, est composé d'une matière solide, opaque et semblable à celle des satellites; il s'est tronré 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 parott être le moins épais de tous les corps célestes, est celui qui auroit perdu le premier sa chaleur propre , s'il n'eût pas tiré de très grands suppléments de ebaleur'de Saturne même, dont il est Fort voisin; ensuite la lune et le^ premiers satellites de Saturne et de Jupiter, qui sont les plus petits des globes planétaires, auroient perdu leiir chaleur propre , (fans des temps toujours prôportioonels ii leur diamètre \ après quoi les plus gros satellites auroient ie même perdu leur chaleur, el toùs seroient aujourd'hui pluâ refroidis que le globe de la terre ^ si plusieurs d'entre eux n'avoient pas reçu cfe leur planète principale une chaleur immense dans les commencements : enfin les deux ^ grosses planSles, Çaturneet Jupiter, conservent^encore actuellement une très grande chaleur en comparaison de celle de leurs satellites, et même de celle du globe de la terre.
Mars, dont la durée de rotation est de vingt-quatre heures
^ J'ai, par analogie, âomé aux aalelliteide Jupiter et de Saturne la ibéme
daVsité refative qui %e trouve entre la terre' et la Ipne, c'est-à-dire de lOCp 1 702. ( Voyez le premier mémcîre sur la température des planâtes. )
Digifîzed by
m DES ÉPOQUES DE LA NATURE.
quarante minâtes , et dont la drcooKreiioe n'est q«e de Ireiie vingt-cioquîèines de celle de la terre , tourne une toiê plos lentement que le globe terrestre , sa vitesse de rotation n'étant, guère que de trais lieues par minute; par copséquent sa force centrifuge a toiyours été moindre de plus de moitié que celle du gloi)e terrestre : c'est par cette raison que Mars, quoique moins dense que la terre dans le rapport de 730 à 1000, n'a point de satellite.
Mercure , dont la densité est à celle de la terre comme 2040 sont à 10(k), n'auroit pu produire un satellite que par une force centrifuge plus que double de celle du globe de la terre; mais, quoique la diirée de sa rotation n'ait pu être observée par les astronomes, il est plus que probable qu'au lieu d'être double de celle de la terre, elle est, au contraire, beaucoup moindre. A'msi l'on peut croire avec fondement que Mtlrcnre n'a point de satellite.
Vénus poorroit en avoir un; car, étantun peu moins épaisse que la terre dans la raison de 17 à 18^ et tournant un peu plus vite dans le rapport de 23 heures 20 minutes à 23 heures. £6 minutes, sa vitesse est de plus de six lieues trois quarts par minute, et par conséquent sa force centrifuge d'environ un treizième plus grand que celle de la terre. Cette planète auroit donc pu produire un ou deux satellites dans le temps cle sa liquéfKtion, si sa densité, plus grande que celle de la terré, dans la raison de 1270 à tSOO, e'est-à-dire de plus de 5 coiitre 4 , ne se fût pas opposée à la séparation et à la projection de ses parties même les plus liquides ; et ce ponrroit être, par cette raison que Vénus n'anroit point de satellite , quoiqu'il y ait des observateurs qui prétendent en avoir aperçu un autour de cette planète.
A tous ces taits que je viens d'exposer on doit en sgouter un qui m'a été communiqué par M. Bailly, savant physideii astronome de l'Académiç des Sciences. La siirface de Jupiter est , comme l'on sait , sujette à des changements sensibles , qui semblent indiquer que cette grosse planète est encore dans on état d'incandescence et de bouillonnement. Prenant donc»
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dans moD qrstèmede rincandescence génirale et du refroidissement des planètes , les deux extvèiBes, c'est-à-dire Jfiyi^. comme le plus gros, et la hue comme le plue petit de Mwt les corp^ planétaires, il se trouve que le premiep, qui n^'ii paa eu encore le temps de se refroidir et de prendre une eonsis^ tance entière, nous présente à sa surface les effets du maufer ment intérieur dont il est agité par le feu; tandis que la,ka», qui, par sa petitesse, a dû se refroidir en peu de siècles, ne nous offre qu'un calme parfiiit, c'est-i-jdire une surface qui est toi^ours la même, et sur laquelle Ton n'aperfoitni ummh^ Ycment ni changement. Ces deux i^ts comme d^ astronomes se joignent aux autres analogies que j'ai présentées sur suijet, et ajoutent un petit degré de plus à la probat>ilitéde mon hjrpothèse.
Par la comparaison que nous aveoi fiûte de le ebaleiQr des planètes à celle de la terre, on a vu que le tei^pe dé TineaBr* descence pour le globe terrestre 1 4uré depx miHe neufceflC trente-six ans ; que celui de sa clmlair, au point de ppuToir le toucher, a été de trente-quaM mille devx cent soiiantedix ans, ceqoi lait en tout trente^t mille deux cent six ans; et que c'est le premier moment de^ la naissance possible de la nature vivante. Jusqu'alors les élémentede Tair .elde Teav étôient encore cojnfondas , et ne pouvoient se sépârer ni^'ap* pnyer su|p la surface brûlante de la lerre, qui les dissipoit en vapeur^; m^is, dHqoë c^te ardeur se fut attiédie, une chaleur bénigne et féçopde succéda piyr<l€grés au feu dévorant qui s'opposok à téute t>^uction, tt même à rétablissement des éiémeq'ts.''0cltfL4u feu, cfans ce^ premier temps-, s'étoit. pour 2^1081 *dSre emparé dés trois aufrès, aucun n'exisloit hi part : la^ terre, Tair et'l'eai», pétï^is^s feu et confondus ensem-. ble^ n'ofFroient, au' lieu de |euiÉ formes distiâctes, qu'une* masse brûlante environnée de vapeurs enflammées. Ce n'est donc qu'aprâ trente-sept mille ans que les gens de la;, terre doivent date^ les actes de leur QMmde, et compter les M\à de la nature organisée.
U faut rapporter à cette première époque ce que j'ai écril
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ie rètal du ciel, dans mes mémoires sur la températare des planètes. Toutes, au commencement, étoient brillantes et In* , mineuses ; ehacnUe fbrmoit un petit soleil ' , dont la chaleur et h lumièir ont diminué peu à peu et se sont dissipées successivement dans lé rapport des temps, que j*ai ci-devant indiqirf, d'àprès mes expériences sur le refroidissement des corps en général , dont la durée est toiqoors à très peu près proportionnelle â leurs diamètres et & leur densité \
lies planètes, tànsi que leurs satellites, se sont donc refroidies les unes plus t6t 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 splendeur, parce qiTil est le seul autour duquel circulent un assez grand nombre de corps pour en entretenir la lumière , la chaleur etie feu.
Mais sans insister plus long-temps sur ces objets, qui paroissent in loin de notre vue, rabaissons-là sur le seul globe de la terre. Passons à la seconde époque, (;'est-à-direau temps oû la matière'qni le compose, s'étant consolidée, a formé Ic^ grandes masses des matières vîtreldMes.
'Je dm seulement répondre à une espèce d*objection que Ton m'a d^â Mie sur la très longue durée du temps. Poorquor nous jetw*, m%-t-o^ dU , dans ,un espaee ^ïàà' vague quVne durée de cent soixante-huit miîle an&2 car, à wede notre lableau^ la terre est âgée de soixant^-quii^ze millé:àBs, et ta nature vivante doit subsistélr^aicore pendant quatr^ vingt-treize mille ans: iesl-il aisé, est-U même possîWe de se former une idée du tout ou des4prties^ d'une ati39i Ipngue suite de siècles? Je nVi d'adtra MpomcLque/expositiondesini^ numents et la considération des' t)qvrages de Ja^ nature : j'en donnerai le délai! et les dates danç ifes époques qui vont suiyne celle-cf, et Ton verra que^^lieh loin d*avoir auf^mcntê ^hs
' Jupiter ; k>rtqu*il est le plus près de la terre , no^i parott soustin an^^le de6e(m00secoDdet;UforiDoitdoncuûtoleildoiitle diamètre ii*éloit què trente-ane fois plus (ietite que celui de notre soleil.
» Voye2 le premier et le second mémoire sur les progrès de ta cMeur, et les recherches sur la température des planètes.
pécessUé la durée da temps , je Tai peot-ètre beaucoup trop raccourcie.
Eh! potirqu^ Tesprit humata 8emble*t4l ae perdre datts ' respace de la durée^plutôt qae dans celui derétendoe, on dam la considération des mesures^des poids et dea nombres? poop» quoi cent mille ans sont-ils phis difficiles â concevoir et A compter que cent mille livres de monnoie? Seroit-ce parce qoe la somme du temps ne peut se palper ni se réaliser en esptee» visibles? ou plutôt n'est-ce 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, dnie pouvons plus nous représenter dix mille aps, pi même er concevoir cent mille? Le seul moyen est de diviser en plusieurs parties ces longues périodes de temps, de comparer par la vue de Tesprit la durée de' chacune de ces parties avec les grands efiets et surtout avee les constructions de la nature, se faire des aperçus sur le nombre des siècles qu'il a fallu pour produire tous les animaux à coquilles dont la terre est remplie' ensuite sur le nombre encore plus gral^d des siècles qui se sont écoulés pour le transport et 4e dépôt de ces coquilles et de leurs détriments , enfin sur le nombre des autres siècle^ subséquent^, néce6»aires à la pétrification et an dessèchement dé ces matières ; et dès- lôr^on sentira que cette énorme durée d| soixànterquiBze mille ans , que j-ai comptés dqniis là formation dé la terre jusqu'à son état actuel, n*e8t pas ^oore assez étendue pojir -tous ries grands ouvrages de la nature , dont la con$tructiph nousrdémontre qu'ils n'ont pa se faire quepjr une succe^ion lente de mouvement; réglés et constants.
Pour rendre cet aperçu plus sensible , donnons un exemple ; , dierchons combiea il à fallu de temps pour la construction d'une coliine d'argile de mille toises de hauteur.liCS sédiments successifs des eaux ont formé toutes* les couches dontja colline , est composée dep^ la base jusqu'à son sommet. Or nous pouvons juger du dépôt successif et journalîer.des eaux par* les feuillet^ des ardoises; ils sont si Ininces qu'on peut en
an DE8 fif OQUES DE LA NATUEE.
CMpcaroaedooaûw dans me ligne tfépttMeur. SapposMi» donc que chaqne onarée dépose un sédiment d'un donrième * deligMd'épaiMear, c'esl-à-dire d'«n tiiièaiede Hgnecbaque jour : le dépôt augmentera d'une ligne en six jours, de m lignes en trente-sa jouis, et d'ennrmidnq ponces en un an; ce<|ui donne plus de quatorie mMcMS pour le temps nécessaire à la composition d'une colline de gtetse de mille toises de hauteur : ce temps parottra même trop comt si^ on le compare afec ce qui se passe sous not yeux^sur certains rivages de la aer^ où elle dépose des limons et des argiles, comme sur les cétes de Normandie'; car le dép6t n'aagme|^ qu'insensiblement et de beaucoup moins de doq pouc^ par an. Et d'cette colline d'argile est couronnée de rochere calcaires, la durée du temps, que je réduis à quatorze mille ans , ne doitelle pas être augmentée de celui qui a été nécessaire pour le transport des coquillages dont la colline est surmontée? et cette durée si longue n'a*t-eUe pas encore été anivie du temps nécesaire A la pétrification et au dessèchement de ces sédimbits , et encore d'un temps tout aussi long pour la figuration de la eollinè par angles faillant» et rentrants? J'ai cm devo^ entrer d'avance dans .^e détaU , afin de démontrer qu'au lien de reculer trop loin les liAittes de la durée, jje les ai rapprocfaéetf ailtadt qu'il p&'a été piDSsible , sans contredire évidemment' les faits ocpîsignér'dans les skhtves^de |^ nature.
« Cbaque-marée laontaotaappoiteet'ifptodriurjtoiit (e nvaiye un HAmo, AUpalpable, qui ajôutet une uouTelle MiNe aux andeoiea; d^où M' réhittè» ysr is wiemiBa ém temps; uo acbirte lendfe et fculHetét {Jdd. Buff.) ^
L&rsque la mtaitre^i*étani consolée, a formé !a rocke îMé- Heure du gMfCy aiuti qm iet gTMdei sont à sa surface.
On vient de voir que , dans ncHre hypothèse , il a dù s'écoiH 1er deux mille oeuf cent treote-six ans avant que le jflolie terrestre ail pu prendre toute sa consistance ^ et que sa masse entière se soit consolidée jusqu'au centre. Comparons les efhts de celte consolidation du globe de la terre en fusion à ce qpe nous voyons arriver à une masse de reétal ou de verre fondu ^ lorsqu'elle commence à se refroidir : il se forme à la surface de ces masses des trous , des ondes, des asp<érités; et audessous de la surface il se fait des vides , des cavités, des boursouflures, lesquelles peuvent nous représenter ici les premières 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 monta{|fnes, de vallées, de cavernes et d'anfractMOsités, qui se sont formées dès ce premier temps dans les couches extérieures de lj| terre. iSbtre comparaison est d'aijlant plus exacte , qùeles montagnes les plus élevées , que je suppose 4e trois mille ou trois mille cinq oents toises de hauteur, ne sont, par rapport au diamètre de la terre, que ce qu'un huitième de ligne e^t par rapport au diamètre d'un' globe de deux pieds. Ainsi ces cfliatnes de montagnes qui nous paroissent si prodigieuses tant par le volume que par la hauteur, ces vallées de la mer qui semblent être des abîmes de profondeur, ne sont , dans la réalité , que de légères inégalités proportionnées à la grosseur du globe, et qui ne pouvoient manquer de se former lorsqu'il prenoit sa consistance : ce ioni des effets naturels produits par une cause tout aussi naturelle et fort simple , c'est-à-dire par l'action du refroidissement sur les matières en fusion lorsqu'elles se consolident à la surface.
G est alors que se sont formés les éléments par le refroidis-
«ement et pendant ses progrès : car, àcette époque, et même long-temps apris , tant que la chaleor eieesshre a doré , il s'est Crit one séparation et même ane projecikm de tontes les partiet volatiles, telles que Tean , Fair et les atftres substance» qne la grande cbalear chasse an-dehors , et qui ne peuvent existér qne dans nne région pins tempérée qne ne Tétoit alors h sorfoce de la terre. Tontes ces matières volatHes s'étendoient donc autour du globe en forme d'atmosphère i nne grande ^Bstance oà la chaleur étoit moins forte , tandis que les matières fixes, fondues et vitrifiées , s'étant consofidées, formèrent la rocheiotérleure du globe et le noyau des grandes montagnes, dont les sommets, les masses intérieures et les bases sont en effet composés de matières vitrescibles. Ainsi le premier établis^menl local des grandes chaînes de montagnes appartient à cette seconde époque, qui a précédé de phisieurs siècles celle de la formation des montagnes calcaires, lesquelles n'ont existé qu'après l'établissement 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 f'eau d'y séjourner sans s^cxhaler en .vaj^rs , toutes nos mers étoieot dans l'atmosphère; etlës à^ônt pu tomber et s'élâbUr sur la terre qu'au moment où sa 'surfao^ s'est trouvée assez attiédie pour ne plus rejeter reaû par une trop forte ébullitiob'. Et ce temps de rétablissement des eaux sur la surface du gfobe n'a précédé que de peu de siècles le moment où Ton auroit pu toucher cette surface sans se brûler ; de sorte qu'en compfanl soixante-quinze mille an^ depuis la formation de la terre, et la moitié de ce temps pour son refroicfissement au point de poùvoir la toucher, il s'est peut-être passé vingt-cin^ mille des premières années avant que l'eau , toujours rejetée dans ratmosphère, ait pu s'établir à demeure sur la surface du globe; car, quoiqu'il y ait une assez grande différence entre le degré auquel l'eau chaude cesse de nous oflenser et celui où elle entre en ébullition , et qu'il y ait encore une distance considérable entre ce premier degré d^ébullilion et celui dù elle se
disperse subitement eo vapeqrs, od peut néanmoms^ assurer que cette difKreoce de temps ne peot pas être plus grande que je l!admets kâ.
Amsi, dans ces premières vingtHânq mUle «noées, le globe temstre, d'abord lumineux et ebaod comme le soleil, n*a perdu que peu d peu sa lumière 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^nt d^ Tenues encore plus fixes en se resserrant de plus en plus par le refroidissement; elles ont pris peu à peu leur nature et leur consbtance telle que nous la reconnoissons aujourd'hui dans la rodie du globe et dans les hautes montagnes, qui ne sont en effet composées, dans leur intérieur et jusqu'à leur sommet, que de matièresde la même nature. Ainsi leur 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 métâux. Les substances métalliques ont été séparées des autres matières vitrescibles^ par la dialeur 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 pâr un plus prompt refroidissement laissoit des fentes et des cavités qui ont été incrustées et quelquefois remplies par ces substances métalliques que nous y trouvons aujourd'hui ' ; car
; « Ut veines métallîqiiei, dit M. Eller, te'troa?ent «eulement d^nt les eodroit» élevéi, en une lonQÛe suite de roontagnes : celte chaîne de montagnèt nippoie toujourt pour «on «Hitien une base de roche dure. Tant que œ roc ooolenre sa continuité, il n*y a guère ,apparôice qu'on y découvre quelques filons métalliques; osai» quand on rencontre des crevasses ou dft fentes, on espère d*en découfrir. Les physiciens minéralojpftes ont rfourqoé qu'ai ÀHemagne b situation la plus foforable est lorsque la chaîne de montagnes, s'élerant petit % petit, se «ttri^ vers le sud-est, etqu*ayaiil atteint sa plus grande élétition, elle daweod insensiblëment vers le nord* ouest,'
« Cest OTffinairemeot un roc sauvage, âovi l'étendue est quelquefois presque sans bornes , mais qui est fèndu et entr'ouvert en divers endroits, qui eontleot les métaux quelquefois purs, mais presque toujours minéraliBés : Wlif w. iiL 25
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ii faot ^ à r^rd. de Torigine miiies , faire la mime dk- Uoclion que mm avons indiquée pour Torypoe des malières vitresctbies et des matières calcaires, doùt les premièrea ont é|é produites j[>ar TiiçtioD du féti , et l6s autres par rintermide de Teaa. Bans ks mioes niélalUques, les principaui filom» oa , si l'op veut , les masses primordiales oat été produite» par
œi fentei tout tapissées pour Tordinaire d*(iiie terre blanche et luisaiite, que les mineurs appdlent quitiiB, et quHIs nomment spath lorsque cette tèrteestptos pesMtte^maisineUasaeet fenitlcléeft pcupitecoauiie leCa^ elle est eureloppée en dehorf , yers le roc^ de l'espèce de Umon qui paraît f6umir la nourriture à ces teites quartzeuses ou spatbeuses ; ces deux en?eloppes sont comne la eitne on l'étui du fikm ; plus il est perpemficulaife, et plus on doit espérer} et toatis les fois que les miaeiirt ToieDS qm le filon est perpendiculaire, ils disent quHl Ta s'ennoblir.
< Les métaux sont formés dans toutes ces fentes etcafemes par pne éfaporation coutinuelle et assex Tiolénte : les vapeurs des mines démootret cette érapioration eneore subsistante les fentes qui n'en eibalent point spot ordinairement stériles : la marque la plus sûre que les ?apeurs exhalantes portent desatomes 0tt4es molécules minérales , et qu'elles les appliquent partout aux parois des ererasses du roc, OresteetleincrustiÉionsueoesei?e qu'op rcniarque dans toute la drooniérence de ce» fènte» ou de^ creux de rocher Jusqu'à ce que la capacité en soit entièrement remplie et le fikm solidement formé; ce qui est encore confirmé par les outil» qu'on oublie dans les creux, et qu'on reCrooTe ensuite couyertset iBcmstés de la mine, plusieurs années apiis.
«tes fontes du roc qui fburnissent une Tdne métalfiqne abondante ineli' sent toujours ou pousaebt leur dirpction yers la perpendicnlaire de la terre; % mesure que Mb mineurs descendent^ ils rencontrent mie température d'air toujours plus chaude , et quelquefois des exhalaisous si abondantes et ai nuisibles % la respiration, qu'ils se troufent forcés de se retirer au plus tlte ters les |»Bi(s ou yers 4a galerie , pour étiter la suffocation que les parties sulfureuses et arsenicales leur causeroient à l'instant Le soufre et l'arsenic se trouyent généralement dans toutes les mines dequatre métaux imparti ci de tous les dBml''métaul„et c'eU par eux quils sont minéralisés.
« |1 n'y a que l'or* et quelquefois l'argent et le cuiyre, qui se trouvent naiifii en petite quantité, mais, pour l'ordinaire^ le cuiyre, le fier, le plomb et l'éuin, lorsqu'ils se tirent des filons, sont minératisés afec le soufre et l*ar senic On sait, par expérience, que les méuux perdent leur forme métallique i un certain degré ^ chaleur relatif à chaque espèce de méul : cette destruction de la forme métallique , que subissent les quatre métaux imp^rfaili^ nous apprend que la base des métaux est une matière terrestre; et comme ces chaux métalliques se yttrifient k uo certain degré de chaleur, ainsi qu^ 1^ terres calcaires, gypseuses, etc. , nous ne pouyons pas doiitn* que la terre métallique tie soit du nombre des terres yitrifiables. » ( l^xtrait du Mémoire de M. Eller sur l'origine et la génération des métaux , dans le RecaeU de l'Académie de Berlin , année i7 Sà.)(JdiL Suff- )
la Airimi et par la soblimalkm, c'est-&-dire par TadioD do fen ; ec les autlres mioet ^ qû^on doit regarder comme des fltona secondaires et parasites y n'ont été produites qae postérieuremeot par le moyen de Tesu; Ces filons principaux , qui semblent présenter les troncs des arbres métalliques /ayant toos été formés soit par la fosion^ dans le temps du fieii primitif, soit par la sublimation , dans les temps subséquents, ils se sont trouvés et se trouroit encore aujouMliui dans les fèntes perpendiculaires dés bautes montagnes ; tandis que c'est au pied de ces mêmes montagnes que gisent les petits filons, que Von prendroit d'abord pour les rameaui de ces arbres métalliques, mais dont Torigine est néanmoins bien différente^, car ces mines secondaires n'ont pas été formées psir le feu , elles ont été produites par l'a^ition successive de l'eau, qui, dans des temps postérieurs aux premiers , a détaché de ces anciens filons des particules miaérales, qu'elle a charriées et déposées sons différentes formes, et toujours au-dessous des filons primitifo^.
Ainsi la production de ces mines secondaires étant bien plus
* li. LetoM, célèbre cMuiite, eut le tenl qui ait soupçonné mis douille oflal» aux wkœt iaiiéUlttqiMi; U diatkigile Jodlcieiiuifteot les montsefiét à ilim4BiaioiilagiMtSooacliet:<L'Qretrar|^,^ trourenten ttaMeqnedaiit les moQtaanoià fUoM; lé fer ne te troufe (^lère que: dam les iDDotaisoet à coucbai : Utet les morceaux ou petto gentqute trouve daoa lei.nioDtagneiàooacliesD*yaont que r^paato,et enl été décachéidefilootquitonl demies mootagDesstf^^ ToimieB de ces coucbei.
«L'or n'èit jaoaiafnioéraliié; il 19 trwîTe toujours natif ou Yicrye, cMtout fenné dent <a inatritt, quoique iouTem U y ioit répandu eniwrtieûles ai déliées, qu'on dierdieroit yainemeot S lereoonnoltre, méODe aréa les meineuns microtco|iea. On ne trouve point dV» dana lea monu^Ries a CQadm ; a eit aoari aawz rare qu'on y trouve de l'argent ; ces deux métaux appartiennent de préfléreooe aux montognea à filona : on a néanmoins trouvé qoekpiefois de rargent en petiti feuUlets ou eoua la forme de cheveux dana dp PardelM : il es^ moins rare de trouver du cuivre natil aur de l'ardoiae » et eoaununément ce cuivre naUf est aussi en forme de fifeta ou de clié^eax.
«Liaminesdeforsereproduisent peu données après ayoir été fouillées; elles né se trouvent point dans les montagnes à filons, mais dans les montagnes I cooctwa : on n'a point encore trouvé de for natif dana ks montagnes à ceadMS » ou do moins c'est «ne diose très rare.
«Quant à l'étain natif, il à'aa existe point qui ait été prodoit par la nature
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r6!enté qae cêlle desurioes primordiales , et Ml]ipoMnt te ooncours et riDtermède'de Tçau , leur formation doit , comme celle des matières calcaiite, se rapporter à d^ époqaes sabséqnenteSf C'est-ft-dire an temps où la chaleur brûlante «'étant
taot le teèûbrsdu feu ; et la jcboie est autti trè» diNiCeaie pour le plomb , <|uoiqi]*on prétende que lei grains de pkxbb de Maïkiel en Siléie sont de plotnb natif.
«On trouve le nierfaire fierlspe et coulant dans les coucbes de Icrrev^ leuses et graiMet , ou dan» les ardoises.
«Les mines d'arjjpent^ se trouvent dans les ardoises nraont pas » % beaucoup près, aussi rioM qœ. œOes qui se iroMvent dans tes montagnes à filons : ce métal ne, sç IrouTe guère qu'en particules déliées /en filetsi ou en v^étations, dans tà coudies d*ardoisfs ou de schistes, mab jamais en grosses mines; et encore tat-il que ces couches dtardoises soient vvtisineÉ éjs mon^ tagnes à filons. Toulss les mines d'argent qui se trouftnt dans les couchée ue sont pas sons une forme solide et compacte; toutes les autres mines qid contiennent de Targent en abondance se trouTent dans les mpntagnes k filons. Le cuim se trouve abondamment dans les couche» d'ardoises, et quelquefois aussi dans les charbons de terre.
« L*étahi est le métal qui se trouvé le plue rarement répandu dans les couchesi Le plomb »'y trouve plus commanémenl : on en rencontre sous br forme de galène, attaché aux ardoises; mais on en trouveque très rare'* ment avec les charbons de terre.
■ Le for est presque un^verselfement répandu , et se trou ve dans les couches sous un grand nombre de formes difforentes.
•lie cinabre, le cobalt, le bismuth et la caMne ^ae trouvent ansri wtéa cnmmmitoent dans les coudies.» (Lehman, tome J1I, pages 381 etsuiv.)
«LesdnrbQDsdeterre,le jayet, le suocin, b terre almnineuse, ont été pn^duits par des végétaux, et surtout par des arbi^ réshieux qui ont été * ensevelis dans te sein de la terre, et qvi emsooflht une décompoeilfoiyphif on moiôs grande ; car on trouve, au-dessus des mkies de charbon de terre, très souvent du bôisqui n'est point du tout décomposé, etqni Test davantage 4 mesure quil est plus enfoncé en terre. L'ardoise, qui sert de toi^ ou de couverture an chartion , est sonveot rempUe des empreintes de frtantss qui acoomfisgnant Offdtaiaireoient les forêts, teltes quêtes fougères^ les capil- . laUts, etc. Ceqnll y a de requarquabte c'eut que ces planles dopt on trouve tes empreintes sont toutes étranf^res, et tes bois paroîssent aiisai. des bois . . étrangers. Le succhi, qu'on doit regarder comme nne résbie végétale, renferme souvent des Insectes qin, loonsidérél attentivement, n'appartiennent point au climat où on tes rencontre présftitement : enfin te terre ahimineuaft est souvent feuUtetée, et ressembteà du bois, tantôt plus, tantôt meina décomposé.» (/(iem^ i6û2eiii.)
«Le soufre, l'alun, tesel ammoniac , se trouvent dans las couches formées par tes volcans.
« 1^ p^^rote , te napfate , indiquent un feu actuellement aihmié sons la terre, qui met, pour ainsi dire, te charbon de terre en distUiation : on a des exemptes de ces embrasements souterrains, qui n'agissent qu'en sOenoe dans des
attiMte , la température 4e la surfoce de la terre a permis aux eaux de s'étal)lir , et^eosuite aa tempe 6ù ces mème^ eaux ayant laissé nos oontineiits & découvert , les vapeurs ont commencé à -se condenser contre les monta^^nes pour y produire às» tources d^eau cpuraole. Biais , avant ce second et ce troisième temps, a y t M d*aQtPèa gràôés eHèts que noiis devons indiquer.
.vReprésentops-nous, s'il est poss^e, Tii^peçt qu'offroit la iBi|iilMoie^^D^
que sa surface eut pris de la consistance, etavautque la grande dialeur j]^a4t i Tean i'y s^journçr^ ni même de tomber, jdç llfnMii^b^ ies pléiaes/li^ naontagnès , ainsi que l1nlèri0i^> du globe, étoient é{;alcment et Uniquement composées den^-- {ières fondues par le feu, toutes .v^triûées, toutes de là méine B^tiire. Qu*on se figure pour un imtaûtid stuhSÎce aètoelle du globe, dépouillée de toutes ses mers, de toutes ses collines calcaires, ainsi que de toutes ses coucbes bonzoalales de pierre, de craie, ûe Myék terre végétale^ ^'argile, en un mot de toutes les matières liquides ou solides qui ont été formées ou déposées par les eaux ; quelle seroit cette surface .|PÎ|^,reiMève^ Il ne resteroit
.^lilf Ê^^ c^est-à-dire la roche vitrescible
^tjKj^Ç^ restqroit les fen^^es
pii^paBdi^tai^^ produites dans le temps de la consolidation , augmentées, élargies par le refroidissement; il resteroit les métaux et les minéraux fixes, qui , séparés de la roche v^esetMe par Taction 'du feu, ont rempli, par fnsionon pàr siriili^ malion, les fentes perpendiculaires de ces prolongements de ia.roche iût&'ie}ire.i^u^lohp,.«ji^Q d^p^l^ffi iea éatitéti^fl^red de èette roche
¥ÊÊ0é àMflrifrit'Ièrre, en Analefien^ IC sd^A^fémagne, lesquetltt brûlent dspoirlfèi kMigHleiift». SM^explbiiim-.eCVéildmleyoisiHte - cii^tiraieiiiaits mtmip^ qa'opVoQYeto eaax jcbaôdet tbenaaiAi.
4i VÊÊttm <iiPiiitl<iÉÉiil-ilfÉiiiiiiiiiik' êl mBAmi^^ iAmùèm
qui en est la bàse, et qui «ert de éoiilîen à toules les mtUères terrestres aQseaées ensalteipar les eaux.
Et iXHnme oes fèntescM!casipiiées,par lerefM pent et tranchent le plan vertical des inontagiies non-seiîlement de haut eo bas , mais de devant en arrière , on «l^nn cMé à l'autre , et que dans chaque montagne elles ont suivi ta direction générale de sa première forme, il en a résulté que les mines , stAtout cdtes des^métaux précieux , doivent se cbercher k la houssote , en suivant totûours la direction qnifidique la découverte du premier filon ; car dans chaque montagne lea fcntés perpendiculaires qui la traversent sont â peu près pa* rallèlés : néanmoins il n'en faut pas condùre , comme Font Ait quelques minéralogistes, qu'on doive toujours chereher tes métaux dans la même direction , par exemple sur la Kgne de onze heures ou sur ceHe de midi ; car souvent une mine de midi Où dé onze heures se trouve coupée par un filon de huit ou neuf heures , etc. , qui étend des j*amèaux sous différentes dlr^ions; et d'ailleurs on voit que, suivant la forme difKrente de chaque montagne , les fentes perpendiculaires la tra* versent, à la vérité, parallèlement entre elles, mais que leur direction ^ quoique commune dans le même lien , n'a rien de commun avec la diréction des fèntes perpendiculaires d'une autre iODontagne , i moins que cette seconde montagne ne soit parallèle à la première.
Les métaux ét la plupart dès minéraux métalliques sont donc roovrage do fèu , puisqu'on ne les trouve que dans les fentes de la rodie vitrescïble , et que, dans ces mines primordiales. Von ne voit jamais ni coquilles ni aucun autre débris de la mer mélangé avec etlesC Les mines secondaires, qui se trouvent au contraire, et en petite quantité, dans les pierres cair caires, dans les schistes^ dans les arg^, Ont été formées poetérieurement^ aux dépens des lynanièrea a de ïmi. Lés paiHettes d'or et d'argertt <iue quelques rivières ch^irieiit viennent certainement de ce^ premiers filons métal-r liqnes renfermés dans les montagnes supériaures : des par li-^ cuies métalliques encore plus pciiies et plus (éoues peuvent ,
SECONDS itpooqs. mi m se rassemblant , former de nouvelles petites minfjs des jilMf/iBitatix ; QUiis ce& mines parasites , qui prennent mille wiitldiÉffrcnKf Vtptwirlifnnnif , coniine|e Tai dit, à des temps i)ien modernes en comparaison de celui de la formation des premiers filons qui ont été produits par racliop du feu primitif.
fusion sans être sensiblt^Qt attirés , se présentent souvent 80^ leiir forme native :tt»iieaiB^ métaux ne se présentent idkÈÊÊÊMmk qoe smia Mêim» wiaMkitfjifÊm 41^^ ont été formés plus tard par la combinaison de l'air et de l>au qui sont entrés dans leur composition. Au reste» tous les n^é- ^«t sétttaiiiee|)tiMea d'être «m kdW^reiitt
:d^és de chaleur, eu sorte qu'ils se sont sublÎMia aMMÂÎli^ ÊÊÊOf. pendant le progrès <j[u refroidissement. ^ ^ * j i ' Oii fièiillieiiser 4^ al atteina ^ ébàf^^WM
d'argent dans les terres septentrionales que dans les contrées du midi, c'est que communémeot il n'y a dans les terres du ■iari qM^fefietiM mom^pmeai coioaparaisoii dè céUea'des pays méridionaux : la matière primitive , c'est-à-dire la roche vitreuse , dans laquelle iteule se sont formés Tar et Targent , êàmâ ilm ahoodaale, bien pliia Aavfte , bien plua ditoiiiH verte, dans les contrées du midi. Ces métaux précieux paroissent être le produit immédiatjlu feu : les gangues et les autres étàlK€$-qm les aeaç«qNifpaiit daaa leur «ine sont ellesmêmes des matièrepfjtriSiâlies ; et comme les veines de ces métaux se sont fimutea ioil.^ la fusion , soit par la subll- Miâtn ^daiia lea {mônera- téflnpa ù^^t^rmêmwimÈ^ itêi m trouvent en plus grande quantité dans les hautes montagnes du midL 1^ métaux moins parfaits , tels que le fer et le cuivre , qm sont mmisa ixea w Ito v pim qtfil^eMtâai^^ 4ea^tières que le feu peut volatiliser plus aisément, se sont formés dans des temps postérieurs : aussi les trouve-t-on en bien plus gfaodeqnnâié daoa leaipaya dn iMsté^éanaeeni du midi. 11 semble même que la nature ait assigné aux différents climats du globe les différents métaux; Tor et Targent aux régions les fins ebaudeiy^lic 1^ et le eoirm aôx pai^ léafli» finaâdii ^ te
plomb et rétain aux contrées tempérées : il semble de même qu'elle ait établi Tor letrargeiit daoa les plus bàutes montagnes, le fer et le cuivre dans les montagnes médiocres, et le plomb et rétain dans les plus basses. 11 parott encore qne, quoique ces mines primordiales d^diffiérents métaux setrouvent tontes dans la roche vitresdble» cdies d'or et d'argent sont quelquefois mélangée^ d'autres métaux, que le fer et le enivre sont souvent accompagnés de matières qui supposent IHntermède dé Fean , ce qui semble prouver qu'ils n'ont pas été produits en même temps; et à regard de l'élain , du plomb et du mercure, il y a des différences qui semblent indiquer qu'ils çnt été produits dans des temps très différents, lie plomb est le plus vitresdble de tous lès métaux, et T^iq l'est le moîna : le mercure est le plus volatil de tous; et cependant il nediffifcre de l'or, qui est le plus fixe de tous , que par te degré de feu que leur sublimation exige; car Tor , ainsi que tous les autres métaux , peuvent élément être volatilisés par une plds on moins grande chaleur. Ainsi tous les métaux ont été sublimés on volatilisés successivement pendant leprogrès du refroidissement Et eomme il ne faut qu'une très légère chaleur pour volatiliser le nîercure, et qu'une chaleur médiocre suffit pour fondre Vér tain et le plomb, ces deux métaux sont demeurés 4iqnideaet coulants bien plus long-temps que Fès quatre premiers : et le mercure l'est encore, parce que la chaleur actuelle de la terre est plus que suffisante pour ^e téàr en fùsimi : il ne deviendra solide (fue ^nd le globe sera refroidi d'un cinquième de plus qu'il ne Test aijûourd'hur, puisqu'il faut 199 degrés au-dessous de Ta température actuelle de la terre pour que ce métal fluide se consolide ; ce qui tait à peu près la cinquième partie des 1000 degrés an-^dessous de la congélation.
Le plomb, Tétain et le merture Ont donc coulé successivement par leur fluidité, dans 4es parties les plus basses de la roche du globe, et ils ont été, comme tous les autres métaux , sublimés dans les fentes des montagnes élevées. Les matières ferrugineuses qui pouvoient supporter une très violente chaleur, sans se fondre assez pour couler,* ont formé, dans les
SECONDE ÉPOQUE. a03 pays da nord^^ des anas métalliques si considérables, qA% ^y trouve des montagnes entières de f^r % e'est-à-dire d'une pierre' ▼ilpesdble ferruginease, qui rend souVent smxante-dix livres
de fer par quintri : oe sont Ih les mines de fer f riniitimi' eHes
occupent de très vastes espaces dans les contrées de notre nord; et leur substance n'étant que 4u fer produit par l'action du 'feu ^ ces mines aonk dooMiirées suso^tibles de' FailriMMlit
magnétique, comme le nàoiifèlii qui ont subi le feu. V \ - " .
L'aimant est de cette même naturefce n'est ^n^mcT
ferrugineuse, dont il se trouve de grandes masses et même des montagnes dans quelques contrées, et particulièrement
■ Je dtérai pour exemple la mine de fer prè« de Taberg en Smoland , partie drmedeGpthIand en Suède : c*efït Tune des plus remarquables de ces mine» ou |ilit6C-de ces montagnes de fer, qui toutes ont la propriété de céder à l'attraction de l'aimant , ce qui proure qu'elles ont été formées par le feu. Gftte inontagne est dans ub toi de nl^le extrêmement fin ; sa hauteur est de pim p{&A pMi» il jui «irciàt d'un» mm : elle est . en. entier composée lyÉityMMB» iw^^ 6rès ridie, el Voo y treuve noéme du fer natif; jAl|Ae%NiPi*fHf<Ué.s éprouvé raction #ih| lm riolent. Cette jnine étant liÉ%aiiiluiii iMure de peiiies parOarbfillMitet, qui tant^ tè creNent et tMÎfttéMit ^ftpbséHTpar éeëltoe: kt pellli rodiMtoefilM d« fmp»ism^imgp). |}i»fi»fdMe h emtiAmée^éMtùa àeaà eem Émimptim ^Vm^mètdB imnidra l eenoD , et hmÊmm yeielt IHif fm^ëltÊtmi/pÊmflt étm le» piài» qui 'fodl m ipM'dtt têméH YiMm^' *
piMMNiMr # li wÊm iitHNi. Mie % mmÊgié%*bma&mfi êmàm^, tilM fapfeÉdMimit'tM^ lieilNiÉairi : elles sont toutes rempHet de •MbilBiiieebiitlidllMé^ demémeespèce^ie eé4 des bords de Wmm : M litMi(|iiâq^ mm^'èmm^f^ HttÀ et des come^deéM^ ^ qiifi«m ^nH iiaÀpé^le ein^ mmm n'est «ftt^afMpftiie mÊÊ0âmàt^maiiom miuifÊ» mr lee tables en eut raspU les *à«T(MiBi à le» ^î^ile» p&tfmtÊksÊâm W
lm nuÉies de mine que J'en tire lom|^ ëMAt m i^ût % Màigll$, m Beu que, dans les autres mines , il faut souvent tirer le nriDértVdes entràiltes dfe la terre ; on doit concasser et (îriller cette mine avant de Hr mettre mk iMiftieau , où on la fond avec la pierre calcaire et du charbon de bois.
GeÇle colline de fer est située dans un endroit montagnewx fbrt élevé, éloigné de la mer de près de 80 lieues : il parolt qu*eUe étoit autrefois entièremeut couverte de sable. ( Extrait d*un article de Pouvragc péritxlique qui a pour titre : Nordbche Bextra^e,tii/tl€&nihbuUm da Nord poitt les progrés tU. la physique, deâ IflMdef €!• âe$4tm k âllOiiè/eiMvfl«M
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dans ceUe$ de notre nord ^ : c'iesit par cette nâaoo que TaigoiUe aimaatie se dirige toujoars veram èojàtrées^où tontes ks miooB de tàraoot iiiagiiéli<tiies. Le ma^oétisaie est im effet
• On Tient de Toif^ par rezemple cité dans la noté précédente* qœ U montagne de fer de Taberg s'j^ve de plus de 400 pieds au-dessus de la sur- Ane de la tore. il. Gueliu, daos soo Foyage en Sibérie, assure que, da» lesoooU^c» teptenttioîtate» 4e TAsie, presque toutes les miue» des métaux se mniven^ à la tupfaœ de la terre , tandis que dans les autres pays elles se «Mrtp|b\|lff«i^^ flMe^enet dans son intérieur. Èi ce Nt éuHt généi»leiiie«t n^, ee storiAt une nouvelle |»reuve que.les néuux ont ë^fimnéi farl^ fini i^ig^t^ ^ que le globe dè )a mre ayant UMiins d*épaisaear dans ^' parties septèmÂrôate»; Us s'iF ^Ànt fiànnés ptus près de la sorte
Saiéri^i dm les Bàsdikirs : cet'tè montasoe est diiriife en bnît parties, séptéÊmpe^êmmimi la ieptiènftde n^ paf4|B.pr«M dtanneUtaor aiinaBlï le
#aNlîf^'éili nalDÉe-ès jéps«;fiisf twinÉa aja jliàii <iM mpwÉireit piteP^dMP*»» ^ mm^Mê mmm, nail
iqiil,iMit toula» i» ivmdi/aiMDk QnsiqtfeMiS aeiH|i«iNivertesdamoiMiei «lies ne laissent pes d'ittinr la Iv el Vaf^er I la dialaiMfe de pUis d'un pouœ t la c6tés expoeés à Tair^wt la plus km V9tu raàgîiélîque, ceux qui spot «R(ltmçés en Wk en ont beaucoup moins : ces parties les plus exposées aux injures de Tair sont moîns dures, et par conséquent moins propres k être anpiées. Un gros auarller d'aimanl. de la grandeur qu'on wat de dire est flompoié de quantité de petits quartiers d'aimant, qui opèrent jcn différentes ^rÀions. Pour les bien trayaitler, il faudroit les séparer en tes sciant, a5n que tout le morceau qui renferme la vertu de chaque aimant particulier -couservâtsoa intégrité; on obtiendroit vraifiemblableraent de cette façon des aimants d*uoe 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'où travaille un morceau de pierre qui n'a point de vertu uia^^iiétique, ou qui n'en renferme qu'uue petite poi liuii, soit que tlans un seul morceau il y ait deux ou tit»is aimants rétinis. A la vëriu', as morceaux ont une vertu matjnétique; mais, comme elle n'a pas sa dircciioii \crs un môme point, il n'est pas étouuaul que l'effet d'un pareil aimant soil sujet à bleu des variations.
L'aimant de cette montagne, à la réserve de celui qui est exposé à Tair, est d'une grande dureté, taché de noir, et rempli de tubérositôi qui ont de petites parties anfiuleuscs, comme on en voit souvent à la surface de la pierre sanguine, dont il ne diflère que par la couleur; mais souvent, au lieu de ces parties anguleuses, on ne voit qu'une espèce de terre d'ocre : en général , les aimants qui uut ces p{ tites parties aii<;mcnses ont moins de vertu que l«t autres. L'endroit de la uionlafiiie où sont les aimants est presque entièrement composé d'une Imuw mine de fer, qu'on lire par petits morceaux entre les pierres d'aitnaiit. Toute ia section de la montagne la plus élevée renferme une pareille mil te ; mais plus elie s'abaisse, moias elle contient de métaL Plus ba»^ aii-de*îiou» de la umic d'aimant, U y a d'autre» pierres fîçrniOineuses, BUîuqi|i
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oÔDSUnt dé l'électricité coo^ote, produite par la ^ieur inlérieure et paf la rotation du globe; mais s'il dépébdai^ usi^ qoement de cette cause gé&éralé, l'aiguille aimantée pointeroit toujours et partout dlirectement an pôle; or les difKrentes déclinaisons suivant les différents pays, (pmiquesons le même parttlèlt, déoiontreiii^iif lé «lignes lagnes de fer et d'aimant influe considérablement sur la direction de raiguille^ puisqu'elle s'écarte plus ou moins à droite M à gaifttsiie du pâte, seiètt le Tm e*^^^ aèèwBvpev 0è.9iàm
.wrièfirt^^ |f lia i^ouM lei MéMte^:^ qaW
^ÉMKMilla èMKiMir tbtàÊ/M^ aâfell^ ttil MiA] fli ésKA Ui^fiM en dedai^
ft ont pre«qiieriir dè scoriei : ces moFismitmiiiableùt met par l'extérieur aux pierres d'afmant; mais ceux qu'on tire à huit hvà»^ au-detaua du roc n'ont plus aucune vertu. Entre ces pierres on trouve d'autres morceaux de TOC qui paroissent cx)nipo«és de très petitee particules de fer; la pierre par elle-même est pesante, mais fort moite; le» particules intérieures ressemblent à une matière brûlée» et elles n'bnt qiift peu ou point de vertu magnétique. On trouve aussi de temps en temps un minerai brun de fer4»oadB^€oaolwt ^{taisses d'un pouce; mais il rend peu de métal. (Extrait defnMmfâl^ rate des mxogcSj tome XVUl, pages 141 et suivantes.)
11 y a plusieurs autres mines d'aimant en Sibérie dans les monts Poïas. A 10 lieues de la route qui mène de Catherinbourg à Solikamskaia est la montagne de Galazinfiki ; elle a plus de vingt toises de hauteur, et c'e<i enlIlMh meut un rociier d'aimant, d'un brun couleur de fer dur et rompacie.
A :^ lieues de So!ikauiskaia , on trouve un aimant cubique et verdâlrc ; les cubes en sont d'un brillant vif : quand on les pulvérise, ils se décomposent en pailleiles brillantes, couleur de feu Au reste, on ne trouve l'armant que dans les chaînes de montagnes dont la direction est du sud au nord. (Extrait de V Histoire générale des vox^g^s^ tome XIX, page 472.)
Dans les terres voisines des contins de la Laponie, sur les limites de la Bothnie, à 2 lieues de Cokluanda , on voit une mine de fer dans laquelle on lire de» pierres d'aiinant tout-à*fait bonnes. • Nous admirâmes avec bien du ptaÉiiTy dit le relateur , les effets surprenants de cette pierre, lorsqu'elle est encore dans le lieu natal : il fallut faire beaucoup de violence pour en tirer des pierres aussi considérables que celles que nous voulions avoir ; et le marteau dont on se servoit , qui «Stoit de la grosseur de la cuisse» demeuroit M fixe eu tombant sur le ciseau qui étoît dans la pierre, que celui qui fTappoit #voit beioîn de secourt pour le mirer. Je voulus éprouver cela mot-mteié. ^ ayant pris une grosse pince de fei* , pareille à câiledont on se sert à req^ |b les plus petanu, et que j'atois de la (feitteà soutenir, je l'appiWii ^ dMw, qui i'attira aiiec une ▼toîence msèmit^ ^ la «MiUâ^t tree ube |]rai«ota«fal4e. Je mis «ne boutsolé au mUieadu tnm oùëloiCia mine , «tVll^u^tcmrtioit conHuurUement d'une vitesse incrorable. •ifi^miU ttègàkrd,l^Èi^, fm, fbine I, pitje m.) {ddd. Buff.) *
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Mais revenons à notre objet principal, à1a topo^aphiedu ^lobe antérieure à la chute des eaux. Nous n'avons que quelqiRt tedÏM coeôiîe «atwbltols dé la première ferme de sa Surface; les plus hautes monta^^nes, composées de matières vitredcibles, sont les seuls témoins de cet ancien état: elles ' lÊMlm 'Méèmbom fjtii éleipées qu'elles île le soqt m^rd'hui, car, depuis ce temps, et après rétablissement des eaux, les mouvements de la mer, et ensuite les pluies , les vents , les {piftsV'les«toMi^ffei9, li tiiote des ibrr^, eoân tontes les injures des éléments de Tair et de l'eau , et les secousses ' deç mouvements souterrains ^ n'ont pas cessé de les dégrader, dé les tranéhar, et mèm^^Vià^ les parties les miià solides; et nous ne pouvons douter que les vallées qui sont au pied de ces moutagnies ne fussent bien plus profondes qu'elles iie le seiit â4jo«nnM^^^
Tâchons de donner un aperçu plutôt qu'une énuméralion de ces émifaeaces primitives du globe, l'' La chaîne des Cordilières imÛÊii'tjÈ&i^ de r Amérique, qui s*éteiid depuis Iâ po^e de la Terre-de-Fcu jusqu'au nord du Nouveau-Mexique, et aboutit enfin à des régions septentrionales que Ton n'a pas encore reconnues. Ôn peutTegàrder cettéchatfiè denioDtagiies comme conluiue dans une longueur de plus de 120 degrés, c'est-à-dire de trois mille lieues; car le détroit de Magellan il*èit qu*une coupure accidentelle et postérieure â rétablissement local de cette chaîne, dont les phis hauts sommets sont dans la contrée du Eérou , et se rabaissent à peu près égaleiiient vers lé nord éi VeéÉ te midi : c'est donc sous réqualeor même que se trouvent les parties les plus élevées de cette cbatne primitive des plus hautes montagnes du monde; et nous observei;on^, comme chose remarquable, que de ce point de réquateor elles vont en se rabaissant à peu près également yefs le nord et vers le midi^ pi aussi qu'elles arrivent à peu îivls-^ h màu^êàtiaatj d'est-4'^ i qttSàze cents lieues 4e chaque côté de l'équateur, en sorte qu'il ne reste à chaque extrémité de cette chalçe^d^e mpntagij^^ ^'environ 30 degr^, c'isst-k^c^ septc^iii diiqiiwte^^ ou âii lerre^iir
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coanae vers te pète austral, et on espace dont on a recoimu qaelqaes cèles vers le pôle boréal. Cette chaine n'est pas précisément soos le même méridien , et ne forme pas ùne ligne droite; elle se courbe d*abord vfrs Test , depuis Ôaldivia jusqu'à Lima, et sa plus grande dévia ticm se trouve sons le tropique du €iaipricome; ensuite die avance vers Tonest, retourne à. Test, auprès de Popayan, et de là se courbe fortem<|nt vers Touest , depuis Panama jusqu'à Mexico; après quoi elle retourne vers Test , depuis Mexico jusqu'à son extrémité , qui est à 30 degrés du pôle, et qui aboutit à peu près aux Iles découvertes par de Fôoté. En considérant la situation de cette longue éuite dé monfagnies, on doit observer encore;, comme diose très remarquable, qu'elles sont toutes bien plus voisines des mers de IX)cddent que de celles de l'Orient. 2^ Les montagnes d'Afrique , dont la cbatne principale , appelée par quelques auteurs fépine du monde, est aussi fort élevée , et s'étend du sud an nord , comme celle des GordHières en Amérique. Cette chaîne, qùt forme en effot l'épine du dos de l'Afrique, commence au cap de Bonne-Espérance, et court presque sous le même méridien jusqu'à la mer Méditerranée, vis-à-vis la pointe de la Morée. Nous (d>serverons encore, comme chose très remaniuable, que le milieu de cette grande chaîne de montagnes; longue d'environ quinze cents lieues^ se trouve précisément sous l'équateur, comme le point milien des CordiKères; en sçrte qu'on ne peut guère douter que les parties te plus élevées des grandes chaînes de montagnes en Afrique et en Amérique ne se trouvait égaleiaoent sous l'équateur.
Dans ces deux parties du monde, d<mt l'équateur traverse assez exactement les continents, les principales montagnes sont donc dirigées du sud au nord; mais elles jettent des branches très considérables vers Forient et vers l'occideiit « L'Afrique est traversée de l'est à l'ouest par une longue spite de montagnes, depuis le cap Guardafui jusqu'au Iles du Cap- Yert : le mont Atlas la coupe aussi d'orient en occident. En Aflsérique, un premier rameau des Cordilières traverse- lea terres MageHani^ues de l'est à l'ouest ; hn autre s'étend à peu
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prisiàml^ mène directioa lo Pamguay éàmémt la largeor du Brésil ; qoelqaes aulres braodiea s'étendent dcpris Popayao dans Ja Terre^Ferme, ei jusque dans la Guiaiie : enfla, si nous soivoDS tonyours celte grande dal^e de dmou* gneSfil BOUS parottra que Ja péninsule dTucatan^ les Hesde Cuba 9 de la Jamaïque, de Saiat-Domingue^ Porto-Rico, et lottles les Antilles, n'en sooit qu'une l^ai^, qpi s*étend dii sud au nord, depuis Gutm et la pointe de la Floride jusqu^ux lacs du Canada f et de là court de r^t à l'ouest pour rejoindre reitrémité des Gorditières , au-ddà des lacs Sikmx. 3^ Dans le fBand coBlincBt de TEurepe et de VAsie , qui non-seuleaient É'est pis^ WBneccttx de rAmériqneet de rAfnqoe, traversé pl^févuttenr, iHnae&est aèMAytéloisDé, lies chaînes des priacipalaraoDlayBea^ aafis* d'ètB tfrjfléesdtt sud » lesoBt<rocddeat m omt La ph» ioi«w da c»chaliKS OMamence au fond de l^pjigne , figat les PyMnéas^ ^itÊmà en France par rAuvo^ne et le Vivarais, passe ensuite jm ka Alpes , en Allemagne, en Grèce, en Grimée,' d atteint le Caucase, leTaurus, riniafis, qui environnent la Perse, Cachemire, et le Mogol aà nord , jusqu'au Thibet, d où elle s'étend dans
Tartarie chinoise, et arrive vis-à-vis la terre dTeço. Les principales branches que jette cette chaîne principale so^ dirigées du nord au s^d en Arabie, jusqu'au détroit de b mer Ronge; dans l'indostan, jusqu'au cap Comorin; du Th&et, jnaqu'à 1# pointe de Malaca. Ces branches ne laissent pas de former dés sukes de montagne particuÙèrès donties sommets umi fort élevés. D'autre c6té , cette chataie principale jette du sud au nord quelques rameaux > qui s'étendent depuis les Alpes du Tyrol jusqu'en Pologne; ensuite, depuis le mont Caucase jusqu'en, Moscovie, èt depuis Cachemire jusqu'en Sibérie; et ces rameaux, qui sont du sud au nOcd de la cbatœ principale, ne présentent pas des montagnes aussi élévées que celles des branches de cette même cbatoe 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» immédiatemcat après la consolidation de la matière. Les hautes montagnet que
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ttm. veooas de désigner sont le» émweac» piiMtiires, â*dire les aspérités produices à la sartee da globe an momenit qà'il a pris sa oonsistanee: ellesjdomnt leqr origine I VttttÈ da Feq , et sont aussi , par celte raison , composées, dansleot intérieur et jusqu'à leurs sommets, de raatières^Tilrescibles r tontes tiennent par leur base à la roche jmérieiHt du (j^ôbe, qui est de même nature. Plusieurs antres éomences moiàs éleviées ont traversé, dans ce ipéoie temps et presque en to<is sens, la snrftiçe de la terre ; et IV>n peur assurer que , dans tons les lieux où l\>n trouve des BKHitagBea de roc vif ou de toute antre matière solide et vitresciMe, leur origine et leor établisaemait local ne peuvent être atti^Miés qn*l l'action du feu et aux effèts de la consolidation > qui ne se fait jamais sans lais* ser des inégalités sur la superficie de toute masse de matière fondue.
En même temps que ces canses ont produit des éonnences et des profàndôirs à la surface de la terre, elles ont aoi»i fiormé des boursouflures et .des cavités à rimérieur , surtoot dtfis les couçbes lei plus extérieures. Ainsi le globe, dès le teuips de cette seconde époque, lorsqu'il eut pris sa consistance^ et avant que les eaux y fussent établies, préMotoit une surface hérissée de montagnes et «lionnée de vallées ; mais toutes les causes subséquentes et postérieures à celte époque ont concouru I combler toiHes ks profondeurs extérieures, et même les cavités intérieures. Ces canses subséquentes ont au^ altéré presque panout la- formé de ces inégalités primitives; celles qui ne s'élevoient qn'à une hauteur médiocre ont été, pour la plupart, recouvertes dans la suite parles sédiments des eaux , et toutes ont été environnées à, leurs bases, jusquH de grandes hauteurs , de ces mêmes sédiments. C'est par cetle raison que nous n'avons d^aulres témoins apparents de la première forme de la èurface de la terre que les montagnesxomposées de matières vitrescibles, dont nous venons de t«ire rénnmération : cependant ces témoins sont sûrs et suffisants; car, comme les plus hauts sommets de ces premières montagnes n'ont pent-ètre jamais été surmontés par les eaux , ou du
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moins qu'ils Tuât été que pendant on petit temps, «Ctendo qa'on n'y tronve aucpn 4ébm des prodiicti<His marines, el qu'ils ne sont composés qoe de matiferesvîtrescyoles, on ne peut pas douter qu'ils ne doivent leur origine an feu , et que ces éminences, ainsi que la rodie intérieure du globe, ne fessent epsemble un^^ps continu de même mtiure, c'est-à-dire de matières vitrescibles^ dont la fbmutfioû a précédé celle de toutes les autres matières.
Et tranchant le globe par l'équateur , et comparant les deux hémisphères, nn Tmt (pie celui de nos contidents contient I proportion beaucoup plus de terres que Taulre ; car l'Asie seule est plus grande que 4^ parties de ('Amérique , cle l'Afrique, de la Nouvelle-Hollande, et de tout ce qu'on à découvert de terre aii^lelà. Il y avoil donc moins d'éminences et d'aspérftés sur l'hémisphère austral que sur le boréal,. dès le temps même de lasconsolidation de la terre; et ^i 1^ considère pour un instant ce gisement général des terres et des mers, on rieconnottra que tous les continents vont en se rétrécissant du c6té du midi, et qu^au^contraire toutes les mers vont en «'élargissant vers ce même côté du midi La pointe étroite de l'Amérique méridionale , celle de la GaUfbmîe , celle du GroenAand, la pointe de l'Afrique , "celles des 4eux presqu'îles de rbde, et enfin' celle de la Nouvelle-Hollande, démontrent évidemment^ ce rétrécissement des terres, et cet élargissement des mers vers les régions australes. Cela semble indiquer que la soriace du globe a eu originairement de plus profondes vallées dans l'hémisphère austral, etdeséminences en plus grand nombre daqs lliémisphèrè boréal. Nous tirerons bientôt quelques inductions de cette disposition générale des continoits et des mers.^
La terre, avant d'avoir reçu les eaux, étoit donc irrégulièrement hérissée d'aspérités, de profondeurs et d'inéspilità semblables à celles que nous voyons sur un bloc de métal on de verre fondu; elle avoit de même des boursouflures et des cavités intérieures, dont f origine , comme celle des inégâKtés eilérieures,4ie doit être attribuée qu'aux effets de la conso-
SECONDE fiPOQDE. 401 ItdatioD. I^es plus grandes éminenc^, profondeurs extérieures el cavités intérieures, se sont trouvés dte^lon, et se trouvent encore aujourd'hui sous Téquateur , eatre les deux tropiques , parce que cette zone de la surface du e^obe est la dernière qui s^est consolidée, et que c'est dans ccKe zotie où le mouvemeot de rotation étant plus rapide, il aura produit les plus grands effets^la matière en fusion s'y étant élevée plus que partout ailleurs, et s'élant refroidie la dernière, il a dû s'y former pins d'inégalités que clans toutes les autres parties du globe où le mouvement de rotation^toit plùs lent, et le rèfiroidissement plus prompt. Aussi trouve*t-on sous cette zone les plus hautes montagnes, les mers le^ plus entrecoupées, semées d'un nombre infini d'tl^, à la vue desquelles on ne peut douter que, dès son origine , cette partie de la terre ne fût la plus irréguUère et la moins solide de toutes.
Et quoique la matière en fosion ait dft arriver également des deux pôles pour renfler l'équateur , il pacolt, en comparapt les deux hémisphères, que notre pôle en a un peu moins fourni que l'autre , puisqu'il y a beaucoup plus de terres et moins de mers 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 proiFondes vallées se sont donc formées dans les zones froides et tempérées^ de lliémisphère austral , et les terres les plus solides et les plus élevées se sont trouvées dans celles de l'hémisphère septentrional.
Le globe étoit alors , comme il l'est encore aujourd'hui , renflé sous l'équateur, d'une épaisseur de près de six lieues un quart; mais les couches superficielles de cette épaisseûr y étoîent, à l'intérieur, semées de cavités, et coupées à l'extérieur d'érainences et de profondeurs plus grandes que partout ailleurs : le reste du gl(^ étoit sillonné et traversé en différents sens par des aspérités toujours moins élevées à mesure qu'elles approchoient des pôles; toutes n'étoient composées» que de \a même matière fondue, dont est aussi composée la
roche intérieure du globe; toutes doivent leurorigined Taaion Bvnon. 111. 2ô
du fea primitif et à la vitrification générale. Ainsi la sorface de la terre gavant TarriVée dès eaai, ne présenloit que ces premières aspérités, qui forment encore aûjonrdliui les noyaui de nos plus hautes montagtifli; celles qui étoient moins élevées spnt été dans la suite recouvertes par les sédimeirts des eaui et par les débris des productions de la mer , elles ne nous sont pas aussi évidemment connues que les premières : on trouve souvent des b^ncs^ calcaires au-dessus des rochers de granité , de roc vif , et des autres masses de matières vitrescibles; mâis Ton ne voit pas de masses de roc vif au-dessus des bancs calcaires. Nous pouvons donc assurer ^ sans craindre de nous tromper, que la roche du globe est tontinue avec toutes les éminences hautes et basses qui se trouvent être de la même nature, c'est-à-dire de matières vitresciMes : ces éminences font masse avec le solide du globe; elles n^en sont que de très petits prolongements,^ dont les mmns élevés ont ensuite été recouverts par les scories du verre, les sables, les ailles, et/ons les débris des productions de la mer amenés et déposés par les eaux dans 1^ temps subséquents, qui font l'objet de notre troisième époqtle.
Lorsque les eaux oni cwwert nos çoniimefi/s.
\. A'krdÊte'iib ireme M trente^cinq millé im de là formation lies planètes, la terre se trouvoit assez attiédie pour recevoir
eaux sans 1^ rcyeter en vapeipra». ^ l'aUxui6||hÈrc avoit conaitieode de' flè.âébioiiittèf : iMMirieoleiii^t les fsatn , mais tomes les matières volatiles que la trop grande chaleur y teooit reléguées et suspendues, tombèrent ^ccessivement ; dicf jwiplirent toufes les Y>rofoadeur$ , couvrimft Ipntes les ijlriDes, lous les iniervallesqui se trouvoient entre les émiaèilc^a de la surface du globe « et màine isUçs imnQQpt^jt; t ttmèes <^lle8 qui n'étoient pas excesriVemeBt levées. On a des preuves évidentes que les mers ont couvert le continent de l'Europe jusqu'à, q^ia2e cents toises du {^vean^ la o^eF actuelle, puisqd'ôn troute-des cûqoîHes et dliutrei! firodued^ marines dans les Alpes et dans les Pyrénées jusqu'à cette même hauteur. On a les mêmes preuves pour les conliaents de TA^ie et de TAfrique , et même dans celui de FÂmérique, où les montagnes sont plus élevées qu'en Europe, on a trouvé ^e^'eof^ quilles marinçs à plus dedeux joUle. toises de tiautéur au-dessus dtt iulYeaii"de la nier du Sud.lî est doue certain que, dans c^ premiers temps, le diamètre du gMjpi tfoit deux lieues de plus^ puisqu'il étpit enveloppé d'eau jusqu^à d^u^ nulle tmes de hàulenr. La surfiieede la terre en général: étoit donc beaucoup plus élevée qu'elle ne l'est aujourd'hui; et, pendant une longue suite de temps, les mers l'ont recouverte en entier, à Texception pent<4trerde quelques terres très élevéès et des sommets des hautes mnniagnes , qui seuls surmontoient cette nier universelle, dont l'élévation étoit au moins à cette hauteur
l*tmcâse de trouver des coquilles : d*oû l'on doit insérer
que les animaniâiixquets ces dépouilles ont ap])artenu peuvent
être regardés coflime les premiers habitants du globe; et cette
pepuiatioa étoit innoilibrablef à en juger par Timmense quan-
titéde Feors dépouilles et .de leurs détriments , puisque c'est de. ces mêmes dépouilles et de leurs détriments qn^ouf été formées toutes les couches de pierres calcaires , des marbres, des craies et des tuft, qui composent nos collines, et qui s'éteadent sur de grandes contrées dans toutes les parties de la terre.
Or dans les commencements de ce s^our des eaui sur la surface du globe, n*avoient-eIles pas un degré de chaleur que nos poissons et nos coquillages actuellement existants n'auroient pu supporter? et ne devons-nous pas présumer que les premières productions ^'me mer encore bouillante étoient différente de celless qu'elles nous offre aujourdliuiP Cette grande cfaaléur ne pouroit convenir qn^à d'autres natures de coquillages et de poissons; et par conséquent c'est aux premiers temps de cette époque , c'est-à-diré depuis trente jusqu'à quarante mille ans de la formation de la terre, que Ton doit rapporter l'existence des espèces perdues dont on ne trouve nulle part les analogues vivants. Ces premières espèces, maintenant anéanties, ont subsisté pendant les dix ou quinze mille ans qui ont suivi le temps auquel les eaux venoieni de s'établir.
Et l'on ne doit point être étonné de ce que f avance ici , qu'it y à eu des poissons et d'autres animaux aquatiques capables de supporter un degré de chaleur beaucoup plus grand que celui de la température actneHe de nos mers méridionales , puisque encore aujourd'hdi nous connoissons des espèces de pçîssons et de plantes qui vivent et végètent dans des eaux presque bouillantes, ou du moins chaudes jusqu'à S&on M degrés du thermomètre'.
* On voit plusieurs exemples de planteit quicrolneDt dans les eaux ibcrinalps les plus chaudes , et M Soimerat a trouvé des poissons dans une eau dont b chaleur étoit si active, quil ne pouvoit y plon^fer la main. Voici l'extrait de sa relation à ce sujet. < ,1e trouvai, dit-il , â deux lieues de Calanbo, dans nie de Luçon, près du village de BaiHy, un ruisseau dont l'eau ëtoit chaude au point que le thermomètre, division de Réaumur , plonç^ dans ce mtsseaa » à une lieue de sa source , marquoit encore 60 de{^. Jlaufpnob , •D voyant un pareil degré de chaleur, que toutes les productions de la nature «levoient être éteintes sur les hotâ» du ruisseau , et je fus très surprit de voir trots arbrisseaux très Tigonreux dont les racines treropoîcnt dans cette eau
Mais, pour ne pa> perdre le fil des grands et nombreux phénomènes que nous avons Si exposer, reprenons ces temps antérieurs, où les eaux , jusqu'alors réduites en vapeurs, se sont condensées, et ont commencé de tomber sur la terre
bovUlante, et doDt les brmçhet Soient environnées de la vapeur ; elle étoit tl considérable, que les hirondelles qui osoieot traverser ce ruisseau à la Kaute«r de- sept ou huit pieds y torobbient sans mouvement. L'un de ces trois arbrisseaux étoit un d^m^ castûs, et les deux autres des aspeUatkus. Pendant mon séjour daiîs ce village, je ne bus d'autre ^u que celle de ce ruisseau, que je faisois refroidir : son goût me parût terreux et ferrugineux. On a construit différents bains sur ce ruisseau , dont les degrés de chaleur sont proportionnés à la distance de la source. Ma surprise redoubla lorsque je ▼is le premier bain : des poissons nageoient dan^ cette eau où je ne pouvois plonger la main. Je. fis tout m qu'il me fut possible pour me procurer quelques-uns de cef poissons ; mais leur agilité et la maladresse des gens da pays ne me permij^t pas d'en prendre un seul. Je les examinai nageant ; mais la vapeur^die J'eau ne me permit pas de les distinguer assez bien poor lesispproelitlt de quelque genre : je les reconnus cependant pour des poissons à écaillât brunes; la longueur des plus grands étoit de quatre pouces. Jignore comment ces poissons sont parvenus dans ces bains. > ' M. Sonnerat appuie son récit du témoignage de M. Prevosf , commissaire delà marine, qui a parcouru avec lui l'intérieur de Itle'Lnçonw Vinci comment est lionçu ce témoignage :
«Vous avez eu raison , monsieur, de fiaire part à M. de BufFon des observations que vous avez rassemblées dans le voyage que nous avons fait ensemble. Vous désirez que je confirme par écri^celle qui nous a si fV>rt surpris dans le village de Bailly, situé sur le bord de la lagune de Manille, à Los- Bagnos : je«uis filobé de n'avoir point ici la note de noe observations failes avec le thernnomètre de Réaumur; mais Je me rappelle tris bien que l'eau du petit ruisseau qui passe dans ce village pouir se jeter dans' le lac fit mo^iter le mercure à 66 ou 67 degrés , quoiqu'il n'eût été plongé qu'à une lieue de sa soorqe *. les bords de ce ruisseau sont garnis d'un gazon toujours vert. Vous n'aurez sûrement pas oublié cet agnus caslus que nbus avons vu en 0eui*s, dont les racines étoient mouillées de l'eau de ce ruisseau, et la tige cosiinuellement enveloppée de la fumée qui en sortoit. Le père Franciscain , cùté de la paroisse de ce village, m'a aussi assuré avoir vji des poisaons dans ce même ruisseau ; quant à moi, je ne puis le certifier* mais j'en ai vu dans l'un des bains dont la cbaleur foisoit monter le i^rcure à 48 et 50 degrés. Voilà ce que vous pouvez certifier a veé assurance. Signé Peetost. » {Foxcge à la Nouvell&'Guinée , par M. Sonnerat, correspondant de l'Académie des Sciences et du Cabinet du Boi ; Paris, 1776 , pages 38 et sniv.)
Je ne sache pas qu'on ait trouvé des poissons dans nos eaux thermales ; mais il est certa'm que , dans celles mêmes qui sont les plus diaudes , le foud . du terrain est tapi»»é de plantes. M.' Tabbé Mazéas dit expressément que dans reau pfesque bouillante de la solfatare de Vilerbe le fond du bassin est cou- :kert des mêmes plantes qui croissent au fond des lacs et des marais ( Mé^ . moires des savants étrangers, tome V, page 325.) {Add Buff.)
bWHante, aride, desséchée, crevassée par le fed. Tâchons de noos représenter les prodigieur effets qai ont accoittpagné et soivi celle chut^ précipitée de» matières r volatiles, toutes séparées, combinées, sublimées, dans le temps de la consolidation, et pendarit le progrès du premier refroidissement. La séparation de Télément de lair et de Téiément de Ucâiu^ le choc des vent» et des flots qui tomboient en tourbillons sur une terre fumante ; la dépuration de TaCmosphère qu'au* paravant les rayons du soleil ne pouvoient pénétrer; cette même atmosphère obscurcie de nouveau par les ni^ges d*uiie épaisse fumée ; la cohobation mille fois répétée, et le bouillonnement continuel des eaux tombées et rejétées alternativement : enfia la lessive de Tair, par l'abandon des matières yolatiles précédemment sublimées , qui toutes s'en séparèrent et descendirent avec plus ou moins de précipitation : quels mouvements, quelles tempêtes ont dû précéder, accompagner et suivre Tétablbsement 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 changements qui ont donné une seconde forme à la plus grande partie de la surface de la terre? 11 est aisé de sentir que les eaux qui la couvroient 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 mouvemients, elles auront commencé par sillonner plus à fond les vallées de la terre , par renverser les éminences les moins solides, rabaisser 1^ crêtes des montagnes, percer leurs chaînes dans les points les plus foibles; et qu*après leur établissement ces mêmes eaux se sont ouvert des routes souterraines, qu*elles ont miné les voûtes des cavernes, les ont fait écrouler, et que conséquent ces mêmes eaux se sont abaissées successivement pour remplir les nouvelles profondeùrs qu'elles venoient de former. Les cavernes étoient Toumge du feu : l'eau , dès son arrivée , a
TaOlSlÈME ÉPOQUE. m comioencé par les atldqoer; die les a^détnikes, ^ oontiirae dé les détruire encore. Noua devons donc attribuer l'abaisse^ ment dea eaux à raffaissement des cavernes, comme à la seule caose qui nous soit démontrée par les faits.
Voilà les premiers effètsproduits par la masse, par le poids et par le volume de Teau ; mais elle en a produit d^anlres par sa seule qualité ; ell^ a saisi toutes les matières qu'elle ponvoit délayer et dissoudre; die s'est combinée avec Tair, la terre et le feu, pour former les acides, les sds , etc.; die a converti les scories et les poudres du verre primitif ea argiles; ensuite elle a , par son mouvement, transporté de place en place ces mêmes scories et tontes les matières qui se trouvoienf réduites en petits volumes. II. s'est donc fàit dans cette seconde période, depuis trenterdnq jusqu'à cinquante mille ans, un si grand dumgement à la surface du globe, que la mer universdie, d'abord très élevée, s'est successivement abaissée pour remplir les profondeurs occasionées par l'affaissement des cavernes, dont les vo6tes liaturelles, sapées ou percées par l'action et le fèu de ce nouvel élément, ne pouvoient plus soutenir le poids cumulé des terres tt àn eaui dont elles étoient chargées. A mesure qu'il se faisait quelque grand affaissement par la ruptare d'une qê de plusieurs cavernes, la surfoçe de 4a terre se déprimaoèen ces endroits, l'eau arrivoit de toutes parts pour remplir cette nouvelle profondeur, et par conséquent la haluteur générale des^mers diminuoit d'autant; en sorte qu'éjtant d'abord à deux mille toises d'élévation la mer a successivement baissé jusqu^u niveau où nous la voyons aujourd'hui.
Ôn doit présumer que les coquilles et le$ autres producr lions marines, que Ton trouve à de grandes hauteurs audessus du niveau actuel des mcirs, sont les espèces les. plus anciennes de la nature; et il serait important pour l'histoire naturelle de recueillir un assez grand nombre de ces productions de la mer , qui se trouvent à cette plus grande hauteur, et de les comparer av'ec celles qui sont dans les terrains plus bas.^ Nous sommes assurés que les coquilles dont nos collines sont composées .appartiennent en partie $ des espèces
încomiiM, c*e8t-à-Hlire h des espèces dont aacime mer fréquentée ne nous offire les analogues vivant^. Sî jamais on fait un recueil de ces pétrifications prises à la plus grande élévaticm dans les montagnes, on sera peut-être en état de pitmoïKcer sur Tançienneté plus ou moins grande des espèces reladvement aux autres. Tout ce que nous pouvons en dire âiiyourd'huit c'est que quelques-uns des monuments qui ^ous démontrent l'existence de certains animaux terres^ très et marins dont nous ne connoissons pas les analogues vivants , nous montrent en même temps que ces animaux étoient, beaucoup, plus grands qu'aucune espèce du même genre actuellement subristante. Ces grosses dents molaires à pointes moqsses, du poids de onze ou douze livres; ces cornés d*ammon, de sept I 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 quadrupèdes et âans celui des coquillages. La nature étoit alors dans sa première force, et travailloit la matière organiqùe et vivante avec une puissance plus active dans une température 0lus cb^ude : cette matière organique étoit plus divisée, moins combinée avec d'autres matières, et<pouvoit se réunir et se combiner avec elle-même en plus gfundes masses, pour seilévelopper en plus grandes dimennons. (Sette cause est suffisante pour rendre raison de tontes les productions gigantesques qui paroissent avoir étésAréquentes dans ces premiera âges du monde *.
■ Lm grosses (knts 9i pointel mouises éùnt nous avons f^^rlé, indiquei^ ufie espèce gigantesque , relativement aui autres espèces , eC même k celle àe t'él^hant; mïis cette espèce gigantesque n'existe plus. D'autres grosses ^ts, dont la face qui l)roie est Û^rée en trèfle , comme celle des hippopotames , et qui néanmoins sont quatre fois plus grimses que celles des hippopotames actuellemeiit subsistants , démontrent qu'il y a eu des individus très gigantesques dans l'espèce de l'hippopoume. D'énormes fémurs , plus grands et beaucoup phis épaui que ceux de nos éléphants , démontrent la même chose pour les éliéphants ; et nous pouvons citer encore quelques exemples qui vont à l'appui de notiv opinion sur les animaux gigantesques.
Qn a trouvé auprès de Rome, en 1772 une téte de bœuf pétrilîée, dont le p. Jacquier a donné la description. < La longueur du front , comprise entre 1rs deux oomes , est , dit-il , de 3 ikàt 3 pouces ; la distance entre les orbites
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En fécoDdaiit les mtm, la natare répandoit anari les pdiidpes de vie surtoutes les terres que l'eau nVoit pu surmonter, ou qu'elle avoit proroptement abandonnées; et ces terres, comme les ipers, ne pou voient être peuplées que d'animaux
des yeux , de 14 poocci ; celle depint la portion supérieure du front jusqu'à rortiite de rœH> de 1 pied 6 pouces> la droonfiéreuce d'uue'corne mesurée dMs le bourrelet infiérieur, de 1 pkîd 6 pouces ; la Umgueur d'uue coroe mesurée dans toute sa courbure , de 4 pieds ; la disunce des sommets des cornes, de 3 pied» ; llnlérieur est d'une pétHficaiion très dure : cette tète a été trou- Téedans un fonds de pouzsolane , à la profondeur de phis de 20 pieds. •
On Toyoit , en 1768 , dans la cathédrale de Strasbourg , une très grosse corne de bœuf, suspendue par une chaîne contre un pilier près du chœur : elle m'a paru «céder trois fbis la grandeur ordinaire de celles des phis grands hœnH ; comme elle est fort élevée , jen'ai pu en prendre les dimensions ; mais je rai jugée d'environ 4 pieds % de longueur sur 7 à 8 pouces dediamètrpau
*^nd Waflfer rapporte qull a vu , aw Mexique , des o«scmentt et des dents d'une prodigieuse grandeuir ; entre autres urie dent de 3 pouces de laqïe sur 4 ponces de longueur, et que les plus habiles gens du pays ayant élé consult^ jugèrent que la léte ne pouvoit pas avoir motos d'une aune de largeur. (W affer , yoragefn Amérique, pa^e 3C7.
C'est peut-être la même dent dont parle le P. AcosU. f J'ai ?u . dit-il , une dent molaire q^il m'étonna beaucoup par son énorme grandeur , car elle étoit aussi grosse que le pomg d'un homme. » Le P. Torquemado, fraodscam, dit aoMi qu'il a eu à son pouvoir une dent molaire deux fois aussi grosse que le poing, et qui pesoit phis de deux litres : il ajoute que, dans cetle même ville de Mexico, au couvent de Saint-Angustm, il avoit vu un os fémur si grand, que l'individu auquel cet os avoit appartenu devoit avoir été haut de 11 à 12 mdées, c'est-à-dii^ 17 ou 18pleds, et que la lête dont là dent avoit Ôé tirée étoit aussi grosse qu'une de ces grandes cruches dont, on se sert en Castille
pour mettre le vin. «,
PhIlippeBèmandczrapportequ'on trouve à Tczcaço et à Tosuca plusieurs os de grandeur extraordinaire, et que parmi ces os il y a des dents molaires larges,dè 5 pouces et hautes de 10 ; d'où l'on doit conjecturer que la gro«îur de la t^e à laquelle elles appartenoient était si énorme, que deux hommes aucoient à pdne pu l'embrasser. Don Urenzo Boturini Benudaa dit aus« que dans la Noutelle-Espagne, surtout dans les hauteurs de Santa-Fé ^ dans le territoire de la Pueblaet deTlascallan, on trouve des os énomj^ et des dents molâres , dont une quil conscrvoit dans son cabinet est cent fois plus grosse que les plus grosses dents humaines. [Gigantologie espagnole, par le P. Torrubia , Journal étranger, novembre 1760.) ^ ^ ^
L'auteur de cette Gigantologie espagnole attribue ces deoU énomcs et ces grands os à des géanU de l'espèce humaine. Mais est-il croyable qàû y ait jamais eu des hommes dont la tête ait eu 8 à 10 pieds de circonférence? N «t-il pas même assez étonnant que , dans l'espèce de l'hippopotame ou de 1 éléphant , il y en ait eu de celte grandeur ? Nous pensons ^onc que ces énormes ' Note communiquée à M. de Buffon par M. Grignon , le 24 septembre 1777.
4i(è DES fPOQCJES DE LA NATURE.
' et 4e végétaux capables de supporter nue dialear plus grande que celle qui coDvient aujourd'hui à la nature vivante. Noua avons des monumeots tirés du sein de la terre, et particulièrement du fond des minières de charbon et d*ardotse, qui opos
dente «oDt de la même etpèoe que oellei qui ont été trouvéet nouTcHement en CaoïKtattir lanTièred*Oliio,qi]eB(mttToii0<fit«p|Mrt^ m» couan dont l'etpèœ étoit autrefois eiiftaate en Tartarie ^ en SibMd , au Canada y et t'est étendue depoii 1^ lilinoit. jusqu'au Mexique. Et comme cet auteurr etpagnobi ne disent pas que IVm ait trouvé , dans la Rouvelle-Espagne , des défeiïses d'éléphants mêlées aveé ces grotses di>nts molaires, cete nous Mt présumer qull j avoit en effet une espèce différente de celle de ^éléphant , à laquelle œs grosses dents molaires appartenoient , laquelle est parvenue jusqu'au Mexique. Au reUe, les adosses dente dliipfx>potame parois* sent a^ohr été anciennemeot49)mmes; car saim Augwtin dit avoir TU molaire si grosse, qu'eu la diyisaut elle auroit ftàt <eot molaires d'un homme ordinaire *. Fulgose dit aussi qu'on a trouvé en Sicile des dente dont chacune pesdit 3 lirres
9$, John Sommer rapporte avoir trouvé ftChatham, près «te Cantoiterr, à 17 picdsde profondeur, quelquesosétrangers et nionstrueux, les uns entiers, les autre» rompus, et quatre dente saines et parfaites pesant chacune un peu plus d'une demi- livre , grosse H>cu près comme le poing d'un homme : toutes quatre étoient des dente molaires ressequblant assa aux dente molaires de rhomme, si ce n'est par la grosseur II dit que LouisVives parle d'une dent encore plnsgrosse"^ qui lui fut montrée pour une dent de saint Christophe. U dit aussi qu'Acoste rapporte avoir vu dans les Indes une dent sembtaM« qu^avolt été tirée de terre avec pUnieurs autres os, lesquels rassemblés et arrangés représentoient un homme d'une structure prodigieuse , ou plutât monstrueuse*^*. Nous aurions pu, dit judicacusemeot M. Sommer, juger de nêmedes dente qu'on a Urées de la terre auprès deGaotoiiiery,sl l'on n'eût pas trouvé avec ces mêmes dente de» os qui ne pouyoient être des os d'homme: quelques personnes qui les ont vues ont jugé que les os et les dente éloient d'un hippopoteme. Deux de pes dente sont gravéesdans une planche qui est à la téte da n* 272 des Dranstictiotis philosophiques, fig. 9. -
On peut conclure de ces faite que la plupart des grands os trouvés dans le sein de la terre sont des os d'élépbante et d'hippopotames; mais il me psrolt œftein , par la comparaison immédiate des énormes dente i pointe» mousses avec les deote de l'éléphant et de l'hippopotame , qu'elles ont appartenu un grand animai beaucoup plus gro^ que l'un et l'autre, et que l'espèbe de ce prodifjieQx animal ne subsiste plus anjourdliui.
Dans les éléphante actuellemeftt existante, il est extrêmement rare d'en trouver dont les défenses aient six pieds de longueur. Les plus grandes sont communément de cinq pieds dnq pieds et demi, et par conséquent l'ancien éléphant auquel a appartenu la défouae de dix pieds de longueur, dont nous
* De Civitate Det, lib. XV, ca.i. ix; ♦* Lib. I , cap. VI.
*** Dens motaris pugno major. ' ♦**• beformed Mghness or greatnest.
démontrent qae quelqàes-ùns des pmasons et des végétaux que ces matières contiennent ne sont pas des espèces actuellement distantes On peut donc croire que la population de la mer en animaux n*est pas plus ancienne que celle de la terre
aTODt les fragments, élolt un géant dans cette espèce, aussi bien que cehil éoat nous avons un fémur d*un tiers plus gros et ptus^^rand que les fimurs des âépbants ordinairen.
il en ^ de mêine dans l'espèce de rbippopotame ; j*ai fait arracher lés deux pins grosses deat» amUra de la plus grande t6te.d*hippo|)otaiiie que mm ayons au Cabinet du Roi : Fune de ces dënts pèÊt lo onces, et raiHre 9^ onèes Vi. J*al pesé ensuite deux dents, Hvnfée en SlbéHs, et fantras^ OuHMli; Ja première pèseSlirres 13 onces, dlaseotoilBSlimiSaiieill* Ces ancifllii liippopotames étoient, oomas fm Ww.jaSpii<Bi|wei;iar eomparaim de eeux qui existent aujouidML * • * ' \
Vpàmfii ^ nous arons dté de ràiorme f^e de bœuf pétrifiée tmotès att ^élTOKil da Rome prmivé aussi qu'il y a eu de prodi^^ieux géants dapi ef^pM^^|#i il MIS poufiAM la éâtÊM/Êt ^ar jilpitoiirs aitfns ÉMoMiii^
trts fcwe et Ml» uaUsumii , qnl eitfilflMni>*H mtmmékVBmtèÊê. porte 2$ pimrff ifi itmnttiftiMni lia liSMi* ut s> Im^wh îIT f alÉili i aaanriQSooniientllpid^Md9fin%>|^^ laecmÂni ttomT, tf« pdi4s de 7 iwft; tanâi «atla pHn «ntiToa #flae1teai,#i
Aol par M. UwÊÊÊâ^'tiifim^i^j^ taiwtofcaàicouf #
eonnpissances en hlitoape namrâltt IPI^inx .«s de lli^férletir deadomes d'an bœuf râinis par un morceau du crlne, i|ui ont #élvoitf|ft â 2$ pMs de proftMideur , dans les couches de tourbe, entre Amlebs et Abbevillc , et qui m'ont été envoyés poUr le Cabinet du Roi : ce morceau pèse 17 livres : aiost chaque os de la corne , étant séparé de la portion du crâne , pèse au moins 7 livres Vr J'ai comparé les dimensions comme les poids de œs difff^renU os : celui du plus gros bœuf qu' on a pu trouver à la boucherie de Paris n'avait que 13 pooem de lonfjueur sur 7 pouces de circonférence à la base, tandis que des deux autres tirés du sein de la terre, l'un a 24 pouces de longueur sur 12 pouces de circonférence à la base, et l'autre 27 pouces de longueur sur 13 da circonférence. En voilà plus qu'il n'en fautpoi^'dâiiQatrerqpie^dfeairafM du bœuf, comme dans celles de l'hippopotwf çida féWphW, tty me><dp prodigieux géants. ( Jdd. Buff. )
* Sur cela nous observerons, avec M. Lehman , qu'on ne trouve guère dis empreintes de plantes dans les rames d'ardoise, à Texception de celles qjtila^oompsgnent les mines de charbon de terre; et qu'au contraire on ne trouve ordinairement les empreintes de poissons que dans les ardoises cuivreuses.
On a remarqué que les bancs d'ardoise chargés de poissons pétrifiés, dans le comté de Mansfeîd, sont surmontés d'un banc de pierres appeléespiuinfej.* c'est une espèce d'ardoise grise , qui a tiré son origine d'une eau croupissante, dans laquelle les poissons avoient pourri avant de se pétrifier. {Leehéroth, Journal économique, im\\si\7 SI.)
M. Huffman, en parlant des ardoises, dit que non-seulement les poissons
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en végétaux : les monuments et les témoins sont pins' nombreux, plus évidetits pour la mer ; mais ceux qui déposent pour la terre sont aussi certains , et semblent nous démontrer que ces espèces anciennes dans les animaux marins et dans les véçélaux terrestres se sont anéanties, ou plutôt ont cessé de
que Ton y trouve pétrifiég ont lié dat çpéaturei Thiiilfi^ mit jiBkitnii. ches d'ardoises n'pot été que te dépflt d-itae ian'AyBige;ÉS^»^i^W^^i^^ fermenté et s'être pétrifiée , s'^ pràÂiiitéè pne lmiàm très minées. .
• Les ardoîMft d'Angers, dit M. Guelùuxl^ pMaefttost quehjii^^ des empreintes de plantes et de poissons , qui méritetit #auàiît plus d'attekilioo , ^ les plantes aniquelles ces emprëntes sioni duesélûieiil des flwtu ûs «MTyil que celles des poisson^ représentent différents crustacés ou animaux dé b classe dies écrevisses, dont les empreintes sont plus rares que oeDés des poissons et des coquillages. Il ajoute qu'après avoir consulté plusieurs aiiteurt qui ont écrit sur les poissons, les éerëtiiies et les crabes, il u a rie^ ttomé de ressèmblant aux empreintes en question , %ï ce n'ait le pou de mer, qui y a quelques rapports, mais qui en diffère iié<iuitioiiJ8 par le nombre de ses anneaux, qui sont au nombre de treize; au lieu que les anneaux ne sout qu'au nombre de sept ou huit dans len ctnpreinles de l'ardoise : les empreûitès de poissons se ti»uvent communément parsemi^ de matière pyriteuse et blanchâtre. Une singularité, qui ne ref^arde pas pltis les ardoises d'Angers que celles des autres pays, tombe sur la fréquence des empreintes de poissons et ia t*areté des coquillages dans les ardoises, tandis qu'elles sont si conumin^ dans les pierres à chaux ordinaires. » [Mémoires de l'Académie des Sciences, aqnée 1757, page 52. )
Ott^ peut donqier des preures démon^ttratives que tous latcharbous dctern^ ne sont composés que de débris de vq^cHaux , mêlés avec du bitume et du soufre, ou plutôt de l'acide yitriolique, qui se fait sentir dans la combustion ; on reoonnott les végétaux souvent en grand volume dans les couches supérieures des veinés de charbon de terre; et, â inestu-e que Ton descend, on voit les nuances de la décomposition debes mêmes véi^élaux. 11 y a des ei^ pères de charbon de terre qui ne sont que des bois fossiles : celui qui trouve h Sainte-Agnès^ près Lons-le-Saunier, ressemble ^^arfaitenient à des bûches uu tronçons de sapins; on y remarque très distincteinrnt tes veines de chaqi.e crue annuelle, ainsi que le cœur : ces tronçons ne difU'^rent des sapins ordinaires qu'en ce qu'ils sont ovales sur la loufjueur, et que leurs veines fortuent autant d'ellipses concentriques. Ces biklies n'ont ^lère qu'environ un pied de tour, et leur écorce est très épaisse et fort crevassée , comme celle des vieux sapins; au lieu que les sapins ordinaires de ptreilte giôfieir ont toigoàrs une écorce assez Usse.
* J'ai trouvé, dit M. de Gensanne, plusieurs filoris de ce môme charbon dans le diocèse de Montpellier : ici les trortçous sont très^^ros, leur ih^u rst très semblable à celui des .djâtat;;rners de (rois à quatre pieds de tour. Cts sortes de fossiles ne donnent au feu quVitie lt\;i>rc odeur d asphalte; ils brûlent, donnent de la flanmie et de la hraise commo du bois : c'est ce qu'on appelle communément en France di* la houille; elle î-e trouve fort près de la
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se multiplier , dès que la terre et la mer ont perdu la grande cbaleor nécessaire à T effet de leur propagation.
Les coquillages ainsi que les végétaux de ce premier temps s'étant prodigieusement multipliés pendant ce long espace de Tingt. mille ans, et la duré» de leur Tie n'étant que de peu
nrtMss du terrain : ces houilles annoDcent, pour rordinaire, du Téritablç diartx» de terre à de plus grandes profondeurs. » ( Histoire naturelle du £anguedo€ , par M. de Censanne , toine I , page 20. )
Ces charbons ligneux doivent être r^ardës comme dat bois dépoiîés dans une iBrre bitumineux à laquelle est due leur qualité de charbous fossiles : on ae tes trouve jamais que dans ces sortes de terres, et toujours assez près de la surface du terrain; il n*est pas même rare qu'ils Forment la tête des reines #lm véritable charbon ; il y en a qui, n'ayant reçu que peu de sut)atance bitumineuse .ont conservé leurs nuances de couleur» de bois. « J'en ai trouvé de cette eîflke, dit M. de Gensanne, aux Cazarets, près de Sairit-Jean-de- Cucul, à quatre lieues de Montpellier; mais pour l'ordinaire la fracture de ce fossile préfienle une surface lisse, entièrement semblable à celle cki javet. Il y a dans le même canton , près d'Aseras , du bois fossile qui est en partie changé «nune vraie pyrite blanche ferrugineuse. La matière minérale occupe le cœur du bois, et on y remarque très di^itinctaaQeut la substance UQmm$ roogée en quelque sorte et dissoute par Tacidi mÊÊÊnilÊiÊÊttl^lJBt^iê^ éÊiwNUft du Languedoc , tome l , pa(;e 54. ) "
J'avoue que je suis surpris de voir qu'après de pareilles preuves rapportées par M. deGeusanîie lui-même, qui d'ailleurs est Ixm minéralof;iste, il attribue néanmoins l'origine du charbon de terre à Tarcile plus ou moins imprégnée de bitume : non-seulement les faits que je >ietis de citer d'après lui démentent cette opinion, mais on verra, par ceux que je vais rap[>orter, qu'on ne doit attribuer qu'aux déirimeuts des végétaux mêlés de bitumes la Basse entière de toutes les espèces de charbon de terre.
J-' sens bien que M. de Gensanne ne regarde pas ces l>ois fossiles, non plus que la tourbe et même la houille, comme de vériLiibles chai lMMis de terre entièrement foruH^; et en cela je suis de son avis. Celui qu'on trouve auprès de Lons-le-Saulnier 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 qu'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 Ton reeonnolt encore facilement ies espècesde bois de chêne, charme, hêtre , tietnble; qu'il y a du bois de oorde'et ilii fagotage, que l'écorce des biV hes est bien conservée, qu'on y distingue tes cercles des sèves et les coups de hache, et qu'à différentes distances on voit des amas de copeaux ; qu'au reste ce charbon dans lequel le bois rest changé est excellent pour souder le fer ; que néanmoins il répand | lorsqu'on le brtlle^ une odeur féiide , et qu'on m a extrait de l'ahM JfSiaMiif^.ditll^^ <le /^£/on, tome 1, page 47.) ' , ^« .i • • * . •
< Près du Tillage nomoié ÉMilUx, à une lieue enTiiw #^la fltli^^ HaUe, oaexploite deux goucIns composées d'une tme bitnôàlMMi el dsMs
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d^années, les animaux à coquilles, tes polypes des coraux, des madrépores, des astroîtes , et tous les petits animaal qui convertissent Teau de la mer en pierre, ont, à mesure qu'ils périssaient , abandonné leurs dépouilles «t Itors ouvrages aux caprices des*eanx : elles auront^ transporté, brisé et déposé
loHiles (H y a plusiemy miDes de cette espèce dans le pays de Hesse) , et celui-ci,est wioblable à celui que l'on trouve dans te villaf^e de Sainte- Agnè^ en FraDChe-Comté , à deux lieues de Lons-Ie-Saulnier. Cette mine est dans le teiTai0 Saxe; la première couche est à trois toises et demie de f^rofondeu^ perpeqdicuUire, et de à 9 [nods d'épaisseur : pojir y parvenir un traverse un sable blanc, ensuite une Mn;ile blanche et {;rise qui sert de toit, et qui a 3 pieds d'épaisseur; on rencontre encore au-dessous une bonne épaisxenr tant de sable que d'argile qui recouvre la seconde couche, épaùi&e seulement de 3 Vi ^ 4 pieds : on a sondé beaucoup plus bas sans en trouTer d*auLres. #
Ces couches sont horizontales; mais elles plongent ou remontent à peu près comme les autres couches connue*. Elles consistent en une terre brune, bitumineuse, qui est friable lorsqu'elle est sèche , et ressemble du bois pourri 11 s'y trouve des pièces de bois de toute grosseur , qu'il faut couper i coups de haches, lorsqu'on les retire de la mine où elles sont encore mouillées, de boit étant sec se casse tris Mkmmt 11 est luisant daqt is eSKore comme le bitume ; mais on y reoonnott toute ^organisation du bois. |1 ek mka abondant que la terre; les ourriers le metteut à part pour leur usage.
« Dn boisseau ou deux quintaux de terre bitumineuse se rend dix-4iDit à ▼ingt.sous ^de France. 11 y a des pyrites dans ces couches; la matière en est ▼itrioliqjae ; elle refleuri^ et blanchit à Tair : mais ht matière bitucnittewe n'est pas d'un grand dâ>it, elle m donne qu'une chatesnr iioM^ » (f^ijijpaié' tallurgiques d^M, Jars,pigeÊd30H'W&f.) .
Tout ceci prouveroit qute effet cette espèce de mine de bolt.fMle, qui se trouif« si près de la surtee dé la terre^ seroit bien plus noMfls que Ift mines de eharbon de terre ordinaire , qni piriipo (outei ifentômÈHft pvotedément : mais cela n'empêche pas que les andéiiies mines de ctetai iMnt été formées des débris dea végétaux, pukqnei dm les pkis praftondet, on reconnott la substance ligacuae et plusteure antres caraetôve^-qui B*appartiennent qu^x fégétanx; #aillei|rt on a qneli|mciemplei bols fossiles trouvés en grandes masses «t en lits fort étadusMiii dos bines de grès et sous des rochers calcaires. ^4fm m qnol^en aidHà IMdt des jiéémoM sur les bois souterrainsk 11 n'f « donc d*aiilpe difffrepetfeali» te -vrai charbon de terré et ces bois «terbonnidés , que le plat manias 4e déOMlp»silion , et aussi le plus ou moiM d'imprégnalion pÉr leslilUKi; nilis lé|bnd de leur substance est le mAM^ et loiti 4olfeilC-4|yiliMitteBr «ii|g^ détriments des végétaux. " \ *
M. Le Monnier , premier lâÉtofila ^InalPe dir ni^il wM^q^hM^ a trouvé dans le schiste ou fausse ankise qui trawiê fgmmii ilÉ <l<PWfc tfa terre en Auvergne les impiassfons de piyiMÉtiipfliMi^ta étoient presque toutes inoomnet; Il croit MleÉNâftmMliii^^
ces dépouilles en mille et mille eodroUs; car c'est éunp ce même temps quç les inouYemeats des marées et des vents réglés ont commencé de former les cpucbesborizootales de la surface de la terre par les sédiments et le dép6t des eaux ; ensuite les courants ont donné à toutes les collioès et à toutes les montagnes de médiocre hauteur des directions correspondantes ; en sorte que leurs angles saillants sont toujours opposés à des angles rentrants. Nous ne répéterons pas ici ce que nous ayons ce si^i^ dans iiotre llM^ et nous nous contenterons d'assurer qnecette disposition générale de la surface du globé par^a^igles correspcmdants, ainsi que sa composition par coucbes fe»piiantalêSr ou également et parallèlement inclioées^, défl^trent évidemment que la «Imcture et la forme de la snrfiice actuelle de la terre ont été Reposées par les eaui et produites p^ leùiiJi^tolenti. Il n'y a eu que les crêtes et les pics des plus hautes wop|«giyl qi|i peut-être se sont trouvés hors d'atteinte aux 6antiii|r#en ont été surmontés que pendant un petit temps , et sur lesquels par oans^uent la mer n*a point. laiaai^. d'empreinte»: mais, ne pfmhni les attaiÉ|uér par leur sommet , elles les a prises par la luise ; elle a recouvert ou minë tes parties infi^rieures de ce» moiagfies primitives; elles lésa environnées dé iMiiVriÉM! matières , ou bien elle a percé les voûtes qui les soutenoient ; souvemt elle les a fait pencher ; enfin elle a transporté dans kiirtcairitiiiBlif!te^ k» railières coidnisâies pn^euwt
gion do feuilles de l'osmondc myale, dont il dit n'avoir jamais vu qu'un setil pied dans toute l'Auverf^iiie. ( Observations d'histoire naturelle par M. te Monnicr; Paris, 1739, paj^e 11)3.)
11 seroit à désirer que nos botanistes fissent des observations exactes sur les impressions des plantes qui se trouvent dans les charbons de terre, dans les ardoises et dans les schistes : il faudroit même dessiner et [graver ces impressions de plantes aussi bien que celles des crustacés, des coquilles et des poissons , que c«s mines renferment; car ce ne sera qu'après ce travail qu'on pourra prononcer sur Texistence 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 cçHes qu'on a Toulu rapporter à des espèces bien connues, l'on a touîoiirs trouyéd^ différences assez grandM puwrttHic paridelQ0BMnl nfttMt de la com^iniioo.
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du détriment des végétaux , ai|isH|oe les matières pyriteoses, bitumineuses et minérales, pures ou mêlées de terres et de sédiments de toute espèce.
La pruduction des argiles paroU avoir précédé. celle des coquillages ; car la première opération de Teau a été de transformer les scories et les poudres de verre en argiles : aussi lea lits d'argiles se sont formés, quelque temps avant les bancs dû pierres calcaires; et Vm voit que ces dépôts de matières argi'p leuses ont précédé ceux des matières calcaires, car presque parUHit les roçbftro eakaire^ sont posés sur des glaises qui leur MrfeBt de bmà. Je n^avavee ma ici qui ne soit démontré par l^exp^ence , ou confirmé jUr les observations : tout le monde pottrv^ t^assorer, par des procédés à répéter, que le verre et le fpttâ m poudre se convertissent en peu de tanps.c» ai^le , seulement en séjourpant dans l'eau * f c!^ ifa Ji'Élort|yi|i^
' • M mil liNii m valMBÉQ 4s Mmm iîni livrei jalHmpin^ 4R M. Radiutl: f ai mniiit te vsiiNaii d'esn de Meipe àÊÊûmàikhm^m * mnneeeit là gié d'ttsvtm trah m i|intra'éiv»4slè^ (tmÊm i^té oegrèft pendeBirflipm de quelques minutes, et fil exposé le v^taio en plein air. Qoeltiues Jpors afirés, je n^e suis apereti cpi'U s'étoit formé mr ee §rèa pue couche de plue d'yin <|ttart 4e pows^dl^Menr d'une terre BÉ^Uès fine, très 6rasièïtti%S4lMlfle:fd Wtllli^ IncHnaiMiifWlr qui suniag^lt, dans un autre raistean, et œfte t«fè» pta légère que lé §rès» s'en est séparée sans qu'il s'f soit mêlé. La quantité qoefeu^ retirfe par eette première lotion étoit trop considérable pour'pouTOir penser que» dans iin espace de temps aussi court, il eût pu se Bure une assez grande déooroposttion de grès pour avoir produit autant de terre :j*ai donc jugé quil felloit que cette terre fût déjà dans le grès dans lemâmeétatque jel'enavoii retirée , et qu*il se faisoit peut-étre ainsi contipueliement une décompositioa du grès dans la propre m'me: J'ai rempli eusuite le vaisseau de nooTelleeaa distil lée ; j*ai agité le grès pendant quelques instants , et , trois jours après » j'ai encore trouvé sur ce grès une couche de terre de la môine qualité que la première» mais plus mince de moitié. Ayant mis à part ces espèces de sécrétions, j'ai continué, pendant le cours de plus d'une au^, cette même opération et ces expériences que j'avols commencées dans le mois d'arrit; et la quantité de terre que m'a produite ce grès a diminué peu i peu, jusqu'à ce qu'au bout de deux mois, en transvidant l'eau du vaisseau qui le conteuoit Je ne trouvai plus sur le grès qu'une pellicule terreuse qui n'avoit pas une ligne d'épaisseur; mais aussi pendant tout le reste de l'année, et tant que le grès a été dans l'eau, cette pellicule n'a jamais manqué de se formei- dans l'espace de deux ou trois jours, sans augmeotermdiaiinueren 4»i>>^nri à l'excepliMii du fempiofi j'ai âéoliUfié, par rapporté la gelée, de mettre leii«ii|ilyii^jilHH^
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noisnace que j'ai dit, dans ma Théorie de la terre, que les
argiles n'étoieat que des. sables Titrescibles décomposés et
poorfis. J'ajoute ici qae c'est pirobablement à cette décom-
' position du sable vitrescible dans Feau qu'on doit attribuer
de mettre le Tsitteen & ootiyert , qufl ma paru que la décomposition du grèt . se UàMÀi un peu plus lentement Quelque temps après a^ir mis ce grès dans Teau, j'y ai aperçu une grande quantité de paillettes briUantes et argentées, comme le sont celles du talc, qui n'y étotentpas auparavant, et j'ai jugé que c'étoit là son premier état de décomposition ; que ses molécules , formées de plusieurs petites couches, s'exfoUoient, comme j'ai obserré qu'il arri?oit au yerre dans certaines circoostanoes, et que ces palUettes s'atténuoient ensuite peu peu dans l'eau, jusqu'à ce que, deTenyes si petites qu'elles B'aTOieDtplus assez de sur^ pour réfléchir la lumière, elles acquéroieot la forme, et les propriétés d'une réril^le terre : j'ai donc amassé ét mU à part toutes les sécrétions terreuses que les deux livres de grès m'ont produites pendant le cours de plus d'une année ; et lorsque cette terre a été bien sèche, elle pesoit environ cinq onces. J'ai aussi pesé le grès après l'âvoir fait sécher, et il avoit diminué en pesanteur dan|i la mèn^ proportion , de sorte qu'il t'en était décomposé un peu plus de la sixième partie. Toute cette terre étoit an reste de la même qualité , et les dernières sécrétions étoient aussi grasses, aussi ductiles que les premières , et toujours d'un jaune tirant sur l'orangé : mais comme j'y apercevois encore quelques paillettes brillantes, quelques molécules de grès qui n'âoient pas entièrement décomposées, j'ai remis cette terre avecde l'eau dans un vaisseau de veire, et je l'ai laissée exposée à l'air, sans la remuer, pendant tout un été, ajoutant de temps en temps de nouvelle eau \ mesure qu'elle s'évaporoit ; un mois après, cette eau a commencé à 9e corrompre, et elle est devenue verdâtre et de mauvaise odeur : la terre paroissoit être aussi dans un état de fèrmentation ou de putréfoction, car il s'en élevok une grande quantité de bulles d'air; et quoiqu'elle eût conservé à sa superficie sa cou^ leur jaunâtre, celle qui étoit au fond du vaisseau étoit brune ,. et cette couleur s'étendoit de jour en jour , et paroissoit plus foncée, de sorte qu'à la fin de l'été cette terre étoit devenue absolument noire. J'ai laissé évaporer feau sans en remettre de nouveUe dans le vaisseau ; et en ayant tiré la terre, qui ressembloit assez à de l'argile grise lorsqu'eUe est humectée, je Tai fiait sécher â la chaleur du fou ; et lorsqu'elle a ké échauffée, il m'a paru qu'elle exbaknt une odeur sulfùreuse : mais ce qui m'a surpris davantage , c'est qu'à proportion qu'elle s'est desséchée la couleur noire s'est un peu effacée , et elle estdevaiueaussi blanche que l'argile la plus blanche; d'où on peut conjecturer que o'étoit par conséquent une matière volatile qui lui oommutliquoit cette couleur brune : les esprits acides n'ont fiait aucune impression sur cette terre ; et lui ayant £ait éprouver un degré de chaleur assez violent, elle n'a point rougi comme l'argUe grise, uuiis elle a conservé sa blancheur; de sorte qu'il me parolt évident que cette uuitière que tna produit le grès, en s'atténuant et eu se décomposant dans l'eau, est une véritable argile blancheki.A( Note communiquée à M. de Buffon par M. Nadault, correspondant de l'Académie des Scienèes, anaen avocat général de la chambre des comptes de Dijon. )
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Torigine de Tacide; car le principe adde qui se trouve dans Fargile peut être regardé comme une combinaison de terre yitrescibte avec le feu , Tair et Veau; et c'est ce même principe acide qui est la première cause de la ductilité de Taille et de toutes leS' autres malières, sans même en excepter les bitumes , les huiles et les graisses , qui ne sont ductiles et ne communiquent de la ductilité aux autres matières que parce qu'elles contiennent des acides.
Après la chute et rétablissement des eaux bouillantes sur la surface du çlobe, la plus grande partie des scories de verre qui la couvroient en entier ont donc é^ converties ea assez peu de temps en argiles : tous les mouvements^e la mer ont contribué à la prompte formation de ces mêmes ai^es, en remuant et transportant les scories et les poudres de verre, et les forçant de se présenter à l'action de Teau dans tons les sens; et, peu de tepaps après, les ailles formées par Tintermède et rimprcssion de Teau ont successivement été transportées et déposées au-dessus de la roche primitive du globe, c'est-à-dire au-dessus de la masse solide de matières vitrescibles qui en fait le fond , et qui , par sa fèrme consistance et sa dureté, avoit résisté i cette même action des eaux.
La décomposition des poudres et dessables vitresdMes, et la production des argiles, se sont feites en d'autant moins de temps que l'eau étoit plus chaude : cette décomposition a continué de se faire et se fait encore tous les jours^, mais pins lentement et en bien moindre quantité ; car, quoique les ai^es se présentent presque partout comme enveloppant le globe, quoique souvent 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 ordinaireimmt appuyées sur des couches argileuses, on trouve quelquefois au-dessous de ces mêmes couches des sables vitresdbles qui n'ont pas été convertis et qui conservent le caractère de leur première origine. U y a aussi des sables vitresdbles à la soperficie de la terre et sur celle du fond des mers : mais la formation de ces sables vitresdbles qui se présentent à l'exté-
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Kear est d'un temps bien postérieur Jt la formation des autres sables de même nature qui se trouvent à de grandes profondeurs sous les argiles; car ces sables qui se présentent à la superficie de la terre ne sont que tes détriments des granités, 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 entraînées et déposées par les eaux courantes sur la surface de la terre; on doit donc regarder comme très récènte, en comparaison de Tautre , cette production des sables vitrescibles qui se présratent sur le fond de la mer ou à la superficie de la terre.
Ainsi les argiles et Tadde qu'elles contiennent ont été produits très peu de temps après rétablissement des eaux , et peu de temjps avant la naissance des coquillages ; car nous trouvons dans ces mêmes ai^iles une infinité de bélemnites, de pierres lenticulaires, de cornes d'ammon et d'autres échantillons de cet espèces perdues dont on ne trouve nulle part les analogues vivants. J'ai trouvé moi-même dans une fouille que j'ai fiait creuser à cinquante pieds de profondeur , air plus bas d'un petit vallon ^ tout composé d'aide , et dont les collines voisines étoient aussi d'argile jusqu'à quatre-vingts pieds de hauteur; j'ai m)uvé, dis-je, des bélemnites qui avoient huit pouces de long sur près d'un pouce de diamètre , et dont quelques-unes étoient attachées à une partie plate et mince comme Test le têt des crustacés. J'y ai trouvé de même un grand nombre de cornes d'ammon pyriteuses et bronzées, et des milliers de pierres lenticulaires. Ces anciennes dépouilles étoient , comme l'on voit , enfouies dans^rargile à cent trente pieds de profondeur; car, quoiqu'on n'eût creusé qli'à cinquante pieds dans cette argile au milieu du vallon , il est certain que l'épaisseur de cette argile étoit oris^airementde cent trente pieds, puisque les couches en sont élevées des dedx côtés à quatre-vingts pieds de hauteur au-dessus : cela me fot
■ Ce petit TalkMi est tout voisin de la Tille de Monibard , au midi.
démontré par la corresjxmdaiice de ces coucbea et par cdie des bancs de pierrescalcairesqui lessormontent deehaqoe côté do vallon. Ces bancs calcaires ont dnquante-quatre pieds d'épaisseur, et leurs différents lits se trouvent correspondants et posés horizontàlement i la même hauteur au-dessus^de la couche immense d'argile qui ieîir sert de base et s'étend sous les collines calcaires de toute cette conti^
Le temps de la formation des argiles à donc immédiatement suivi celui de rétablissement des eaux; le temps de la formation des premiers coquillages doit être placé quelques siècles après; et le temps du transport de leufs dépouilles a suivi presque immédiatement : il n'y a eu d'intervalle qu'autant que la nature en a mis entre la naissance et la mort de ces animaux à coquilles. Gomme l'impression d^ l'eau convertissoit chaque jour les sables vitrescibles en argiles, et que son mouvement les transportoit de place en place , elle entratnoit en même temps les coquillages et les autres dépouilles et débris des productions marines , et déposant le tout comme des sédiments; elle a formé dès-lors les couches d'argile où nous trouvons aujourd'hui ces monuments , les plus anciens de la nature organisée, dont les modèles ne subsistent plus. Ce n'est pas quïl n'y ait aussi dans les argiles des coquilles dont l'origine 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 difficulté à nos explications, car l'eau n'a pas cessé de convertir en argiles toutes les scories de verre et tous les sables vitrescibles qui se sont présentés â son action : elle a donc formé des argiles èn grandè quantité dès qu'elle s'est emparée de la surface de la terre : elle a continué et continue encore de produire le même effet; car la mer transporte aujourd'hui ses vases avec les dépouilles des coquillages actuellement vivants, comme elle a autrefois transporté ces mêmes vases avec les dépouillés des coquillages alors existants.
La formation des schistes, des ardoises, des charbons de terre et des matières bitummeuses, date à peu près du même
TlA>lSltME ÉPOQUE. 42f temps : ces matières se trouvent ordinairement daiis l'es argiles à d'assez grandes profondeurs; elles paroissent même avoir précédé rétablissement local des deniières coacfaes d'argile; car au-dessous de cent trente pieds d'argile dont leslits con-' tenoient des bélemnites, des cornes d'amibon, et d'autres débris des plûs anciennes coquilles , j'ai trouvé des matières charbonneuses et inflammables; et l'on sait que la plupart des mines tie chai1)on de terre sont plus ou moins surmontées par des couches de terre argileuses. Je crois même pouvoir avancer que c'est dans ces terres qu'il faut chercher lésines de charbon , desquelles la formation est un peu plus ancienne que celle des couches extérieures des terres argileuses qui les surmontent : ce qui le prouve , c'ést que les veines de ces charbons de terre sont presque toujours inclinées, tandis que tcflle des argiles, ainsi que toutes les autres couches extérieures du globe , sont ordinairement horizontales. Ces dernières ont donc été formées p^r le sédiment des eaux qui s'est déposé de niveau sur une base horizontale, tandis que les autres, puisqu'elles sont inclinées, semblent avoir été amenées par un courant «ur un terrain eh pente^ Ces veines de charbon , qui toiftes sont compésées de végétaux mêlés de plus ou moins de bitume,. doivent leur origine aux premiers végé* taux que la terre a formés : toutes les parties du globe qui se tironvoient élevées au-dessus des eaux produisirent^ dès les premiers temps, une infinité de plantes et d'arbres de toute espèce , lesquels bientôt tombant de vétusté furent entraînés par les eaux, et formèrent des dépôts de matières végétales en une infinité d'endroits; et comme les bitumes et les autres huilçs^ terrestres paroissent provenir des substances végétales et animales, qu'en même temps l'acide provient de la décomposition du sable vitrescible par le fou, l'air et l'eau, et qu'enfin il entrede Facidedans là composition des bitumes, puisque avec une huile végétale et de l'acide on peut fabedu bitume, il parott que les eaux se sont dès-lors mêlées avec ces bitumes et s'en sont imprégné^ pour toujours; et comme elles transport (oient incessamment les arbres et les autres matières végél<alc&
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descendues des baoteursde la terre^ ces matières v^;étdesont cèntinaé de se mêler avec les bitumes déjà fèrmés des résidas des premiers végétaux , et la mer , par son mouvement et par ses courants, les a remuées, transportées et déposées sur les éminences d'argile qu'elle avoit formées précédemment
Les coudies d'ardoises , qui contiennent aussi des végétaux et mèmedespoissons,ontétéformées delà même mamère, et Tonpeut en donner des exemples qui sont, pour ainsi dire, sous nos yeux. Ainsi les ardoisières et les mines de cbarboo ont ensuite été recouvertes par d'autres couches de tmes ai^leuses que la mer a déposées dans des temps postérieurs : il y a même eu des intervalles considérables et de» alternatives àe mouvement entre l'établissement des différentes couches de charbon dans le même terrain; car on trouve souvent audessous de la première couche de charbon une veine d'argiie ou d'autre terre qui suit la même inclinaison^ et ensuite on trouve assez communément^ une. seconde couche de charixm inclinée comme la première , et souvent une troisième , égàle^. ment séparées l'une de l'autre par des veines de terre, et quelquefois même par des bancs de pierres calcaires, comme dans les mines de charbon du Hainaut. L'on ne peut donc pas douter que tes coucha les plus bassesde charbon n'aient été produites^ les premières , par te transport des matières végétales amenées par les eaux; et lorsque le premier dépôt d'où ta mer enlevoît ces matières végétales se trouvoit épuisé, le mouvement des eaux continuoit de transporter au o^me lieu les terres ou les autres matières qui environnoient 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 amenoit ensuite, de quelque autre dépôt, des matières végétales pour former la seconde côuche de charbon. JTenteilds ici par coodies la veine entière de charbon prise dans toute scm épaisseur, eC non pas les petites couches ou feuillets dont la substance même du charbon est composée, et qui souvent sont extrêmement minces : ce sont ces mêmes feuillets, toujours parallèles entre çux , qui démontrent que ces masses de charbon ont été for-
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«{es et déposées par le sédiment , et même p9St U stiHatîoii des eaux imprégnées de bitame; et cette même ferme de fooillets se trouye dans les Qomreaiix charbons dont les coaches ^ fisraent par stillation, aux dépens des condies les plus anciennes. Ainsi les feaiflets do charbon de terre ont pris leur forme par deux causes combinées : la première est le dépôt Côiqours hopizontd de Teau ; et la seconde , la dispositicm des matières végétales, qui tendent k fttire desfeuillèts Au surplus , ce sont les morceaux de bois ,«ouYéiit entiers, et les détriments très reconnois^ablés d'autres végétaux , qui prouvent évi<|^mentquela substance de ces charbonsdeterren'estqo'nn assemblagededébrisde végétaux liés ensenAlepar desbitumes.
La seule chose qui pourroit être difficile d concevoir, c'est rimmense quantité de débris de végétaux que la compM>sitioB de ces mines de charbon suppose ; car elles sont très épaisses, très étendues , et se trouvent en une infinité d^endrbits : mais si Ton fait attention à la production , peut-être encore plus immense de végétaux qui s'est faite, pendant vingt ou vingt-cinq mille ans , et si Toir pense en même temps que lliomme n'étant pas encore créé, il ny avoit aucune destruction des végétaux par le feu , on sentira qu'ils ne pouvoient manquer d'être emportés par les eailx , et de former en mille endroits différents des couches très étendues de matière végétale. On peut se ^re une idée en petit de cé qui est alors arrivé en grand : quelle énorme quantité de gros arbrescertains fleuve^, comme le Mississipi , n'entralnent-ils pas dans la mer ! Le nombre de ces arbres est si prodigieux, qu'il empêche, dans certaines saisons , la navigation de ce large fleuve : il en est de même sur la rivière des Amazones et sur la plupart des grands fleuves des continents déserts ou mal peuplés. On peut donc penser, par cette comparaison , que toutes les terres élevées au-dessus des eaux étant dans le commencement couvertes d'arbres et d'antres végétaux que rien ne détruisoit que leur vétusté, il s'est fait , dans celte longue période de temps , des transports
< Voyez reicpérience de M. de Morreau sur une concrétioD blanché qui est dereuue du charboo de terre noir et feuilleté.
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successife de tou8 ces végétaai et de leurs détriments , entrfttnés par les eaox courantes du haut des montagnes jusqu'aux mers. Les mêmes contrées inhabitées de TAmérique nous en fournissent un exemple frappant : on vmt à la Guiane des forèCs de palmiers IcUaniers de plusieurs li^ies d'étendue , qui croissent dans les espèces de marais qu'on appeiledés savanes ^loyéesy 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 éloignées de I9 mer, et qui couvrent toutes les hauteurs de Tintéiieur du pays, sont moin» peuplées d'arbres sains et vi(];oureux que jonchées d'arbres décrépits et à demi poia i is. Les voyageurs qui sont obligés de passer la nuit dans ces bols <Mit smn d'examiner le lieu qu'ils choisissent pour gtte, aiin de reconnoître s'il n'est environné que d'arbres solides, et slls ne courent pas risque d'être écrasés pendant leur sommeil par la chute de qnâqoes arbres pourris sur pied; et la chute de ces arbres en grand nombre est très fréquente : un seul coup de vent fait souvent un abattis si considérable qu'on en entend le bruit à de très grandes distances. Ces arbres , roulant du haut des montagnes, en renversent quantité d'autres, et ils arrivent ensemble dans les lieux les plus bas, où 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 nouvelles couches d.e charbon fos^e.
Les détriments des substances végétales sont donc le pre-? mier fonds 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 : les bois ne pouvant phis suffire à leur consommation, ils auront recours à ces immenses dép6tsde matières combustibles, dont l'usage leur deviendra d'autant plus nécessaire que le globe se refroidira davantage; néanmoins ils ne les épuiseront jamais, (!ar une seule de ces piinesde charbon contient peut-être plus de matière combusfiblc que toutes les forêts d'une vaste contrée.
TROISIÈME iPOQDE. m L'aihioUe, qa'on doit t^;arder comme mie âi^le dbrcîe, esi formée par tanches qui contienoait de mèiae do bitame et des Yégéiàniy mw en bienî plus petiteqoantité ; et eo même temps elles renfierment souvent des coquilles, des crustacfîs et des poissons , qu'on ne peut rapporter à aucune espèce connue. Ainsi Torigine des charbons et des ardoises date du même temps; la $fxûe différence qu'il y ait entre m deux sortes de matières, c'est que les végétaux composent la majeure partie de la substance des diari)ons déterre , au lieu que le fonds de la substance de l'ardoise est le même que celui de l'argile, et que les v^;étanx, ainsi que les poisscms, ne paroissent #y trouver qu'accidentellement et en assez petit nombre: mais toutes deux contiennent du bitume, et sont formées par feuillets ou par couches très minces, toiÛQurs parallèles entre elles; ce qui cùmontre clairement qu'elles ont également été produites par les sédiments successif d'une eau tranquille , et dont les oscillations étdent parfaitement réglées, telles que sont ceUes de nos marées ordinaires ou des courants constants deseaux..
Reprenant donc pour un instant tout ce que je viens d'exposer, la massé du globe terrestre , composée de verre en fosion , ne présentoit d'abord que 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 parties. Pendant ce temps et dans le progrès du refroidissement, les éléments se sont séparés, le^ 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 audessus de la^ surface du globe s'étant refroidies les premières , elles ont aussi présenté aux éléments extérieurs les premières fentes produites par leresserrement de la matière qui se refroidissoit métaux et les minéraux ont été poussés par la sublimation, ou déposésparleseaux, dans toutescesfentes;et c'est par cette raison qu'on les trouve presque tous dans les hautes mmitagnes, et qu'on ne rencontre dans les terres plus basses
que des mines de oMfdle formitioa : peo de temps aprts, les argiles se sont fimnées, les premiers coqoiUages et les premiers v^;étam ont pris naissance; et, à mesure qulls ont péri, lenrs dépouilles et leurs détriments ont ftit les pcrres calcaires, et cen des Tégétaox Qitt produit ks^bitnmes et les duffbons; et en même temps les eaux, par leor moorement et par leurs sédimoits^ont composé Toiffsnisatioti de la sorfiKe de la terre par oonches horizontales; ensuite les oonraots de ces mêmes eaux loi mit donné sa forme extérieure par angles saillants et rentrants; et ce n'est pas trop étendre le temps iftessaire pour toutes ces grandes opérations et ces immenses constructions de la nature, que de compter vingt mSle ans depuis la naissance des premiers coquillages et des premiers végétaux : ils étoient déjà très multipliés , très nombreux, à la date de quarante-cinq mille ans de la formation de la terre; et comme les eaux, qui d'ahm^d étoient si prodigieusement élevées, s'abaissèrent successivement et abandonnèrent les terres qu'elles surmontoient auparavant, ces terres présentèrent dès-lors une surfoce toute joncbée de productions marines.
La durée du temps pendant lequel les eaux couvrotent nos continents a été très longue ; l'on n'en peut pas douter en considérant l'immense quantité de productions marines qui se trouvent jusqu'à d'assez grandes profondeurs 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, pour former ensuite les marbres, les pierres calcaires et les craies! Cette longue suite de siècles, cette durée de vingt piilj^ ans , me parott encore trop courte pour la succession des effets que tous ces monuments nous démontrait
Car il faut se représenter ici la marche de la nature, et roème se rappeler l'idée de ses moyens. Les molécules oi^niques vivantes ont existé dès que les éléments d'une chaleur douce ont pu s'incorporer avec les substances qui composent
TROISIÈME ÉPOQUE. 427 les CQipe organisés; eUes ont produit sur les parties élevées du globe une infinité de vitaux, et dans les eaax un nombre immense de coquillages 9 de crustacés et de poissons, qui se sont Inentôt multipliés par la voie de la géfiération. Cette multiplication des vitaux et des coquillages^ quelque rapide qu^on puisse la supposer , n'a pu se ftire que dans un grand DOOdMre de siècles, puisqu'elle a produit des Toinmes aussi prodigieux que le sont ceux de leurs détriments. En effet, pour juger de c^ qui s'est passé, il feut considérer ce qui se passe : (nt ne Suit-il pas bien des années pour que des huttres qui s'amoncellent dans qudques endrmts de la mei: s'y iimitiplient en assez grande quantité pour/ormer 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 P Et n'est-on pas forcé d'admettre non-seulement dés siècles , mais des siècles de siècles , pour que ces productions marines aient été non-seulement réduites en poiudré, mais ti^nsportées et déposées par les eaux, de manière à pouvoir former les craies, •les marnes, les marbres et les pierres calcaires? Et combien de siècles encore ne Ciut-il pas admettre pour que ces mêmes matières calcaires, nouvellement déposées par les eaux, se soient purgées de leur humidité superflue, puis séchées et durcies an point qu'elles le sont aujourd'hui et depois si longtemps?
Gomme le globe terrestre n'est pas une sphère parfaite, qu'il est plus épais sous Téquateui^ que sous les pôles, et que l'action du soleil est aussi bien plus grande dans les climats méridionaux, il en résulte que les contrées polaires ont été refroidies plils tôt que celles de l'équateur. Ces parties polaires de la terre ont donc reçu les premières les eaux et les matières volatiles qui sont tombées de l'atmosphère : le reste de ces eaux a dù tomber ensuite sur les climats que nous appelons tempérés, et ceux de l'équateur auront été les derniers abreuvés. Il s'est passé bien des siècles avant que les parties de l'équateur aient été assez attiédies pour admettre les eaux ; Téquilibre et même Toccupation des mers a donc été long-
temps à se former et â s'établir, et les premières inondations ont dû venir des deux pôles. Mais nous avons remarqué ' que tous les continents terrestres finissent en pointe vers les régions australes : ainsi les eaux sont venues en plus grande quantité du p6le austral que du p61e boréal, d'où elles ne pouvoient que refluer et non pas arriver , du moins avec autant de force r sans quoi les continents auroicnt pris une forme toute différente de celle qu'ils nous présentent; ils se seroient élargis vers les plages australes , au lien dé se rëfrKdr. En etfet , les' contrées du pôle austral ont dû se refroidir plus vite que celles du pôle boréal, et par conséquent recevoir plus tôt les eaux de Tatmosphère , parce qu^ le soleil fiât im peu tBoins de s^our sur cet hémisphère austral que sur le boréal ; et cette cause me parott suffisante pour avoir déterminé le premier mouvemeot des eaux, et le perpétuer ensuite assez long-temps ponr avoir aiguisé les pointes de tous les continents terrestres.
D'ailleurs il est certain que les deux oontiiieQis|i*ét(»ent pas encore séparés vers notre nord , et que mèmè' MÉr séparation ne s'est ^ite que long-temps après rétablissement de la naitine • vivante dans nos climats septentrionaux^ puisqpie leséléphànls ont en même temps existé en Sibérie ef m Canada ; ce qui prouve invinciblement la continuité de Vktiù ou de l'Europe avec TAmérique, tandis qu'au conuraii» il parott également certain que l'Afrique étoit , dès les premiers lemps , séparée de l'Amérique méridionale, puisquon na pas tmuvé dans cette partie du Nouveau-Monde un seul des animaux de Tancien continent, ni aucune dépouille qui puisse indiquer qu'ils y aient autrefois existé. Il paroit que le^ éléphants dont on trouve les ossements dans l'Amérique septentrionale y sont demeurés confinés ; qu^ils n'ont pu franchir les hautes montagnes qui sont au sud de Tisthme de Panama, et qu'ils n'ont jamais pénétré dans les vastes contrées de F Amérique méridionale : mais il est encore plus certain que les mers qui séparent l'Afrique et l'Amérique existoient avant la naissance des éléphants en Afrique; car si ces deux continents eussent été contigus, les • » Voyez tome I , Théorie de b teiTC , 9trik\e Géograpftie.
ammam de Guinée setrouveroientau Brésil, et Ton eût trouvé des dépouilles de ces animaux dans TAmérique méridionale, comme Ton en trouve dans les terres de TAmérique septentrionale.
Ainsi, dès Forigine et dans le commencement de la nature vivante, les terres les plus élevées du globe et les parties de notre nord ont été les premières peuplées par les espèces d'animaux terrestres auxquels la grande chaleur convient le mieux : les régions de Téquateur sont démesurée^ long-temps désertes, et même arides et sans mers. Les terres élevées de la Sibérie, de la Tartarie et de plusieurs autres endroits de FAsie, toutes . ,celles de l'Europe qui forment la chaîne des montagnes de Galice, des Pyrénées, de TAuvergue, des Alpes, des Apennins, de Sicile, de la Grèce et de la Macédoine, ainsi que les monts Riphées , Rymniques , etc., ont été les premières contrées habitées, même pendant plusieurs siècles , tandis que toutes les tOTes moins élevées étoient encor^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. C'est dans la mer même que s'est opérée la pétrification des marbres et dea pierres : d'abord ces matières étoient molles, ayant été ^ccessivement déposées le& unes sur les autres, à mesure que les eaux 1^ amenment et les laisisoient tomber en forme de sédiments; ^ensuite elles se sont peu à peu durcies parla force de l'affinité de leurs parties constituantes, et enfin elles ont formé toutes les masses des rochers calcaires , qui sont composées de coàches horizontale ou également inclinées , comme le sont tdntes les autres matières déposées par les eaux. -
Cest dès les premiers , temps de cette même période de durée que se sont déposées les argiles où se trouvent les débris des anciens €X)quillages; et ces animaux à coquilles n'étoient pas les seuls alors existantsdans lamer; car, indépendamment des coquiUes , on trouve des débris de crustacés, des pointes d^oursins, des vertèbres d'étmles , dans ces mêmes argiles; et
430 DES ËPOQDES DE LA RATORE.
dans les ardoises, qui ne sont que des argiles durcies et mdées d'un peu de bitume, ou trouve, ainsi que dans les schistes, de» impressions entières et très bien conservées déplantes, de crustacés et de poissons de différentes grandeurs : enfin dans les minières de charbon de terre, la masse entière de charbon ne parok composée que de débris de végétaux. Ce sont là les , plus andens monuments de la nature vivante , et les premières productions organisées tant de la mer que de la terre.
Les r^ons septentrionales et les parties les plus élevées du globe, et surtout les sommets des montagnes dont nous avons fait Ténumération, et qui, pour la plupart, ne présentent aujourd'hui que des faces sèches et des sommets stériles, ont donc autr^is été des terres fécondes, et les premières où la nature se soit manifestée, parce que ces parties du globe ayapt été bien plus tôt refroidies que les terres plus basses ou plus voisines de Téquateur, elles auront les premières reçu les eaux de rStmosphère et toutes les antres matières qui pouvoient contribuer à la fécondation. Ainsi Ton peut présumer qu'avant rétablissement fixe des mers, toutes les parties de la terre qui se trouvoient supérieures aiix 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 substimces végétales qui composent les charbons de la terre.
Dans ce même temps où nos terres étoient couvertes par ^ mer, et tandis que les bàics calcaires de nos collines se formoient des détriments de ses productions, plusieurs monuments nous indiquent qu'il se détachoit du sommet des mon* tagnes primitives, et des autres parties découvertes du globe, une ffrmde quantité de substances vitrescibles, lesquelles sont vehues par alluvion, c'est-à-dh« par le tranqxnrt des eaux, remplir les fentes et les autres intervalles que les masses calcaires laissoient entre elles. Ces fentes perpendiculaires, ou l^èrement inclinées dans les bancs calcaires, se sont formées par le ressert remcnt de ces matières calcaires, lorsqu'elles se sont sédiéeset endurcies, de la même manière que s'étoient faites précédent-
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ment les iNremières fentes papendiculaires dans les nHmtdgneo vitrescibles produites par le fieu , lorsqne ces matières se sont resserrées par lèur consolidation. Les pluies, les yents et les autres agens extérieurs avoient déjà détacM de ces masses vitrescibles une grande quantité de petits fragments que les eaux transportoient en différents endroits. En chm^bant des mines de fer dans des collines de pierres calcaires ^ j'ai trouvé plusieurs fèntes et cavités remplies de mines de fer en grains^ mêlées de sable vitresdble et de petits cailloux arrondis. Ces sac^ ou nids de mine de fèr ne s'étenctent pas horizontalement , mais descendent presque perpendiculairement, et ils sont tous situés sur la crête la plus élevée des collines calcaires K J*at reconnu plus d'une centaine de ces sacs , et j'en ai trouvé huit ' principaux et très considérables dans la seule étendue de terrain qui avoisine mes forg^i ^ ™c ou deux lieues de distance : toutes ces mines étoient en grains assez menus ^ et plus ' ou moins mélangées de sable vitresdble et de petits cailloux. > J'» feit exploiter cinq de ces mines pour l'usage de mes fburneaux : 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 vitresdble , ni quartz^ ni grès, ni cailloux, ni granités; 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 vitresdble et de petits cailloux , n'ont pu se former dans les matières calcaires où elles, sont renfèribées de^ tous côtés conmie entre deux murailles , et par conséquent ^Ues y ont été amenées de loin par le mouvement des eaux, qui les y auront déposées en même temps qu'elles déposoient ailleurs des glaises et d'autres sédiments; car ces sacs de mine de fer en grains sont tous surmontés ou latéralebent accompagnés d'une espèce de terre limoneuse rougeàtre, plus pétrissable, plus pure et plus fine
■ Je pins encore citer Id les mîDes de fer en pierre qui se troarent en Oumpagne, et qui loot ensachées entre lei rochert calcairi», dans des directions et des iocUnaisoDS différentes, perpendiculaires ou obliques.
que TargUe commune. 11 parott même que cette terre limoneuse, plus ou.moins colorée de la teinture rouge que le fer drame à la terre, est Tancienne matrice de-ces mines de fer, et que c'est dans cette même terre qu6 les grains métalliques ont dû se former ayant leur transport. Ces mines, quoique situées dans des collines entièrement calcaires, ne contiennent aucun gravier de cette même nature; il se trouye seulement, à mesure qu'on descend, quelques masses isolées de pierres calcaires, autour desquelles tournent les veines de la mine, toi^ours accompagnées de la terre rouge , qui souvent traverse les veines de la mine, ou bien est appliquée contre 1^ parois des rochers calcaires qui la renferment. Et ce qui prouve d'une manière évidente que ces dépôts de mines se sont fiiits par le mouvement des eaux, c'est qu'après avoir vidé les fentes et cavités qui les contiennent on voit,, à ne pouvcur s'y tromper, que les parois de ces fentes ont été usées et même poHes 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 caiHoux, le sable vitresçible et la terre limoneuse dont ces fentes sont actuellement rempliés : et l'on ne peut pas se prêter à croire que les grains de fer se sment formés dans cette terre limoneuse depuis qu'elle a été déposée dans ces féntes de rochers; car une chose tout aussi évidente que la première s'oppose à cette idée, c'est que la quantité de mines de fer parott surpasser de beaucoup celle de la terre limoneuse. Les grains de cette substance métallique ont, à la vérité, tous été formés dans cette même terre, qui n'a ellemême été produite que par le résidu des matières animales et végétales, dans lequel nous démontrerons la production du fer en grains; mais cela s'est feit avant leur transport et leur dépôt dans les féntes des rochers. La terre limoneuse, les grains de fer, le sable vitresçible et les petits cailloux, ont été transportés et dépôsés ensemble; et si depuis il s'est formé dvis 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
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qiUHitité de tarre limoneose qu'on a laissée dans ces mêmes cayités, j'ai vu qu'elle "étoit bien moins considânble que la ^quantité de mine de fer daos chacnnew
Mais ce qui prouve encore que ces mines de fl^ en grains ont été toutes amenées par le n^ouvement des eaux> c'est que dans^ même canton, à trois lieues de distance, il y a une assez grande étendue de terrain formant 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 quantité de mine de fèr en grains qui est très différemment mélangée et autrement située : car, au lieu d'occuper les fentes perpendiculaires et les cavifés intérieures des rochers calcaires, au lieu de former un ou plusieurs sacs perpendiculaires, cette mine de fer est au contraire déposée en nappe, c'est-à-dire par couches horizontales, comme ^sles autres sédiments des eaux ; au lieu de descendre profondément comme les premières, elle s'étend presque à la surface du terrain sur 'une épaisseur de quelques pieds; aù lieu d'être mélangée de cailloux et de sable vitrescible, elle n'est au contraire mêlée partout que de graviers et de sables calcaires. Elle présenté de plus un phénomène 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 comp<)sée, tandis que dans les huit autres mines dont j'ai parlé ci-dessus il n'existe pas lemoindre vestige de<:oquilles , ni même aucun fragment, àucun 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 anciennes , aura donc été transportée avec tous ces débris de coquilles par le mouvement des eaux, et déposée en forme de sédiment par couches horizontales; 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 dépôt de toutes ces mines de fer en grains se sont faits par alluvion à peu près dans le
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inèmt temps > c'e$trà-dire lorsque les mers coavroiem euu^rc nos collines calcaires.
Et le sommet de toutes ces collines, m le^ collines èllesmèmes, ne nous représentent plus à beaucoup près le même aspect qu'elles avoient lorsque les eaux les ont abandonnées. A peine leur forme primitive s'est-elle maintenue ; leurs angles saillants et rentrants sont devenus plus obtus, leurs pentes mmns 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 temps remplis de ces terres entraînées par les eaux pluviales on courantes. Qu'on se fi(pire ce que devoit être autrefois la forme du terrain à Paris 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 Mohtmartre, des collines de plâtre èt de matières ai^leuses ; et ces collines, à peu près gaiement élevé^. audessus de la Seine , ne sont aujourd'hui que iFÉt^lÈâSaf^ médiocre ; maïs au fond des puits que Ton a fait I fttûltl^ et à l'École militaireona trouvédes bois travaillés de maû^dlfdlDitne à soixante-quinze pieds de profondeur. Afh^ Von ne peut âèUttt que celte vallée de la Seine nese soit remplie de plus de soixantequinze pieds, seulement depuis que les hommes eadstentrelipii sait de combien les collines adjaceûtes 6vit dtmfnûé éth^SiiÊâk temps par l'cffèt des pluies, et quelle ctoit Tépaisseur de terre dont elles étoient autrefois revêtues ? Il en est de même de toutes les autres collines et de toutes les autres VàHées V elles éioient peut-êfire du double plus élevées et du double plus profondes dans le temps que les eaux de la mer les ont laissées à découvert. On est même assuré que les montagnes s'abaissent èiicorè tous les jours, et que les vallées se remplissent i\ |k n près dans la même proportion ; seulement cette diminution de ia hauteur des montagnes, qui ne se fait aujourdhui que d'une manière presque insensible , s'est faîte beaucoup plus vite dans les premiers temps, en raison de la plus grande rapidité de leur pente, et il faudra maintenant plusieurs milliers d'années pour que
ks inégalités de k mthee de terre se réduisent encore autant (pi'eHes Tont fiait en peu de sièeles dans les premiers âges.
Mais revenons à cette époqne aâtérieàre où les eaux, après être arrivées des régions polaires , ont gagné celles de Téquatemr. C'est dans^ ces tunrres de la zone torride où se sont faits les plus grands boulemsements : pour en être convaincu il ne font què jeter les yeu^ sur un globe géographique ; on re* eonnoltra que presque tout l'espace compris entre lés cercles de cette zone ne présente que les dAris de continents bouleversés et d'une terre ruinée. Llmmense Quantité dlles, de détroits , de hauts et de bas fonds, de bras de mer et de terre entreçoupés, prouve les nond)renx affoissements qui çe sont faits dans cette vaste partie du monde, lies montagnes y sont plus élevées, les . mers plus profondes , que dans tout le reste dç la terre ; et c'est sans doute hMréqne ces grands affiùssements se sont faits dans Içs contrées de Féquateor que les eaux qui cou vroient nos continents se sont abaissées et retirées en coulant à grands flots vers ce» terres du midi, dont elles ont rempli les profondeurs, en laissant à découvert d'abord les parties les plus élevées des terres , jensuite toute la surface de nos continents.
Qu'on se représente rhnmense quantité des matières de toute espèce qui ont alors été transportées par les eaux : combien de sédiments de différente nature n'ont-^es pas déposés les uns sur les autres , et combien , par conséquent , la première face de la terre n'a-t-dle pas diangé par ces' révolutions ! D'une part , le flux et le reflux dpnnoient aux eaux un mouvement constant d'(»rient en occident; d'autre part, les alluvions venant des pôles crcHSSoient ce mouvement et déterminoient les efforts de la mer autant et peut-être plus vers Téquateur que vers l'occident. Combien d'irruptions particulières se sont faités alors de tous côtés ! A mesure que quelque grand affaissement pf ésentoit une nouvelle profondeur , la mer s'abaissoit et les eaux couroient pour la remplir ; et quoiqu'il paroisse aujourd'hui que l'équilibre des mers soit à peu près établi , et que toute leur action se réduise à gagner quelque terrain vers l'occident et en laisser à découvert vers l'orient , il est néanmoins très
certain qu'en général les mers baissent tons 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 simpleis : car toutes les parties caverneuses de l'intérieur du globe ne sont pas encore afiaisséA ; les volcans et les secousses des tremblements de terre en sont une preuve démonstrative. Les eaux mineront peu à peu les voûtes et les remparts de ces cavernes souteftaines ; et lorsqu'il s'en écroulera quelques-unes, la surface de 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, dévoient 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 ses habitants 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 calcaires a précédé leur retraite ; la formation , la situation, la position de toutes ces dernières matières, datent du temps où la mer couvroit les continents. Mais nous devons observer que le mouvement général des mers ayant commencé de se faire alors comme il se fait encore aujour-
^ d'haï d'orient en occident, elles ont travaillé la surfsice de la terre dans ce sens d'orient en occident autant et peut-être plus
^ qu'elles ne Tavoient fait précédemment dans le sens du midi au nord. L'on n'en doutera pas si l'on fait attention â 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 e6té de Toccident que du côté de l'orient ' ; cela est évident dans le con-
' Gèla eu éyidetit dans le continent de l'Amérique, dont les pente$ sont extrêmement rapu^es Ters les mers de Touest, et dont toutes les terres s'étendent en pente douce et aboutissent presque toutes à de grandes plaines du o6té de la mer à l'orient. En Europe , la ligne du sommet de la Grande- Bretiaipie, qui s'étend du nord au sud, est bien pli» proche du bord oocidea-
îftOlSlËME ÉPOQOE. 4^ tinent entier de rAmérique, où les sommets de la chaîne des Cordillères sont tAs voisins partout des mers de Fouest, et ftont très éloignés de la nter de Test. La chaîne qj^i sépare f Âfirique dans sa longueur, et qui s'étend depuis le cap de Bonne-Espérance jusqu'aux mrats de la Lune, est aussi plus voisine des mers* à, Touest qu'à Test 11 en est de même des montagnes qui s'étendent dei>uis le cap Ciomorin dans la pres-
tal que de roriental de l'Océan; et, par la même raiaon , les mers. qui sont à Tocddent de l'frlande et «îe TAngleterre sont plus profondes que la mer qiû sépare FAneleterre et la Hollande. La ligne du sonmiet de la Norwège est bien plùs proche de l'Océan que de la mer Baltique. Les montagnes du sommet général de l'Europe sont bien plus hautes vers l'occident que vers l'orient; et fi l'on pr^ une partie de ce sommet depuis la Suisse jusqu'en Sibérie, il est bien phn près de la mer Baltique et de la mer Blanche qu'il ne Test de la mer Noire et de la mer Caspienne. Les Alpes et l'Apennin rignent bien plus près de la Méditerranée que de la mer Adriatique. La chaîne de montagnes qui sort du Tyrol , et qui s'étend en Dalmatie et jusqu'à la pointe delaMorée, côtoie, pour ainsi dire, la mer Adriatique, tandis que les côtes orientales qui leur sont opposées sont plus basses. Si l'on suiten Asie la chaîne qui s'étend depuis les Dardanelles jusqu'au détroit de Babel-Mandel , on trouve que les sommets du mont Taurus , du Liban et de toute TArabie, côtoient la Méditerranée et la mer Aouge, 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 fameuses montagnes deGattes s'approche plus des mers occidentales que des mers orientales. Le sommet qui s'étend depuis les frontières ooddentates de la Chine jusqu'à la pointe de Malaca est encore plus près de la mer d'Occident que de la mer d'Orient En Afrique, la chahie du mont Atlas envoie dans la mer des Canaries des fleuves moins longs que ceux qu'eUe envoie dans l'iotérienr du continent, et qui vont se perdre au loin dans des lacs et de grands marais. Les hautes montagnes qui sont à l'ocddent vers le Cap- Vert et dans tonte la Guinée, lesquelles, après avoir tourné autour de Congo, vont gagner les monts de la Lune, et s'allongent jusqu'au eap^ Bonne-Espérance , occupent assez régulièrement le milieu de l'Afdifae. On reconnottra néanmoins , et considérant la mer à l'orient et à l'occident, que celle à l'orient est peu profonde, avec grand nombre d'Iles, tandis qu'à l'occident elle a plus de profondeur et très peu d'Iles ; en sorte que Yendroit le plus profond de la mer occidentale est bien plus près de c^ diilne que le plus profond des mers orientales et des Indes.,
On voit donc généralement, dans tous les continents, que les points de partage sont toujours beaucoup plus près des mers de Touest que des mers de l'est ; que les revers de ces 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 dlles que les orientales; et même l'on reconnottra que, dans toutes ces mers, les côtes des tles^t toujours plus hautes etle^ mers qui les baignent plus profondes à l'orient qu'à l'occident. (Jdd. Buff.\
qu'tle 4e Tlnde; elles sont bien plus près de la mer à Torient qu'à roccideot, et si nous considérons les presqu'îles, les promontoires, les lies et toutes les terres environnées de la mer, nous reconnottrons partout que les pentes sont courtes et rapides vers Toccident, et qu'elles sont douces et longues vers l'orient ; les revers de toutes les montagnes sont de même plus escarpés à l'ouest qu'à l'est , parce que le mouvement général des mers s'est toujours Mi d'orient en occident , et qu'à mesure que les eaux se sont abaissées elles mi détruit les terres et dépouillé les revers des montagnes dans le sens de leur chute, comme Ton 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 p61e 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 (d)éi au seul mouvement général qui les porte constamment d'orient en occident.
Lorsque îet eaux se sont retirées, et que les volcans ont commencé d'agir.
On vient de voir que les éléments de Tair et de Teau se sont établis par le refroidissement, et que les eaux , d'abord reléguées dans Talmosphère par la force expansive de la chaleur, ^nt ensuite tombées sur les parties du globe qui étoîent assez attiédies pour ne les pas rejeter en vapeurs ; et ces .parties sont lès régions polaires et toutes les montagnes. Il y a donc eu, à répoque 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 , pouvoient également recevoir et conserver les eaux; ensuite, à mesure que le globe se refroidissoit, les mers des pôles, toujours alimentées et fournies par la chute des eaux de Tathmosphère , se répandoient pins loin; et les lacs ou grandes mares, également fournis par cette pliiie continuelle d autant plus abondante que Tattiédisr sèment étoit plus grand , s'étendoient en tous sens , et formoient des bassins et des petites mers intérieures dans les parties du globe auxquelles les grandes mers des deux pôles n'avoient point encore atteint : ensuite les ^ux continuant à tomber toujours avec plus d'abondance jusqu'à Tenlière dépuration de Vatmosphère, elles ont gagné successivement du terrain, et sont arrivées aux contrées de Téquateur ; 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 étoit alors sous Tempire de la mer, à l'exception peut-être du sommet des montagnes primitives, qui n'ont été pourain^ dire que lavées et baignées 4)endant le premier temps de la chute des eaux, lesquelles se sont écoulées de ces lieux élevée pour occuper les terrains inférieurs dès qu'ils se sont trouvés assez refroidis pour les admettre sans les rejeter en vapeurs.
Il s'est dDnc formé successivement une mer universelle , qui n'étoit interrompîue et surmontée que par les sommets des montagnes dV>ù les premières eaux s'étoient déjà jretirées en s*écoulant dans les lieux plus bas. Ces terres élevées, ayant été travaillées les premières par le «^our et le mouvement des eaux , auront aussi été féomdées les premières ; et tandis que toute la surface du globe n'éloit pour ainsi dire qu'un archipel général, la nature organisée s'établissoit sur ce& montagnes: elle s'y déployoit même avec une grande énergie ; car la chaleur et Thumidité, ces deux principes de toute fécondation, s'y trouvoient réunis et combinés à un plus haut degré qu'ils ne le sont ai^ourd'hui dans aucun climat de la terre.
Or dans ce même temps, où les terres élevées au-dessus des eaux se couvroient de grands arbres et de végétaux de toute espèce , la mer générale se peuploit partout de poissons et de coquillages ; elle étoit aussi le rÂ:eptacle universel de tout ce qui se détachoit des terres qui la surmontoient. Les scories du verre primitif et les matières végétales ont été entraînées deséminences de la terre dans les profondeurs de la mer, sur le fond de laquelle elles ont foriiié les premières couches de sable vitrescibles, d'argile, de schiste et d'ardoise, ainsi que les minières de charbon, de sel et de bitumes, qui dès-lors ont imprégné toute la masse des mors. La quantité dés 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 audessus des eaux à la centième ou même à la deux centième partie de 11 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 pendant quelques milliers d'années, combien leurs détrunents se sont accumulés, et dans quelle énorme quantité ils ont été entrafaiés et déposés sous les eaux, où ils ont formé le fonds du volume tout aussi grand des mines de charbon qui se trouvent en tant de lieùx. Il en est de même des mines de sel , de celles de fer en grains, de pyrites et de
QUATJIlillE f FOQUE. Ht toutes les autres 8id)sttfices dans la compositxm desquelles il entre des acides, et dont la première fortnationiifa pu s'opérer qu'après la chute des eaux :ces matières auront été entrafaiées et déposées dans les lieux bas et dans les fentes de la roche du glol)e, où trouvant déjà les substances minérales sublimées parla grande chaleur de la terre, ellesauront formé^le premier fonds de riment des volcans à venir ; je dis à venir; car il n'existoit aucun volcan en action avant rétablissement des eaux, et ils n'ontcommencé d'agir, ou plutôt ils n'ont pu prendre une action permanente, qii'après leur abaissement : car l'on doit distinguer les volcans terrestres des volcans marinç ; ceux-ci ne peuvent twe que des explosions, pour ainsi dire, momentanées, parce qu'à J'instant que leur feu s'allume par l'eflervescence des madères pyriteuses et combustibles, il est immédiatement ét^nt par l'eau qui les couvre et se précipite à flots jusque dans leur foyer par toutes les routes que le fon s'ouvre pour en sortir. Les vdcans 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 quantité d'eau pour entrer eu effervescence; 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 est voisin des eaux. Cest par cette raison que tous les volcans actuellement agissants sont dans les Ues ou près des c6tes de la m^, et qu'on pourroit en compter cent fois plus d'éteints que d'agissants; car à mesure que les eaux, en se retirant, se smt trop éloignées du pied de ces volcans, leurs éruptions ont diminué par dqprés , et enfin ont entièrement cessé, et les légères effervescences que l'eau pluviale aura pu causer dans leur ancien foyer n'auront produit d'effet sen^e qi^e par des circonstances particulières et très rares.
Les observations confirment parfaitement ce que je dis id de l'action des volcans ; tous ceux qui sont maintoiant en travail sont situés près des mers; tous ceux qui sont éteinu , et
doat le nombre est biea plus grand , sont placés dans le miliea des terres ^ ou tout an moins à quelques distances de la mer ; et , quoique la plupart des volcans qui subsistent paroissent appartenir aux plus hautes montagnes, il en a existé beaucoup d autres dans les émin^ces de médiocre hauteur. La date dt l'âge 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 acquéiiir une action permanente qu'après l'abaissement des eaux qui couvroient leur sommet; et ensuite il parott qu'ils ont cessé d'agir dès que ces mêmes eaux se sont trop éloignées de leur voisinage : car, je le répète, nulle puissance, à l'exception de celle d'une grande masse d'eau choquée contre un grand volume d^ feu, ne peut produire des mouvements aussi prodigieux que celui 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 effets en parfaite connoissance de cause ; nous savons seulement que souvent il y a des communications souterraines de volcan à volcan; nous savons aussi que, quoique le foyar de leur embrasement ne soit peut-être pas à une grande distance de leur sommet , il y a néanmoins des cavités qui descendent beaucoup plus bas, et que ces cavités, dont la profondeur et l'étendue nous sont inconnues , peuvent être , en tout 6u en partie, remplies des mêmes matières que celles qui sont actuellement embrasées.
D'autre part, l'électricité me paroit jouer un très grand rAle dans les tremblements de terre et dans les éruptions des volcans; je me suis convaincu par des raisons très solides, et par la comparaison que j'ai faite des expériences sur l'âectricité, que le fonds de la matière électrique est la chaleur propre du globe terrestre : les émanations continoelles^e 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 produisent un feu très vif et de fortes explosions, dès qu'elles sont détournées de leur direction , ou bien accumulées par le frottement des eoq>s.
Lés mités intérieures de la terre contenant da hu , de Tair et de l'eau, Taction de ce premier élément doit y produire des vents impétueux, des orages bruyants et des tonnerres souterrains dont les efFets^ peuvent être comparés à ceux de la foudre des airs : ces effets doivent être même plus violents et plus durables par la forte résistance que la solidité de la terre oppose de tous côtés à la force électrique de ces tonnerres souterrains. Le ressort d'un air mêlé de vapeurs denses et enflammées par Félcctricité, Teffort de Fèau réduite en vapeurs élastiques par le feu, toutes les autres impulsions de cette puissance électrique, soulèvent, entr^ouvrent la surface de la terre , ou du moins Tagitent par des tremblements , dont les secousses ne durent pas plus long-temps que le coup de la foudre intérieure qui les produit; et ces secousses 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 précédas 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 nécessairement en traversant une grande épaisseur de matière solide, lorsqu'il s'y trouve renfermé.
Cette électricité souterraine , combinée comme cause générale avec les causes particulières de feux allumés par TefServescencedes matières pyriteuses et combustibles que la terre recèlé en tant d'endroits , suffit à l'explication des principaux phénomènes de l'action des volcans : par exemple , leur foyer paroit être assez voisin de leur sonunet ; mais l'orage est audessous. Un volcan n'est qu'un vaste fourneau, dont les soufflets, ou plutôt les ventilateurs , sont placés dans 4es 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 vapeurs , mais les masses même de Teau et de l'air; c'est dans ce transport que se produit la foudre souterraine , qui s'annonce par des mugissements, et n'édate que par l'affreux
TOfflissemait des matières qu^elle a frappées, brûlées et calculées : des tourbillons épais d'une noire ftimée 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 brûlants et destructeurs, maniftetent au dehors le mouvemient convulsif des entrailles de la terre.
Ces tempêtes intestines sont d'autant plus violentes qn^les sont plus voisines des montagnes à volcan et des eaux de la mer, dont le sel et lès huiles grasses augmenteat encore Fac- ^ tivité du feu ; les terres situées entre les volcans et la mer ne peuvent manquer d'éprouver des secousses fréquentes : mais pourquoi n'y a-t-il aucun endroit du monde où Ton n'ait ressenti, même de mémoire d'homme, quelques tremblements, quelque trépidation , causés par ces mouvements intérieurs de. la terre? Us sont, à la vérité, moins violents et bien plus rares dans le milieu des continents éloignés des volcans et des mers; mais ne sont-41s pas des effets dépendants des mêmes causes? Pourquoi donc se font-ils ressentir où ces causes n^xistent 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 èt des volcans presque partout, et que, quoique leurs éruptions aient cessé lorsque les mers s'en sont éloignées , leur feu subsiste, et nous est démontré par les sources des huiles lerres- ' très, par les fontaines chaudes et sulfureuses qui se trouvent fréquemmént au pied des montagnes, jusque dans le milieu des plus grands continents. Ces feux des anciens volcans , devenus plus tranquilles depuis la retraite des eaux, suffisent néanmoins pour exdter de temps en temps des mouvements intérieurs , et produire de légères secousses dont les oscillations sont dirigées dans le sens des cavités de la terre , et peut-être daiB 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 ddns les montagnes? Pourquoi paroissent-ils être d'autant plus ardents que les montagnes sont plus hautes ? quelle est la cause qui a pu disposer ces énormes eheminées
QUATRIÈME ÉPOQUE. W dans riotérieur des murs les plus solides et les plus élevés d« globe? Si Ton a bien compris ce que j'ai dit au aiyet des inégalités produites par 1$ premier refroidissement^ lorsque les matières en fusion se sont consolidées, on sentira que le» chaînes des hautes moiHagnjes nous représentent les plus grandes boursouflures qui se sont faites à la surfiice du globe dans le temps qu'il a pris sa consistance. La plupart des moatagnes uxai donc situées sur des cavités, auxquelles aboutissent les fentes perpendiculan*es qui les tranchent du haut enr bas : ces cavernes et ces fentes contiament des matières <pii s'enflamment par la seule effervescence , ou qui sont allumées par les étincelles électriques de la chaleur intérieure du globe. Dès qi^e le feu commence à se faire sentir, l'air attiré par la raréfaction en augmente la force et prodiiit bientôt un grand incendie, dont l'effet est de produire à son tour les mouvements et les orages intestins, les tonnores souterrajps, et toutes les impulsions , les bruits et les secousses qui précèdent et accompagnent Téruption des volcans. On doit donc cesser d'être, étonné que les volcans soient tous situés dans 1^ hautes montagnes , puisque ce. sont les seuls anciens endroits de la tenfe où les cavités intérieures se soient maintenues , les seiils où ces cavités communiquent de bas en haut par des fentes qui ne sont pas encore comblées, et enfin les seuls où l'espace vide étoit assez va^te pour contenir la très grande quantité de matières qui servent d'aliment au feu ^es volcans permanents et encore subsistants. Au reste, ils s'éteindront comn^e les autres dans la suite des siècles; leurs éruptions cesseront: oserai-je même dire que les hommes pourroient y contribuer? En coùteroit-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 vaine nous apprennent au moins (pi'en employant les mêmes forces pour des monuments de sagesse, nous pourrions faire de grandes choses, et peut-être maîtriser la nature au point de faire cesser, ou du moins de diriger les ravages du
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feu, eomme nous savcms déjà, par notre art, dirigea et rompre les efforts de Teau.
Jusqu^au temps de l'action des vokans il n'eiiistoit sur le globe que trois sortes de matières : l^les vitrescibles produites par lè feu primitif ; 2® les calcaires formées par Tintermède de Teau ; 4^ toutes 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 participent de la nature des trois autres. La première classe renferme non- seulement les matières premières solides et vitrescibles xlont la nature n'a point ^té altérée, et qui for , ment le fond du globe, ainsi que le noyau de toutes les mon v tagnes primordiales, mais encore les sables, les schistes, les ardoises, les argiles et toutes les matières vitrescibles décomposées et transportées par les eaux. La seconde classe contient tontdiiles matières calcaires, c^est-à-dire toutes lès substances produites par les coquillages et autres animaux delà mer: elles s^tendent sur des provinces entières , et couvrent même d'assez vastes contrées; elles se trouvent aussi k des t^rofondeurs 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 quantité parott immense, car elles recouvrent toute la superficie de la terre. Enfin la quatrième classe est celle des matières soulevées et rejetées par les volcans, dont quelques-unes paroissent être un mélange des premières, et d^autres, pures de tout mé^ lange, 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'eii les examinant on peut toujours reeonnottre à laquelle de ces classes elles appartiennent, et par conséquent prononcer sur leur origine : œ qui suffit pour nous indiquer à peu près le tèmps de leur formation; car, comme nous venons de l'exposer, il parott
QUATRIÈME ËPOQCTE. 447 clairement qae toutes les matières vitrescibles scdides, et qui n'ont pas changé de naUire ni de situation , ont été produites par le feu primitif, et que leur formation appartient au temps de notre seconde époque ; tandis que la formation des matières calcaires, ainsi que celle des argiles , des charbons , etc. , n'a eu lien que dans des temps subséquents, et doit être rapportée à notre troisième époque. Et comme dans lea matières rejetées par les volcans on trouve quelquefois des substances calcaires , et souvent ^es souFres et des bitumes , on ne peut guère douter que la formatioh de ces substances rejetées par le^ volcans ne soit encore postérieure à la formation de toutes ces matières, et n'appartienne à notre quatrième époque.
Quoique la quantité des matières rejetées par les volcans soit très petite en comparaison de la quantité des matièrès calcaires, elles ne laissent pas d'occuper d'assez grands espaces sur la surface des terres situé&d aui environs de ces montagnes ardentes et de celles dont les feux sont éteints et assoupis. 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 fèu paisible et qui ne produit aucune explosion violente , parce qu'étant éloigné des mers il n'y a plus de choc de l'eau contré le fou : les matières en effervescence et les substances combustibles anciennement enflammées continuent de brûler; et c'est ce qui feit aujourdlmi la chaleur de toutes nos eaux thermales : elle passent sur les foyers de ce fou souterrain et sortent très chaudes du sein de la terre. Il y a aussi quelques exemples de mines de charbon qui brûlent de temps immémorial, et qui se sont allumées par la foudre souterraine ou par le feu tranquille d'un volcan dont les éruptions ont cessé. Ces eaux thermales et ces mines allumées se trouvent souvent, commes 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 connoissons les vieux volcans de
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rAurergne^ du Veby , da Vivante, de la Prpyence et da Languedoc* Ea Italie presque toute la terre est formée de àBbm des matières volcanisées , et il en est de même de plusieurs autres contrées. Mais pour réunir les objets sous un point de vue général , et concevoir nettement Tordre des bouleversements que les volcans ont produits à la surface du globe, il faut reprendre notre troisième époque à cette date où la mer étoit universelle et couvroit toute la surface du globe, à l'exception des lieux élevés sur lesquels s'étoit fait le premier mélange des scories vitrées de la masse terrestre avec les eaux : c'est à cette même date que les vitaux ont pris naissance et qu'ils se sont multipliés aur les terres que la mer venoit d'abandonner. Les volcans n'existoient pas encore ; car les matières qui servent d'aliment à leur feu ; c'est-A-dire les bitumes , les charbons de terre, les pyrites ^ et raèm^. les acides, neponvoient s'être formés précédemment , puisque leur composition suppose l!intermède de Teau et la destruction d^ végétaux.
Ainsi les premiers volcans ont existé dans les terres âevées du milieu des continents ; et à mesure que les mers, en s'abaissant, se aont éloignées de leur pied , leurs feux se sont assoupis et ont cessé de produire ces éruptions violentes qui ne peuvent a'opérer que par le conflit d'une grande masse d'eau cpntre 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 pu se déposer que successivement, et qu'il a dft s'écouler beaucoup de temps avant qu'elles se soient mises en action , ce n'est guère que sur la fin de cette période , c'est-A* 4ire A 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 étoient encore baignés des eaux, il y a eu des volcans presque partout, et il s'est fait de fréquentes et prodigieuses éruptions qui n'ont cessé qu'après la retraite des mers; mais cette retraite ne pouvant se fiûre que par l'affaissement des boursouflures du globe, il est souvent
arrivé que Teau venant à flots remplir la profondeur c^e ces terres affaissées , elle a mis en action les volcans sous-marins , qui, par leur explo^on, oût soulevé une partie de ces terres nouvellement affaissées , et les ont quelquefois poussées audessus du niveau de la mer , où elles onjL formé des ties nouvelles , comme nous Tavons vu dans la petite tle formée auprès de celle de Santorin : néanmoins ces effets sont rares , et l'action des volcans sous-marins n'est ni permanente ni assez puissante pour élever un grand espace de terre au-dessus de la surface des mers. Les volcans terrestres., par la continuité de leurs éruptions, ont au contraire couvert de leurs déblais tous les terrains qui les environnoien^ ils ont, par le dépôt succfèssif 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 me?s dont ils sont voisins. Ainsi après que Teau, par des mouvements uniformes et constants, eut achevé la construction horizontale des couches de la terre, le feu des volcans, par des explosions subites, a bouleversé, tranché et couvert plusieurs de ces couches; et Ton ne doit pas être étonné de voir sortir du sein des volcans des matières de toute espèce, des cendres, des pierres calcinées, des terres brûlées, ni de trouver ces matières mélangées de substances calcaires et vitrescibles dont ces mêmes couches sont composées.
Les tremblements de terre ont dù se faire sentir long-temps avant TérupUon des volcans : dès les premiers moments de Taffaissement 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 l'idée, supposons qu'une caverne soutenant un terrain de cent lieues carrées, ce qui ne fèroit qu'une des petites boursouflures du globe , se soit tout à coup écroulée : cet écroulement n'aura-
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t-il pas été nécessaÎFemeiit snifi d'une commotion qui se sera communiquée et fait sentir très loin par un tremblement plus ou moins violent f Quoique cent lieues carrées ne fassent que la deux cent soii^ante millième partie de la surfoce de la terre, la chute de cette masse n'a pu manquer d'^ranler toutes les terres adjacentes, et dé fidre peut-être écroule^ en même témps les cavernes voisines : il ne s^est donc fait aucun afFaissèment un peu considérable qui n'ait été accompagné de violentes secousses de tremblement de terre , dont le mckivement s*est communiqué 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 , auront peut-être allumé les feux des volcans; ensorté que d'une seule cause, c'est-à-dire de l'affaissement d'une caverne, il a pu résulter plusieurs effets , tous grande et la plupart terribles : d'abord l'abaissement de la mer, forcée de courir à grands flots pour remplir cette nouvelle profondeur, et laisser par conséquent à découvert de nouveaux terrains ; 2^ l'ébranlement des terreè voisines par la commotion de la cbute des matières solides qui formoient les voûtes de la caverne, et cet ébranlement feit pencher les montagnes, les fend vers le sommet, et en détache dés masses qui roulent jusqu'à leur base; 3^ le même mouvement produit par la commotion , et propagé par les vents et les feux souterrains , soulève au loin la terre et les eaux, élève des tertres et des mornes, forme des gouffres et des crevasses, change le cours des rivières, tarit les anciennes sources, en produit de nouvelles, et ravage en moins de temps que je ne pnis le dire tout ce qui se trouve dans sa direction. Nous devons donc cesser d'être surpris de voir en tant de lieux l'uniformité dfe l'ouvrage horizontal des eaux détruite et tranchée par des fontes inclinées, des éboulements irréguliers, et souvent cachée par des déblais informes accumulés sans ordre, non plus que de trouver de si grandes contrées toutes recouvertes de matières rejetées par les volcans : ce désordre , causé par des tremblements de terre , ne fait néan*
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moins 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. (7est Teau seule qui, comme cause générale et subséquente à celle du feu primitif, a achevé de construire et de figurer la surfoce actuelle de la terre; et ce qui manque à l'uniformité de cette construction UDÎverselle n'est que l'effet particulier de la cause accidentelle des tremblements de terre et de l'action des volcans.
Or, dans cette construction de la surface de la terre par le OMMiyement 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 parfoite de l'atmosphère par la chute dfô eaux et de toutes les matières volatiles que Tardeur du globe y tenoit reléguées : tette période a duré autant qu'il étoit nécessaire pour multiplier les coquillages, au point de remplir de leurs dépouilles toutes nos collines calcaires, autant qu'il étoit nécessaire pour multiplier les végétaux , et pour former de leurs débris toutes nos mines de charbon , enfin autant qu'il étoit nécessaire pour convertir les scories'du verre primitif en argiles, et former les acides, les sels, les pyrites , etc. Tous 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 secoqde période. Cette 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 différents. Les montagnes composées de pierres calcaires ont certainement été construites dans cette mer ancienne, dont les différents courants les ont tout aussi certainement figurées par angles correspondants. Or l'inspection attentive des côtes de nos vallées nous démontre que le travail partie calier des courants a été postérieur à l'ouvrage général de la mer. Ce fait, qu'on n'a pas même soupçonné, est trop 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 France, celle de Langres, qui s'élève au-dessus de (oulec; les ler^es de la Champagne , s étend en Bourgogne ju^u'à Mobtbard , et même jusqu'à Tonnerre, et qui, dans la direction opposée , domine de même sur les terrés de la Lorraine et de la Franche-Comté Ce cordon continu de la montagne de Langres , qui , depuis les sources de la Seine jusqu'à celles de la Saône , a plus de quarante lieues de longueur, est entièrement calcaire, c'est-à-dire entièrement composé des productions de ta mer; et c'est par cette Maison que je Tai choisi pour nous sci^ir d'exemple. Le point le plus élevé de cette chaîne de montagnes est très voisin de la ville de Langres, et Ton voit que , d'un côté , cette même chaîne verse ses 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 collines vont en s'abaissaut à peu près également vers les sources de la Seine et vers celles de la Saône. Enfin ces collines, qui forment les extrémités de cette chaîne de montagnes calcaires, aboutissent également à des contrées de madères vitrescibles;, savoir, au-delà de TArmanson, près deSemur, d'une part; et au-delà des sources de la Saône et de la petite rivière de Côney, de Tautre part.
En considérant les vallons voisins de ces montagnes, nous reconnoitrons 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 étoit recouvert, comme tout le reste , par les eaux , puisqu'il est composé de matières 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 somn^et 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 cons-
« Voyez la carte ci -jointe.
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fënts, c'est que leurs angles saillaots correspondent partout à des angles rentrants : seulement on (^serve que les eaux ayant suivi les pentes les plus rapides ^ et n'ayant entamé d'abord que les terrains les moins. splides et les plus aisés à divisçr, il se tfmive souvent une différence remarquable entre tes deux €0teaux^ qui bordent la vallée. On voit quelquefois un escar^ pemait mnsidérs^le et des rodiers à pic d'un c6(é, tandis que, de Vautre, les bancs de pierre sont couverts de pierres en pente douce; et cela est arrivé nécessairement toutes les fois que la force du courant s'est portée plus d'un c&té que de l'autre, et aussi toutes les fois qu'il aura élé troublé ou secotidé par un antrç courant.
Si l'on suit le cours d'une rivière ou d'un ruisseau voisin des montagnes d'oi^ descendent leurs sources, on reconnottra aisément fa figure et même la nature des terres qui forment les coteauXc de la vallée. Dans les endroits où elle est étroite, la direction de la rivière et l'angle de son cours indiquent au premier coup d'œil le côté vers lequel se doivent porter ses eaux, et par conséquent le c6té où le terrain doit se trouver en plaine, tandis que, de l'autre côté, il continuera d'être en montagne. Lorsque la vallée est large, ce jugement est plus difficile : cependant on peut , en observant la direction de la rivière, deviner assez juste de quel côté les terrains s'élargiront ou se rétréciront. Ce que nos rivières font en petit aujeurd'hui, les courants de la mer l'ont autrefois fait en grand : ils ont creusé tous nos vallons, ils les ont tranchés des deux côtés; mais, en transportant ces 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 de ces montagnes calcaires, et particulièrement dans le sommet de Langres, les vallons commencent par une profondeur drculaire, et que de là ils vont toujours en s'élargissant à mesure qu'ils s'éloignent du lieu de leur naissance; les vallons paroissent aussi plus profbnds à ce point où ils commencent, et semblent aller toujours en diminuant de profondeur à mesure qu1ls s'élargissent et qu'ils s'éloignent de ce point. : mais c'est une ^p-
parence plutôt qu'une réalité; car, dans rorigiae, la portknn du valloo la plus voisine du sommet a été la plus étroite et la moins profonde; le mouvement des eaux a commencé par y former une ravine qui s'est élargie et creusée peu à peu; les déblais sfyant été transportés et entraînés par le courant des eaux dans la portion inférieure de la vallée , ils en auront comblé le fond , et c'est par cette raison que les vallons paroîssent plus profonds à leur naissance que dans le reste de leur cours, et que les grandes vallées semblent être moins profondes à mesure qu'elles s'éloignent davantàge du sooimet auquel leurs rameaux aboutissent ; car Von pçut Considérer une grande valr lée comme un tronc qui jette des branches par d'autres vallées, lesquelles Jettent des rameaux par d'autres petits vallons qui s'étendent et remontent jusqu'au sommet auquel ils aboutissent.
En suivant cet objet dans l'exemple que nous venons de pré* senler, si l'on prend ensemble tous les terrains qui versent leurs eaux dans la Seine , ce vaste espace formera une vallée du premier ordre , ç'est-à-dire de la plus grande étendue ; ensuite ^ si nous ne prenons que les terrains qui portent leurs eaux à la rivière dTonne, cet espace sera une vallée du second ordre; et^ contiduant à remonter vers le sommet de la chaîne des montagnes, les terrains qui versent leurs eaux dans l'Armandon, le Serin et la Cure, formeront des vallées du troisième ordre ; et ensuite la Brenne , qui tombe dans l'Armansén , sera une vallée du quatrième ordre; et enfin l'Oze et l'Ozerain , qui tombent dans la Brenne , et dont les sources sont voidnes de celles de la Seme, forment des vallées du cinquième ordre. De même, si nous prenons les terrains qui portent leurs eaux à la Marne, cet espace sera une vallée du second ordre; et continuant à remonter vers le sommet de la chaîne des montagnes de Langres, si nous ne prenons que les terrains 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 d'Orguevaux forment des vaU^ du quatrième ordre.
Cette disposition jest générale dans tous les continents ter-
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resilres. A mesure que Ton remonle et qu'on s'apprôobe du «ommet des ctialnes de montagnes, on voit évidemment que les vallées sont plus étroites ; mais , qncMqu'elles paroisisent aussi phis profondes, il est, certain néanmoins que Tancien fond des vallées \{ifériepres étoit iMfaucoup plus bas autrefois qu^ ne Test actuellement celui des vallons supérieurs. Nous avpns dit que dans la vallée de la Seine , à Paris , Tpn a trouvé des bois travaillés de main d*homme à soixante-quinze pieds de profondeur : le premier fond de cette vallée éloit donc autrefois bien plus bas qu'il ne Test aujourd'hui ; car audessous de ces soixante-quinze pieds on doit encore trouver les déblais pierreux et terrestres entraînés par les courants depi^ le sommet général des montagnes , tant par les vallées de la Seine que par celles de la Marne , de LTonne et de toutes les rivières qu'elles reçoivent lu contraire , lorsqu'cm creuse dans les petits vallons vmsijis du sommet général , on ne trouve aucuns déblais , mais des bancs solides de pierre calcaire posée par lits horizontaux, et des argiles au-dessous à une profondeur plus ou moins grande. J'ai vu , dans une gorge asseï 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'aigle ^
Le premier fond des grandes vallées formées par le fou 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 déchiroit les terrains supérieurs : le fond de ceux-ci est demeuré presque nu, tandis que celui des vallées inférieure» a été chargé de toute la matière que les autres ont perdue ; de sorte que quand on ne voil que superficiellement la surfoce de nos continents , on tombe dans Terreur en la divisant en bander sablonneuses , mamen* ses , schisteuses, etc. : car toutes ces bandes ne sont que des déblais superficiels qui ne prouvent rien, et qui ne font, comme je Tai dit , que masquer la nature , et nous tromper sur la vraie théorie de la terre. Dans les vallons 'supérieurs on ne
> Au château de Rochefort , prèe d'Anières, en Charopa^jne.
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troaye d'aatrés déblais qae ceux qui sont descendus longtemps après la retraite des mers par Feffèt des eaux pluviales; et ces déblais ont formé les petites couches de terre qui recouvrent actueUemènt le fond et lés coteaux de ces vallons. Ce même effot a eu lieu dans les grsmdes valléqi , mais avec cette différence que dans le» petits vallons 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 mêmes détriments, amenés par les eaux pluviales , n\>nt pu que se superposer sur les couches beaucoup plus épaisses^ des, déblais entraînés et déposés précédemment par mêmes courants : c'est par cette raison que, dans toutes les plaines et les grandes vallées, nos observateurs croient trouver la nature en désordre, parce qu'Us y voient les matières calcaires mélangées avec les matières vitrescibles, etc. Mais n'estce pas vouloir jù^er d*un bâtiment par les gravois, ou do toute autre construction par les recoupes des matériaux ?
Ainsi, sans nous aitêter sur ces petites et dusses vues^ sui- V^ notre objet dans l'exemple què nous avons donné.
Les trois grands courants qui se sont formés au-dessous des sommets de la montagne de Langres nous sont aqjonrd'bHf représentés par tes vallées de la Meuse, de la Marne et de la Vingeanne ^ Si nous examinons cés terrains en détail , nous observerons que les sources de la Meuse sortent en partie des marécages du Bassigny, et d'autres petites vallées très étroites et très escarpées ; que la Manee et la Vingeanne, qui toutes se jettent dans la Saône, sortent aussi des vallées très étroites de l'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 que les courants se sont éloignés du sommet général et commun, ils se sont éten- (lus en largeur, et ont par consécpient élargi les vallées , dont
\ Voyez la carte ci-jointe.
QUATRIÈME ÉPOQUE. 457 les côtes sont aussi moins escarpées, parce que le mouvement des eaux y étpit plus libre et moins rapide que dans les vallons étroits des terraôns voinns du sommet.
L'on doit encore remarquer que la direction des courants a varié dans leur cours, et que la déclinaison des coteaux a changé par la même cause. Les courants dont la pente étoit vers le midi , et qui nous sont représentés par les vallons de la Tille, de la Venelle , de la Vingeanne^ du Saulon et de la Mance, ont agi plus fortement contre les coteaux tournés vers le sommet de Langres et à Taspect du nord. Les courants , au contnûre, doùt la pente étoit vers le nord, et qui nous sont représentés pir les vallons de l'Anjou , de la Suize , de la Marne et du Rognon , ainsi que par ceux de la Meuse , ont plus fortement agi contre les coteàux qui sont tournés vers ce même sommet de Langres, et qui se trouvent à Taspect du midi.
Il y avoit donc, lorsque les eaux ont laissé le sommet de Langres à découvert, une mer dont les mouvements et les courants étoient dirigés vers le nord , et , de Vautre côté de ce sommet, une autre mer dont les mouvements étoient dirigés vers le midi : ces deux mers battoient les deux flancs opposés de cette chaîne de montagnes, combe Ton voit dans la mer actuelle les eaux battre les deux flancs opposés d'une longue lie ou d'un promontoire avancé. Il n'est donc pas étonnant que tous les coteaux escarpés de ces vallons se trouvent également ties deux côtés de ce sommet général des montagnes ; ce n'est que Teffet nécessaire d'une cause très évidente.
Si l'on considère le terrain qui environne Tune des sources de la Marne près de liangres , on reconnoitra qu'elle sort d'un demi-cercle coupé presque à plomb ; et en examinant les lits de pierre de cette espèce d'amphithéâtre, on se démontrera que ceux des deux côtés et ceux du fond de l'arc de cercle qu'il présente étoient autrefois continus, et nefaisoient qu'une 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 étoit
continu avant rabaissement de la mer ; et cette espèce de promontoire à Teitrémité duquel la yille de Langres est sitiiée étoit , dans ce même temps, contina non-seulement avec ces premiers terrains , mais avec Ceux de Bréuvone , de Peigney , de Noidan-le-Rocbeux , etc. Il est aisé de se convaincre par ses yeux que la continuité de ces terrains n'a été détruite que par le mouvement de Faction des eaux.
Dans cette chaîne de la montagne de Langres, on trcave plusieurs collines isolées, les unes en forme de cAne tronqué, comme celles de Montsaugeon, les autres en forme elliptiqae, comme celles de Montbard , de Montréal ; et d'autres tout aussi remarquables autour des sources de la Meuse, vers Glémoat et Montigny-le-Roi, qui est situé sur un monlicule adhérent au continent par une langue de terre très étroite. On voit encore une de ces collines isolées à Andilly^ une ^utre auprès dUeuilly-CIoton, etc. Nous devons observer qu'en général ces collines calcaires isolées sont mpins hautes que celles qui les environnent, et desquelles ces qoUinessont actuellement séparées parce que le courant , remplissant toute la largeur du vallon , passoit par-dessus ces collines isolées avec un mouvement direct, et lesdétruisoit par le sommet, tandis qu'ilnefaisoitque baigner Iç terrain des coteaux du vallon , et ne les altaquoit 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 Montbard, 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 pieds ; tandis que les montagnes qui bordent le vallon des deux c6tés , au nord et au midi, en ont plus de trois cent cinquante, et il en est de même des autres collines calcaires que nous venons de citer : toutes celles qui sont isolées sont en même temps moins élevées que les autres , parce qu'étant au milieu du vallon et 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. I^orsqu'on regarde ces escarpemcnls . souvent élevés à pic à
QDATRÈME ÉPOQUE. iS9 pUsneon tofeesdehaatenr, lorsqu'on les^voit composés dahant en W de bancs de pierres calcaires très massives et fort dures, on est émerveiUé du temps prodigieux qull faut supposer pour que les eaux aiént oaveK et creusé ces énormes tfan<^ées. Mais deux circonstances ont concouru à J'accélération de ce grand ouvrage: Tune de ces circonstances est que , dans toute» les coltines et montagnes calcaires , les lits supérieurs sont les moins compactes et les plus tendres, en sorte que les eaux ont aisément entamé la superficie du terrain, et formé la première ravine qui a dirigé leur cours; la seconde droonstànce est que , quoique ces bancs de matière calcaire se sdent formés el même séchés et pétrifiés sous les eaux de la mer, il est néanmoins très certain qu'ils n'étoient d'abord que des sédiments superposés de matières molles , lesquelles n*ànt acquis'^de la dureté que successivement par Faction de la gravité sur la masse totale, et par Texercicede la force d'affinité de leurs parties constituantes. Mous sommes donc assurés que ces ma-: tières n'av(Ment pas acquis toute la solidité et la dureté que nous leur voyons aigourd'bui , et que , dans ce temps de Tac-t tkm des courants de la mer, elles dévoient lui céder avec moins de résistance. Cette considération diminue Ténormité de la durée du temps de ce travail des eaux, et explique d'autant mieux la correspondance des angles saillants et rentrants des collines, qui ressemblent parfaitement à la correspondance des bords de nos rivières dans tous les terrains aisés à diviser.
Cest pour la construction même 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, j'en prendrois ^u moins les trois premiers quarts pour la multiplication des coquillages, le transport de leurs dépouilles, et la composition des masses qui les renferment, et le dernier quart pour 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 étoient élevées de deux mille toises an-dessus du niveau de nos mers actuelles; et ce n'est que vers la fin de cette longue marche en retraite que nos
vallons ont été créasés, nos plaines -établies et nos collines déconyertcs : pendant toot ce temps le globe n'étoit peoplé que de poissons et d'animaox à coqiiilles; les sommets des montagnes et quelques terres élevées, que les eaux n'avoient pas siirmontés, ou qu'elles avoient abandonnés les premiei^, étoient aussi couverts de végétaux; car leurs détriments en volume immense ont formé les veines de diarbon, dans le même temps que les dépouille? des coquillages ont formé les lits de nos pierres calcaires. U est donc démontré par inspection attentive de ces monument» authentiques de la nature , savoir^ les coquilles dans les marbres, les poissons dans les ardoises , et les vitaux dans les mines de charbon , que tous ces êtres organisés^t existé long-temps avant>les animaux terrestres; d'autant qu'on ne trouve aucun indice, aucun vestige de Texistence de ceuxH» dans toutes les couches anciennes qui se sont formées par le sédiment des eaux de la mer. On n'a 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 oiit été comblées de déblais entrahiés des lieux snpériéurs par les eaux courantes ; il y a seulement quelques exemples d'ossements trouvés dans des cavités sous des rochers, prè^ des bords de la mer, et dans des terrains bas : mais ces rochers sous lesquels gisoient ces ossements d'animaux terrestres sont eux-mêmes de nouvelle formation , ainsi que toutes les carrières calcaires en pays bas , qui ne sont formées que des détriments des andennes couches de pierres, toutes situées au-dessus de ces nouvelles carrières ; ^t c'est par cette raison que je les ai désignées par le nom de carrières parasiies, pgrce qu'elles se forment en effet aux dépens des premières.
Notre globe, pendant trente-cinq mille ans, n'a donc été qu'une masse de chaleur et de feu , dont aucun être sensible ne pouvoit approcher; ensuite, pendant quinze ou vingt mille ans, sa surface n'étoit qu'une mer universelle : il a fallu cette longue succession de siècles pour le refroidissement de la terre et pour la retraite des eaux, et ce n'est qu'à la fin de
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cette seconde période que ta surface de noft continents a été bgarée. '
Mais ces derniers effets de Faction des courants de ta mer ont été précédés de quelques autres effets encore pins généraux , lesquels ont influé sur quelques traits de la face entière de la terre. Nous avons dit que les eaux , venant en plus grande quantité du pôle austral, avoient aiguisé toutes les pointes àidfi continents ; mais après la chute complète des eaux , lorsque Ta 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 et le mouvement constant d'orient en occident. Les eaux, dans leur premier avènement, avoient d'abord été dirigées des pôles vers Téquateur, parce que les parties polaires, plus refroidies que le reste du globe, les avoient reçues les premières; ensuite elles ont gagné successivement les régionsde Féquateur ; et lorsqueces régionsont été couvertes comme toutes les autres par les eaux , le mouFcment d'orient en occident s'est dès-lors établi pour jamais; car nonseulement il s'est maintenu pendant cette longue période de ta retraite des mers , mais il se maintient encore aujourd'hui. Or ce mouvement général de la mer d'orient en oecident a produit sur la surfoce de la masse terrestre un effet tout aussi général; c'est d'avoir escarpé toutes les côtes occidentale» des continents terrestres , et d'avoir en même temps laissé tous les terrains en pente douce du côté de l'orient.
A mesure que le« mers s'abaissoient et décduvroient 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 Tintérieur de ta terré par l'effervescence dies matières qui servent d'aliment aux volcans. Le domaine de la terre, sur la fin de cette seconde période de vingt mille ans , étoit partagé entre lè fèu et l'eau ; également déchirée et dévorée par la fureur de ces deux éléments, il n'y avoit nulle part ni sûreté ni repos : mais heureusement ces anciennes scènes, les plus épouvan-
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ïaMes de la nature , n'ont point eu de spectateurs , et ce n'est qu'après cette seconde période entièrement révolue que Ton peut dater la naissance des animaux terrestres; les eaux étoient alors retirées , puisque les deux grands continents étoient unis vers le nord, et élément peuplés d'élépbants; le nombre des volcans étoit aussi beaucoup diminué, parce que leurs éruptions ne pouvant s'opérer que par le conflit de Teau et du feu, elles a voient cessé dès que la mer, en s'abaîssant, s'en étoit éloignée. Qu'on se représente encore l'aspect qu'offiroit la terre immédiatement après cette seconde période, c'est-àdire à cbquante-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 , produits par l'afiaissement des cavernes et par les fréquentes explosions des volcans, tant sous mer que sur terre; des orages généraux et particuliers; des tourbillons de fumée et des tempêtes excitées par les violentes secousses de la terre et de la mer ; des inondations , des dâwrdements, des déluges occasionés par ces mêmes cora"motions ; des fleuves de verre fondu , de bitume et de soufre, ravageant les montagnes et venant dans les plames empoisonner les eaux; le soleil même presque toijgou^ offusqué non^seulement par des nuages aqueux , mais par de5 masses épaisses de cendres et de pierres poussées pair les volcans; et noiis remercierons le Créateur de n'avoir pas rendu rhomme témoin de ces scènes effrayantes et terribles qui ont précédé^, et pour ainsi dire annoncé, la naissance de la nature intelligente et sensible.
Lorsque (es éléphants et les autt^ animcaix du midi (mi habUê les terres du nord.
Toat ce qui existe aujourd'hui dans la nature vivante a pu ^ter de mènie dès que la températtire de la terre s'est trouvée la même. Or les contrées septentrionales du globe ont joui pendant long-temps du même degré de chaleur dont jouissent aiyourdliui les terres méridionales; et dans le temps oi!^ ces contrées du nord jouissoient de cette température , les terres avancées vers le midi étoient encore brûlantes et sont demeurées désertes pendant un long espace de temps. Il semble même que la mémoire s'en soit conservée par la tradition; car les anciens étoient persuadés que les terres de la zone torride étoient inhabitées : elles étoient en effet encore inhabitables long-temps après la population des terres du nord ; car en supposant trente-cinq mille ans pour le temps nécessaire au refroidissement 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 Tattiédissemept nécessaire à Texistence des 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 t^rre que de l'accession de la chaleursolaire, quiest considérable sous féquateur et presque nulle sous le p61e.
Et quand même ces deux causes réunies ne seroient pas suffisantes pour produire une si grande différence de temps entre ces deux populations, l'on doit considérer que l'équateur a reçu les eaux de l'atmosphère bien plus tard que les pôles, et que par conséquent cette cause secondaire du refroidissement agissant plus promptement et plus puisse m-
ment 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 maintenoit et ne ponvoit diminuer que par sa propre déperdition. Et quand même onm'objecteroit que la chute des eaux, soit sur Téquateur, soit sur les p61es, n'étant que là suite du refroidissement à un certain degré de chacune de ces deux parties da globe, elle n'a eu lieu dans Tune et dans Tautre que <iuand la température de la terre et celle des eaux tombantes ont été respectivement les mêmes, et que par conséquent cette chute d'eau n'a pas autant contribué que je le dis à accélérer le refroidissement sous le pôle plus que sous l'équaieur , on sera forcé de convenir que les vapeurs, et par conséquent les eaux tombant sur l'équateur , avoient 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'admettrois au moins neuf à dix mille ans entre le temps de la naissance des éléphants dans les contrées septentrionales et le temps où ils se sont retirés jusqu'aux contrées les plus méridionales : car le froid ne venoit et ne vient encore que d'en haut; les pluies continuelles qui tomboient sur les parties polaires du globe en accéléroient incessamment le refroidissement, tandis qn^aucune cause extérieure ne coptribuoit à celui des parties de l'équateur. Or cette cause qui nous parott si sensible par les neiges de nos hivers et les grêles de notre été, ce froid qui des hautes régions de l'air nous arrive par intervalles , tomboit à plomb et sans interruption sur les terres septentrionales, et les a refroidies bien, plus promptement que n'ont pa se refroidir les terres de l'équateur , sur lesquelles ces ministres du froid , l'eau, la neigie et la grêle, ne pouyoient agir ni tomber. D'ailleurs nous devons faire entrer ici une considération très importante sur les limites qui bornait la durée de la nature vivante : nous en avons établi le premier terme possible à trente-cinq mille ans de là formation du globe terrestre, et le dernier terme à quatre-vingt-treize mille ans à dater de ce jour; ce qui fait cent trente-deux mille ans pour la da-
CINQUIÈME ËPOQOt. M uSe absolee de cette bçlle oatnre ^ Voilà les KtBîtes les plas éloignées et la plus g^ande étéodae de dorée que nous ayoDS données, d'aprèr nos hypothèses, à la vie de la nature sensible : cette vie aura pu cooimencer trente-cinq ou treQt^-six mille ans, parce qu^aloi^ le globe étoit assez refttHdi à ses parties pplàn^ pour qu^on p6t le toucher sans se brûler, et elle pourra ne finir que dan^qnatre-vingt-tréize mille ans, lorsque le globe sera plus froid que la glacé. Mais, entre ces deux limiies si éloignées , il fout en admettre d'autres plus rapprochéës. Les eaux et -toutes les matières qui sont tombées de ratmpspjbère nVmt cessé d'être dans en état d*ébullition qn'ao moment où on poovoit les toadïer sans se brûler : œ n'est donc que longtemps après cette période détrentcrsix mille ans, que les êtres doués d'une sensibilité pareijle^â eellè que tiious leur connoissons^ont pu naître «t subsister; car si la terire, Taîr et Teau prenoient tout à coup ce degré de chaleur qui ne noûs |)ermettroit de pouvoir les toucher sans enêti^ vivement of^sés , y auroit-il un seul des être^ «etîiels capablè de résister à cette chaleur mortelle, puisqu'elle excèderoit dé beaucoup 4a chaleur vitalè de leur corps? il a pu exister alors dés végétaux, des coquillagi^ et des poissons d'une nature moins sensible à la chaleur, dont les espèces ont été anéanties par le refroidissement dans lés âges subséquents, et ce soiit ceux dont nous troiivons les dépûoilles et les détriments ilans les mines dé charbon, dans les ardoises, dans les schistes^ et dans les couches d'aigle, aussi bien que dans les bancs de marbre et des autres matières calcaires; mais toutes les espèces "plus sensibles, et particulièrement les /animaux terrestres, n'ont-pu naître et se multiplier que dans des temps postérieurs et plus voisins du nûtre.
El dans quelle contrée da nord lés premiers animaux terrestres auront-ils pris naissance? N'est-il pas probable que c'est das^ les terres les plus élevées , puisqu'elles ont été refroidies avant les autres? Et n'est-il |>as également probable que
■ Voyez les tableaux dan» la TOlume de cette HUtoire naturelle. . ■mon m. ■
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lté éléphaal» et les aalres animaux actadVeniéiat habitant lia tamdaiûçUsoiaiiésle$|MreiDim qa*iteootoc^ cupé ces terres du nord pendant quelques milliers d'années, et kmg-temps avant la naissanoedet reonesqui babiteat aiyourd*hni ces mènes terres dn nord
Dans oe lempa* n'^ éloigné do nôtre qoe de quinze mille a(QS, les éléphants, les rhinocéros, les hippopotames, et probablement toutes les espèces qui ne peuvent se mukiplièr actuellement que sous la zone torride , vivoient doocet se Budtiplioîent dan» les terres du nord, dont b chaleur étmt an mèmedegré, et par conséquent tout aussi convenable à leur nature; ils^y éKnent en grand nombr^.; i(s y ont sQonrpé lolig-temps; la quantité d'ivoire et de leurs autres dépouilles que Ton a découvertes et que Ton découvre^ous ks jours dans ces contrées septentrionales nous démontre^videm» ment qn'dles ont été leur patrie , leur pays patal et certainement la première terre qu'ils aient occupée : mais„ de plus, ils ont existé en même temps dans les contrées septentrionales de nSarope, de l'Asie et de l'Amérique; ce qui nous bit counoitre que les deux continents itoieni alor» contins, et qu'ils n'ont été s^rés que dans des temps subséquents. J'ai dit que BOUS avions an GdiiiletdH Roi des défcnser d'éléphants troutées en Russie et en Sibérie, et d'autres qui ont été trouvées au Canadn, prto de la rivière d'Obio. Les grosses dents molaires de Phippopotame et de l'énorme animal dont l'espèce est perdue noos sont arrivées du Canada, et d'autres toutes semblables sont venues dt Turlarie et de Sibérie. On ne peut donc pas douter qpe ces animaux , qui n'habitent ai^ounlliui qoe les terres flu «midi de notre oaptinent , n'existassent aussi dans les terres septentrionales de l'antre, et d#ns le même temps, car la terre étoit ^lemaircfaaude ou refroidie au mèmed^gré dans tous deux. Et ce n'est pas seulement dans les terres dn nord qu'on à trouvé ces dépouilles des animaux du midi , mais elles se trouvent encore dans tous les pays tempérés, en France, en Allemagne, en Italie, en Angleterre, etc. Nous avons sur celadq; monumeois auihemiqucs, c'est-à-dire des défenses
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d'Mphaott c« d'aotret qMOMBt» de ces atti^
plasiairs provinces de l^Eon^
Ehns les temps précédeols^ees mèmeft tente sepicatiîoiialet étoieot TeeoQvertes par les eata^ dé b mer , lesquettes, par leor moovement, y ont produit les oièiiies effccs que partout i^leors ; elles tmt figàré les-coUines , elles les ont composées de coures horizoatales, elles ont déposé les argiles el les matières ealcairer en> forme de sédimeot; ear on trouve daos ces terres du nord; comme dans nos oontrées , les co^aillages et les débris des antres prodocâons marines enfouis à d'assez grandes profondeurs dans llntérieur de la terré; tandis que ee n'est. pom" ainsi dire qu'à sa superficie, c'est-à-dire à quelques pieds de profondeur, que Ton trouve les squelettes d'éléphants, de rMnoeéros, et les antres dépouilles des animaux terrestres.
D parott oième que des premiers anitnanx terrestres étoient, comme |es premiers animaux mafbs, pUis grands qb'ilsiie le sont aajourd'buL Nous avons parlé de ce» énormes dents carrées à pcmtes mousses qui ont appartenu à un animal phis grand que l'éléphant, et dont l'espèce ne subsiste plus : nous avons indiqué ces coquill^^ en volutes qui ont jusqu'à huit pieds de diamjfctre sur un pied d'épaisseur ; et nous avons vu de mèiQe des défenses, Ûe» dents , des omoplates, des fémurs tfél^rtiants d'une taille supérieure à celle des^éléphants actneHearait existants. Nous avons reconnu, par la comparaison immAKate djes dents màchdièries des bippq>otames d'aujourdliui avec les grosses dents qui nous sont venues detaSîbérie et du Canada, que les anciens hippopotames auxquels ces grosses dents on^ autreftâs appartenu étoient an moins quatre fois phis volumineux que ne le sent les hippopotames actuellement existants. Ces grands ossements et ces énormes dents sont des témoins subsistants de h grande Inrce de la nature éBM cesjùmMPS àgea. Mm, pour ne pas per objet principal , suivons nos éléphants dans leur marche pt)gressive du nord au midi.
Nous ne pouvons douter qu'apris avoir occupé les parties
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sepleBtribuales'^e la Rassis et de la Sibérie jusqQ*aa 60^ degré ■ , où Tou a trouvé leurs dépouilles en grande quantité ^ ils n'aient ensuite gagné les terres moins septentrionales, puisqu'on trott?e èncDre de ces mêmes dépouilles en Moscoyie, en Pologne, en Allemagne, en Angleterre , «en France, en Italie ; en sorte qu'à mesure que les terres du nord se refirôidissoient ces animaux cherchoient des terres plus chaudes; et il est dair qur tous les climats , depuis le nord jusqu'à Téquateur, ont successivement joui du degré dé chaleur conyeùable à teur nature. Ainsi, quoique de mémoire d'homme l'espèce de l'éléphant ne paroisse avoir occupé q«e Tes climats actutiièment le» plus chauds dans notre continent, c'est-à-dire les terres qui s'étendent à peu près à 20 degrés des deux cAtés de l'équateur , et qu'ils y paroissent confinés depuis plut^rs siècles, les monuments de leurs dépouilles trouvées dans toutes Jes parties tempérées de ce même continent cKmontrent qu>'ils ont aussi habité pendant ^tant de ëiècles les différents di- •mats de ee même continent ; d'al>ord du 60^ an ^ degré , puis du au 40^, ensuite du 40^ ao SO*, et du 30? au 20», enfin dû 20^ à l'équateur et aurdelà à la même distancé. On poorroit même présumer qu'en disant des recherdies en Laponie, dans les terres de l'Europe ^t de TAsie qui sont au-delà du 60^ degré , on pourroit trouver de même des défenses et des ossements d'éléphants, ainsi que des autres animaur du midi, à.moins qu'on. ne veuille supposer (ce qui n'est pas sans vraisemblance ) que , la surface de la teire étant rjéeUeiiMnt fùcore plus élevée en Sibérie que dans toutes les provinces qui f avoisinent du c6té du nord r ces mêmes terres de la Sibérie ont tté les premières aThandonnées par les eaux, et par conséquent lespremières où lesjanimaux terrestres aient pu s'éiablir. Quoi nu^'û en soit , il est certain que les éléphants ont técu , produit , multiplié 4>endant plusieurs siècles dans cette même Sibérie et dans Je nord de la llussie^ qu'^isuite ils ont gagné
■ On a trouvé cette année même (1776) des défenseï et de» OManents d'éléphants près de Saint-Pétersbonrg, qui, comme Ton sait, est à uis peu près 1008 cette btitude de 60 degrés.
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les terres da 60^ an 40" degré, et qu'iléy ont subsisté plus longtemps que dans leur terre natale, et encore plus long-lemps dans les contrées du au 30^ degré, etc., parce que le refMdiéstinerit sà^^ globe a toujours été plus lent» mesure que les climats se sont trouvés plus voisins dé V^^^ leur, tant par la plus foite épaissettr jd^^ grande cfaaleqr du solël. ' , ' V ' < iJî/i
Nous avons flié^ d*après Jios hypothèses , le premier tei^uit» goiiibie du commencement de nature vivante à irenfc-cinq où Crénte-six milte ans, à dater de la fo'rmation du globe, parce que ce n'est qu'à cet instant qu'on auroit pu commencér à le toucher sàns,^, brûler : en donnant vingt-cinq mille ans de plus pour acbevèr rouvrage immense de la construction 4e nos montagnes calcaires, pour leur figuration fdt èeiffiek éà^^ et rentrants, pour rabaissement des mers, pour les ravages îièsTolcansetpour lé dessèchement de la surface de la terre, poâs ne compterons qu'environ quinze fniBe ads^^is/te temps où. la terre, après avoir essuyé, éprouvé tant de boulc- Tmements et de changements, «'est enfin trouvée dans un état plus caime et assez fixe (jour que les causes de destrnc^ M fussent pas plus puissantes et plus générales que celles de la production. Qonnant donc quinze mille ans d'ancienneté à la i^tpre vivante, telle qu'elle nous est parvenue, c^est4*^re ipioze mille ans d'ancienneté aux espèces d'animaux terrestres nées dans li» terres du nord et aauellement existantes dans eell(|S^o midi, nous pourrons supposer qu'il y a peut-ètfe cinq mille ans que les éléphants sont confinés dans la zone torride, et quils ont séjourné tout autant de temps dans les climats qui forment aujourd'hui les zones témpérées, et peut-être autant dans les climats du nord, où ils ont pris naissance.
Hais cette marche régulière qu'ont suivie les plus grands , les premiers animaux de notre continent, parolt avoir souffert âes^tades dai^ l'autre, il est très certain qu'on a trouvé, £t ff est très proÙble qu'on trouvera encore, des défenses et des ossements d'éléphant en Canada , dans le pys dés Illinois , w Relique, et dans qtfdaues autres endroits* de rAmériquf
septentrionale; mab nous n'avons tiK»ine obaemtkm, aocnn monument qni nous indiquent le même feit pour les ierres de TAmMque méridionale. D'aillears fespèoe même de Téléphant qui s'est Conservi^ dans Tancien oontinent ne subsiste plus dans Tautre : non*senlement cette espèce ni aucune antre 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 même il paroft quils n'ont existé que dans les contrées septentrioi^àlés dé ce nouveau continent; et cela dans le même temps qu'ils existoient dans celle de notre continent. Ce fait ne démonttre-t4) pas que Fancien et le nouveau continent n'étoient pas alors séparés vers le nord, et que leur séparation ne s'est falite que postérieurement au temps de l'existence des éléphants dans l'Amérique septentriopalë, où leur espèce s'est probablement éteinte par le refroidissement , et à peu près dans le temps de cette séparation des continents, parce que les animaux n'auront pu gagner les régions de l'équateur dans ce nouveau continent comme ils l'ont fiiit dans l'ancien , tant en Asie qu'en Afrique ? En effet , si l'on considère la surhce de ce nouveau continent, on voit que les parties méridionales voisineè de l'isthme de Panama sont occupées par de très hautes montagnes : les éléphants n'ont pu fianchir ces barrières invincibles pour eux , à cause du trop grand froid qui se fait sepûr sur ces hauteurs; ils n'auront donc pas été au-delà des terres de l'isthme, et n'auront subsisté dans l'Amérique seplèhtrionale qu'autant qu'aura duré dans cette terre le degré de chaleur nécessaire à leur multiplication. Il en est de même de tous les autres animaux^jdes 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'ex^ples qu'on ne peut la révoquer en doute*.
Les animaux , au contr^re, qui peuplent actuellement nos régiona tempérées et froides se trouvent également dans les
• Voya lei trois Ditcourt sur les animaux dei deux oonflncBtt» dans lei totumet tulfiDts.
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ptrtks toptentrioDilea des d«ix contiiieiiU; Ui y iwt nés po^éricoreiBent mi premiers et 8*y sont conservés , pirce qye leur nature n'exige pas qne anssi grande chaleur. Les rennes ec les antres animaux qui ne peuvent subsi^er que dans les dimals les plus fimds^sont venus les demiers^et qui sait si, par succession de temps, lorsque la terre sera refr^ie, il ne paroltra pas de nouvelles espèces dont le tempiirament diffè^r rera de celui du renne, autant que la nature du renne diffère à cet égard de celle de Téléphant? Quoi qu'il en soit, il est certain qn*aueun des animaux propres ét particuliers aui terres méridionales de notre continent ne s^est trouvé dans les terres méridionales de Tautre , et que même , dan^ le nombre des animaux communs à notre continent et à celui de l'Amérique septentrionale, dont les espèces, se sont conservées dans tous tes deux , à peine en peut^n citer une qui soit arrivée à TAmérique méridionale. OHte partie du monde n'a donc pas été peuplée <;omme tontes les autres ni dans le même tempes; elle est demeurée pour ainsi dire isolée et séparéedu reste de la terre par la oser et par ses hautes montagnes. Les premiers animaux terrestres nés dans les terres du nord n'ont donc pu s'étabKr, par communication, dans ce continent méridional de F Améri((|De , ni subsister dans son continent septentrional ,qu'autant qu'il a conservé le degré de dHleur nécessaire à leur propagation ; et cette terre de l'Amérique méridionale, réduite à se^ propres fèrces ,^ n'a enfiainté que des animailx plus foihies et b^ucoup phis petits que ceux qui sont venus du nord pour peupler nos contrées du midi.
dto que les animaux qui peuplent aujourd'hui les terres du midi de notre continent y sont venus du nord , et je crois pouvoir l'affirmer avec tout fondéinent : car, d'une part , les monuments que nous venons d'exposer le démontrent; et, d'autre o6té, nous ne oyonoissons aucune espèce grande et principale^ actuellement sulmistante 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, dés dents d'hippqKKames et des
tèCjes mmistrjieaMS de bœçfs , qui ont frappé par leur grandeur, et qull est plo^ que probable qn'on y a trouvé de même des , débris de plusieurs autres espèces moins remarquables; en sorte que si Ton veut distinguer dans les terres méridionales de notre continent les animaux qui y sont arrivés du nord, de ceux que cette même terre a pu produire par jses propres forces , on reconnottra que tout ce qu'il y a de colosàal et de grand dans la nature â été formé dans les terres du nord; et que si eblles de Téquateur ont prbduit quelques animaux , ce sont des espèees inférieures bien plus petites que les premières.
Mais ce qui doit faire douter de cetie production, c'est que ces espècès que nous supposons ici produites par les propres forces des terres méridionales de notre continent, ^uroîeni dû ressembler aux animaux des .terres, méridionales de notre continent , lesquels n'ont de même été produits que par la forcé de cette terre isplée: c'est néànmoins tout le contraire, car aucun des animaux de l'Am^ique méridionale ne ressemble asseraux unimaux des terresdu midi de notre continent pour qu'on puisse les r^rder comme de la même espèce- ifs sont,- pour la phipart, d'une forme si différente , que ce n'est qu aprts un long examen qu'on peut les soupçonner d'être les représentants de quelqu^-iins de ceux de notre continent OniÉte^Ufifenee de l'élépbant au tapir, qui cependanl est de tous le seul qn on puisse luicompare^ mais qui s'^n éloigne d^ beaucoup par la fi^re et prodigieusement par la grandeur! car ce tapir, c0t éléphant du Nouveau-Monde, n'a ni irompe ni défenses, et n'est guère plus gi'and qu'un âne. Aucun animal de rAmérique méridionale ne ressemble au rhinocéros , aucun à rhippopotame, aucun à la girafe : et quelle dîfBërence encore entre 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 terrestres, s'est donc fait dans l'Amérique méridionale bien postérieurement â son séjour déjà fixé dans les terres du nord ; et peut-être la différence du temps est-dle de plus de quatre ou cinq mille ans. Nous avons exposé une i>artie
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de8 fiÉks et desuraisoBs i|tti doivent faire pemer que le t!louimaTMoode, sortoat dam m partie» méAdionales, est aoe terre p>BS récemmeat peuplée qae celle deiiofrecçntmeiit; qoe biBatare bjen lôin d'y ^e d^^oérée par vétosté, y est aa contraire née«tard, et n'y a jamais existé avee les mêmes forces^ la même poissaiice activeque dans les contrées septeo^ trîonales ; car on ne peut douter^ après ce qui vient d'être dit ^ que lesffraiides et premi^ formations des êtres animés ne se soknt faites dans les terres élevées du nord , d'où elles ont successivement passé dans les contrées dn^nidi sous la même forme , et sans avoir rien perdu que suriesdimennons de leur grandeur. Nos éléphants et nos |iipp(^tames, qui nous par rcMSsent.si gros, ont eu des ancêtres plus grands dans les teoips qu'ils habitoient les terres septentrion^^ q& JIs ont laissé leurs dépouille^ : les cétacés d^aajojard'hui sont aussi moiu^gros quHls ne Téloient anciennement; mais c'est peut* être par une autre raison.
hd& baleines, lesgibbars^ molars^ cactdiots, narwals et autres grands eétaç^s, appartiennent aux mers septentrion^ies, 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 én grandeur. 11 semble dpnc, au premier coup d'eeil, que la nature ait opéré d'une mianière contraire et par une Accession inverse , puisque tous Jes plus grands animaux terrestressetrouventactuellement dans les contrées du midi, tandis q^e tous les plus grands animaux ' marins n'habitent que )es régions de notre pêïe. Et pourquoi ces grandes et presque monstrueuses espèces-paroissent-eUes confinées dans ces mers froidj^ Pf^ourquoi n'ont-elles pas gagné successivement, comme les éléphant^, les régions les plus diaudes? En un mot, pourquQi ne se trouvent-elle^ ni dans les mers tempérées ni daus celles du midi? car, à Texcéption de qmelques cachai qui viennent assez souvent autour des Âçores, et quelquefois échouer sur nos cAtes, et dont l'espèce parott la plus vagabonde de ces grands cétacés , toutes les aotres^sont demeurées et ont encore Jeur séjour constant
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dansks mm boréales desikn contkieiits. On a bien remarq«é, àtpm qn^m a coomencé ta pècbe on pkitôi la chaane de ces grands aniltiaai, qnUs ae sont rêliféadea endroiia oft lliQmmè alleit les inqméler. On a de plus (riMmé que ces premières bàleines , c'esl-à-dire celles que ro& pèchoit il y a cent doqiianle et deux cénis ans, éloientbeaoccMip plus grosses que celiês d^aujourdliui : (^Ùes avoient jusqu*! cent pieds de longueur, tandis que les plus grandes que Vm prend actui^ teraeht n'en ont que sotîante. On pourroit même expliquer d^une manière asset satMaisante les raisons de cette diffi£rence de grandeur; car M baleiner, ainsi que tous les autres cétacés , èt même U plupart des poissons , yWent , sans comparaison, bien plus long-temps qu'auiïun des aninîàui terrestres ; et dès lors leur entier aceroisiiement demande aussi un temps beaucoup plus long. Or, quand on a commencé la pèdie des baleines , il y a cent cinquante ou deux cenis ans, on a trouvé les plus âgées et celles qui avoient pris lettr entier a(icroissement; on les a poursuivies, chassées de préférence; enfin on les a détruiies, et il île reste aujourd'huidans les mers fréquentées par nos pécheurs que celles qui n'ont paa encore atteint tocrtés leurs dhnensioiis; car, comme nous l'avons dit ailleurs, nne baleine peut bien vivre mille am , puisqu'une carpe én vit phis de deut cènts.
La permanence dn séjour de ces grands animaux dans les mers boréales semble fournir une nouvelle preuve de la continuité des Continents vers les régions dé notre nord, et nous indiquer que cet état de continuité a subsisté long-temps; car m ces animaux marins , que nous supposerons pour un moment nés en même tem|)s que les éléphants , eussent trouvé la route ouverte, ils aqroient gagné les mers du midi, pour peu que le refroidissement des eaux leur èût été contraire; et cela seroit arrivé s'ils eussent pris naissance dans le temps que la mer étoit encore chaude. On doit donc présumer que leur existence est postérieure i celle des éléphants et des autres animaux qui ne peuvent subsister que dans les climats du midi. Cependant il se pourroit aussi que la difKrence de température fût pour
ciRouiim «POQUC m ■iwi iirr wiifff rrnfr nn lirmirnup ihnini imiiWr int inimun a^oatkiii» ipi^m amoMn terres^. Le froid et le chaud sur U smfîce de la teire et de b mer «livent k la Vérité Tordre des ctimats, et la cl^aienr de riàtériewr do gl(^ eit la même dans lesehi de la mer et dans celui de la terre à la jnème profondeur ; mais les variatmiè de température, qui sont si grandes à la turéacede la terre, sont beaucoup moindres, et presque Bulles , i quehiues. loises de profondeur, sous les eaux. Les injures d^ r«r ne s'y font pas sentir, cC ces grands cétacés ne les éprouvent pas, ou du moins peuvent s*al garantir : d'ailleurSi par la nature même de leur organisation^ ils paroisseot êtf« phitèt mufus contre le que contre la grancle chaleur; car qumque leur sang soit à peu près ausot chaud que celui des ' ammaux qùadrupèdes , Ténorrae quantité de lard et d'huile qui recouvre leur corps^ en les'privant du sentiment vif qu'ont les autres animaux , les défènd en même temps de toutes les impressions extérieures : et il est à présumer qulls restent où ils sent , parce qu'ils n'ont pas le même sentiment qui pourroit les conduire vers une température plus douce, ni l'idée de se trouver mneux'^iHenrs; car il faut de Tinstinct pour se mettre à son aise, il eu but pour se déterminer i dianger de demeure^ et il y a dcSi animaux, et même des hommes , éi bruts, qu'ila préflteilt de languir dans leur ingrate terre natale i la peine qtfihftiudroit pretidre pour se gtter plus commodément ailleurs^ 11 est donc très prfrfMd>le que ces cacbalols que nous
> Je puis en citer uo exemple frappant :. les Maillés, petite nation sauvage is la^ulane, à peii de dirtaoce de Pembouchùre de la rivière Ouassa , n*ODt pas d^otre domidle que les arbres, au-dessus desquels ils se tiennent tonte l^anpée, parce que leur terrain est toujours plus pu moins couvert d'eau; Us ne descendent de ces art>res que pour aller en canots ChehÂier leur subsistaboe. VoUà un siosulier exemple du stupide attachement à la terre naUle; car il ne tiendrait qu*4 ces sauvages d'aller comme les autres habiter sur la terre, ea s'Munant de quelqiiès Beues des savanes noyées où Us ont pris uaitsinceet où Us veulent meurlr. Ce fait, dté par qwelqnes voyageors,m'a été confirmé par phuieuntémoms, qui oùt vu récemment cette petite natàm, cttaposée de tmos ou quatre cents sauvages : ils se tiennent en éffti sur les arbres au-dessus de rean. Us y,demera«nt toute ramife; lenr terrain eut une grande nappe d'eau pendant les huit ou neuf mois de pluie ; et, pendant les quatre mois d'été, Uterre n'est qu'one boue fangeuse , sur laqueUeUse
vtffoos de taaps ta temps arrhrer des mert sepCeelrioiiales 8or DM côtes, ne 86 décident pas à fsm œ royage pour jon* d'âne température plus douce, .mais qolls y sont détemiBés par les coloiiiies de harengs, de maquerean eid^antres peiks poliaoïis, qvlls sairent et avalerit par milliers >.
Toutes ces coosidératîoiis doos font présumer que les ré- (pons de notre nord, smt de la Aier, soit delà terre, cet nonseulement été les premières fécondées, mais que c'est encore dans ces mêmes régions que la nature vivantes'est élevée à ses plus grandes dimenskifis. Et comment expliquer cette supériorité de force et cette siîpérkiritëde formation donnée à cette ^ région du nord exclusivement à foutes les athres parties de la terre? car noos^ voyons par ^exemple de FAmérique méridionale, dans les terres de laquelle ii ne se trouve que de petits animaux , et dans les mers le seul lamantin ^ qui est aussi petit en comparaison de la baleine que letapir Test en comparaison de réiéphant ; nous voyons , dis-je , par cet exemple frappant , que la nature n*a Jamais prodoit dans les terres du midi des animaux comparables en grandeur aux animaux du nord; èC nous voyons de même , par un second exemple tvé des monuments, que, dans les terres méitdionales de notre continent, les plus ^nds animaux sont ceux qui sont vmus du nord , et que sll s'en est produit dans^ ces terres de nptre midi , ce ne sont que des espèces très inférieures aux premières en grandeur et en force. On doit même croire qull ne s'en ést prckluit aucune dans les terres méridionales de Tancién continent ; quoiqu'il s'en soil formé dans celles du nouveau ; et. vôici les motift de cette présomption.
Toute production , toute génération , et même tout accroissement^ tout déveioppeinent , supposent le concoui^ et la réu-
forme une petite croûte de cinq on six pouoet d^iigear, composée dlierbes plutôt que de terre , et soiu lesquellet oo trouve uoe graiide épaitleur d'en croupimiile et fort iofècte. (^i/d.
* fUm n'igooroos pas qu'en général lee cétacés ne te tiennent point aud0U du 78 ou 79^ d^^ré, et nous savons qu'ils ^lescendent en hivâ* S quelques degré* au-dessous ; mais Ut ne viennent jamais en nombre dant les mart tempéréet Ou chaudes.
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nion d'une gran^ quantité de moléeales cliniques vivantes; ces ipolécales , qui animent tous les corps organisés , sont suc* ces«ir«ment employées à la nutrition et à la génération de tops les êtres. Si toot^à coup la plus grande partie de ces ètfes étoit supprimée, on venroit pareltre des espèces nouvelles, parce que ces molécules organiques , qui sont indestructibles et toujours actives, se réuniroient pour coœi)oser d'autres corps organisés; mais étant fièrement absorbées par les moules intérieurs des êtres eiistants, il ne peut se foi;mer 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 tetres du midi ; ils s'y sont nourris , reproduits, multipliés, et ont par conséquent absorbé les molécules vivantes , en sorte qu'ils n'en ont point laissé de superflues qui auroient pu former des espèces nouvelles; tandis qu'au contraire dans les terres de l'Amérique méqdionale, o^ les grands animaux dvL nord n'ont pu pénétrer, les mofécidea organiques vivantes ne se trouvant absorbées par aucun moule animal déjà subsistant , elles se seront réunies pour former des espèces qui ne ressemblent point aux autres, et qui toutes sont inkrieures , tant par la force que par la grandeur, à celles des apimaux venus du nord.
Ces deux formations , quoique d'un temps dîFFêrent ^ se sont fiiites de la n^ème mapîère et par les mêmes moyens; et si les premières sont supérieures â tous égards aux dernières, c^est qge la fécondité de la terre, c'est-à-dire la quantité de la matière t)rganique vivante t étoit moins abondante dans ces cli^ mats méridionaux que dans celui du nord. On peut en donner la raison , sans la chercher ailleurs que dans notre hypothèse; car toutes les parties aqueuses, huileuses et ductiles, qui dévoient entrer dans la composition des êtres organisés, sont tombées avec 1^ eaux sur les parties septentrionales du gkbt bien plus tôt et en bien plus grande quantité que sur les parties méridionales. C'est dans ces matières aqueuses et diictiles qi^e Içs molécules organises vivantes ont commencé à exercer leiur
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piiisa9HM« |NW mdder et dévelof^ CM^^vusés ; et
cooMMlet noiéculee organiqaet ne sont prodailes qoe par la duteior sar les matières ductiles, elles étoîent aussi plas aboQdhnies dans les terres dn nord qu'elles n'oot pu Tétre daos les terres du midi, où ces mêmes matières étpient en moiodre quantité : il n'e^ pas étonnant que les pranières, les plus fortes et les plus grandes prodoctidns de la nature virante se soient ftites dans œs mêmes ^terres du nord ; tandis qoe dans celles de Kéquateur, et particulièrement dàns ceHes de l'Amérique méridionale , où la quantité-de ces mêmes matières ductiles étoit bien moindre, il ne s'est formé que des espècea inférieures plus petites et plus foibles que celles des terres du nord<
Maïs revenons i l^objet principal de notre époque. Dans ce même temps où les éléphants habitoient nos teiires seplentnonales, les aabres et les plantes qui couvrent actudlemenl nos contrées méridionales existoient' aussi dans ces mêmes terres du nord. Les monuments semblent le démontrer; car tonles les impressions bien avérées des plantes qu'on a trouvées dans nos ardoises et nos charbons présentent la figure de plantes qui n'existent actuellement que dans les granctes Indes ou dans les autres parties du midi. On (KNirra m'objecter, malgré la certitude du foit par l'évidence de ces preuves, que les arbres et les plantes n'ont pu voyager cdmme les animaux , ni par conséquent se transporter du nord au midi. A cela je réponds, 1* que ce transport ne s'est pas foit tout à coup , mais soecessivement : les espèces dé végétaux se sont semées de proche en proche dans les terres dont la température leur devenoit convenable; et ensuite ces mêmes espèces, après avoir gagné jusqu'aux contrées de l'équateur, auront péri dans celles du nord , dont elles ne ponvoient plus supporter le froid. S*^ Ce tnm^port on plutôt ces accriies successives de bois ne sont pas même nécessaires pour rendre raison de l'existence de ces végétaux dfhs les pays méridionaux; car en gépéral la même tèmpératuré« c'est-à-dire le même degré de chaleur, produit
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|K jrloQt les mtem ^otcttans qu'ellesy tiolété traaspbriéci. La popalatipn des terres mérkKonales' par |^ végétaux caC donc encore plus simple que parlesanimaax.
Il reste celle de Vhomme : a-t-elle été contemporaine à œUe des animaoi? t>es moiîft niajenrs et des raisons très solides se j(Mgnent ici.poar prouver qu'elle s'est fûle postérieurcflient à toutes nos époques^ et que rhomme est en effet le gmd et dernier oeuvre de la eréatiofi. On ne manquera pas de nous dire que l^analogie semble démontrer que Tespèce humaine a suivi la même marche et qu'elle date du même temps que les autres espèces ; qu'elle s'est même plus umversellemaiu répandue, et que, si l'époque de sa (création est postérieure i celle des animaux , Hen ne prouve que l'homme n'ait pas au mohis subites mêmes Imsde la nature, les mêmes altérations, les mêmes changements. NoCis conviendrons que l'espèce humaint ne diffère pas essenticHementdes autres espèces par ses Acuités corporelles, et qu'à cet égard son sort eût été le même à peu près que celui des autres espèces : mais pouvons - noua douter que nous ne différions prodigieusement des aniraaus par le rayon divin qu'il a phi au souverain Être de nous départir? Ne voyons-nous pas que dans l'homme la matière est conduite par l'esprit? U a donc pu modifier les effets de la nature; il a trouvé le moyen de résister aux intempéries des climats; il a créé de la chaleur, lorsqile le froid Ta détruite : la découverte et tes usages de l'élément du fcu, dus i sa seule intelligence, l'ont rendu plus fort et plus rc^Miste qu'aucm des ammaux, et l'ontmisen état de hraver les tristes effets du refroidissement. D'autres arts, c'est-à-dire d'autres traits de son intelligoAce, lui ont fourni des vêtements, des armes, et bientôt i) s'est trouvé le maître du domaine de la terre : ces mêmes arts lui ont donné les^ moyens d'en parcourir toute la mmhm et des'babituer par^Mit, parce qu'avec plus ou moins de pr^ cautions tous lesdimats loi sont devenus pour amsi dire ignx. Il n'est doqe pas étonnant que , q^uoiqu'll n'exisle^ aucun dea animaux du midi jde itotre continent dan^ l'autre, Vbmmt seul, c'est-à-dire son espèce, se trouve également dans cecie
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terre bolée de rAmèrique méridionafe qui parott n'aroir èn aucune part aux premières formations des animaux ^ et aussi dans toutes les parties* froides ou chandes^de la smfs€e de la terre : càr , quelque part et qu^que loin que Ton ait pénétré depuis la perfection de Tart de lé nayigatîon , rhomme a trouvé partout des hommes; les terres les plus disgraciées, les tto les plnâ isolées, les plus éloignées des continents, se sont presque toutes trouvées peuplées; et Von ne peut pas dire que ces hommes, tels que ceux des tl» Marianes, ou ceux d*Otahiti et des autres petites lies situées dans le milieu des mers à de ai grandes distances de toutes terres habitées, ne soient néanmoins des hommes de notre espèce, puisqu'ils, peuvent produire avec nous , et que les petites différence»» qu'on remarque dans leur nature ne sont que de légères variétés causées par rinfluence du climat et de la nourriture.
Néanmoins, si Ton considère que Thon^me, 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 souffre beaucoup dans lès climats que les animaux du midi cherchent de préférence, on aura une raison de plus pour croire que la créatioo'de Thomme a été postérieure à celle de ces grands animaux. Le souvrain Être n'a pas répandu le soufBe de la vie dàns le même instant sur toute la surface de la terres il a commencé par féconder les mers, et ensuite les terres les plus élevées ; et it a voulu- donner tout le temps nécessaire à la terre pour se consolider, se refroidir, sedécouvrir, se sécher, et arriver enfin à Tétat de repos et de tranquillité où rhomme pouvoit être le témoin intelligent, Tadmirateur paisible du grand spectacle de la nature et des merveilles de la création. Ainsi nous nous sommes persuadés , indépendamment de rautorité des Kvres sacrés, qiie Thomme a été créé le dernier, et qu'il n'est venu prendre le sceptre de la terre que quand eUe s'est trouvée digne desonempire.H parott néanmoins que son premier s^our a d'abord été., comme celuf des animaux terrestres, dans les hautes terres de TAsie; que c'est dans^ mêmes terras où sont nés les arts de premièrê
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nécettité , et bieotôt après les sciences ^ également nécessaires à l'eieitice de la puissance ^e Thomme, et sans lesquelles il n'auroit pu former de sociéié, ni compter sa vie, ni commander aux animaux , ni se servir autrement des végétaux que pour les brouter. Mais nous nous réservons d'exposer dans notre dernière époque les prindpaux foits qui ont rapport à r&îstoire des premiers bomities.
«JFFoif. m. 31
Longue s'est faite la séparation des continetùs.
Le, tmp8 de la séparation des coDtinents est certamement postérieur au temps où les éléphants babîtoient les terres du nord, puisqu^alors leur espèce étoit également subsistante en Amérique , m Europe et en Asie. Gela nous est démontré par les monuments qui sont les dépouilles de ces animaux trouvées dans les parties septentrionales du nouveau continent , comme dans celles de Tancien. Mais comment est-il arrivé que cette séparation des continents paroisse s^ètre faite en deux endroits par deux bandes de mer qui s'étendent depuis les contrées septentrionales, toujours en s^élargissant, jusqu'aux tx)ntrées les plus méridionales ? Pourquoi ces bandes de mer ne se trouvent-elles pas, an contraire, presque parallèles à Téquateur , puisque le mouvement générait des mers sè fait d'orient en occident ? N'est-ce pas une nouvelle preuve que les eaux sont primitivement venues des pMes, et qu'elles n'ont gagné les parties dé l'équateur que successivement ? Tant qu'a duré la chute des eaux , et jusqu'à l'entière épuration de l'atmosphère, leur mouvement général a été dirigé des pôles i Féquateur ; et comme elles venoient en plus grande quantité du pôle austral , elles ont formé de Tastes mers dans cet hémisphère , lesquelles vont en se rétrécissant de plus en plus dans l'hémisphère 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 entia^ établissement sur la surface de la terre, qu'elles surmontoiént partout de deux mille toises , leur mouvement des pôles ^ l'Equateur ne se sera-t-il pas combiné, avant de cesser ^ avec le mouvement d'orient en occident? et lorsqu'il a cessé tout-âfail , les eaux entraînées par le seul mouvement d'orient en occident n'ont-elle^pas es(^pé tous les revers occidentaux des continents terrestres , quand elles se sont successiremeni
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Nous observerons d'abord que Tétendoe des terres dans lliémisphère boréal, en le prenant du cercle polaire à féquateur, ést si grande en comparaison de Fétendue des terres prises de même dans Thémisphère austral, qu'on pourrait regardèr lè premier comme l'hémisphère terrestre » et le second comme Thémisphère maritime. D'ailleurs il y a si peu de distance entre les deux continents vers leé régions de notre pôle, qu'on ne peut guère douter qu'Us ne fassent continus dans les temps qui ont succédé à la retraite des eaux; Si TEuropé est aujourd'hui séparée du Groenland, c'est probablement parce qu'il s'est fait un affaissement considérable entre les terres du Groenland et celles de Norwègeet de la pointe de rÉcosse, dont les Orcades, l'Ile de Schetland , celles de Féroé, de llslande, et de Hola , ne nous montrent plus que les sommets des terrains submergés ; et si le continent de l'Asie n'est plus contigu I celui de l'Amérique vers le nord , c'est sans doute en conséquence d'un effet tout semblable. Ce premier affaissement que les volcans de l'Islande paraissent nous indiquer a non-seulement été postérieur aux aflaissements des contrées dé l'équatèur et i la retraite des mers , mais postérieur encore de quelques siècles à la naissance des grands animaux terrestres daps les contréeli septentrionales; et l'on ne peut douter que la sét^iration des continents vers le nord ne soit d'un tepops assez moderae en comparaison de la division de ces mêmes continents vers les parties de Téquateur.
Nous présumons encore que, non-éeulement le Groenland a été jointe la Norwège et â rfcosse, mais au^ que le Canada pottvoit l'être à l'Espagne par les bancs de Terre-Neuve, les Âçores et les autres Ues et hauts-fonds qui se trouvent dans cet intervalle dè mer; ils semblent nous présenter aujourd'hui les sommets les plus^élevés de ces terres affaissées sous les eaux. La subniersion en est peut-être encore plus moderne que celle du continent de llslande, puisque la tradition parott s'en être
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çoDservée ; rhistoire de Ttl^ Atlantide, rapportée par Diodore et Ptaton , De peût s^appligaér qu'à une très grande terre qui s'étendoit fort au loin à roccident de TEspagne ; cette terre Atlantide étoit très peuplée, gouyernée par des rois puissants qui commapdoient à plusieurs milliers de combattants, et cela nous indique assez positivement le voisinage de TAmérique avec ces terres Atlantiques situées entre les deux continents. Nous avouerons néanmoins que la seule chose qui soit ici démontrée par le fait, c'est que les deux craiio^ti étoient réunis dans le temps de Texistence des éléphants dans les contrées septentrionales de Tun et de Tautre; et il y a, selon moi , beaucoup plus de probabilité pour MVé,e$f^6aébt de FAmérique avec TAsie qu'avec TEurope. Void II» téàti^lÙm observatipns sur lesquels je fonde cette opinion. \:' -»
1^ Quoiqu'il soit probable que les terres du Groenland tiei^nent à celles de l'Amérique, Ton n'en est pas assuré ; car cette terre du Groenland en est séparée d'abord par le détroit de Davis, qui ne laisse pas d'être fort large, et ensuite par la baîc^ de Baffin, qui l'estencore plus, et cette baie s'étend jusqu'au 78^ degré ; en sorte que ce n'est qu'au-delà de ce terme que le Groenland et l'Amérique peuvent être contigus.
T Le Spitzberg parolt être une continuité des terres .de k côte orientale du Groenland, et il y a un assez grand intervalle de mer entre cette côte du Groenland et celle de la Caponie : aii^i l'on ne peut guère imaginer que les éléphants de Sibérie ou de Russie aient pu passer au Groenland. Il en est de même de leur passage par la bande de terre que l'on peut supposer entre la Norwègè, TÉcosse, l'Islande et le Groenland : car cet intervalle nous présente des mers d'une largeur assez considérable ; et d'ailleurs ces terres , ainsi que celles du Groenland , sont plus septentrionales que celles où 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 détruit de fond en comble, que ces anim^iux aient communiqué d'un continent à Tautré.
3^ Quoique la distance de l'Espagne au Canada soit beau-
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coQp plos grande qiMf celle de TÉcosse au Grœfiland , cette roate me parottroH la plus naturrilë de toutes , si nous étions forcés d'admettre le passage des éléphants d'Europe en Amé- ^ rique : car ce grand intervalle de mer entre l'Espagne et les terres voisines du Canada est prodigieusement raccourci par les bancs et les Iles dont il est semé; et ce qui pourrait donner quelque prob^faitité de phis à cette présomption, c'est la tradUlon de la submerstop de TAtlaotide;
3^ L'on voit que de cesirois cheniin8, les deqx premiers paraissent impraticables , et le dornier si long , qu'il y a . peu de VEaîsemblance que les éléphants aiént pu passer d'Europe • en Amérique. En raèniie temps il y a des raisons, très fortes qui me portent il croire (;pie cette communication dés élépbapts d'un continent à l'autre a dû se faire par les contrées septentrionales de l'Asie, voisines de l'Amérique. Nous avons observé qu'en général toutes les c6tes, tontes les* pentes des tçrres, spnt plus rapides vers les mers à l'occident, lesquettes, par cette raison, sont ordinairement plus profondes que les mers à l'orient Nous avons vu qu'au contraire tous les contiuents s'étendent en longues pentes douces vers ces mers de^ l'orient. On peut donc présumer avec fondement que 1^ mers orientales au-<leli et au-de^s de Kamtschatka n'ont que peu de profondeur ; et l'on a déjà reconnn qu'elles sont semées d'une très grande quantité d'Iles, dont quelques-unes forment des terrains d'une vaste étendue ; c'est un archipel qui s'étend depuis Kamtschatka jusqu'à, moitié de la distance de l'Asie à l'Ajnérique , seus le 60^ d^^, et qui Semble y toucher sous le cerclé polaire par les tles d'AnacUr et pat* là pointe du continent de l'Asie. '
D'ailletu*s les voyageurs qui ont également fréquenté les cètes occidentales du nord de l'Amérique et les terres orientales depuis Kamtschatka jusqu'au nord de célte partie de l'Asie conviennent que les naturels de ces deux contrées d'Amérique et d'Asie se ressemblent si fbrt, qu'on ne peut guère douter qu1l« ne soient issus les uns des autres : non-seulement ils sq ressemblent par la taille, par la forme des trails, la coujeuç
des cheveax , et la eonformation du corps et des membres , mais encore par les moeurs et même par le langage. Il y a donc 9 une trës grande probabilité que c'est de ceâ terres de T Asie que TAmérique a reçu ses premiers habitapts de toute espèce, à moins qu'on ne voulût prétendre que les éléphants et tous les autres animaux , ainsi que les végétaux , ont été créés en grand nombre dans tous les climats où la température pouvoit leur convenir ; supposition hardie et plus que gratuite ^ puisqu'il suffit de deux individus ou même d'un seul , c^est-à-dire d'un on dbux moules une fois donnés, ^t doués de la fecultéde se • reproduire, pour qu'en un certain nombre de siècles la terre se soit peuplée de tous les êtrés oi^nisés dont la refuroduction suppose ou non le concours des sexes.
En réfléchissant sur la tradiction de la submersion de l'Atlantide, il m'a parù que les anciens Égyptiens, qui nous Tant transmise , avoient des communications de commerce par le Nil et la Méditerranée jusqu^en Espagne et en Mauritsmie, et que c'ést par cette communication qu'ils auront été informés de ce fait, qui, quelque grand et quelque mémorable qu'il soit, ne seroit pas parvenu à leur connoissance s'ils n'étoiènt pas sortis de leur pays , fort éloigné du Ueu de l'événement. U sembleroit donc que la Méditerranée et même le détroit qui la joi^t à rOcéan existoient avant la submersion de l'Atlantide t néanmoins l'ouverture du détroit pourroit bien être de la même date. Les causes qui ont produit TafFaissement suivit de cette vaste terre ont dû sYtendre aux environs^ la même commotion qui l'a détruite a pu faire écrouler la petite portion de montagnes qui formoit autre^is le détroit ; les treHiblements de terre qui , même de nos jours, se font encore sentir si violemment aux environs de Lisbonne, nous indiquent assez qu'ils ne sont que les dermers effets d'une ancienne et plus puissante cause , h laquelle on peut attribuer Talfaissement de cette portion de montagnes.
Mais qu'étoit la Méditerranée ^vaût^ la rupture de cette barrière du côté de l'Océan, et de celle qui fèrmoit le Bosphore à son autre extrémité vers la mer Noire?
SIXIÈME ÉPOQUE. 187 Pour répondre à cette question d^one manière satisfoisantè, il fiiat réunir sons on même çoap d'(£tl TAsie^ l'Europe et TAfriq^, ne lee regarder que comme un seul continent^ et ^ ^ représenter la forme en relfeFde la surface de tout ce continent, avec le cours de ses fleuves : il est certain que ceux qui tombent dans le lac Aral et dans la mer Caspienne ne fournissent qii*aotant d'eau que ces faos en perdent par Févaporaiîon; il est encore certain que la mer Moire reçoit^ en proportion de son étendue, beaucôup plus d'eau par les fleuves <iue n'en r^it la Méditerranée : aussi la mer Noire se décbargé-t-elle par le Bosphore de ce qu'elle a de trop, tandis qu'au contraire la Méditerraùée, qui ne reçoit qu'une petite quantité d'eau par les flenyes, en tire de FOcéaû et de la mer Noire. Ainsi, malgré x:ette comoronication avec l'Océan, la mer Méditerranée et ces autres mers intérieures ne doivent être regardées que comme des lacs dont l'étendue a varié , et qui ne sont pas aujourd'hui tels qu'iU étoient autrefois. La mer Caspiome devoit être beaue(^ plus s^rande et la Méditerranée plus petite avant l'ouverture des détroit^ du Bosphore et de Gibraltar; le lac Aral et la Caspienne ne f assoient qu'un seul grand lac, qui étott le^réceptacle commun du Wolga, du JaSk^ du Sirderoias, de l'Oxus, et de toutes les autres éaux qui lie pouvoient arriver à l'Océan : ces fleuves ont amené siiccessiyeipent les limons et les sables qui séparent aiqourd'hni la Caspienne de FAral; le volume d'eau a diminué daçs ces fleuves à mesure que les montagnes dont ils entraînent les terres ont diminué de hauteur : il est donc très probaUe que ce grand lac, qui est au centre de l'Asie^ étoit anciennement encore plus grand , et qu'il communiquoit avec la mer Noire avant la rupture du Bosphore ; car dans cette supposition , qui me parett bien fondée ^ la mer Noire, qui reçoit aujourd'hui
^ < Ea parcourant, dit M. PaUas, les immenses désert» qui s'étendent entre le Wolga, le Jaîk, la mer Caspienne et le Don, j'ai ronanpié que oes steppes^ ou déserts sablonneux, sont de toutes parts envintmiés d'une côte élevée, qui embrasse mie grande partie du Ut du Jaîk, dn Wolga et du Don, et que ces rîTières, très profondes avant que d^avoir pénétré dai)8 cette enceinte, son^
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plus d'eao qu'elle ne jNmrroit en perdre par l'^vaporatioii, étant alors jointe avec la Gaspienne, qui n'en reçoit qu'autant qu'dle ea perd, la surfttee de ces^deuxmers réunies étoit assez étendue pour que toutes 1e^ eaux émanées par les fleuves fussent enlevées par révaporation. "
. D'aiileursle Don et le Wolga sont si voisins Tun de Tautre au nord de ces deux mers ^qu^m ne peut guère douter qu'elles pe fùssent réunies dans le temps où le Bosphore encore fermé ne donnmt leurs eaux aucune issue vers la Méditerranée : «nsi celles de la mer Noireet de ses dépendances éu^talprs répandues sur toutes les terres basses qui avoisioent le Don , le Donjec , etc., et cellelBi de la mer Claspiame couvrdent les terres voisines du Wolga, ce qui fiinrmoit un lac plus long que large, qui réunissoit ces deux mers. Si Ton compare Vétoidue actuelle du lac Arâ, de la mer Caspienne et de la mer Noire, avec rétêndue que nous leur supposons dans le temps de leur continuité , c'est-à-dire avant l'ouverture du Bosphore, on serà convaincu que la surface de ces eaux -^ant alors plus que double de cè qu'elle est aujourd'hui, l'évaporatton^ule suiBscât pour ea maintenir l'équilibre sans débordement.
€e bassin, qui étoit alors peut-être aussi grand que l'est acgourd'hni celui de la l^féditerranée, recevoit et contenoitles eaux de tous les fleuves de l'intérieur du continent de l'Asie^ iestpelles, par la position des montagnes, ne pouvoient s'écouler d'aucun côté pour se i*endre dans l'Océan : ce grao^d bassin étoit le réceptacle commun des eaux du Danube, du Don, du Wolga , du Jaik , du Sii^deroias , et de plusieurs antres
remplies d'Iles et de bas-fDods dès qu'elles conuçenoeDt à tomber dans les steppes, où la grande rivière de Kuban va se perdre elfe-méme dans les sables. De ces observatioas réuniés, je conclus que la mer Ckupiènne a cou-^ yert autrefois lous^es déserts; qu'elle o'a eu aocienneineDt d'antres bords que ces mêmes côtes élevées qui les environnent de toutes parts, eC qu'elle a communiqué, moyen du Don, avec la mer Noire, supposé même que èette mer» ainsi que celle d'Azoff, n'en ait pas fiiit parée. >
M. Pallas est sans cofttredît l'un de nos plus savanu naturali^; et c'est avec la phis granc^ satis£wtion que je le vois ici entièrement dé mon avis sur l'ancienne étendue de la mer Caspienne, et sur la probabilité Uen fmdée ffu'elle oommuniquoit autrefois avec la mer Noire. ( Add. Buff. )
SIXIÈME ÉPOQUE. ,489 fWièies tfès considérables qui arriveiu â ces fleuves, oa.qtû tombent îmmédiiateineQl dam ces jners intérieures. Ce basnn^ situé au OQjBtre diii continent , recevoit les eaux des terres de j l'Europe dont Içs pentessontiUrig^ vers le cours du Danube, c'est^-dire de la plus grande partie de TAIIemagne, delà Moldavie, de l'Ukraine et de la Turquie d'Europe; il recevoit deménie les eaux d\uie plus grande partie des terres de l'Asie au nord , par le Don> leDoi^jec , le Wolga , le Jaîk , etc., et an midi par leSirderoias et i'Oxus, cequi présente une trè$^ vaste étendue de terre dont toàtes les eaux se versoient daîis ce réceptacle commun; tandis que le ba^in de la Méditerranée ne recevoit alors que .celles du Nil, du Rbtoe, du Pô«tde quelques autres rivières : de sorte qu'ai comparàat l'étendue des terres qui fournissent les eaux à ces démiers fleuves , cm recoonottra évidemment que cette étendue est de moitié plus petite. rSous sommes donc bien fondés à présumer qu'avant la rupture du Bosphore et celle du détroit de Gibraltar, la mer Moire réunie avec la mer Gaq^ienne et l'Aral formoitun bassin d'une étendue double de ce qu'il en reste; et qu'au contraire la Méditerranée étoit dans le même tempsde moitié plus petite qu'elle ne l'est a<:Ùourd*hui. v ' *
Tant que 1^ barrières du Bosphore et de Gibraltar oïit subsisté, la Méditerranée n'étoit donc qu'un lac d'assez médiocre étendue, dont révaporatioa sursoit à la recette des eaux du Nil, du Rhône et des autrés rivières qui lui appartiennent; rw» en supposant , comme les traditions semblent l'indiqtier , que le Bosphore se soit «ouvert le firemier^ la Méditerranée aura dès-lors considérablement augmenté, et en mèmeproportîpn que 1^' ba^io' supérieur de la ma* Noire et de la Oa»* pienne aura diminué. Ce grand effet n'a rien que de très naturel : car les es^x xle la lùer Noire , supérieures à ceHes de la Méditerranée, agissant conttnuellemént par leurs poids et par leur mpuvement contre les terres qui formoient le Bosphore, ellés .les auront minées par la ba^e, elles en aurooi attaqoé les endroits les plus (bibles; ou peut-être auront-elles été amenées par quelque afiaissement causé par un trembie-
ment de terre, et s'éunt qne fois ouvert celte issue ^ elles auront inondé foutes les terres inférieures, et causé lé plus ancien déluge de notre continent : car il est nécessaire qoe cette rupture du Bosphore ait produit tout à coup une grande inondation permanente, qui a noyé, dès ce premier temps, toutes les plus basses terres*de la Grèce et des provinces adjacentes; et cette inondation s'est en même temps étendue sur les terres qui environnoient anciennement le bassin de la MédKerranée, laquelle s*est dès-lors élevée de plusieurs pieds, et aura couvert pour jamais les basses terres de son voisinage, eucore plus du côté de TAfrique que de celui de FEurope : car les côtes de la Mauritanie et de la Barbarie sont très basses en comparaison de celles de FEspagne^ de la France et de Tlialie, tout le long de.cette mer. Ainsi le continent a perdu en Afrique et en Europe autant de terre qu'il en gagnoit, pour ainsi dire, en Asie, par ta retraite des. eaux entre la mer Noire, la Caspienne et TAral.
Ensuite il y a eu un second déluge lorsque la porte du détroit de Gibraltar s'est où verte; les eaux de TOcéan ont dô produire dans la Méditerranée une seconde augmentation, et ont achevé d'inonder les terres qui n'étoient pas submergées. Ce n'est peut-être que dans ce second temps que s'est formé le golfé Adriatique, ainsi que la séparation de la Sicile et des antres lies. Quoi qu'il en soit ; ce n'est qu'après ces deux grands événementsque Féquilibre de ces deux mers intérieures a pu s'établir, et qu'elles ont pris leurs dimensions à peu près telles^^ne 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 , paroissent être bien plus anciennes que la date des déluges dont les honiilies ont conservé la mémoire : celui de Dcucalion n'est que d'environ quinze cents ans avant Tère chrétienne, et celui d'Ogygès de dix-huit cents aiis; tous deux n'ont été que des inondatiotis particulières ; dont la première ravagea la Thessalie, et la seconde les terres de l'Attîque; tous deux n'ont été produits que par une cause particu-
lière et passagère coipme leurs effets ; quelques secousses d'un tremblement de terre ont pu souleyer les eaux des mers voisines et les Faire refluer sur les terres , qui auront été inondées pendant un petit temps sans être submergées à demeure. Le déluge de TArménie et de FÉgypte, dont la tradition s'est conservée chez les Egyptiens et les Hébreux, quoique plus ancien d'environ cinq siècles que celui d'Ogygès , est encore bien récent en comparaison des événements jdont nous venons de parler, puisque Ton tie compte qu'environ quatre mille cent années depuis ce premier déluge, et qu'il est très certain que 1^ temps où les éléphants habitoient les terres du nord étoit bien antérieur à cette date moderne : car nous sommes assurés par les livres les plus anciens, que Tivoire se tirbit des pays qiéridionaux ; par conséquent nous tie pouvons douter qu'il n'y ait plus de trois mille ans que les éléphants habitent les terres où ils se trouvent aujourd'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 l'Europe n'a pu se faire qu'en submergeant à jamais les terres qui les réunissoicnt. Il en est de même de la plus grande pariie des terrains actuellement couverts par les eaux de la Méditerranée; ils ont été submei'gés pour toujours dès les temps où les portes se sont ouvertes aux deux extrémités de cette mer intérieure pour recevoir les eaux de la mer Noire et celles de l'Océan.
Ces événements, quoique postérieurs à rétablissement des animaux terrestres dans les contrées du nord, ont peut-être précédé leur arrivée dans les terres du midi ; car nous avons démontré , dans Tépoque précédente, qu'il s'est écoulé bien des siècles avant que les éléphants de Sibérie aient pti venir en Afrique on dans les parties méridionales de Tlnde. Nous avons compté dix mille ans pour cette espèce de migration, qui ne s'est faite qu'à mesure du refroidissement successif et fbrt lent des différents climats depuis le cercle polaire à l'équateur. Ainsi la séparation des continents, la submersion des
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terres qui les ri^unissoient, celle des (errâias adjacents i Tapcien lac de la Méditerranée , et enfin la séparation de la mer Noire, de la Gaspiem^e et de TAral, quoique toutes postérieures â rétablissement de ces animaux dans les contrées do nord, pourroient bien être aatérienres à la population des terres du midi , dont là chaleur trop grande alors ne permettoit pas aux êtres sensibles de s'y habituer , ni même d'en approcher. Le soleil étoit encore Teonemi dé la nature dans ces régions brûlantes de leur propre chaleur , et il n*çn est devenu le père que quand cette chaleur intérieure de la terre s'est assez attiédie pour ne pas offenser la sensibilité des êtres qui lïous ressemblent. H n'y a peut-être pas cinq mille ans que les terres de la zone torride sont habitées, tandis qu'on en doit compter au moms quinze mille depub INÎtablissement des ani« maux terrestres dans les contrées du nord.
Les hautes montagnes , quoique situées dans tes crimats les plus chauds, se sont refroidies peut-être aussi' promptement que celles des pays tempérés, parce qu'étant plus élevées que ces dernières , elles forment des pointes plus éloignées de la masse du globe; Ton doit donc considérer qu'indépendamment du refroidissement général et successif de la terre depuis lés pôles i 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^ tâgnes et d'autres terres élevées, telles que celles de la Sibérie et de la haute Tartane.
Lorsque toutes les eaux ont été établies sur le globe, leur mouvement d'orient en occident a escarpé les revers occidentaux de tous les contments pendant tout lé temps qu'a duré rabaissement des mers : ensuite ce même mouvement d'orient en occident a dirigé les eaux contre les pentes douces ^ies ievtes orientales, et TOcéan s>st emparé de leurs anciennes côtes; et, de plus, il paroît avoir tranché toutes les pèintes des continents terrestres, et avoir formé les détroits deMa-
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. Ilnde, de FodHsber à celte da Groenland, etc.
Cest. à la date d'environ dix mille ans , k compter dece jour, en arrière, que je placerois la séparation de l'Europe et de FAmérique; et c^est à peu près dans ce même temps que TAa-
. gleterré a été séparée de la France, llrlande de l'Angleterre, la Sicilç de Tltalie, la Sardaigne de la Corse, et toutes dçux du continent de TAfirique : c'cist.peut-^tre aussi dans ce même temps que les Antilles, Saint-Domingue et Cuba ont été sé- . parés du continent de TAmérique. Toutes ces divisions particulières sont contemporaines ou de peu postérieures à la grande séparation des deux continents; la plupart même ne paroissent être que les suites nécessaires de cette grande division , laquelle ayant ouvert une large route aux eauxxle TOcéanleur aura permis de refluer sur toutes les terres basses, d'en attaquer par leur mouvement les parties les moins solides, de les miner peu à peu , et de les trancher enQn jusqu'à les séparer des continents voisins.
On peut attribuer la division entre TEurope et l'Amérique à raidissement des terres qui formoient autrefois l'Atlantide; et la séparation entre l'Asie et TAmérique (si elle existe réelle-
■ ment) supposerait un pareil affaissement dans les mers septentrionales de l'orient : mais la tradition ne nous a conserv^que la mémoire de la submersion de la Taprobane, terre ûtdée dans le voisinage de la zone torride, et par conséquent trop éloignée pour avoir influé sur cette séparation des continents vers le nord. L'inspection du globe nous indique, à la vérité, qu'il y a eu des bouleversementSLplus grands et plus fréquents dans l'Océan indien que dans aucune autre partie du monde %
* La phïi aDcie&oe tradition qui reste de ces affaissenoents dans les terres du midi est celle de la perte de. la Taprot^oe, dont or croit 911e les Maldi?es et les Laquedires ont fait aatrefois partie. Ces lies, ainsi que les écueils et les bancs qui régnent depuis Bladagascar jusqu'à' la pointe de rinde,.seœbl^ indiquer les^ sommets des terres qui réunissoient l'Afrique avec TAsie; car ces lies ont presque toutes, du côté du nord, des terres et des bancs qui se , protongent très loin sous Jes eaux.
U parolt aussi que les lies de Madagascar et de Geylan étoient autrefois
et qoé Don-senldiifnt il s'est fait de grands changements dans ces contrées par l'affiiissement descatemes, les tremblements de terre et Faction des volcans ^ mais encore par Teffèt codtinael du mouvement général des mers, qoit constamment dirigées d*orient en occident, ont gagné une grande étendue de terraiii sur les c6tes anciennes de l'Asie, et ont formé les
unies aux oontinenu qui les avoisioeDt Cet «éparaliooi et ces grands boafeyenemeoli dans let*nien du midi ont la plupart été produits par Tafhiiiement des cayemes, par les tremblements de terre et par TexplotîoD des fieux souterrain»; niais i( y J^eu aussi beaucoup de terres envahies par le mouvement lent et successif de la mer d'orient en occident. endroits du monde où cet effet est le' plus sensible sont les r^ons du Japon, de la Chine et de toutes les parties orientales derAsie. Ces mers situées à l'ocddept de la Chhie et du Japon ne sont pour ainsi dire qu'accidentelles, et peut-être encore plus récentes que notre Méditerranée.
. Les tles de la Sonde, les Iloinqufs et les Philippines ne présentent que des terres bouleversées , et sont encore pteinesde volcans : il y en a beaucoup aussi dans les tles du Japon , et Ton pi^tend que c'est l'endroit de l'univers le plus sujet aux tremblements de terre ; on y trouvé quantité de fiDOtaines d'eau chaude. La plupart des autres tles de l'Océan indien ne nous offrent aussi que des pics ou des aoounetsde montafpaes isolées qui vomissent le feu. L'Ilenle-Franoe et 111e de Bourbon paroissént deux de ces sommets , presque entièreroeut couverts de matières rejette par les volcans : ces deux tles étoient inhabitées lorsqu'on en a feit la découverte.
Les côCte de la Guiaiie françoise sont si basses , que ce sont plutôt des grèvies toutes couvertes de Tase en pente très douce, qui commence dans les terres et s'étend sur leiqnA de la mer à une très graiMle dlstancti. Les gros navire ne peuvent approcher de la rivière de Cayenné sans toucher , et les vaisseaux de^juerre sont obligés dé rester deux ou trois lieues eu mer. Ces vases en pente douce s'étendent , Unit lé long des rivages, depuis Cayenne jusqu'à la rivière des Amazones; Ton ne trouve dans cette grande éCaMhie que de la vase et point de sable, et tous les bords de la mer sont couverts de palétuviers : mais à sept ou huit lieues au-dessus de Cayenne, du côté du nord-ouet « Jusqu'au fleuvé Marony , ou trouve quelques anses dont le fond est de sable et de rpcbers qui forment des brisants; la vase cependant ks 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 què ce terrain ne soit en pente très douce à plusieurs lieues d'ét^ndtte dans les terres. Cette partie de la Giiiane qui est au pord-ouest de Cayenne est une coiitréé plus élevée que celles qui sont au sud-cf t : on en a une preuve démonstrative; car tout le long des bords de la mer oh trouve de grandes savanes noyées qui bordent ta côte , ét dont Is plupart sont desséchées dans U partie du nord-ouest , tandis qu'elles sont toutes couvertes dès eaux de la mer dans les parties du sud-est. Outre «es terrains noyés actuellement par la mer, il y en a d'autres plus éloignés, et
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petites mers intérieures de Kamtscbatka , de la tîorée, de la Chine, etc. Ilparott même qu'elles ont aussi noyé toutes les terres basses qui étoient à l'orient de ce^ntinent; car si Ton tire une ligne .depuis r^xtrémité septentrionale de TAsie, en passant par la pointe de Kanitsdiatka, jiisqn'à la Nouvelle- Ûttfnée, c'est-à-dire depuis le cercle polaire jusqu'à Téquateur^
qoi de méiBe éloiettt noyés autrefSoii. Oq troinre auMi en quelques oulroîu des safanes d'eau douce; mais oeUes-d ne produisent iMwit de palétuTten, et seulement beaucoup de pa)i|iier»-tataniers. On ne troure pas une seule pierre sur toutes ces côtes basses : la marée ne laisse pas d'y monter de sept ou huit (Meds de hauteur, quoique les courants lui soient opposé! ; car ils sont tous dirigés Ters les Ifes Antilles. La marée est fort sensible lorsque les eaux des fleufes sont basses, et on s*en aperçoit alors jusqu'à quarante et même cinquante lieues dans ces fleuves; mais en hiver, c'est-A-dlre 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 ^nde Impétuosité à rheure du reflux.
Les grosse^ tortues de mer viennent déposer leurs crafi sur le fond de ces anses de sable, et on ne les voit Jamab fréquenter les terrains vaseux; en sorte que, de|>uis Cayenne jusqu'à 1» rivière^ Amazones, il n'y a point de tortues, et on va les pécher depuis la rivière Gourou jusqu'au fleuve Marony. U semble que la vase gagne tous les jours du terrain sur les S2d)fes, et qu'avec le temps cette côte nord-ouest de Cayenne en sera recouverte comme la c6te sud-est; car les tortues, qui ne veulent que du sabl^pour y déposer leurs oeufs, s'éloignent/ peu à peu de la rivière Corou, et depuis quelques années on est obligé de les aller chercher phis loin du côté du fleuve Marony, dont les sables ne sont pas encore couverts.
Au-delà des savanes, dont les, unes sont sèches et les autres novées, s'étend un cordon de collines, qui sont toutes couvertès d'une grande épaisseur de terre plantée partout de vieilles forêts : communément ces collines ont 350 ou 400 pieds d'élévation : mais en s'éloignant davantage on en trouve de plus élevées , et peUt-étre de plus du double en s'avançant dans les terres Jusqu'à dix ou douze lieues. La phipart de ces montagnes sont évidemment dWiens volcans éteints. U y en a pourtant une, appelée la GabricHe, au sommet de laquelle on trouve une grande mare ou petit lac, qui nourrit des caïmans en assez grand nombre , dont apparemment L'espèce s'y est conservée depuis le temps où la mer couvrait cette colline.
Au-delà de cette montagne Gahrielle, on ne trouve que de petits vallons , des terres, des mornes, et des ipatières volcanisées qui ne sont pohit ea grandes masses, mais qui sont brisées par petitr blocs. La pierre la plus commune , et dont les eaux ont entraîné fies blocs jusqu'à Cayenne , est celle que l'on appelle la ^rre à ravels , qui , comme nous l'avons dit , n'est point une pierre, mab une laVe de volcan : on Ta nommée pierre à ravets, parce qu'elle est trouée, et que les insectes appelés ravets , se logent dans les trous de cette tave.(^^.^ii/7:}
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OU verra que tes Ue8 Marianes et Celles des Callauos, qui se trouvent dans la direction de <^e ligne sur une longueur de plusrde deux cent cinquante Beires , sont leè restes ou pAnt6t les anciennes côtes de ces vastes terres envsliies par la mer : en^ suite si Ton considère les terres » depiiis celles du Japon à Formose , de Formose aux Philippines ,-âes PbUippines à la Ihrafvelle-Guinée , on sera porté à croire que le continent de l'Asie , étoit autrefois contigu avec celui de {a Mouvelle-HoUande , leqnel^aiginse et aboutit en pointe vers le midi , comme tous les autres grands continents.
Ces bouleversements, si multipliés et si évidents dans les mers méridionales, renvahissement tout aussi évident des anciennes terres orientales par les eaux de ce même Océan , nous indiquent assez les prodigieux changements qui' sont arrivés dans cette vaste partie du monde , surtout dans les contrées voisipes de Téquateur : cependant ni Time ni l'autre de ces grandes causes n'a pu produire la séparation de l'Asie et de TAmérique vers le nord; il semblerait au contraire que si ces continents eussent été séparés au lieu d'être continus, les^ffaissements vers le midi , et rirrnption des eaux dans les terres de l'orient, auraient dû attirer celles du nord, et par conséquent 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 continuité réelle des deux continents vers le nord en Asie.
' Après la séparation de l'Europe et de l'Amérique, après la rupture des détroits, leâ eaux ont cessé d'envahir de grands espaces; et dans la suite la terre a phis gagné sur la mer qu'elfe n'9 perdu : car, Indépendamment des térrams de l'intérieur de l'Asie nouvellement abandonnés parles 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 laissoit à découvert, les grands fleuves ont presque tous formé des lies et de ^nouvelles contrées près de leurs embouchures! On sait que le Delta de l'Ëgypte, dont l'étendue ne laisse pas d'être considérable, n'est qu'un atterrissement pro-
doit par les dépôts da Nil. Il ai est de mèmç de la grande Ile ù Ventrée da fleuye Amour, dans la mer orientale ^e la Tartane chinoise. Ea Amérique, la partie méridionale de la Louisiane, près du fleuye du Mississipi, et la partie orientale situéeé Tembouchure delarivièredes Amazones, sontdes terres nouvellement formées par le dépôt de ces grands fleuves. Mais nous ne pouvons choisir un exemple plus ^ana d'une contrée récente, que celui des vastes terres de la Guiane; leur aspect nous rappellera Tidée delà 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 Tembottcbure de la rivière de Gayenne jusqu'à celle d^ Amatones, la mer, de niveau avec la terre, n*a d'autre fond que de la vase, et d'autres côtes qu'une couronne de bois aquatiques, de mangles ou palétaviers, dont les racines, les tiges et les branches courbées trempent également dans l'eau ssdéè , et ne présentent que des halliers aqueux qu'on ne peut pénétrer qu'en canot et k hache à la main. Ce fond de vase s'étend en pente douce à plusieurs lieues sous les eaux de la men Du côté de la terré, au-delà de cette large lisière de palétuviers, dont les branches , plus inclmées vers l'eau qu'élevées vers le ciel, forment un fort qui sert de repaire aux animaux immondes, s'étendent encore des savanes noyées, plantées de palmiers latarders , et jonchées de leurs dÂris : 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^ncore que des bois mous, des cornons, des pineaux, qui ne croisseàt pas dans l'eau, mais dans les terrains bourbeux auxquels 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 en ligne directe depuis la mer, on trouve des collines
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doDt les coteaux , quoique rapides « et même les sommets, sont également garnis d'une grande épaisseur de bonne terre ^ plantée partout d*arbres de tout âge, si pressés, si serrés les uns coiltre les autres, que leurs cimes entrelacées laissent à peine passer la lumière du soleil , et sons leur ombre%paisse entretiennent nne humi(fité si froide, quie le voyageur estobligé d'allumer fin feu pour y passer la nuit; tandis qu'à quelque distance de ces, sombres forêts, dans les lieux défrichés, la chaleur, excessive pendant le jour, est encore trop grande pendant la nuit. Cette vaste terre des côtes et de Tintérieur de la Guiane n'est donc qu'une forêt tout aussi Vaste, daas laquelle des sauvages, en petit nombre, ont fiiit quelques clairières et de petits abatis pour pouvoir s'y domicilier saas perdre la jouissance de la chaleur de la terre et de la lumière du jour.
La grande épaisseuf de terre végétale qui se trouve jusque sur le sommet des collines démontre la formation récente de tonte la côntrée; elle l'est en effet an point qu'au-dessus de l'une de ces collines , nommée la GabrièUe, on voit un petit lac peuplé de crocodiles caïmans quç 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 nécessaire pour bâtir à Gayenne : 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 monceaux irréguliers dans quelques montagnes où l'on voit les bouches des anciens volcans qui sont actuellement éteints, parce que 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 e^ux ont abandonné ces coHines, et encore moins de temps qu'elles ont laissé paroitreles plaines et les terres basses; car celles-ci ont été presque entièrement formées par le dépôt des eaux courantes. Les fleuves, les rivière?, les ruisseabx, sont si voisins les uns des autres, et en même temps si larges, si gonflés, si rapides dans la saison des
plaies, qu'ils entratneiit incessamment des Hmoos immenses, lesquels se déposent sur toutes le^ terres basses et sur le fénd de la mer en sédiments vaseux. Ainsi cette terre nouvelle s'alccroltra de siècle en siècle^ tant qu'élle 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 rétat de pute nature; ni vêtements, ni religion, ni so* dété, qu'entre quelques familles dispersées à de grandes distances, peut-être au nombre de trois ou quatre cents carbets , dans une terre dont Vétendne est quatre fois plus grande que celle de la France.
Ces hommes, ainsi que la terre qu'ils habitent, paroissent être les plus nouveaux de Tunivers : ils y sont arrivés des pays plus élevés et dans des temps postérieurs à rétablissement de Tespèce humaine dans les hautes contrées du Mexique , du Pérou et du Chili ; car , en supposant les premiers hommes en Asie, ils auront passé par la même route que les éléphants, et se seront, en arrivant, répandus dans les terres de r Amérique septentrionale et du Mexique; ils auront ensuite aisément franchi les hautes terres au-delà de Tisthme, et se seront établis dans celles du Pérou, et enfin ils auront pénétré jusque dans les contrées les plus reculées de l'Amérique méridionale. Mais n'est-il pas singulier que ce soit dans quelques-unes de ces dernières coùtrées 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 ? car on ne peut douter qu'on n'ait rencontré dans l'Amérique méridionale des honmies en grand nombre, tous plus grands, phis carrés, plus épais et plus forts que ne le sont tous les autres hommes de la terre, Les races de g^ts, autrefois si communes èn Asie, n'y subsistent plus. Pourquoi se trouvent-elles en Amérique aujour- ^d'bui? ne pouvons-nous pas croire que quelques géants, ainsi que les éléphahts, ont passé de l'Asie en Amérique, oC^ 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
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circonstance me parolt avoir concoaru au maintien de cette anciienne race de géants dans le continent du Nouyeau-ftfonde; ce sont les hautes montagnes qui le partagent dans toute sa longueur et sous tods les climats. Or on sait qu'ai général les habitants des montagnes sont plus grands et plus forts que ceux des^ vallées ou de» plaines. Supposant donc quelques couple» de géants passés en Amérique, où ils auront trouvé la liberté, la tranquillité, la paix, ou d'autres avantages que peut-être ils n'àvoient pas chez eux , n'auront-ils pas choisi dans les terres de leur nouveau domaine celles qui leur convenoient le mieux, tant pour la chaleur que pour la salubrité de Tair et des eaux? Ils auront fixé lair domicile à une hauteur médiocre dans les montagnes; ils se seront arrêtés sous le climat le plus favorable à leur multiplication; et comme ils avoient peu d'occasions de se mésallier, puisque toules les terres voisines él oient désertes, ou du moins tout aussi nouvellement peuplées par un petit nombre d'hommes bien inférieurs en force, leur race gigantesque s'est propagée sans obstacle et presque sans mélange : elle a duré et subsisté jusqu'à ce jour, tandis qu'ils a nombre de siècles qu'elle a été détruite dans les lieux de son origine en Asie,- par la très grande et plus ancienne population de cette partie du monde Mais autant les hommes >8e sont multiplié dans les terres
* Oa ne peut pas douter <|ull n'y ait eudeilD4ividQi8éaDtid»istoiis1et cHmaU de la terre, puisque de not jours ùiitm joit encore naître en tout pays,eC que rfoemmeat on en a vu un qui était ué sur les confins de la Lapooie, du côté delà Finlande. Maison n*eit pas également sûr quil y aK en des races constantes^t moins encore des peuples entiers de fshntM : cependant le témoignage de plusieurs auteurs anciens, et ceux de l'Écriture sainte, qot est encore plus ancienne, me paroissent Indiquer assez daireipent quil y a eu des races de géants en Asie; et nous croyons devoir présenter ici les passageiif les pins positi^A ce si^et. Il est dit, Nombres, diap. XUl, verset 34 : « Nous avons tu les géants de la race d*Hanak, aux yeux desquels nous ne « devions paraître^ plus grands que des cigales.» Et par une autre version il ert dit : « Mous avons vu des monstres de la race d*Ênac, auprès desquels • nous n'étions pas plus grands que des^uterelles. » Quoique œd ait l'air dW exagéraUon , assez ordinaire dans le style orienul , cela prouve néan« moins que ceS géants étpient très grands.
Dans le seooDd livre des HoU, chapitre XXI , verset 20, U est parlé d*mi
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qui sont actoellemetit chandes et tempérées^ autant leur nombre a dimmué daos celles qui sont devenues tMp froides. Le nord du Groenland, de la Diponie, du Spitd)erg, de^a ?Ioavellè- Zemble , de la terre des Sanioièdès, aussi bien qu'une partie de celles^qoi avoisinent la mer Glaciale jusqu'à rextrémité de TAsie au nord de Kamtscbatka, sont actuellement désertes, ou
bomme très ^rand «de la race d*Ârapha, <{i2i aroUsix doigtn aux pied« et aux « matiii ; > et Vtm Toit parle Tertet 18 que cette race d'Arapba étoit de génère giganium.
On trouve encore dant le Deutéronome pluRieurt pamaget qui prourent l'existence des géants et leur destruction. « Un peuple nombreux , e&t-il dit, et « d'une grande hauteur , cemoie ceux d'Énacim , que le Seigneur a détruits. • ( Chapitre N , Tcrset ^1. ) Et il est dit , Terspts f9 et !20 : « Le pays d'Aromon « est réputé pour un jMys de géants , dans lequel ont autrefîns habité les géants « que ks Ammonites afi^Nent Zomzcmmim. «
Oans Josué, duipitre. XI , verset 22, il est dit :« Les sente géants de la « race d*Éna<îim qui soient restés parmi les «nfints d'Israël étotent dans les «•villes de Caza, de <«eth et d*AMt ; ton» les amres géants de cette race ont «étédétrtits.»
PhikHi , saint CvgUe, et plusieurs autres auteurs , semblent croire que le mot de géants n'inHue que des hommes superbes et impies, et non pas di« honnnés d'une grandeur de corps extraordinaire; mais ce sentiment ne peut pas se soutènh*, puisque souvent il est question de la hauteur et de la fbrce de corps de ces mêmes hommes.
Dans le prophète Amos, tl est dit que le peuple des Amorrfaérns étnit si haut , qu'on les a comparés aux cèdres , éans donner d'autres mesures à leur grande hauteur.
Og, rôideBasan, avoit la hauteur de neuf coudées, et Goliath, de dix coudées et un palme. Le Ut dt)g avait neuf coudées de longueur, c'est-à-dire treize pieds et demi , et de largeur quatre coudées , qui font six pieds.
fie corselet de Goliath pesÀ 20$ livres i onces , et le fei de sa lance pesi^it 25 livres. •
€es témoigoatfes me paroissent suffisants poor qu'on puisse croire avec quelque fondement qu'il a autréfois existé daus le ^tinent de l'Asie nonseulement des individus , mais des races de géants, qui ont été détruits, et dont les derniers snhsistoient encore du temps de David. Et quelquefois la nature, qui ne pefd Jamais ses droits, semble remonter à ce même point de force de production et de développement; car , dans presque tous les dlmats de la terre, il parott de temps en temps des hommes d'une grandeur extraordinaire , c'est-'à-dire de sept pieds et demi, huit ,^ même neuf piods : car , Indépendamment des géants bien avérés , et dont nous avons déjà foit mention , nous pourrions citer un nombre infini d'autres exemples, rapportés par les auteurs anciens et modernes , des géants de dix , douze , quinze , dix-huit pieds del^niteur, et même encore au-delà; mais je suis bien persuadé qu'il faut beaucoup rabattre de ces dernières mesures. On a souvent pris des os d*élë* pbaut pour des os humaius : et d'ailleurs la nature , telle qu'elle nous est coi|
plutôt dépeuplées depnb un teapa «ssez moderne. On voit même, par les caries russes, que depuis les embpoduires des fleuves CHeneck, Lent et Jana, sous les 78 et 7$^ degrés, h Toute , tout le long des c6tes de cette mer Gladale jusqu'à la terre des Tschutschis , étoit autrefois fort fréquentée , et qu'actuellement elle est impraticable , ou tout au moins si difficile ,
nue, ne nous ottn dans aucuoe etpèn det ^Htproportioos losii gnodet. <pLceptépeut-^dans Teipècede nii|>popotame,dont teadebUtrcmyées d^ le aeio de la terre sont au moins quatre fbis pins grosses que les denUiles hippopotaioes actuels. ,
ûs (M du prétendu rol JhMobodbm, trouvés en Danphiné, odt Mit le si^ d*ooe dispute entre HabUxjt, diirurgien de Parts , et Rtolân , di^^ médecine, câëbre analomiste. HaMcolaécrit, dans nn petit oumoe qui a pour titre Gigantostéoiogie, que ces osétoient dans un sépulcre de bfiqtie à 18 piedsdetenre, entouré de sablon: Une donne qlla description exacte, ni llte dimensions, ni le nombre de oss os ; U prétend <pie ees os étoîent Yraiinent des os humains , d'autant , dit-il, qu^ucun animal n*en possède de tels. 1 1 ajoute que ce sont dçs maçons qui , tra?aiHant chez le seisnenr de Laogon , I^Ulhomme du Daujphiné, trouTèrent, le 11 Janvier 1613, oe tombeau, proche les masures du château de Chaumontrque ce tonneau étoît de brique; qu'il avoit 20 pieds de lon^ieur , 12 de largeur, et 8 deWondeur, én comptant le chapiteau, au milieu duquel étott une pierre gnse sur U^ieUeétoir Oravé Theiaohôchus rfa;;quecetombeau ayant été ouvert, on vit un squelette humain de 25 pieds Vt ^ longueur, 10 de lar^nir à l'endroit des épaules, et 5 pieds d'épaisseur; qu'ayant de toucher ces os, on mesura la téte, qui avoit 5 pieds de longueur et 10 en rondeur. (Je dois obsenrer que la proportion de la longueur de la téte humaine ayec celle du corps n*est pas d'un doquième , niais d'un septième et demi ; en sorte que cette téte de 5 pieds suppo- Reroit un corps humain de 37 pieds % de hauteur. ) Enfin il dit que la mâchoire inférieure avOit 6 pieds de tour, les oii)ites>d^ yeux 7 pouces détour , chaque clavicule 4 pieds de long, et que la plupart de ces ossements se mirent eÂ poudre après SToir été frappés dej'air.
Le docteur Riolan publia, la même année I6|13, un écrit, sons le nom d0 Ciganlomachie , dam lequel U dit que le diirurgîenHabicbt a donné, dans sa Gigantostéologie , des mesures fausses de la grandeur du corps et des os du prétendu géant TheUtobocbus ; qiie lui , Riolan^ a mesuré l'os de la cuiase^ celui de la jambe, ayec l'astragale joint au cakanéum, et qu'U ne leur a troufé que 6 pieds Vt, y compris l'os pubis; ce qui ne ferait que 13 piediau lieu de 25 pour la hauteur du géant
Il donne ensuite les raisons qui lui font douter que ces os soient des os linmains; et il conclut en disant que ces ps présentés par Habicot ne sont pas des oi^ humains , mais des os d'éléphant.
Un an ou deia après la publication de la Giganiostéologie d^Habioot, et de la Gigantomachie de Riolan , il parut une brochure sous le titre de l'/mposture découverte des os humains supposés, et faussement attribués (ta roi Jheulobochus , dans laquelle o:i ne trouve autre chose sinon que ces
ifi'ent est abandonnée. Ces mêmes carte» nous moptrenl que des trois vaisseaux partis en 16f48 jde j'emboocbure commune des fieuyes^ de Kolima et Olomon , sous le 73® d^prt , un seul a doublé le cap de la terre des Tsdiutschis sooji le 76^degré , et seul est arrivé, disent les mêmes cartes, aux tles d'Anadir, voisines de l'Amérique soos le cercle polaire. Mais autant je
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\% terre; et encore un autre Ihrreti saut oom d'auteur, dan laiiuél U eit dit qu'à la téritéil y a parmi ces ét desMhumaiDf, mais quil y eu afvoit d'au* trei qui n'éioieut pas bumaioft.
EoBuite» SQ 1618, lUolao publia uo écrit, sousle Domde Gigàniotpgie^ où il préCetad non-seulement que les ns en question ne sont pas des otiiunriaioft , mais ciK»re que les hommes en général n'ont janMÉi^ qu'ils ne le sont aujourd'hui
Habicot répondit à Riolan dans ta même année 1618 ; et U dit qnll a attétt ^ roi Louis XIII sa €igatUostéoiogie,ei qifen 1613» sur ta fin de jUiNet. on exposa aux yeux du pubUe les os énooeésdans cet ouirnge » et que ce sont ▼l'aiment des oi humains : U cite un grand nombre d'eieraples, tirés desauieuni anciens et modernes, pour prourer qnll y a eu des hommes d'une grandeur excessife. U pendste à dire que les os calcÉi»éum , tlUa et fémur , du géant Tbeutobochns, éunt johits les uns âfpc les autses, portoient phis de tl pieds de baitfeur. -,
Il doune ensuite les letties qui hii ont été écrites dans le temps de ta déoNiTerte de ces ot, et qui semblent oonfirmer ta réalité du faft du tombean «t des ns du géant Tbeutoboohus. U paroit par ta lettre du seigneur de Lanipn , datée de Saint-Maroellin en Oauphiné , et par une autre du sieur Masorier, chirurgien à Beaurepaire, qu'on aroit trouré des monnoies d'argent a?ec les os. La première lettre est conçue dans les termes suirants :
«Comme sa majesté désire d*aTolr le reste des os du roi Theutobocbus^ avec ta monnaie d^rgent qui s'y est tvourée, je puta tous dire d'arance que vos parties adrerses sont très mal 4bn<fées, et que s'itasaroient leur métier , ils ne dooteroient pas que ces os ne soient Téritablement des os hnmains. Les docteurs en médedne de Montpellier se sont transportés id, et aurolent bien voulu avoir ces os pour de f aiî^ent M. te maréchal de Lesdiguières les a fiiit porter à Grenobte pour les voir, et les médecins et chirurgiens de Grenobta les ont reconnus pour os humains; de sorte qu'il n!y a que les ignorants qui puissent nier teite vérité , etc. ^
•Sigfié, Lauooh. »
Au reste, dans cette dispute, Riotan et Habicot, Vm médedn et l'autre chirurgien, se sont dit plus d'injures qu'ita n'ont écrit de foits 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 tons deux , emportés par l'esprit de corps et de parti , ont écrit-d'une manière à ôter toute confiance. U est donc très difficile de prononcer affirmativement sur l'espèce de ces os ; mais s'ito ont été en effîst trouvés dans un tombeau de brique, avec un couvercle de pierre , sur lequel
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suis persuadé de la vérité de ées premiers ftlts , autant je doute de ceTIe du dernier; car cette même carte, qui présente par une suite de points la route de ce vaisseau russe autour de la terre des Tscbutschis, porte en même temps en toutes lettres qu'on ne connott pas réten^ue de cette terre : or, quand même on auioit , en 1648 , parcouru telte mer et fait le tour de cette
éloit llmçriptfoD Theutohochus ress; tUsM tuNnédes momioîetdantce UMobeau^sIl ne conteiMitquVosettlGadamde 2Iûu 25^piedt delooguw^ si laiettredufdgia^deLaD^coiitîeotU ne pourroit guère
douler du fiiit enenUel » c'eit-à-dire de rexisteqoe d'un g&nt de 24 pieds de hauteur, % moins de supposer un conopurt fort extraordinaire de drconetaûces mensongères ; mais aussi le &it n'est pat prouTé d'une manièra asset positife pour qu'on ne doiTé pas en douter beaucoup. 11 est miqneplusieuni auteurs, d'ailleurs dignes de foi, ont parlé de géants aussi grands et encore plus grands. Pline rapporte <Hie , par un tremblement de terre en (>ète , montagne s'étadt entr'ouTeite» on y trouva un corps de 16coud<et, que les uns ont dit are lacovps d^Otus,et d'autres cdid d'Orioo. Lee 16 coudées donnent 34 pieds 4b longutor, c'est^S-direlamémequecâledu roiTbentobochtts.
On trouw dons un Mémoire de M. Le Cat, académicien de Rouen, une éauméraiion de plusieuES géSQts d'une grandeur ezcessiTe; saroir, deux géants dont les squelettes fiirent trouvés par les AUiéniens près de leur ville, run de 36 et l'autrede 34 pieds de hauteur ; un autre de 30 pieds , trouvéen Sicile, près de P^lerme, en 1548; un autre de 33 pieds, trouvé de mSme en SîcOe en 1550; encore un autte trouvé de même en SicUe près de Mazarh^ qui avoit 30 pieds de hauteur.
Malgré tous ces tÀqoijgnages, je crois qu'on aura bien de la suadèr qu1I<Mtjamaif existé des hommes de 30 ou 35 pieds de hauteur,' ce «eroit dëja bien trop que 4e ne pas se rcftisec S croire qu^l y en a eu de 24 : cependant les témoignagnes se multiplient, deviennent plus posiâSi, et vont pour ainsi dve par nuance d^accrolssement à mesure que l'on descend. M. Le Cat rapporte que l'on trouva en 17a5'près des bords de la rivière Morderi, au.pied de la montagne de Grussol , le squelette d'un géant de 22 pieds '/i de hauteur, ét que les Dominicains de Valence ont une partie de sa jambe avec l'articulation du genou.
Platerus, médecin célèbre, atteste qu'a a vu à Lucemç l&squelelte d'un homme 4e 1 9 pieds.au moins de hauteur.
U géant Fèrragus , tué par Roland, neveu de Quorlemagne, avoit 18 pieds de hauteur.
Dsns les mernes sépulcrales de 111^ de Ténériffe, on S trouvé le squelette d'un Guanche qui avoit 15 pieds de haoteur,et dont la téte avoit 80 deots. Ces trois faiu sont rapportés, comme les précédenU, dans le Mémoire dé M. I^Gat sur les géante. Il cite encore un .squelette, trouvé dam^ fossé près du Couvent des l>omiDi(»nns de Rouen, dont le crâne tenait un boisseau deblé,etdont l'os de la jambe avoit environ 4 iwsds de longuear; ce qui donne pour la hauteur du corps entier 17 à 18 pieds. Sur la tombe de ce géant
pointe de TAsie, il çst sOr que dqHiis ce tempe les Rasse^, quoique trè$ intéressés à cette navigation ponr arriver k Kamtschatka , et de là an Japon et à la Chine , Font entiirement abandonnée; mais peut-être aussi se sont-ils réservé ponr eux seuls la connoissance de cette route autour de cette terre des Tschutschis, qui forme l-extrémité la plua septentrionale et la plus avancée du continent de TAsie.
Quoi qu'il en soit, toutes les régions septentrionales au-delà dq 76^ d^ré, dqmis le nord delà Norwège jusqu'à rextrémité de FÂsie , sont actuellement dénuées d'habitants, à l'exception de quelques mathenreiix que les Danois et les Russes ont établis pour la pèche, et qui seuls entretiennent un reste de population et de commerce dans ce climat glacé. Les terres du nord, autrefois assez chandés. pour ladre multiplier les éléphants ét
éloit .une inscriptioD graTée, où ou liMUt : Ci-gU noble et puissant seigneurie cheuaUer Ricon de Falmon et ses os,
Qp tronredalit le Journal littéraire de l'abbé Nazari dam labanle Calabre, au moia de juin 1665, qd déterra dans les jardios du teicpaenr de TiYoli un squelette de 18 pieds romains de loogueur; que la tèCe avoit 2 pieds ^; que dnqne dent molaire pesoitenriron une once et un tiers, et les autres dents tnois quarts d'once^ et qneoe squelette étoit ooucbé sur une masse de bitume.
Hector Boétius, dans son ffistoire de Vicosse^ lit. Vil , rapporte qne Ton oottserre encore quelques os d'un homme, nommé par oontre-Térité le Petit-Jean, qu*bn croit ayotr eu 14 pieds de faauteur, c'est-à-dire 13 pieds 2 pouces 6 lignes de France.
On trouTe dana le Journal des ^<wants, année 1072 , une lettre du P. Gentil , prêtre de l'Oratoire, profiesseur de philosophie ) Angers, où il dit qu'ayant eu avis de la déoouyerte quf s'étoit foite un cadavre gipantesque dans le bourg de Lassé , à neuf lieues de cette nlle , il fut lui-même sur les lieux pour slnfèrroer, du foit. Il apprit que le curé du lieu ayant f^it creuser dans son jardin , on avoit trobyé un sépiulcre qui renfiermoit un corps de 17 pieds 2 pouces de long , qui n'avoit plus de peau. Ce cadavre avoit d'autres corps entre ses bras et ses jambes, qui pouvoient être ses enfants. On trouva dans le même lieu quatorze ou quinze autres sépulcres, les uns de 10 pieds, les autres de 12. et d'autres même de 14 ineds, qui renfermoieiit des corps de même longueur. Le.sépolcre de ce géant resta exposé S l'air pendant plus d'un an ; mais comme cela aUiroit trop de visites au curé, il Ta fait recouvrir de terre, et pjaoter trois arbres sur la place. Cet sépulcres sont d'une pierre semblable à la craie.
Thomas Molineux a vu , aux écoles de médecine de Leyde, un os frontal humain prodigieux : sa hauteur , prise depuis sa joncUon aux ok du uez jusqu'à la suture sagiUale, étoit de 9 pouces, sa largeur de 12 Mo
les bippopoUmes , s'étant déjà refrddfes au point de ne poavoir oonrrir que des ours blancs et des rennes, seront, dans quelquesmilliera d'années, emièrement dénuées et disertes par les seuls effets du refroidissement. Il y a même de très fortes raisons qui me portent à croire que la r^pon de notre pôle qui n*a pas été reconnue ne le sera jamais : car ce refroidissement glacial me parott s'être emparé du pôlç jusqu'à la distance de sept ou huit degrési, et il est plus que probable que toute cette plage polaire, autrefois terre ou mer, n'est aiyourd'bui que {^ce ; et si cette présomption est fondée , le circuit et Télendue de ces glaces, loin de diminuer, ne pourra qu'aug* menter avec le refroidissement de la terre.
Or s» nous considérons ce qui se passe sur les bautes montagnes, mém dans nos climats, nous j trouverons une noa- Telle preuve démonstrative de la réalité de ce refroidissement, et nous en tirerons en même temps une comparaison qui me parott frappante. On trouve au-dessus des Alpes, dans une longueur de plus de soixante lieues sur vingt et même trente de largeur en certains endroits, depuis lesmontagnes de Ja Savoie
pouce» , son épaiaieur d'ùn demi-pouce; c'est-à-dire que chacune de ces dimensions étoit double de la dimension correspondante à l'ov frontal , tel qull est dans les hommes de taille ordinaire; en sorte que l*hoamie à qui cet 00 gigantesque a appartenu étoK probablement une fois plus grand que les hommes ordinaires , c'est-d-dire qk'il ayoit 1 1 pieds de haut. Cet os étoit très cer^ tainement un os frontal humain; et il ne parott pas qu'il eût acquis ce vçlume par un Tioe morbifique , car son épaisseur étoit proportionnée à èes autres dimensions, ce qui n'a pas lieu dans les os fîdés.
Dans le cabinet de Witreu, à Amsterdam, M. Klein dit a?oir tu un os frontal d'après lequel il lui parut que l'homme auquel il avoit appartenu avoit ;18 pieds 4 pouces de hauteur, c'estrà-dire environ 12 pieds Vt ^ France.
D'après tous les faits que je Tiens d'exposer, et ceux que j'ai discutés cidevant au sujet des Patagons , je laisse à mes lecteurs le même embarras où je suis , pour pouvoir prononcer sur l'existence réelle de ces géapts de 24 pieds ; je ne puié me persuader qu'en aucun tem^ et par aucun moyen , aucune circonstance, le corps humain ait pu s'élever à des dimensions aussi {démesurées ; mais je crois en même temps qu'on ne peut guère douter qifû n'y ait eu des géants de 10, iX, et peut-être. de 15 pieds de hauteur, et qu'il tOKt presque certain que , dans les premiers âges de la nature vivante, U a existé non-seulement des individus gigantesques en grand nopnbre, mais même quelques races coustantes et successives de géants, dont celie des Patagons est la seule qui se soit conservée. {Jdd. Buff.)
SIXIÈME ÊPOQDE m et du canton de Berne josqy'à celles du Tyrol , une étendue immense et presque continue de ?allées , de plaines et d'éminencesde glaces ^ la plupart sans mélange» d'aucune autre
. * Voici ce que M. Grouner etqiieknisssutittbomolMehrstennettéiDoini oculaires rapportent à ce sujet
Daps les plus hautes régions des Alpes, les eaux provenant ammeHement de la fonte des neiges se gèlent dans tous les aspect et à tous les points de ces montagnes, depuis leur base jusqu'à leur sommet, surtOMt dans les vallons et sur le penchant de œUes 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 ontsix,septà huit ligues d'étendue en longueur, sur une lieue de largeur, et souvent mille I douze cents toisee de hauteur : elles rejoignent les autres montagnes par leur sommet Ces énormes amas de glace gagnent de fétendoe en se proleogeant dans les vallées; en sorte qu'il est démontré que toutes les gtadèrss s'accroissent successivement, quoique, dans les annéeschaudes et phivisuses, noQ-seulement leur progression soit arrétée„raais même leur masse immense diminuée....
La.hauteur de la congélation fixée à 2440 toises sous réqnateur y poor les hautes montagnes isolées , n'est point une règle pour les groupes de tnontagnes gelées depuis leur hase jusqu'à leur sommet ; elles ne dégèlent jamais. Dans les Alpes , la hauteur do d^ de congélation pour les montagnes isolées est fixée S lâOO toises d'élévation, et toute la partie au-dessous de cette hauteur se dégèle entièrement, tandis que celles qui soiît entaMées gèlent à une moindre hauteur, et ne dégèlent Jamais dans aucun point de leur élévation depuis leur hase, tant le degré de firoid est auginenté par les masses de matières congelées réunies dans un même espace....
Toutes les montagnes glaciales de la Suisse , réunies , occupent une <lendoe de 06 lieues du levant au condumt uKsurée 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 ; ce qui forme une chaîne taiterrompoe, dont plusieurs bras s'étendent du midi an nord sur une longueur d'environ 36 lieues. Le grand Gothard , le Fourk et le Grfansel sont les montagnes les plus élevérs de cette partie : eHes occupent le centre de ces chaînes qui divisent la Saisse en deux parties ; elles sont toujours couvertes de neiges et de glace ce qui leur a ftit donner le nom générique de glacières.
L'on divise les gladères en montagnes glacées, vallons de glace, champs de glace on mers glaciales, et en gletchers ou amas de glaçons.
Les montagnes glacées sont ces grosses niasses de rochers qui s'élèvent jtntqU'aux nues , et qui sont toujours couvertes de neige et de glace.
Les Talions de glace sont des enfoncements qui sont beaucoup plus élevés entre les montagnes que les vallons inférieurs ; ils sont toujours remplis de i»«'ige qui s'y accumule et forme des monceanx de glace qui ont plusieurs lieues d'étendue, et qui rejoignent les hautes montagnes.
Les champs de glace , ou mers çladales, sont les terrains en pente douce, qui sont dans le circuit des montagnes; ils ne peuvent être appelés vallons, parce qulls n'ont pas assez de profondeur : ils sont couverts d'une neige
matière, presque louta permanentes^ et qui ne fondent jamais en entier. CSes grandes plages iibglace,lomdediminaer dans leur circuit, augmentent et s'étendent déplus en plus ; elles
épaiiie. Ces champs nçoiTcnt l'eau de la fbnte des neiges qui descendent des montagnes et qui ngèlent : la suifKe de œs glaœs fond et gèle alteroatnement, et tous ces endroits sont conwts de eoncbes épaîMes de neige et déglace.
Las gletckers sont des amas de glaçons formés par les glaces et lesneiges qui sont précipitées des mont^;nes : ces neiges se regHent et s'eotasient en différentes manières; ce qui Saitqu'on dlfiie In gletchenea monts, en re- Tétements et en murs de glace.
Les monis de glace s'élèvent entre les sommets des bautes montagnes; ils ont eux-mêmes la forme de montagnes; mais H n'entre point de rodieft dans leur structure : ils sont composés entièrement de pure c^ace, qui a qoelquefiDis plusieurs lieues en longueur , une lieue de largeur , et une demi-lieo^ d'épaisseur.
Les revétemenls de glacoos sont formés dans les yallées supérieures et sur les côtés des montagnes, qui sont reoourertei^ comme des draperies de glaces taillées en pointes; eUes versent leurs eaux superflues dans lesvadlées inférieures. " ' ^
Les murs de gjbce sont des revétsnents escarpés qui terminent les vallées de glaœ qui ont, une fioirme aplatie , et qui paroisssnt de loin comu^ agitées, dont les flôts ont été sains et glacés dans le moment de leur agitttion. Ces mure ne sont point hérissés de pointes de glace ; mtent ils formel des colonnes, des pyramides et des tours énor^nes par leur hauteur et leur grosseur, taillées à plusieunfàce^qnei^uefbis hexagones et de couleur bleue ou vert céladon.
n s% forme aussi sur les côtés et au pied des montagnes, des amas de neige quisont ensuite arrosés par l'eau des ne%es fondues et recouvertes de nouvelles neiges. L'on voit aussi des glaçons qui s'accumulent en tas, qui ne tiennent ni aux vallons ni aux hm»u de glace ;Jeur position est ou horizontale ou inclinée : tous ces amas détachés m nommeai lUs w couches de glaces....
La chaleur intérieure de la terre ndde plusieurs de ces montagnes de paiHlettoa^ , et y entretient des courants d'eau qui fondent leurs surfiaoes infiérieures; alon les masses s'afi^aissent insensiblement par leur propre poids, et leur hauteur est réparée par les eaux, les neiges et les glaces qui viemient successivement les recouvrir : ces affoisseroeUts oiccasionent souvent des craquements horribles ; les crevasses qui s'ouvrent dans l'épaisseur des glaces forment des précipices aussi eftâieux qu'ils sont multipliés. Ces abîmes sont d'autant plus perfides et funestes , qu'ils sont ordinairement recouverts de nei^ : les voyageun, les curieux et les chasseure qui courent les daims, les chamois, les bouquet, ou qui finit la recherche des mines de cristal , sont souvent engloutis dans les gouffires, et rejetés sur la surfiioe par les flots qui s'élèvenrdu fond de ces abîmés.
Les pluies douces fondent promptement les neiges : mais toutes les eaux qui en proviennent ne ie pn^cipitcnt pas dans les abluies inférieurs par les cre-
gagnent de Fespace 8ur les terres voisines les plos basses : ce (ait est démontré par les cimes des^;rands arbres, et même par une pointe de clocher, qui sont ^enveloppés dans ces
▼usa: une grande partie se regèle , et , tombant sur la soifMe des glaces, en augmente le volume.
Lét vents chauds du midi, qni régnent ordinairement dans le mois de HMr, •olit les agents les pins pnisnntt qui détruisent les neiges et les glaces; alors leur fonte, annoncée par le bruissement des lacs glacés et par le fracas épouvantable des pierres et des glaces qpii se précipitent confusément du haut des montagnes, porte de tontes parts dans les vallées inférieures les eaux des torrents, qui tombent du haut des rochers de pins de 1200 pieds de hauteur.
Le soleil n*a que peu de prise sur les neiges et sur les glaces pour en opérer la fonte. L'expérieiice a prouvé que ces glaces formée» pendant un laps de temps très long, sous des fiutleaux énormes, dans un degré de froid si multiplié et d*eau si pure; que ces glaces, dis-je, étaient d*une matière si 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 fondoient à peine.
Quoique la masse de ces glacières fonde en partie tous les ans dans les trois mois de l'été; que les phiies, les vents et la chaleur, plus actife dans certaines années , détruisent les progrès que les glaces ont faits pendant plusieurs autres années, cependant U est prouvé que ces glacières prennent un accroissement constant, et qu'elles s'étendent; les annales du pays le prouvent ; des actes authentiques le démontrent, la tradition est invariable sur ce sujet Indépendamment de ces autorités et des observations jointialières, cette progression des glacières est prouvée par des fàréts de méléxes qui ont été absorbées par les glaces, et dont la cime de quelques-uns de ces arbres surpasse encore la surface des glacières; ce sont des témoins irréprochables qui attestent le progrès ides glacières , ainsi que le haut des clochers d'un village qui a été englouti sous les neiges , et que Ton aperçoit lorsqull se foit des fontes extraordinaires. Cette progression dengladères ne peut avoir d'autre cause que Taugmentation de l'intensité du froid , qui s'toccroit dans les montagnes glacées en raison des masses de glaces; et il eft prouvé que, dans les gladères de Suisse, le firoid est aujourd'hui plus vif, mais moins long que dans l'Islande, dont les glacières, ainsi que ceUes de tlorwège,ont beaucoup de rapport avec celles de la Suisse. >
Le massif des montagnes glacées de la Suisse est composé comme celinde tontes 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 delà mer, est composée en revêtement de pierre calcaire, ainsi que tout le massif des montagnes d'un (nrdre inférieur qui sont groupées sur la basé des montagnes primitives de ces glacières; enfin cen masses calcaires ont pour base des schistes produits par le dépôt du limoa des eaux.
Les masses vitreuses sont des rocs ytfSi, des granités, des quartz; leurs fontes sont rempUes de métaux, de demî-métaux, de substances minérales et de cristaux.
Les muses calcinables sont des pierres a chaux, des marbres de toutes les
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masses de glaces, et qui ne paroissent que dans certains étés très chaads ; pendant lesquels ces glaces diminoent de qaelqaeii pieds de hauteur; mais la masse iolérienre, qni, dans certains endroits, est épaisse de cent toises, ne s'est pas fondue de mémoire dliomme* Il est donc évident que ces forêts et ce clocher enfouis dans ces glaces épaisses et permanentes étoient ci-devant situés dans des terres découvertes , habitées ^ et par conséquent moins refroidies qu'elles ne le sont ai^ourdliui; il est de même très certain que cette augmentation successive de glace ne peut être attribuée à Faugmentation de la quantité de vapeurs aqueuses, puiscjpie tous les sommets des montagnes qui surmontent cesr 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 dâ>ris, qui ont roirié soit au fond des glacières, soit danft les vallées inférieures. Dès-lors l'agrandissement de ces contrées de glace est déjà, et éera dans la suite la preuve la plus palpable du refroidbsement successif de la terre, duquel il est plus aisé de saisir les degrés
espèce» en eoateun et mlétéi» des craiei, des gypMS, des spaths et des albâtres, etc.
Les masses scliisteases sont des ardoises dè différentes qualités et oçulenrs, qui contiennent desplanteset des b6tsscMis,et qui sont sou^ hauteurs assez oonsidérables : leur lit n*est pas toujours horizontal; il est «ou- ^nt ikicliné; même sinueux, et perpendiculaire en quelques endroits.
L'on ne peut Héfoquer en doute rancien séjour des ^ux de la mer sur les montagnes qui forment aujourd'hui ces glacières ; llmmensë quantité de coquilles qu*ori y trouTO l'atteste , ainsi que les ardoises et les autres pierm de ot genre. Les coquilles y sont ou distribuées par fomilles , ou bien dies sont mêlées les unes stoc les autres, et Von y en trouve à detrèsgraùdes hauteurs.
U y a lieu de penser que ces montas^ n'ont pas fbrmé des glacières continues dans la hante antiquité^ pas même depcds que les eaux de la mer les ont abandonnées, quoiqu'il paroisse, par leur très grand âoignement des mers, qui est de près de cent lieues, et par leur exeessive hauteur, qu'elles ont été les premières qui sont sorties dès eaux sur les continents de l'&irope. Elles ODt eu anciennement leurs Tolcans ; il parott que le dernier qui s'est éteint étoit celui de la montagne de MyssenbeTg , dans le canton de Schwits : ces deux principaux sommeui, qui sont très hauts et isolés , sont terminés conlquement, comme toutes les bouches de Tolcan ; et l'on voit encore le cratère de l'un de ces cônes, qui est creusé à une très grande profondeur.
M. Bourrit, qui eut le courage de flûre un grand nombre de courses dans les glacières de Savoie, àà, < 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
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dans ces pointes aYancées da globe que partout ailleurs : si ToD contmue donc d'observer les progrès de ces gladères per^ manentcsdes Âlpes, on saura, dans quelques siècles^ combien il fiiut d'années pour que le froid gladal 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 refinridissement du globe.
Maintenant^ si nous transportons cette idée sur la région du p6le, nous nous persuaderons aisément que nonseulement elle est entièremmit glacée , mais même que le circuit et l'étendue de ces glaces augmente de siècle en siècle, et continuera d'augmentçr avec le refroidissement du globe. Les terres du Spitzbei^, quoiqu'à 10 degrés du pMe^ sont presque entièrement glacé», même en été : et par les nou- Telles tentatives que l'on a faites pour approcher du pôle de plus près, il parolt que Von, n'a trouvé que des glaees, que je regarét comme des appendices de la. grande glacière qui cpuvre cette région tout entière depuis le pôle jusqu'à 7 ou 8 de-
hlTen Ta emporté sur la quantité fondue pendaiH tei étés ; que non-èeblemeot la même cause subsiste, mais que ces amas de glace déjà formés doivent Tausmenter toujours plus, puisqull en résulte et plus deneiffe et moins de fonte... Ainsi il n'y a pas de doute que les glacières n'iâllent en augmentant, et même dans une progression croissante. >
Cet observateors infetigable a fait lin grand nombre de courses dans les glacières ; et en parlant de celles du Glatchfrs ou glacières des Bossons, il <fit « qu'il parott s'augmenter tous les jours ; que le sol qull occupe présentement étoit, il y a qudques années, uà dunnp cultivé, et que les glaces augmentent encore tous lés joott. Il rapporte que Taocroissement des glaces parott démontré non-seulement dans cet endroit^ mais dans plusieurs autres ; que l'on a encore le souyenir d'une communication qull y avoit autrefois de Cbamooniàla VaNTAost, et que les glaces l'ont absolument fermée; que ies glace» en général doirent s'être accrues en s'étendant d'abord de sommité en sommité, et ensuite de lallée en vallée, et que c'est ainsi que s'est foite ta coomninlcation des glaces du Mont-Blanc avec celles des autres montagnes des glacièrn du Yalab et de la Suisse. H parolt , dit-il ailleurs , que tous ces pays de montagnes n'étoient pas andennement aussi remplis de neiges et de glaces cp'ils le sont aujourd'hui... L'on ne date que depuis quelques sièdet les désastres arrfrés par raocroissement des neiges et des gTaces, 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 peuyent seuls rendre raison de ce que l'on sait de l'histoire de ce paya touchant le peuple qui rhabttoit anciennement. »
grés de distance. Les glaces immenses reccmnues par le caiâtaine Phipps à 80 et 81 d^prés , et qui partoat Font cmpèdidd'ayaneer plus loin, semblent prouver la vérité de ce faitimportant; car Ton ne d(Ht pas présumer quil y ait sous le pMe des sources et des fleuves d'eau douce qui puissent produire et mènera ces glaces, pmsqu'en toutes saisons ces fleuves seraient ^acés. U parait donc que les glaces qui ont empècbé c& navigateur intr^ide de pénétrer au-delà du 82^.dqppé, sur une longueur de plus de 24 d^prés de longitude; il parott , dis^e, que ces glaces continues forment unepartiedelacirconfifrence de rimmense glacière de notre pôle , produite par le refrCMdissemént successif du globe; et si Ton veut supputer la surfece de cette zone glacée,depuis le p6le jusqu'au 82" degré de latitude, on verra qu'eUe est de plus de cent trente iniHe lieues carrées « et que par conséquent ^oilà déjà la deux centième partie du globe envahie par le refroidissement et anéantie pour la nature vivante ; et comme le froid est plus grand dans les r^fions du pèle austral, Von doit présumer que renvabissementdes glaces y est aussi plus grand, puisqu'on en rencontre dans quelques-unes de ces plages australes dès le 47® degré. Mais pour ne considérer id que notre hémisphère boréal , dont nous présumons que la glace a déjà envahi la centième partie , c'està-dire toute la surface de la portion de sphère qui s'étend depuis le pôle jusqu'à 8 degrés ou deux cents lieues de distance, l'on sent bien que s'il étoit possible de déterminer le temps où ces glaces ont commencé de s'établir sur le point du pôle , et ensuite le temps de la progression succesmve de leur envahissement jusqu'à deux cents lieues, on pourrait en déduire celui de leur progression à venir , et connottre d'avance quelle sera la durée de la nature vivante dans tous les climats jusqu'à celui de Téquateur. Par exemple, si nous supposons qu'il y ait mille ans que la glace permanente a commencé de s'établir sous le point du même pôle, et que, dâns la succession de ce mihier d'années, les glaces se soient étendues autour de ce point jusqu'à deux cents lieues, ce qui foit la centième partie de la surface de l'hémisphère depuis l'équa-
tear. on peat présumer qiill s'écoulera encore quatre-vingts dix-tienf mille ana ayant qu'elles puisseiit l'envahir dans toute cette étendue, en supposant uniforme la'progression du froid glacial; comme Test celle du refiroidissemeht du globe *i&t 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 &t certain que les gla<^ se présentent de tous côtés., à 8 d^prés du pôle, comme des barrières et des obstacles insurmontables; car le capitaine Phipps a parcouru phis de la quinzième partie de cette circonférence vers le nordest ; et avant lut, Baffin et Smitb en avoient reconnu tout autant vers le Jiord-ooest, et partout ils n^ont trouvé que glace. Je suis donc persuadé que si quelques autres navigateurs aussi courageux entreprennent de reconnaître le r^te de cette cir*' conférence, ils la troaveront de même boméé partout par des glaces qu'ils ne pourront pénétrerni franchir, et ^ue 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'arrètant ainsi que toutes les autres vapeurs contre les parois de ces côtes de glaces, elle 7 forme de nouvelles couches et d'autres glaces, qui augmentent incessamment et s'étendront toujours de plus en plus, à mesure que le globe refroidira davantage.
Au reste, la surface de l'Jiémisphère boréal présentant beaucoup plus de terra ((ue celle de l'hémisphère austral , cette différence suffit, indépendamment des autrés causes ci-devant indiquées, pour que ce dernier hémisphère soit pJus froid que le premier :.aussi trouve-t-on des glaces dès le 47 ou 60^ degré dans les mers australes, au lieu qu'on n'eii rencontre qu'à 20 degrés plus loin dans l'hémisphèreboréal. On voit d'ailleurs que, sous notre cercle polaire, il y a moitié plus de terré que d'eauy tandis que tout est mer sous le cercle antarctique : l'on voit qu'entre notre cercle polaire et le tropique du Cancer il y
arplps.de deux tiers de terre sur un tiers de mer; au lieu BUFFoif. ni. 33
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qu'entre le cercle polaire antarctique et le tropique du Capricorne il y a peut-être quinxe fois plus de mer que de terre. Cet hémisphère austral a donc été de tout temps, comme il Test encore aujourd'hui, beaucoup plus aqueux et plus froid que le nôtre; et il n'y a pàs d'apparence que passé le 50* degré Ton y trouve jàmais des terres heu^uses et tempérées. U est donc presque certain que les glaces ont eayàbi une plus grande étendue sous le pôle antarctique, et que leur circonférence s'étend peut-être beaucoup plus loin que celle des glaces du pôle arctique. Ces immenses glacières des deux pôles, produites par le refroidissement , iront comme la gladère des Alpes toujours en augmentant. La postérité ne tardera pas à le savoir, et noos ^ous croyons fondés à le présumer d'après kiotre théorie, et d'après les faits 4ue nous venons d'exposer , auxquels nous devons ajouter celui des glaces permanentes qui se sent formées depuis quelques siècles contre la côte orientale du Groenland ; on peut encore y joindire l'aïq^entation deé glaces près de la Nouvelle-Zemble , dans le détroit de Waigats , dont lé passage est devenu plus difficile 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'ib aient Mt Je tour de la pointe septentrionale de l'Adie K
" M. Engel, qui regarde comme impoêsiHe le jaimgfi au nord-ouett par l€S, baies d'Uudson et de Baffin, paroît au contraire persuadé qu'où trouTera un passage plus court et plus sûr par le nord-est; et il ajoute, aux raisons af^ez (bibles qu'il en donne, un passage de M. Gmelin , qui, partant des teiitatiTfis faites p^ les Russes pour trourer ce passage au nord-est, dit que c la ipauiëre dont on a procédé à ces découvertes fera en son temps le • sujet du plus gi^nd étonneinent de tout le monde, loi^'on en aura la «relation authentiqua; ce qui dépend uniquement, ajoute-t-il, de la haute «volonté de l'impératrice. > «Quel sera donc, dit M. Engel , ce sujet d*étOL*nement, si ce n'est d'apprendre qué le passage regardé jusqu'à présent comme impossible est ùi» praticable? Voilà le seul foit, ajoule-t-il, qui puisse surprendre ceitx qu'on a tâché d'efftayer, par des relations pubUées * dessein de rebuter les navigateurs, etc. »
Je remarque d'abord qu'il faudroit être bien a^ré des choses avant de faire à la natiou rossé bette imputation. ïsï second lieu, elli iDe paroit
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Nous voUè, comme je me le suis proposé^ descendas du sommet de Téchelle da temps jusqu'à des siècles assez voisins du oètre; nous avons passé du chaos à la lumière, de rincandescence du globe à son premier refroidissement, et cette période de temps a été de vingt-cinq mille ans. Le second degré de refiroidissement a permis la chute des eaux , et a produit
mal fondfe, et let ptrotot de M. Gnieliii pourroient bien sf^nifier tout le cootnire de llnterprétation que leur donne M. Engel, c'est-à^ire mi'im tera fort iétomiélortque Ton- faofa qu'il n'existe point de patsase praticab!e au nord-est ; et ce qui mt confirme dans celte opinion , indépendamment des raiKons générales que feu ai données , c'est que les Russes eux-mêmes n'ont nouvellement tenté des décourertes qu^en remontant de Kamtsclialka et point du tout en descendant de la pointe de PAsie. Les capitaines Bdiring et TscbirikQw ont, en 1741, reconnu des parties de côtes de l'Amérique jusqu'au 59® 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 qne le suppose M. Engel; ou, pour mieux dire, cela prouve que les Rus^ savent qu'il n'est pas praticable, sans quoi ils eussent préféré d'envoyer leurs navigateurs par cette route, plutôt que de les faire partir de Kamtscbatka pour foire la découverte de l'AUiérique occidentale.
M. Huiler , envoyé avec M. Gmelhi par Timpératrice en Sibérie, est d'un avis bien diflérent de M. Engel : après avoir comparé toutes les relations, M. Muller conclut par dire qu'il n'y a qu'une très petite séparation entre l'Asie et l'Amérique , et que ce détroit offre une ou' plusieurs Iles qui servent de route ou de stations communes aux habitants âes deux continents. Je crois cette opinion bien fondée, et M. Muller rassemble un grand nombre de Faits pour l'appuyer. Dans les demeures souterraines des habitants de l'tle Kara^a, on voit dUes pMtre^BsItesdaLgrands arbres de sapin, que cette tie ne produit point, non plus que les terres de Kamtscbatka, dont elle est très voisine : les habitants disent que ce bois leur vient par un vent d'est qui l'amène sfir leurs côtes, dellet de Kamtachatka reçoivent, du même côté, de» t;'aces que la mer orientale y poqsse en hiver deux d trob jours de suite : on y voit en certaine temps des volt d'oiseaux, qui, après un séjour de quelques mois, retournent à l'est , d'où ils étoient arrivés. Le continent opposé à relui de l'Asie ver» le nord descend donc jusqu'à la latitude de Karotschatka : ce continent doit être celui de l'Amérique occidentale. M. Muller, après avoir donné le précis de cinq ou six voyages tentés par la mer du Nord pour doubler la pointe septentrionale de l'Asie, finit par dire que tout annonce l'impoasOriiité de cette navigation ; et il le prouve par les raison5i sui vantent : cette navigation devrait se foire dans un été ;or l'intervalle depuis Archannel à rOby , et de ce fleuve au Jéniséik , demande une belle saison tout entière. Le passage du Waigatsa coûté des peines infinies aux Anglois et aux Hollandois : au sortir de ce détroit glacial , on rencontre dés Iles qui ferment le chemin; ensuite le continent qui fôrme un cap entre les fleuves Piasidn nt Chatanga , s'avançant au-delà du 70^ degré de latitude , est de même l)oi dé d'une diahie d'Iles qui laissent difficilement un pas$a{;e à la navigation. Si
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la dépuration de raCmospbtare, depuis yingt-cinq ft trentemille ans. Dans la troisièiiie époque s*est fait, FétabUssement de la irier ooiverselle, laproductioii des preHÛers coquillages et des premiers végétaux , la constructioD de la surface de la terre par lits horizontaux, ouvrage de quinze ou vingt autres piil- Uers d'années. Sur la fin de la troisième époque et au commen-
Ton TMt Wloîfpner descMetet gsgMr la tante mer Tert le pôle, let mn»tagnet deglaoes préique immoibiletqu'Mi troafe m Groenlaiidet au Spitiberg n'amioooeo^eUet pas une continuité de glaeea jnqn'aa pôle? SI l'on TeoC longer let côtéi, cette navigiUion est moins tàsée qu'elle ne fétoU il y a cent ans4 Teau de lX)oéaf( y a diminoé inaentibleiDeot : on Toit encore foin des bords que iNôgne to mer Glaciale let Iwia <|a'dle a jetés ^ qui jadis lui ser? oient de rivage ; «s bords y sont si peu profonds , c^'ôn ne pourrait y employer qoé des bateaui très plats, qui, trop foibles pour rélister aux gUioes, ne sauroient Fournir une longue naTi^^ttion, ni se cfaari^ dis proTisioiis qu'elle exige. Quoique les Russes aient des rAsourœs eC des ïnoyens que n'ont pas la phipart des autres nations ^européennes pour fréquenter ces mers froides , on voit que les Toyages tentés sur la mer Glaciale n'ont paa^encore ouyert une loote de l*£urope et de l'Asie à l'Anoérique ;.et ce n^est qu'eu partant de Kamtscbatka, ou d'un autre point de l'Asie la plus orientale, qu'on a déCQurert quelques côtes de l'Amérique ocddeetale.
Le capitaiiie Behring partit du port d'A yatacha en Kamtschafta le 4 juin 1741. Après avobr couru au sud«st , et remonléau nk>rd-est , il aperçut, le 18 du moU suiyant, le continent de l'Amérique | ô8 degrés ag* de latftnde; deux jours après ,. il mouUla près d'une lie enfoncée- dans une baie; de 11, Toyant deux caps, il appela l'un à rorient Saint'Élie , et l'autre jhi eoucbant Saint' Uermogénei ensuite II dépécba Chitrou , l'un de ses offiâers« pour reconnottre et visiter le golfe où il venoit d'entrer. On le tioura coupé eu parsemé d'Iles : une entre antres ofifHt des çd>anes désectes ; elles étoient de planches bien unies et mémeéchancrées. On conjectura que cette lie pouvoit aroir été habitée par <^lquespeuples du continent de l'Amérique. M. SteUer, ' envoyé pour fiûre des observations sur ces terres nouvellement découvertes, trouya une cave où l'on avoit mis une provislen de saumon fùmé, et laiaé des cordes, des nieublesa des ustensiles : plus loin , il vit fùir des Américains à son aspect Bienti^ on aperçut du feu sur une colline assez éloignée: les sauvages sans doute s'y étoientreUrés^uA rocher escarpé y couvrait leur retraite.
D'après l'exposé de ces fiilts, il est aisé de jugpr que ce ne sera jamais qu'en partant de Kamtscbatka que let Russes pourront faire le commerce de la Chineet du Japon, et qu'il leur est aussi difficile, pour ne pas dire impossible , qu'aux autres nations de l'Europe de passer par les mers du Bord-ouest, dont la phis grande partie est entièrement glacée : je ne crabis donc pas de répéter que le seul passage possible est par le nord-ouest, au fbod delabaied'Hudson, et que c'est l'endroit auquel les naVigatenn doivent s'attacher pour trourer ce passage si désiré et si évidemment utUe.
Gomme j'aTois déjà livré à llmpression toutes les feuUles précédentes ds
SlXtÈMfi ÉPOQUC Sir rxmtni tle la quatrième «^est faite la retraite des eaux; les courants 4e la mer OHt creusé nos vallons , et les fèux souterrains ont<:ommencé de ravager la terre par leurs explosions. Tous ces derniers mouvements ont duré dix mille ans 4e plus; et en somme totale ces grands événements, ces opérations et ces constructions supposent au moins une succession de soixante
ceToUne, fai reçu de la part 46 M. !• comte de Scbouialeff, cegraDd homme d'4Ut que toute TEurope ettiitte et respecté ; j'ai reçu , dia-je, en date du 27 octobre 1777, un eiceHent mémoire composé par M. de Domatebeneff, ^^réaident de la aociété impériale de Péterabourg, etauquel Hmpératrioe a conié, à juate titre, le département de tout ce qui. a rapport aux tciencea et aux act». Ge^ illuatre urant m'a «n OEiéme teonpa enf oyé uoe copie fiiile à la main de la cafte du pUote Otcheredin , dans laquelle aont 'représentée» Jea routes, et les déoowrertes qu'il a fûtes, en 1770 et 1773, entre Kamtschatka rt le-contiDent de l'Amérique. M. de Domascheneff obaer?e dans son «néinoire que 4etle carte du pilote Otcheredin est la pCus exacte de toute* , et <iue celle qui a été donnée en 1773 par l'Acadéqiie de.Pétersbour^ doit ^tre réfbrmée en plusieurs points, et notamment sur la poi^tion des Iles et le prétendu archipel qu'on y a représenté enire les Iles Alrutes ou AléouCes et «elle d'Anadir, autrement appelées fles d'Andrien. La carte du pilote Otcheredin semble démontrer en effet que ces deux groupes des lies Aleutes et des Iles Andrien sont séparés par une mer libre de plut de cent lieues d'étendue. M. de Domascheneff assure que la grande carte générale de l'empire de Russie, qu'on Tient de publier cette année 1777 , représente exactement les côtes de toute l'extrémité septentrionale de l'Asie babiiée par les Tschutscbis. Il dit ifue cette carte a été dressée d'après les eoonoissances les plus récentes acquises par la dernière expédition du major Pawluzki coi.tre ce p^ple. •«Cette côte, dit M. de Domattcheneff, termiiie la grande.chalne de montagnes, laqu^ sépare toute la Sibérie de J'Asie méridiouale, et finit en se partageant entre la cbaine qui parcourt Kamtscbatka et celles qui remplissent toutes les terres entre les fleuves qui coulent à l'-est du Lena. Lps Iles ireconnuea entre les côtes de Kamtscbafka et celles de TAmérique sont montagneuses , ainsi que les côtes de Kamtscbatka et celles du continent de l'Amérique : il y a donc une continuation^ bien marquée aitre les chaînes de montag^ et cer deux continents , dont les interniptions, jadis peut-être moins considérables, peuvent avoir été élargies par le dépéri^iement de la coche, par les courants continuels qui entrent de la mer Glaciale vers la grande mer du Sud, et par les catastrophes du globe. »
Mais cette chaîne sous-marine qui joint les terres de Kamtscbatka avec celles de l'Amérique est plus méridionale de 7 ou 8 degrés que celle des iirs Anadir ou Andrien, qui, de temps immémorial, ont senri de passage aux Tschutscbis pour aller en Amérique.
M. de DomaachenefF dit quil est certain que cette trayersée de la pointe de l'Asie au contineut de l'Amérique sé foit à la rame, et que ces peuples y vont trafiquer des fierraiUea russes avec les Américains; que les Iles qui aont sur ce passage sont si firéquentes, qu'on peut coucher toutes kinults
mille aimées , après quoi la nature , dans son {Nremier momenC de repos, a donné ses productions \es plus oobles ; la onquième époque nous présente la naissance des animaux terrestres. Il est yrai que ce repos n'étoit pas absolu; la terre n'étoit pas encore tout-à-fait tranquille, puisque ce n'est qu'après la naissance des premiers animaux terrestres que s'est fàite la sépa-
à terre, et que le oontineot de l Amérique où les Ttchoticlitt commerceot est moiUagnciiT et oouyert de forêts peuplées de renards, de martres et de xibelines, dont Us rapportent des fiDumirès de qualités et de couleurs toute» différentes de celles de Sibérie. Ces lies septentrionales situées entre les deux oontiuen& ne sont çufcve connues que des Tscfautscbis ; elles iforment une chaîne, entre la pointe la plus orientale de TAsie et le continent de TAmériqué, solus lé 64^ degré : et cette chaîne est séparée par une ner ourerte de la seconde chaîne plus méridionale dont nous Tenons de ^Mkr, située sous le 56'' degré entre Kamtschatka et rAniérIque : ce sont les lies de cette seconde chaîne que les Russes et les habitants de Kamtichatka fréquentent pour la chasse des loutres marines et des renards noirs, dooC les fourrures sont très précieuses. On avoit connoissance de ces Iles , même des plus orientales dans cette dernière chaîne , avant Tannée 1750 : rnoede ces Iles porte le nom du commandeur Behring, une autré assea voisine s'appelle Vile Medenoi; ensuite, on trouve les quatre Iles Aleutesou Aléoutes, les deux premières situées uu peu au-dessus et les dernières un pea au-deseom du 55* degré; ensuite on. trouve environ au 56^ degré les Iles Aticou et Arolaigh, qui sont les premières de la chaîne àe% Iles aux Renards, laquelle s'étend vers le nord-est jusqu'au 61*^ degré de latitude : le nom de ces Ues est venu du n'ombre prodigieux de renards qu'on y a trouvés. Les deux Iles du commandeur Rehriiis et de Medenoi étoieot inhabitées lorsqu'on en fit la découverte : mais on a trouvé dans les Iles Aleutes, quoique plus avancées vers l'orient , plus d'une soixantaine de familleà dont la langue ne se rapporte ni à celle de Kamtschatka ni à aucune de celles de l'Asie orientale, et n'est qu'un dialecte de la langue qu'on parle dans les autres Iles voisines de l'Amérique, ce qui sembleroit indiquer qu'elles ont été peuplées par les Américaist, et ifon par les Asiatiques.
Les Iles non^mées par Péquipage de Behring VU,e Saint- Julien^ Saini- Théodore, Saint- Abraluim, 9oni les mêmes que celles qu'on appeHe aujourd'hui les tles Ateides ; et de même IHIe de Choromaghii^,de Saint-Dohnat, indiquées par ce navigateur , font partie de celles qu'on appeUe Ues xmx Renards, " •
«La grande distance, dit M. de Domascheneff , et la mer ou verte et profV»nde qui se trouve entre les Iles Aleutes et les Iles aux Renards, JoiÎBles au gisement différent de ces dernières , peuvent faire présumer que cet Ues lie forment pas une chaîne marine continue; mais que les premiièret, avec relies de Medenoi et de Behring, fbnt uhe chaîne marine qui vient de KamtM<1iatka, et que le» tirs aux Renards en représentent 4ine autre issue de l'Amérique r que l'une et l'autre de ces chaînes vont géiiéraleroent se perdre flans la profondeur de la gi-aodc mer, et sont des promontoires des deui
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ratioQ des «ontineiits, et que soat arrivés les grands changements qne je viens d'expqser dans cette sixième époque.
Au reste, j'ai fait ce que j'ai pu pour proportionner dans chacune de ces périodes la durée du temps i la grandeur des ouvrages; j'ai tâché, d'après mes hypothèses, de tracer le taMe^u successif des grandes révohitions de la nature, sans
<x>Qtiiieiits. La «uite éa^ tien aux Renards, dont quelques-uBes sont d'une grande étendue, est eotreinélée d'écueiU et de brisuitf , et secontioue taiân interruption jHsqu^au contipest de VÂm^que; mais celles qui sont Tes plus voisibes de ce continent sont très peu fréquentées par les barques des diaaseurs russes , parce qu'elfeps sont fort peuplées , et qu'il seroit dangereux 4*y séjourner. 11 y a plusieurs de ces lies voisines de la (erre-ferme de rAmérique, qui ne sont pas encore bien reconnues. Quelques navires ont cependant pénétré jusqu'à l'Ile de Kadjak, qui est très voisine du continent ^de rAmérique ; l'on en est assuré tant sur le rapport des insulaires que par d'autres raisons r une de ces raisons est qu'au lieu que toutes les lies pins occidaitales ne produisent que des arbrisseaux rabougris et rampants, que les vents de pleine mer empêchent de s'élever ; l'Ile de Kadjak; au contraire, et les petites Iles voisines, produisent des bosquets d'aunes, qui semblent indiquer qu'elles se trouvent moins A 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 lies, de même qu'une petite espèce de marmotte, qui parott être la marmotte du Canada, enlin l'on y a remarqué des traces d'ours et de loups, et les habitants sont vêtus de peaux de rennes qui leur viennent du continfntdei'Aménqne » dont lie sont très voisins. «
On voit , par la relation d'un voyagé poussé jusqu'à l'Ile de Kadjak , sous la conduite d'un certain Géottof , que les insulaires nomment Makthan le continent de l'Amérique : ils disent que cette grande terre est montagneuse et toute couverte de forêut ; ils placent cette grande terre au nord de leur lie, «t nomment l'embouchure d'un grand fleuve, Jlag^chak , qui s'y trouve... D'autre part , l'on né sauroit douter que Behring , aussi bien que Tschiricow, n'ait effiectivement touché à ce grand continent, puisqu'au cap Ëlie, où sa frégate mooUla , l'on vit des bords de la mer le terrain s'élever en montagne continue/et toute revêtuç d^épaisses forêts : le terrain y étoit d'une nature toute différente de celui de Kantschatka ; nombre de plantes américaines y furent recueilUes par SIelier. >
M. de Doroascheneff dbserve de plus que toutes les lies aux Renards, ainsi que les Iler Aleotes et celle de Behring, sont montagneuses; que leurs côlet sont, poor la plupart, hérissées de rochers, coupées par des précipices , et environnées d'écueils jusqu'à une assez grande distance ; que le, tebtain s'é- ]èft depuis les côtes jusqu'au milieu de ces lies en montagnes fort roides, qui forment de petites chali^ dan» le sens de la longueur de chaque uè; au reste, UyaeuetUya 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 Mes à volcans, mais seulement des calcédoines ef
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néanmoins avoir prétendu la sainr à Mm origine, et encore moins l'tvdr embrassée dans toute son étendne; et meslqrpo* thèses fassent-elles contestées, et mon^abkaune fùt-ilqn'uie esquisse tris imparCûted^ cdoi de la nature Je sois oonvaincn
qpekioet aiitm piemi ooloite, de pea de
ces Uet que tel tiget ou branches d*arbfo HpC^ ^ la mer, et qui n'y arriTent pat en grande quantMé; il s'en trom plui sur nie Behring H sur ifps Àleotes : U^parott que œi bok flottés Tiennent, p^ méridionales ; car, on y a obterré le lM>is de cemplire du Ja^^
Les habitants de ces lies sont aeaei D0Bibreiiz;1nais, oomine ^ une Tie errante, se transportant dhinellel Vautre^il n'est pas possible de fixer leur nonibre. On a généralenient obserré que pins les ties sont gran plus elles sont toisines de T Amérique, et plus eUes sont peuplées. U pantt aosil que tous les insulaires des lies aux Renards sont d*Dne même nation , I laquelle les habitants des Aleutes et des lies d^Andrien peorent aussi se rapporter, quoiqulls en diffèrent par qudques coutumes. Tout ce peuple a une très grande ressemblance pour les mœurs, la façon deTîrreetdese nourrir, a?ec les Esquimaux et les Groenlandois. Le nom de Kanaghist, dont ces insulaires s'appellent dans leur langue, peut-être corrompu pv les marins, est encore très ressemblant I celui de KaralU, dont les Esquimaux et leurs frères les Groenlandois se nomment On n'a trouvé aux habitants de toutes ces.lles, entre l'Asie et l'Amérique r d'autres outils que des haches de pierre, des cailloux taillés en scalpd , et des omoplates d'antanaux aiguisées pour couper l'herbe; ils ont aussi des dards» qu'ils lancent de la main à l'aide d'une palette, et desqueb la pointe est armée d'un caUkw pointu et artislement taillé : aujourd'hui ils ont beaucoup de iprraillesTolées ou en- ICTéesanx Russes, ils fbnt des canob et des espèces de pirogues comme les Esquimaux : il y en a d'assez grandes pour contenir ringt penonnes; la Charpente en est de bois léger, reoouyert partout de peaux de phoques et d'autres animaux marins.
11 parok par tous ces foits , que de temps fanmémorial les Tldnitachis qui habitent la pointe la plus orienUle de l'Asie, entre le ^« et le 70* degré, ont eu commerce afèc les Américains , et que ce commerce étolt d'autant plus £Kile pour ces peuples accbutumés I la rigueur du fi:oid, que l'on peut ftiire le voyage, qui n'est peutrétre pas de cent lieues, en se reposent tous les jours d*Ue en lie, et dans de siBDples canots^ conduits I la 'ramé en été, et peut-être sur la glace en hifcr. L'Amérique a donc pu être peuplée par l'Asie ; sous ce parallèle ; et tout eemble indiquer que , (tboiqull y ait aujourdimi r des interruptions de mer entre les terres de ces Iles, dles ne foisoientautre- . fois qu'un même continent, par lequel rAmériqiie étoit jolnieâ l'Asie : cela semble indiquer au^ qu'au-dri& de ces lies Anadir ou Andrien , c'est-ft-<fire entre le 70^ et le 75* degré, les deux continents sont absolument réuni» par uo terrahi où il ne se^rouye phM de mer , eub qui est peut-être entièrement courert de glaœ. La reoonnoissanoe de c^ plages ao-ddà du 70* degré est une entreprise digne de l'attentioa de la grande souferaine de là Russie, H \\ foudroit la confier à un navigateur aussi courageux que M. Pbipps. Je
SIXIÈME ÉPOQUE. M que tous ceux qui de bonne foi voudront examiner cette 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.
toitbîeD penoadé qu'oc trooTsroit les daoxoohUiw^
antremeot, et qa\\ y ait mie mer otmrte au-deU des Uet Andrien» il me
parait certain qu'oD troaferoU les appendioeà de ta ^
81 oa S2 degrés, eomme M. Pbipps les a trQvréi à ta méoie hauteur entre le
SfMtxbers et le Groenland. [JdtL Buff. )
SEPTIÈME ET DERNIÈRE ÉPOQUE
Lorsque là puissance de l'homme a secondé celle de la nature, .
Les premim bommes témoins des iDouvemeors convnbift de la terre, encore récents et très fréquenls, n'ayant que les montagnes poor asiles contre les inondations, chassés souvent de ces mêmes asiles par le feo de3 volcans , tremblants sur une terre qui trembloit sous leurs pieds, nus d^esprit el de corps, exposés aux injures de tous les éléments, victimes de la fureur des animaux féroces, dont ils ne pou voient éviter de devenir la proie; tous également pénétrés du sentiment commun d'une terreur funeste, tous également pressés par la nécessité, n'ont-ils pas très promptement cherché à se réunir, d'abord pour se défendre par lé nombre, ensuite pour s'aider et travailler de concert à se faite un domicile et des armes? Ils ont commencé par aiguiser en forme de haches ces cailloux durs , ces jades , ces pierres de foudre, que Ton à crues tombées des nues et formées par le tonnerre, et qui néanmoins, ne sont que les premiers monuments de Tart de l'homme dans l'état 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 volcans, ou profité du feu de leurs laves brûlantes pour le communiquer, pour se faire jour dans les forêts , les broussailles ; car, avec le secours de ce puissant élément , il a nettoyé, assaini, purifié les terrains qu'il vouloit habiter; avec la hache de pierre , il a tranché, coupé les arbres, menuisé le bois, façonné ses armes et les instruments de première nécessité. Et après s'être munis de massues et d'autres armes pesantes et défensives, ces premiers 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 Técorce souple d]une plante ligneuse, leur ont servi de corde pour réunir les deux extrémités d'une branche élas-
SEPTIÈME ÉPOQUE. 623 tiquf dont ils oQl hit lenr arc; ils ont aiguisé id'autres petits cailloux pour en armer la fitehe. Bientôt ils auront eu des filets, des radeaux , des canots, et s'en sont tenus là tant qu'ils n'ont formé que de petites nations composées de quelques fiimilles , ou plutôt de parents issus d'une même iamille , comme nous le voyons encore aiyourd'hui chez les âiuvages, qui veulent demeurer sauvages, et qui le peuvent, dan$ les lieux où Tespace libre ne leur manque pas plus que le gibier, le poisson et les fruits. Mais dans tous ceux où Tespace s'est trouvé confiné par les eaux, ou resserré par les hautes montagqes, ces petites nations, devenues trop nombreuses, ont été forcées de partager leur terrain eùtre elles^, et c'est de ce moment que la terre est devenue Je domaine de l'homme : il en a pris possession par ses travaux de culture , et l'attachement à la patrie a suivi de très près les premiers actes de sa propriété. L'intérêt particulier faisant partie de l'intérêt national, Tordre, la police et les lois ont dù succéder, et la société prendre de la consistance et des forces.
Néanmoins ces hommes, profondément af.ectés des calamités de leur premier état, et ayant encore sous les yeux les ravages des inondations, les incendiesdes volcans, les gouffres ouverts par les secousses de la terre, ont conservé un souvenir durable et presque étemel de ces-malheurs du moûde t Tidéc qu'il doit périr par un déluge universel , ou par un embrasement général ; le respect pour certaines montagnes ' sur lesquelles ils s'étoient sauvés des inondations; l'horreur pour ces
* Lei montagne» en vénéraiion^nt lX)rient sont le mont Carmetet quelques endroits du Caocaie; le mont Pirptngel au nord de rindmttan ; laroontagne Pora dans la provinoe d'Aracan; celle de Cbaq-Pecban à la source dtt fleuve Sangari , chez les Tartares Mantchotix , d*où les Chinois croient qu'est venu Fo-hi; le mont AlUy k l'orient des sources du Selinga en TarUd^ie; le loont Pécha au nord^Hiest de la Chine, etc. Celles qui étoient en horreuiétoient les montagnes à volcan, parmi lesquelles <>)i peut citer le mont Ararath, dont le nom même signifie montagne de ma/heur^ parce qnVri effet celte montagne étoit un des phis grands volcans de TAsie , comme cela se reconnolt encore aujourd'hui par sa forme et par les inalières qui envi ronnent son sommet, où Ton voit les cratères et lesauU-es signes de ses anciennes éruptions. ( y^dd. Buff. )
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ÉBlres moptagneç qui iançiMent det fèiix ph» terribles fpe ceux do toDiierre, la vue de œs combats de la terre coetre le cid,fbiideiiieiitdelafobledeaTitaiisetdes assauts contre l«8 dieux; Topittiou de Texiscâice réelle d'noètre malfaisant, la crainte et la juperstition qui en sont le premier produit, tous ces sentiments fondlés sur la terreur se sont dèslors emparés à jamais du cœur et de Tesprtt de lliomrae : i peine est*il encore aiyourdlmi rassuré par Texpérience des •temps, par lecalmequi a sucoMé à ces siècles d'orage, enfin par la connoissance dies effets et des opérations de la nature; connoissance qui n*a pu s'açqnérir qu^après rétablissement de quekpie grande société dans les terres paisibles. . Ce n*est point en Afrique, ni dans les terres de VAàt les •plus avancées vers le midi, iqpie les gruides sociétés ont pu d'abord se fbrmer; ces contrées étoient tmcore brûlantes et désertes; ce n'ést point en Amérique, qui n'est évidemment, à Texception de ses cbatnesde montagnes, qu'une terre nouvelle; ce n'est pas même en Europe , qui n^a reçu que fort tard les lumières 4e TOrient , que se sont établis les premiers hommes civilisés, puisqu'avant lafimdation de Rome les contrées les plus heureuses de cette partie du monde, telles que lltalie, la France et TAllemagne, n'étoient encore peuplées que dliommes plus qu'à demi sauvages. Lisez Tacite , sur les moeurs des Germains; c'est le tableau de celles des Hurons, ou plutôt des 4iabitudes de Tespèce 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 connoissances de l'homme, et c'est sur ce tronc de Tarbre de la science que s'est élevé le tronc de sa puissance : plus il a su, plus il a pu; mais aussi moins il a fait, moins il a su. Tout cela supp(M des hommes actilî^ dans un climat heureux , sous un del pur pour l'observer, sur une terre féconde pour la cultiver, dans une contrée privilégiée , à l'abri des inondations, éloignée des volcans , plus élevée et par conséquent plus anciennement tempéréequelesautres. Ortoutes ces conditions , toutes ces circonstances se sont trouvées réunies dans le centre du continent de l'Asie, depuis le 40^ degré de
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ladtade jusqu'au 56^ Les fleuves qui portent les eaux dans la mer du Nord, dans rOcéan oriental, dans les mers du Midi et (hué la Gaipienné, partent également de cette végieiï élevée qui foit aijQOurdlMii partie de la Sibérie méridionale et de la Tartarie. Cest dans cette terre plus élevée, plus solide que les autres, puisqu'elle leur sert île centre, et qu'elle est éloignée de près de cinq cents lieues de tous les océans; c'est dans cette contrée privttégiée que s'est formé le premier peuple digne de porter ce nom, digne de tous nos req[>ects, comme créateur ties sciences, des arfs et de toutes les institutions utiles. Cette vérité nous esT également démontrée par les monuments de rhistoire naturelle et par les progrès presque inconcevables de Tandenne astronomie. Gomment des l^iommes si nouveaux ont*ils pu trouver la période tunlsolaire de six cents ans ^ P Je me borne à ce seul fait, quoiqu'on puisse en dter beaucoup d'autres tout aqssi merveilleux , et4out aussi
> U période de tixeenUamdoolJoÉ^ dit que M^erfoieiill^ pttriarchet aTant le déluge eit une des plut belles et des plus exactes que roo ait jamais ioTcntées. Il est de ftit qne,i>reDaDt le mois lunaire de 29 Jours i2heures iiminutes3seeorides,imttoayeqat2iiài€i\]e\élij^ fùnt 7 nulle 421 mois lunaires: et fie même nombre de 219 miHe 146 Jçurs Vi donne 600 années sçlîUres, chacune de ^ Jours 5 heures minutes 36 secondes, d'oft résulte le mois lunaire- i une seconde t>rès , tel que les astronomes modernes l'ont détermipé, et Tannée solaire plus juste qu'Hipp^rqueet Ptolémée ne l'ont donnée plus de deux mille ans apr^ le déluge. Josèphe a. cité , comme ses garants, Manéthon , Bérbs^ et plusieurs autres anciens auteurs dont les écriu sont perdus il y a long-temps... Quel que soit le foiidement sur lequel Josèphe a parl4de cette période , il £aut qu'il 3r ait eu réellement ejt de temps immémorial une telle période ou gr^de année , qu'on avoit oubliée depuis plusieurs siècles , puisque les astronomes qui sont Tenus après cet historien s'en seroient serris préférablemept â d'autres hypothèses moins exactes pour la détermination de l'année solaire et du mois lunaire s'ils l'avoient connue, ou s'en seroieut fait honneur sUs Tavoient imaginée.
« U est constant, dit le sayant astronome Dominique Cassini, que dès le premier âge du monde, les hommes avoient déjà foit de grands progrès dans la science du mouvement des astres : on pourroit même avancer qu'ils eu àfoieut beaucoup plus de connolisanoes que Ton n'en a eu loni^temps depuis le déluge , s'il est bien vrai que l'année dont les anciens patriarches se senrolent fût de la grandeur de celles qui composent la grande période de six cents ans dont U est W mention dans les Antiquités des Juift, écrites par Josèphe. Nous ne trouvons dans les monuments qui nous restent de toutes
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coDfUnu. Ils nvoient donc nrtuit d^astrmonîeqo'cB moit de Doi jomDoiiiiDiqoeCaMiri,qdleprefl^ TéalkéetrexâctitBdedecetle période desixecau mt; coo- Domaoce à laqodle Dî lei ChaldécDS ; ni Égfpl^
moayenieiiu précis de la tane et de b terre, et qni exige ane grande perfection dus les iittinmwnis Déceanro ▼ations; coon«ssance qai ne peol s*aeqnérir qa*aprfes atroir tout acquis, laquelle n'étant fondée que sw une kîigiie snie de rediercbes , d^étades et de trayaoi aitmioiBiqoes, siq^pose an moins deox on trois mille ans de coltore à Fesprit hnmain pour y parrenir.
' Ce premier people a été trtsheorenx, pàiscpi'il est defcna très savant : il a joui, pendant plusieors siècles^ de la paix, do retM)s, do loisir néeemire à cette cnltnre de Tesprit, de laquelle dépend le fmi de tontes les antres cataires. Poor se douter de la période de six cents ans, il failloit an moins dooze cents ans d'observations ; pour rassurer comme fait certam, il
en a fallu pins du double : voilà donc déjà trois mille ansd'é-
]m aulret natioiis aucun Tottige de cette période de ilx cent» am, qui nt une des plu» belles que Fon ait encore iorentées. >
M. Castioi s^en rapporte , comme on Yoit , à Josèphe, et Josèplieafoît pour garants tes historio(p*aphe8 égyptiens, l)abylonieiis , phéniciens et grecs; Manéllion,Bérofie, Morhus, HesUéus, J^rônie l'Égyptien, Hésiode, Hécatée, etc., dont les ^its poufoient subsister et subsistoient vraiseiiiblableosent de son temps.
Or, cela posé , et quoi qu'on puisse opposer an témoignage de ces auteurs, M. de Matran dit , avec raison , que Ifncompéteoce des juges ou des témoins ne sauroit aToir lien ici. Le hit dépose par lui-même soii autiienticité : U suffit qu*UHe semblable période ait élîé nommée, il suffît qu*elle ait existé, pour qu*on soit en droit d'en conclure quil aura donc aussi existé des siècles d*obser?ations , et en grand nombre , qui l'ont précédée ; 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 oà Ton a dédaigné d'en approfondir les éléments et de s*^ servir pour rectifier la théorie des mouYements célestes, et où l'on s'est avisé d'y en substituer de moins exactes. Doiic , si Hipparque , Méton , Pythagore ^ Thalès et tous les andeiis astronomes de la Grèce , oùt ignoré la période de six cents ans, on est fondé i dire qu'elle étoit oubliée non-seulement chez les Grecs , mais aussi en ligypte , dans la Phénicie et dans là Chaldée , où les Grecs avoient fous été puiser leur grand wvoir en aslronomie. {Jdd. Duff.)
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tndes astronomiques ; et nous n'en serons pas étonnés, puisqu^il' a follu ce même temps aux astronomes , en les comptant depuis les Gbaldéens jusqu'à nous , pour reconnottre cette période ; et cei premiers trois mille ans d'observations astronomiques n'ont-Us pas^été nécessairement précédés de quelques siècles où la sdence n'étoit pas née 2 Six mille ans, i compter de ce jour, sont-ils suffisants peur remonter à Tépoque la plus n<d>le de Thistoire de l'homme^ et même pour le suivre dans les premiers progrès qu'il a faits dans les arts et dans les sdencesP
Mais malheuremedient elles ont été perdues , ces4iantes et belles sciences ; elles ne nous sont parvenues que par débris trop informes pour nous servir autrement qu^à reconnottre leur existence passée. L'invention de la formule d'après laquelle les brames calculent les éclipses suppose autant- de sdence que la construetion denoséphémérides, et cependant ces mêmes tarâmes n'ont pas la moindre idée de la ^composition de l'univers ; ils n'en ont que de finisses sur le mouvement, la grandeur et la position des planètes; ils calculent les éclipses sans en connottre la théorie, guidés comme des machines par une gamme fondée sur des formules savantes qu'ils ne. comprennent pas , et que probablement (^rs ancêtres n'onf point inventées, puisqu'ils Ji'ont lienr perfectionné, et qulls n'ont pas transmis te moindre i^yon de la sciepce à leurs descendants : ces formules ne sont entre leurs mains que des méthodes de pratique ; mais elles supposent des connoissances 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 que de cet ancien peuple savant qui ^\oïi réduit en formules Jes mouvements des astres, et qui, par une longue suite d'observations , étoit parvenu non-seulement à la prédiction des éclipses , mais à la connoissance bien plus dtffidie de la période de six cents ans, et de tous les faits astronomiques que cette connoissance exige et suppose nécessairement.
Je crois être fondé à dire que les brames n*ont pas imaginé
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ce» formules savantes, puisque toutes leurs idées physiques^mt contraires à la théorie dont ces foiqpiules dépendent , et que s'ils eussent compris cette théorie , même dans letempsqu'ils en ont reçu les résultats , ils eussent conservé la «dence , et pe se trouveroient pas réduits aujourd'hui à la plu&grande ignorance, et livrés aux préju{|és les plu^ ridicules sur le système du monde : car ils croient que la terre est immobile, et appuyée sur.la dme d'uQe montagne d'or ; ils pensent que la lune estéclipsée par des dragons aériens, que les planètes sont plus petites que la lune , etc. Il est donc évident qu'ils n'ont jamais eu les premiers éléments de la théorie astronomique, ni même la moindre connoîssancè des principes, que supposent les méthodes dont ils ae servent. Mais je dois renvoyer ici à Texcellent ouvrage que M. BaiUy vient de publier sur l'ancienne astronomie, daoa lequel il dîsoité à fond tout ce qui est relatif à l'origine et au progrès de cette science : On ve^ que^ idées s'accordent avec les miennes ; et d'ailleurs il a traité ce si^et important avec une sagacité de génie et une profondeur d'ândition qui méritent des éloges de tous ceux qui s'intéressent au progrès des sciences.
Les Chinois , un peu plus éclairés que 1^ brames , calcolent assez grossièrement lesj^Upses, et les calculent toujours de même depuis d^xou trois mille ans : puisqu'ils ne perfection-^ neflt rien, il^ n'ont jamais rien inventé ; la science n'est donc pas plus née à la Chine qu'aux Indes. Quoique aussi voishis que les Indiens du premier peuple savant, les Chinois ne paroissent pas en avoir rien tiré ; ils n'ont pas même ces formules astronomiques dont les brames ont conservé l'usage, et qui sont néanmoins les premiers^et grands monuments du savoir et du bonheur de rhorame. Il ne parottpas non plus que les Chaldéens, le» Perses, les Égyptiens et les Grecs^ aient rien reçu de ce premier peuple éclairé ; car, dans ces contrées du Levant , la nouvelle astronomie n'est due qu'à l'opiniâtre assiduité des observateurs chaldéens, et ensuite aux travaux des Grecs ^ , qu'on ne doit dater que du. temps de la fondation de
> La aftnmomei et les phitotophei gim dfoieot pu^
SEPTIÈME ÉPOQUE. m récole d'Alexandrie. Néamnoins cette science étoit encore bien imparfaite afprès deux mille ans de nouvelle culture , et même jusqu'à nos derniers siècles. Il me pah)tt donc certain que ce premier peuple, qui àyoit inventé et cultivé si heureusement et si long-temps Tastronomie, n'en a laissé que des débris et
iodes la plus grande ftartie de letrrt ooimoisianoes. Les Grecs éto&snt donc <let geos très mmTeaux en astronomie en comparaison des Indiens, des Chinob et des Atlantes habitants de TAfrique occidentale ; Dranus et Atlas chez ces derniers peuples, Fo-lii à la Chine, Mercure en £0ypte, Zoroastre en Peite,etc
Les Atlantes , chez qui léfjnoit Atlas , paroineot être les plus anciens peu-' pies de FAhique, et beaucoup plus anciens que les Égyptiens, ta tfaéoc^e des Atlantes, rapportée parDiodore de Sicile, s*est probablement introduite en Egypte ; en Ethiopie et en Phénicie , dafls le temps de cette grande irruption dont 11 est parlé dans le 'Hmée de Platon, d'un peuple innombrable qui sortit de Hle Atlantide et se jeta sur une grande partie de l'Europe, jde TAsie et de l'Afrique.
Dans l'ocddent de rA8ie,iIans FEurope^ dans l'Afrique, tout est fondé sur les connoissanoes des Atlantes , tandis que les peuples orientaux ,.cfaaldéens, indiens et chinois ^ n'ont été instruits <p]e plus tard et ont toujours formé des peuples qui n'ont pas eu de relations avec les Atlantes, dont ruTuption est plus andemie que la première date d'aucun de ces derniers peuples.
Atlas, fiH d'Oranns et firère de Saturne , yivoit , selon ManéUiOQ et Dicéarque, 3 mille 900 ans enyiron avant l'ère durétienne.
Quoique Diogène-Laj&rce, Hérodote, Dipdore de Sicile, Pomponius Mêla, etc., donnent à l'âge dUranus, les uns 48 mille 860 ans, les autres 23 mille ans, etc., cela n'empôcbe pas qu'en réduisant ces années à la Trai mesure du temps dont on se senroit dîans différents siècles cher ces peuples, ces mesures ne reTiennent au même, c'est-à-dire à 3 miHe 890 ans avant l'ère chrétienne.
Le temps du déluge, selon les Septante, a été 2 mille 256 ans après la création.
L'astronomie a dultirée en Êgypte phis de 3 mille ans avant l'ère chrétienne; on peut le démontrer par ce que rapporte Ptolémée-snr le lever ^éliaque de Sirius : ce lever de Sirius étoit très hnportant chez les Égyptiens, parce qu'il annonçoit le débordentent du Nil.
Les Chaldéens paroissent plus nouveaux dans la carrière astronomique que les Égyptiens.
Les Égyptiens connoissolent le mouvanent du soleU phis de 3 mille ans avant Jésus-Ghrist , et les Chaldéens plus de 473 ans.
U y avoit chei les Phrygiens un temple dédié à Hercule, qui parolt avoir été fondé 2 mille 800 ans avant l'ère chrétienne, et l'on sait qujflercule a été dans l'antiquité l'emblème du soleil.
On peut aossi dater les eonnoissances astronomiques chez les anciens Perses ph» de 3 mlHe 2U0 ans avant Jésus-Ghrist.
L'astronomie chez les Indiens est tout aussi ancienne ; ils admettent quatre
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quelques résultats qu'on pouvoit retedir de mémoire, comme celui de là période de six cents ans, que rhistorien Joeèpbe nous a transmise sans la comprendre.
Là perte des sciences , cette première plaie faite à llramanité par la hache de h barbarie, fut sans doute Feffet d'une
âgen,^ c*eit an oooiaMdcemeot du quatrième qo'eit fiée leur première époque aitroDomique : cet âge duroit en 1762 depqia 4 mille 863 anr, œ qaî remonte à Vannée 3102 ans avant Jéuii-Cbriat Ce dernier â^e des Indies» est réellement composé d'années solaires : mais les trois autres, dont le premier est de 1 million 728 mille années, le second de 1 million 296 miile, et le.trotsiëme de 864 mille années, sont évidemment composés d'amiées, ou plutôt de révolutions de temps beaucoup plus courtes que les années solaires.
Il est aussi démontré par les époques astronomiques quêtes Cbmois avoieot cultivé Tasb^momie plus d» 3 nulle ans avant Jésos-Ghrist* et dès le temps deFo-hi.
11 y a donc upe espèce dé niveau entre ces peuples égyptiens, chaldéeas ou perses , indiens , chinois et tartares. lis ne s'âèvent pas plus les uns que les autres dans Tantiqoité, et cette époque remarquable de 3 mlHe ans d'ancienneté pour Tastronomie est à peu près la même partout.
«Ceux qui résident depuis long-temps dans la Pensylvânie et dans les colonies voisines ont observé, dit M. Hugues Wilîianson, que leur cHmat a considérablement changé depuis quarante ou cinquante anSy et que les faivers ne sont point aussi froids....
«La température de Tair dans la Pensylvânie est diffiSrente de œllrs ô» contrées de l'Europe situées sous le même parallèle. Pour juger de la dialeur d'un pays, U fout non-seulement avoir égard i sa latitude, mais encore à sa situation et aux vents qui ont coutume d*y régner, piûsque ceui-ci ne san- Toient changer sans que le climat change auisî. La foce d'un pays peut être entièrement métamorphosée par |a culture ; et l'on se convalnera , en examinant la cause des Tcnts, que leur cours peut pareillement prendre de non- Telles directions....
«Depuis rétablissement de nos colonies, continue M. WillIamsoD, nous sommes parvenus non-feulement à donner plus de chaleur au terrais des cantons habités, mais encore à changer en partie la direction des tcMs. Les marins, qui sont le plus intéressés à cette affaire, nous ont dit quil leur foUoit autrefois quatre ou cinq semaines pour aborder sur nos côtes, tandis qu'aujoard'hui Ms y abordent avec la moitié OKnns de temps. On confient encore que le froid est moins rude, la neige moins abondante et moins continue ^^elle ne l'a jamais été, depuièque nous sommes établis dans celte province....
«U y a plusieurt autres causes qui peuvent augmenter ou dininner la dialeur de l'air; mais on ne saurpit m'all^^ cependant an seul exemple dn changeméit de climat qu'on puisse attribder au défrichement du pays où il a lieu. On m^objectera celui qui «t arrivé dèpnis dix-sspt cents ans dans l'Italie et dans quelques contrées de TOrient, comme une eicipdon cette règle générale. Oo nous dit que l'Italie étoit mieux cultivée du temps
tnathenreuse révolution qui aura détruit peut-être en peu d'années Tonvrage et les travaux de plusieurs siècles; car nous ne pouvons douter que ce premier peuple , aussi puissant d^abord que savant , ne se soit long- temps maintenu dans sa splendeur, puisqn'il a i^it de si grands progrès dans tes sciences, et par conséquent dans tous les arts qu'exige leur étude. Mais H y a toute apparence que quand les terres situées au nord de cette heureuse contrée ont été trop refroidies, les hommes qui les habitoient, encore ignorants, farouches et barbares , auront reflué vers cette même contrée riche, abondante et cultivée par les arts; il est même assez étonnant qu'ils s'en soient emparés, et qu'ils y aient détruit non^setflemeat les germes, mais même la mémoire de toute Science; en sorte que trente siècle d'ignorance ont peut-être suivi les trente siècles de lumières qui les avoient précédés. De tous ces beaux et premiers fruits de l'esprit humain il n'est resté que le marc ; la métaphysique religieuse, ne pouvant être coiiiprise, n'avoitpas besoin d-étude , et ne devoit ni s'altérer ni se perdre que faute de mémoire , laquelle ne manque jamais quand elle est frappée du merveilleux. Aussi cette métaphysique s'est-elle répandue de ce premier centre des sciences à toutes lés parties du monde ; les idoles de GaHcut se sont trouvées les mêmes que celles de Séléginskoi. Les pèlerinages vers le grand Lama, établis à plus de deux mille lieues de distance; l'idée de la métempsycose
d'Auguste qu'elle né Test aujourd'hui, et que cependant le climat y est beaucoup plus tempéré.. . II est vrai que rhiver étolk plus rude en Italie il y a dix-sept cents ans qull ne Test aujourd'hui... mai» on peut en attribuer la cause aux tastes forêts dont rAliemagne , qui est au nord de Rome, étolt couyerte dans ce temps-là... II s*éieyoit de ces déserts incultes des venu du nord perçants, qni se répandoient comme un torrent dans ritalie , et y eaufoient uo froid excessif... et l'air étoit autrefois si froid dans ces région^ Incultes, qu'il defoit détruire la balance dans l'atmosphère de l'Italie ce qui n'est phis de nos jours.
«On peut donc raisonnablement conclure que dans quelques années d*ici« ft lorsque nos descendants auront défriché la partie intérieure de ce pays, ils ne seront presque plus sujets ^ la gelée ni A la neige, et que leurs hiters seront extrêmement tempérés. »
Ces Tues de M. WilUaroson sont très justes, et je ne doute pas que noire postérité ne les voie confirmées par Texpérieuce {Jdd, Buff.)
portée encore pluatoio, adoptée comme article de foi par let Indiens, les Éthiopiens, les Atlantes; ces mêmes idées défigurées, reçues par les Chinois, les Perses, les Grecs, et par?ennesjusqu'à nous ; tout semble nous démontrer que la première souche et la tige commune des connoissances humaines appartient à cette terre de la haute Asie >, et que les rameaux stériles ou dégénérés des nobles branches de^te ancienne souche se sont étendus dans toutes les parties de lalerre chez les peuples civilisés.
Et que pouvotiLS-nous dire de ces siècles de barbarie qui se se sont écoulés en pure perte pour nous? Ils sont ensevelis pour jamais dans une nuit profonde; Khomme d'alors, replongé dans les ténèbres de Tignorance , a pour ainsi dire ceçsé d'être homme : car la grossièreté, suivie de Toubli des devoirs, com* mence par relâcher les liens de la société ^ la barbarie achève dé les rompre; les lois méprisées ou proscrites, les mœurs dégénérées en habitudes farouches; Tamour de Thumanité, quoique gravé en caractères sacrés, effacés 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 ellesavoient donné naissance se sont conservés : la culture de la terre devenue plus nécessaire à mesure que les hommes se trouvoient plus nombreux, plus serrés; toutes les^ pratiques qu'exige cette même culture , tous les arts que supposent la contraction des édifices , la fobricatioQ 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
■ Les colturet, les arts, les bourgs épars dans cette r^fion (dit le sarant naturaliste M. Pallas) , sont les restes encore Tirants d'un empire ou d'une •odélé florissante, dont l'histoire même est enseTeKe arec ses cités, se» temples, ses armes, et ses monuments, dont on déterre à diaque pas d'énormes débris; ces peuplades sont les membres d^uoe énorme nation, k laquelle il manque une léte.
SEPTlfiME ÉPOQOB. £33 célnides Atlantes en Afrique; ceux du continent dePAste, celd . dePÉgypte, d'Éthiopie, sesontsaccessivement établis, et enfin celai de Rome ^ auquel notre Europe doit son existence civile. Ce n'est donc que depqb environ trente siècles que la puissance de PbonHne 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 étoient enfouis, llionune le» a mis an grand jour; ses autres richesses, encore plus profondément enterrées, . n'ont pu se dérober à ses rechercbes, et sont devenues le prix de ses travaux. Partout, torsqu'il s'est conduit avec sagesse, il a suivi les lois de la nature , profité de ses exemptes , employé ses moyens , et choisi dans son immensité tous les 'objets qui pouvoient lui servir ou lui plaire. Par son ii^telligence, les animaux ont été apprivoisés, subjugués, dompté^ réduits à lui obéir à jamais; par ses travaux, les marais ont été dessécbés^ les fleuves contenus, leurs cataractes effocées, les forêts édairdes, les landes cultivées; par sa réflexion, les temps ont été comptés, les espaces mesurés, les mouvements célestes reconnus, combinés, représentés, le ciel et la terre comparés, l'univers agrandi, et le Créateur dignement adoré;, par son art émané ^e la science, les.mers ont été traversées, les montagnes franchies, les peuples rapprochés, un nouyeau monde découvert, mille autres terres isolées sont de-^ venues 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 merveilleusement seqondée que c'est â Paide de nos mains qu'elle s'est développée dans toute son étendue, et qu'elle est arrivée par degrés au point de perfec-: tion et de magnificence où nous la voyons ai^ourcl'hui.
Comparez en effet la nature brute à la natmre cultivée^^ ; comparez les petites nations sauvages de l'Amérique avec nos grands peuples civilisés; comparez même celles de PAfrique, qui ne le sont qu'à demi ; voyez en même temps l'état des terres que ces nations habitent, vousjugçrez aisément du peu de
> Voyez le ditooort qui a pour titre la Natwe, première m.
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valeur de ees hommes par le peu d'knpresttonqiie leurs mains ont faite sur le sid. $oit stij^idité, sent paresse, ces hommes à demi bruts, ces nations non policées, grandes on petites, m font que peser sur le globe sans soulâ^r la ferre, r^Runer saùs la féconder, détruire sans édifier, tout user sans rien re« nouveler. Néanmoins la condition la phis méprisable de l'eqpèce hunuùtie n'est pas cdle du sauvage , mais celle de ces nations au quart policées qui de tout .temps ont été les vrais fléaux de la nature humaine, et que les peuples civilisés ont encore peine à contenir aiyourdlmi : ils ont, comme noosTavons dit, ravagé la première terre )ieureuse, ils en ont arraché les germes du bmheur et détruit les fruits de la science. Et de combien d'autre^ invasions cette première irruption des barbares nV t-^Ue pas été suivie ! C'est de ces mêmes omtrées du nord, où se trouvoient autrefois tous les biens de Tespèce humaine, qu'ensuite sont venus tous ses maux. Ciombien nVt-on pas vu de ces débordements d'animaux à face humaine, toujours venant du nord, ravager les terres du midi! Jetez les yeux sur les annalesde tous les peuples , vous y compterez vingt siècles de désolation pour qudques années de paix et de repos.
Il a fallu six cents siècles à la nature pour construire ses grands ouvrages , pour attiédir la terre , pour en façonner la surfece et arriver à un état tranquille : combien n'en feudra-til pas pour que les hommes arrivent au même point et cessent de s'inquiéter, de s'agiter et de s^entre-détniireP Quand reconnottront-ils que la jouissance paisible des terres de leur patrie suffit à leur bonheur? Quand seront-ils assez sages pour rabattre de leurs prétentions , pour renoncer à des dominations imaginaires, i des possessions éloignées, spuvent ruineuses, ou du moins plus à charge qu'utiles? 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? Test-il même autant que si cette fière et grande nation se fût bornée à tirer de son heureuse terre tous les biens qu'elle pouvoit fournir? Les Anglois, ce peuple si sensé, si profondément pensant, n'ont-ils pas fait une grande faute en étendant trop loin les
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Itiniles ée lear$ colèiiie»? Leè aaci«ift me panoiseent avoir ea des idées plus saines de ces étal)lisseiiients ; ils ne projetoient des émigrations que quand leur population les surchargeoit^ et que leurs terres et leur commerce nesufBsoient plus à leurs besoins. Les iavanoiis des barbares , qu'on regarde avec hor^ reur , n'ont-elles pas en des causes encore t>bis pressantes lors* qulls se sont trouvés trop serrés dans des terres ingrates, fmdef^ et dénuées , et en même temps voisines d'autres terres cultivées, fécondes et couvertes de tous les biens qui leur manquaient ? Mais aussi que de sang ont coûté ces fimesies conquêtes! Que de malbenrs, que ^e^pertt» les ont accompagnées et suiviesl
Ne noos arrêtons pas plus long-temps sur le triste spectade de ces révolutions de mort et de dévastation , toutes produites par IHgnorance^, espérons qde l'équilibre , quoique imparfoit , qui se trouve actuellement entre les puissances des peuples civilbés se maintiendra, et pourra Mme devenir plus stable à mesure que les hommes sentiront mieux leurs véritables intérêts, qu'ils recomuritront le prix de la pait et du bonheur tranquille, qu'ils en feront le seul objet de leur ambition, que les princes dédaigneront la fausse gloire des omquérants, et mépriseront la petite vanité de ceux qui, |)our jouer un r6le , les excitait à de grands mouvements.
Supposons donc le monde en paix , et voyons de plus près combien la puissance de l'homme pourroit i^uer sur celle de la nature. Rien ne paroH plus difficile, pour ne pas Site irapossible, que de s'opposer au refroidissement successif de la terre et de réchauffer la température d'ùn climat; cependant rhomme le peut faire et l'a fait. Paris et Québec sont à peu près sons la même latitude et à la même élévation sur le g1(d>e r Paris serait donc aussi froid que Québec? si la France et toutes les contrées qui Tavoisinent étoient aussi dépourvues d'boiiinfes , aussi couvertes de bois, aussi baignées par les eaux qiie le sont les terres voisines *du Canada. Assainir, défricher et peupler un pafs, c'est lui rendre de la chaleur pour plusieurs milliers d'années; et ceci prévient la seule objection raisoi|i*r
nable que Ton puisse fake contre mon opinkm , ou , pour mieux dire, contre le foit réel du refiroidissement de b terre.
Selon votre systfane, me dira-t-<mi toute ta terre doit être plus fW>ide aujourdliui 91'eUe ne Tétoit il y a deux miHeans ; or la tradition semble nous prouver le contraire. Les Gaules et la Germanie nourrissoioit des élans , des UNips-cerriers, des ours et d'antres animaux qui se sont retirés depuis dans les pays septentrionaux : cette progriession est bien différente de celle que vous leur supposez du nord au midi D'ailleurs rbistoire nous apprend que tous les ans la rivière de Sdne étoit ordinairement glacée pendant une partie de l'hiver : ces faits ne paroissent-ils pas être directement opposés au prétendu refroidissement successif du globe ? Ils le seroient , je l'avoue , si la France et l'Allemagne d'aiigourd'hui étoient semblables à la Gaule et à la Germanie ; si l'on n'eût pas abattu les forfts , desséché les marais, contenu les torrents, dirigé les fleuves et défriché, toutes 1» terres trop couvertes et surchargées des débris même de leurs productions. Mais ne doit-on pas considérer que la déperdition de la chaleur du globe se feit d'une manière insensible; qu'il a fallu soixante-seize raille ans pour l'attiédir ^u point de la température actuelle, et que dans soixante-seize autres mille ans il ne sera pas encore assez refroidi pour que la chaleur particulière de la nature vivante y soit anéantie? Ne faut-il pas comparer ensuite â ce refroidissement A lent le froid prompt et subit qui nous arrive des régions de l'air , se rappelei^ qu'il n'y a néanmoios qu'un trente-deuxième de différence entre le plus grand diaud 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, et que, dans tous ceux où le froid de la région supérieure de l'air est attiré par l'humidité ou poussé par des vents qui le rabattebt vers la surfoce de la terre, les effieft de ces causes particulières l'emportent de beaucoup sur le produit de la cause générale? Nous pouvons en donner un exemple qui ne laissera aucun
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doate nir ce siget y et qui prévient en même temps tonte objection de cette espèce.
Dans rimmense étendue des terres de la Ginane, qm ne sont qne des forêts épaisses où le soleil peut à peine pénétrer, où les eaux répandues occupent de grands espaces; où les fleuves y très voisins les uns des autres , ne sont ni contenus ni dirigés,. où il pleut continuellemeni; pendant huit mois de Tannée , Ton a commencé seulement depuis un siècle à défiricher autour de Gayeqne un très petit canton de ces vastes forêts; et d^à la difFérence de température, dans cette petite étendue de terrain défriché , est si sensible, qu'on y éprouve trop de chaleur , même pendant la nuit , tandis que dans toutes les autres terres couvertes de bois il fait assez firoid la nuit pour qu'on soit fèrcé d'allumer du féu. Il en est de même de la quantité et de la continuité des pluies : elles cessent plus tôt et commencent plu^ tard à Gayame que dansllntérieur des terres; elles sont aussi moins abondantes et moins continues. Il y a quatre mois de sécheresse absolue à Gayenne ; au lieu que dans Tintérieur du pays la saison sèche ne dnre que trois mois, et encore y pleut-il tous les jours par un orage assez violent qu'on appelle le grain de midi^ parce que c'est vers le milieu du jour que cet orage se forme : de plus, il ne tonne presque jamais à Gayenne , tandis que les tcmnerressoit violents et très fréquents dans l'intérieur du pays, où les nuages sont noirs , épais et très bas. Ges faits , qui sont certains, ne démontrent-ils pas qu*on ferait cesser ces pluies continuelles de huit mois, et qu'on augmenterait prodig^sement la chaleur dans toute cette contrée si l'on détruisoit les forêts qui la couvrent , si l'on y resserrait les eaux en dirigeant les fleuves, et si la culture de la terre, qui suppose le mouvement et le gn|nd nombre des animaux et des hommes , chassoit Thumidité froide et superflue que le nombre infiniment trop grand des végétaux attire , entretient et répand ?
Gomme tout mouvement, toute action , produit de la chaleur, et que tous les êtres doués ilu mouvement progressif sont eux mêmes autant de petits foyers de chaleur, c'est de la
proportioQ da nombre des henunesi et destnimaoi à celui 4e$ végétaux que dépend ( toutes choses égales d^ailleurs) la temr pérature locale de chaque terre eo particulier; les premier» répandeot de la chaleur, les seconds ne produisent que de rhumidUé. L'usaçe habituel que Tbomme foitdu feu shoote beaucoup à cette température artificielle dans tous les lieux où il habite en aoipbre. A Paris, dans les grands froids, les th^momètres au iaubQurg Saint-Honoré marquent 2 ou 3 degrés de froid de plus qu'au faubourg Saint-Marceau , parce que le vent du nord se tempère en passant sur les cheminées de cette grande yille. Une seule Awét de plus ou de moins dans un pays suffit pour en changer la température : tant qde les arbres sont sur pied, ils attirent le froid, ils dimimient par leur ombrage la chaleur du soleil; ils produisent des vapeurs humides qui forment des nuages et retombent en pluie d'autant plus froide qu'elle descend de plus haut : et si ces fo* rèts sont abandonnées à la seule nature, ces mêmes arbres, tombés de vétusté , pourrissent froidement sur la terre, tandii qu'entre les mams de l'homme ils servent d^aliment à l'élément du feu , et deviennent les causes secondaires de toutç dialeur.particulière. Dans les pays de prairie , savant la récolte des herbes, on a toujours des rosées abondantes , et très sopvent de petites pluies qui cessent dès que ces herbes sont le^ vées. Ces petites phiies deviendroient donc plus abondantes, et ne cesseroient pas , si nos pnûries , comme les savanes de l'Amérique, étoient toujours couvertes d'une même quantité d'herbes, qui, loin de diminuer, ne peut qu'augmenter par l'engrais de toutes celles qui se dessèchent et pourrissent sur la terre.
Je donnerois aisément plusiéurs autres exemples, qui tous concourent à démontrer que Fhomme peut modifier les influences du climat qu'il habite, et en fixer pour ainsi dire la température au pomt qui lui convient. Et ce qu'il y a de singulier, c'est qu'il lui seroit plus difficile de refroidir la terre que de la réchauffer : maître de ^élément du feu, qu'il peut augmenter et propager à son gré, il ne l'est pas de l'élément
dtt froid, qu'il ne peut saisir ni communiquer. Le principe du froid n*est pas même une substance réelle, mais une simple privation , ou plutôC une diminution de pbaleur , dimi^ nution qui doit être très grande dans les hautes régions de l'air, et qui Test assez à une lieue de distance de la terre pour y convertir en grèle et en neige les vapeurs aqueuses ; car les émanations de la dialèur propre du glolp suivent la même loi que toutes les autres^ quantités ou qualités physiques qui parlent d'un centre commun; et leur intensité décroissant en raison inverse du carré de la distance, il parolt certain qiajÉT fait quatre fois plus frmd à deux lieues qu'à une lieue de hauteur dans noûre atmosphère, en prenant chaque point de la surface de la terre pour centre. D'autre part, la chaleur intérieure du globe est constante, dans toutes les saisons, à 10 degrés au-dessus de la congélation ; ainsi tout froid plus grand, on plutôt toute chaleur moindre de 10 degrés, ne peut arriver sur la terre que par la chute des matières refroidies dans la r^on supérieure de Tair , où les effets de cette chaleur propre du globe diminuent d'autant plus qu'on s'élève plus haut. Or la puissance de l'homme ne s'étend pas si loin ; il ne peut foire 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 à la Gqiane pour en réchauffer la terre humide que d'en planter en Arabie pour en rafraîchir les sables arides ; cependant une seule forêt dans le milieu de ces déserts brûlants suffiroit pour les tempérer , pour y ramener les eaax du dd^ pour rendre à la terre tous 4es principes de sa fécondité , et par conséquent 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 développemenr^t la pr(>duction même de tous les êtres oi^liisés, ne sont que des effets particuliers de cette cause générale : ainsi l'homme en la modifiant peut en même temps détruire ce qui lui nuit et faire éclore tout ce qui lui convient.
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Heureuses les cootrées où tons les éléments de la teiDpâratiire se troayent balancés , et assez ayanlagensement combinés poor n'opérer qne de bons effets! Mais en est-il aucune qui, dès son origine, ait eu ce privilège? aucune où la puissance de lliomme n'ait pas secondé celle de la nature , soit en attirant ou détournant les eaux , soit en détruisant les herbes inutiles et les végétaux nuisibles ou superflus, soit en se conciliant les animaux utiles et les multipliant? Sur trois cents espèces d'animaux quadrupèdes et quinze cents espèces d'oiseaux qui peuplent la surÂce de la terre , lliomme en a dioisi 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 réunies. Elles figurent plus grandement, paroe qu'eUes sont dirigées par l'homme, et qu'il les a prodigieusement multipliées : elles opèrent de concert avec lui lout le bien qu'on peut attendre d'une sage administration de forces 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, pour tous les besoins, et même pour les plaisirs d'un seul maître qui puisse payer leurs services par ses soins.
Et dans ce petit nombre d'espèces d!ammaux dont l'homme a hk dioix , 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 multiplication étoit accompagnée de cette vigueur de tempérament qui brave tous les inconvénients. On a trouvé la poule et le codion dans les parties les moins fréquentées de la terre, à Otahiti , et dans les autres Iles de tout temps inconnues et les plus éloignées des continents : il semble que ces espèces aient suivi celle de l'homme dans toutes ses émign^ions. Dans le continent isolé de l'Amérique méridionale, où nul de nos animaux n'a pu pénétrer, on a trouvé le pécari et la poule sauvage, qm , quoique plus petits
■ L'éléphant , le chameau , le cheral » rêne, le boeuf, la brehit , la dièvre, leeoebon» lechieo, le chat, le lama, la Tigogne, le buffle. Let poulet, les oies, letdiodm, leicaoaitto,lei paoDt, leafaiiamylespigec^
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et un peu différents da cochon et de la poule de notre continent, doivent nànmoins être regardés comme espèces trës voisines y qu'om poumût de même réduire en domestièité : mais lliomme sauvage n'ayant point d'idée de la société n'a pas même dierché celle des animaux. Dans toutes les terres > de TAmérique méridionale les sauvages n'ont point d'animaux domestiques; 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 féconde, commecdle du hocco^y qu'ils ont sous la main, leur foumiroit sans peine, et seulement avec un peu de soin, plus de subsistance qu'ils ne peuvent s'en procurer par leurs chasses pénibles.
Aussi le premier trait de l'honune qui commence à se civiliser est l'empire qu'il sait prendre sur les animaux ; etee premier trait de son intelligence devient ensuite le plus grand caractère de sa puissance sur la nature : car ce n'est qu'après se les être soumis qu'il a , par leur secours , changé la foce de la terre, converti les déserts en guérets et les bruyères en épis. En multipliant les espèces utiles d'animaux , l'homme augmente sur la terre la quantité de mouvement et de vie; il ennoblit en même temps la suite entière àes êtres, et s'ennoblit lui-même, en transformant le végétal en animal, et tous deux en sa propre substance, qui se répand 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'occupoient autrefois deux ou trois cents sauvages, des milliers d*ahimauxoù il yavoit à peine quelques individus; par lui et pour lui les germes précieux sont les seuls développés, les productions de la classe la plus noble les seules cultivées; sur l'arbre immense de la fécondité les branches à fruits seules subsistantes et toutes perfèctimnées.
Le grain dont l'homme foit son pain n'est point un don de la nature, mais le grand, l'utile firuit de ses recherches et de ,
* Gros oitettu trèt fécond, et dont la chair est aimi bonne que celte du faitaiL
son iQtdlîgence dans le premier 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^allu reconnoitre et choisir entre mille et mille autres cette herbe précieuse; il ,a follu la semer, la recueillir nombre de fois pour s'apercevoir de sa multiplication, toujours proportionnée à la culture et à Tengrais^es terres. Et cette propriété, pour ainsi dire unique^ qu'a le froment de résister*, dans son premier âge, au froid de Mshivers , quoique soumis , comme Umtes lesplantes a&iNielle», à périr après avoir donné sa graine ; et la qualité merveilleQse de cette graine, qui convient à tous les hommes, à tous les ammaux , à presque tpus les climats, qui d'ailleurs se conserve long-temps sans altération, sais perdre la puissance de ^ reproduire; tout nous démontre que c'est la plus heureuse ^écouverte que l'homme ait jamais faite , et que , quelque ancienne qu'on veuille la supposer, elle a néanmoins été précédée de l'art de l'agriculture, fondé sur la sciaice et perfécti(»né par l'observation.
,Si l'on veut des exemples plus modernes et même récents de la puissance de l'homme sur la nature des végétaux, il n'y "a qu'à comparer nos légumes, nos fienrs et nos fruits, avec les mêmes espèces telles qu'elles étaient il y acent cinquante ans : cette comparaison peut se faire immédiatement et très précisément en parcourant des yeux la grande collection de dessins coloriés commencée dès le temps de Gaston d'Orléans, et qui se continue encore aujourd'hui au Jardin du Roi : on y verra peut-être avec surprise que les plus belles fleurs de ce temps, renoncules, œillets,, tulipes, oreille»-d'ours, etc., seroient rcyetées aujourd'hui, je ne dis pas par nos fleuristes, mais par les jardiniers de village. Ces fleurs, quoique d^à cultivées alors, n'étoient pas encore bien loin de leur état de nature : un simple rang de pétales, de longs pistils et des couleurs dures ou fausses, sans velouté, sans variété, sans ^ nuances, tous caractères agrestes de la nature sauvage. Dans jes plantes potagères, une seule espèce de chicorée et deux sortes de laitues, toutes deux assez mauvaises; tandis qu'au-
SEPTlftME ÉPOQUE. 543 joardliiii BOas pooyons compter plus de cinquante laitues et chicorées, toutes très bonnes au goût Nous pouvons de même donner la date très moderne de nos meilleurs fruits à pépin et i noyau , tous différents de ceux des anciens, auxquels ils ne ressemblent 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 pèdies, nos abricots, nos poires, sont des productions nouvelles 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 ou latins nous en ont laissées; toutes leurs fleurs étoient simples, et tous leurs arbres fruitiers n^étoient que des sauvageons assez mal choisis dans chaque genre, dont les petits fruits , âpres ou secs, n'avoient ni la saveur ni la beauté des nôtres.
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 fois n'a-t-il pas follu que l'homme ait tenté la nature pour en obtenir ces espèces excellentes! combien de milliers de germes n'a-t-il pas été obligé de confier à la te<*re pour qu'elle les ait enfin produits! Ce n'est qu'en semant, élevant, cnhivant, et mettant à fruit un nombre presque infini de végétaux de la même espèce , qu'il a pu reconnottre quelques individus portant des fruits plus doux et meilleurs que les autres : et cette première découverte, qui suppose d^ tant de soins , serait encore demeurée stérile à jamais s'il n'en eût fait qne seconde , qui suppose autant de génie que la première exigeoit de patience; c'est d'avoir trouvé le moyen de multiptierparla greffeces individus précieux, qui malheureusement ne peuvent fiiire une lignée aus» noble qu'eux, ni propager par eux-mêmes leurs excellentes qualités : et cela seul prouve que ce ne sont en effet que des qualités purement individuelles, et non dès propriété» spécifiques; car les pépins ou noyaux de ces excellents fruits ne produisent , comme les autres , que de «mples sauvageons , et par conséquent ils ne forment pas des
espèces qui en uAeat essentiellement diffiSrentes : mais, an moyen de la greffe, Thomme a, pour ainsi dire, créé des espèces secondaires 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 déyelopper pour produire les mêmes fruits que l'individu dont on les a séparés pour les unir au sauvageon , lequel ne leur communique aucune de ces mauvaises qualités , parce quHl 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 par la nutrition;
Dans les animaux, la plupart des qualités qui paroissent individuelles ne laissent pas de se transmettre et de se pro- v pager par la même voie que les propriétés spécifiques : il étoit 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 constante pour être perpétuées par la reproduction. Dans les seules espèces de la poule et du pigeon , l'on a foit naître très récemment de nouvelles races en grand nombre, qui toutes peuvent se propager d'elles-mêmes : tous les jours , dans les autres espèces , on relève, on ennoblit les races en les croisant; de temps en tçmps on acclimate, on civilise quelques espèces étrangères on sauvages. Tous ces exemples modernes et récents prouvent que l'homme n'a connu que tard l'étendue de sa puissance, et que même il ne la connott pas encore assez; elle dépend en entier de l'exerdce de son intelligence : ainsi plus il observera, plus il cultivera la nature, plus il aura de moyens pour se la soumettre , et de facilités pour tirer de son sein des richesses nouvelles, sans diminuer les trésors de son inépuisable fécondité.
Et que ne pourroit-il pas sur lui-même , je veux dire sur sa propre espèce, si la volonté étoit toujours dirigée par l'intelligence! Qui sait jusqu'à quel point l'homme pourroit perfec-
tionner sa nature, soit au moral , soit au physique ? T a-t41 une seule nation qui puisse se vanter d'être arrivée au meilleur gouvernement possible, qui seroit de rendre tous le hommes non pas également heureui, mais moins également malheureux, en veillant à leur conservatiop , à l'épargne de leurs sueurs et de leur sang par la paix , par Tabondance des subsistances , par tes aisances de la vie et les facilités pour leur propagation? Voilà le but moral de toute société qui cherche à s'améliorer. Et, pour le physique, la médecine et les autres arts dont l'objet est de nous conserver sont-ils aussi avancés , aussi connus , q^e les arts destructeurs enfontéspar la guerre? Il semble que de tous 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'antre ; et comme de tous les sentiments qui afBectent là multitude, la cramte est le plus puissant , les grands talents dans l'art de iinre du mal ont été les premiers qui aient frappé l'esprit de l'homme ; ensuite ceux qui l'ont amusé ont occupé son cœur; et ce n'est qu'après un trop long usage de ces deux moyens de faux hoùneur et de plaisir stérile qu'enfin il a reconnu que sa vraie gloire est la science , et la paix son vrai bonheur.
BUFidsi. in.
Cette carte représenté les deux parties polaires do glp|)e depuis le 45® degré de latitude; on y a marqué ta glaces tant flottantes que fixes , aux points où elles ont été reconnues par les navigateurs.
Dans celle du p6le arctique, on voit les glaces flottantes trouvées par Barents à 70 degrés de latitude, près du détroit de Waigats , et les glaces immobiles qu'il trouva à 77 et 78 degrés de latitude à Fou^t de ce détroit, qui est aujourdlïui entièrement obstrué par les glaces* On a aussi indiqué le grand banc de glaces immobiles reconnues par Wood, entre le Spitz^ berg et la Nouvelle-Zemble, et celui qui se trouve entre leSpitz* berg et le Groenland, que les vaisseaux de la pècbe de la baleine rencontrent constamment à la hauteur de77 ou 78 d^prés, et qulls nomment le banc de V Ouest, en le voyant s'étendre sans bornes de ce côté, et vraisemblablement jusqu'aux côtes du vieux Groenland, qu'cm sait être aujourd'hui perdues dans les glaces. La route du capitaine Phij)ps est marquée sur cette carte avec la continuité des glaces qui l'ont arrêté au nord et à l'ouert du Spitzbei^.
On a aussi tracé sur cette carte les glaces flottantes rencon • trées par Ellis dès le £8 ou 59^ degré , à l'est du cap Farewell ; celles qpe Forbisber trouva dansson détrdt, qui est actuellement obstrué , et celles qu'il vit à 62 d^és vers la c6te de Labrador ; celles que rencontra Baffin dans la baie de son nom par les 73 et 73® degrés , et celles qui se trouvent dans la baie dHodson dès le 63^ degré, selon Ellis, et dont le Wehome est quelquefois couvert ; celles de la baie de Bepulse, qui en est remplie, selon Middleton. On y voit aussi celles dont presque en tout temps le détroit de Davis est obstrué, et celles qui
548 EXPLICATION soavent assiégeât celui dlittdaoo , quoique plus meridioual de 6 ou 7 degrés. L'tle Baéren\ ou Ue aux Vurs, qui est audessous du Spitzberg à 74 degrés, se voit ici au milieu de» glacés flottants. L'Ile Jean de Majren^ située près du vieux Groenland à 70 degrés 7 9 ^t engagée dans les glaces par ses côtes occidentales.
On a aussi désigné sur cette carie les glaces fk)ttantes le long des côtes de la Sibérie et aux embouchilres de tontes les grandes riviâ*es qui arrivent à cette mer glaciale, depuis l'/rtffcA joint k jusqu'au fleuve KoUma: 'et% glaces flottantes incommodent la navigation , et dans ipielques endroits la rendent imipraticable. Le banc de la glaçe scrfide du {)ôle descend d^à à 76 àqprés sur le cap Piasida, et engage cette pointe de terre , qui n'a pu être doublée ni par Touest du côté de rQby,.ni par l'est du côté àtHLena, dont les bouches sont semées de glaces flottantes ; d'autres glacés immobiles au nord-est de l'embouchure de la Jana né laissent aucun passage ni à l'est ni au nord. Les glaces flottantes devant l'Ô/enek et le Chatanga descendent jusqu'aux 74 et 73® d^rés : on les trouve à la même hauteur devant llndigirka et vers les embouchures do KoUma , qui parott être le dernier terme où aient atteint les Russes par ces navigations coupées sana cesae par lea glaces. C'est d'après leurs expéditions que ces glaces ont été tracées sur potre carte : il est plus quç probable que des glaces pèrmuientes ont engagé le cap Snlaginsld, et peut-être aussi la côte nord-est de la terre des Tscbutschis; car ces dernières côtes n'ont pas été découvertes par la navigation, mais par des expéditions sur terre, d'après lesquelles on les a figurées. Les navigations qu'on prétend s'être faites autrefois autour de ce cap et de la terre des Tscbutschis ont toujours été suspectes, et vraisemblablement sont impraticables aujourd'hui; sans cela les Russes, dans leurs tentatives pour la découverte des terres de l'Amérique, seroient partis des fleuves de la Sibérie, et n'auroient pas pris la peine de fiûre par terre la traversée immense de ce vaste pays pour s'embarquer à Kamtschatka, où il est extrêmement difficile de cona-
Inlke des vaisseaux, faute de bois, de fèr, et de presque tout ce qui est nécessaire pour Téquipement d'un navire.
Ces glaces qui viennent gagner les côtes du nord de l'Asie; <:elles qui ont d^à envahi les parages de la Zemble, du Spitzt>ei^ et du vieux Groenland ; celles qui couvrent; en partie les baies de Baffin, dlfudson et leurs détroits, ne sont que comme les bords on les appendices de la glacière de ce pôle, qui en occupe toutes les régions adjacentes jusqu'au 80 ou ^1*^ degré,€omine nous l'avons représenté en jetant une ombre sur cette portion de la terre à jamais perdue pour nous.
La^rarie du pôle antarctique présente la reconqoissance des glaces faites par plusieurs navigateurs, et particulièrement par le célèbre capitaine Gook dans ses deux voyages, le premier en 1769 et en 1770, et le second en 1773, 1774 et 1776. La relation de ce second voyage n'a été publiée en françois que cette aupée 1778, et je n'en ai eu connoissance qu'au mois de juin, après l'impression de ce volume entièrement acl^evée; nuds j'ai vu avec la plus grande satisfaction mes coujectures confirmées par les faits. .On vient de lire, dans plusieurs endroits de ce volume, les raisons, que j'ai donnée» du froid plus grand dans les régions australes que dans le$ boréales ; j'ai dit et répété que la portion de sphère depuis le pôle arctique jusqu'à 9 degrés de distance n'est qu'une régioo glacée, une calotte lie glace solide et contînae, et que, selon toutes les analogies, la portion placée de même dans les régions australes est bien plus considérable, et s'étend à 18 ou 20 degrés. Gette présomption étoit donc bien fondée, puisque M. Gook, le plus grand de tous les navigateurs, ayant fait le tour presque en^ tier deeette zone australe , a trouvé partout des glaces , et n'a pu pénétrer nulle part au-delà du 7P degré, et cela dans un seul point au nord-ouest de l'extrémité de l'Amérique. Les appeur dices de cette immense glacière du pôle antarctique s'étendent mëjne jusqu'au 60^ degré en plusieurs lieux, et les énormes glaçons qui s*en détachent voyagent jusqu'au 60^, et même jusqu'au 48® degré de latitude en certains endroits. On verra que les glaces les plus avancées vers l'équateur se trouvent
vM-^vii les mers Tes plus étendues et les teites les plus éloignées du p6le : ontn trouve au 48, 49, 50 et 61^ d^^^, sur une éiendue de 10 degrés en longitude à Touest, et de 35 de longitude à l'est, et tout Tespace entre le 60^ et le 60* degré de latitude est rempli de glaces brisées, dont ^pelques-unes forment des lies d'une grandeur considérable. On voit que sous ces mêmes longitudes les glaces devioment encore plus fréquentes et presque continues aux 60 et 61* degrés de latitude, et enfin que tout passage est fermé par la continuité de la glace aux 66 et 67* degrés , où M. Gook a Ait une autre pointe, et s'est trouvé forcé de retourner pour ainsi dire sur ses pas, en sorte que la masse continue de cette glace solide et permanente qui couvre le pôle austral et toute la zone adjacente s'étend dans ces parages jusqu'au-delà du 66* d^ré de latitude.
Oa trouve de même des lies et des plaines de glaces dés le 49^ degré de latitude, à 60 degrés de longitu<|le est * , et en plus grand nombre à 30 et 90 degrés de longitude sous la latitude de 58 degrés , et encore en plus grand nombre sous le 60 et le 61* d^^ de latitude, dans tout l'espace compris depois le 90^ degré jusqu'au 145* degré de longitude est.
De l'autre côté, c'est-à-dire à 30 degrés environ de longitude ouest , M. Gook a fait la découverte de la terre Sandwich à 59 degrés de latitude, et de IHIe Géorgie sous le 55* , et il a reconnu des glaces au 59* degré de latitude, dans une étendue de 10 ou. 12 degrés de longitude ouest, avant d'arriver à la terre Sandwich, qu'on peut regarder comme le Spîtdierg des régions australes, c'est-à-dire comme la terre la plus avancée vers le pôle antarctique : il a trouvé de pareilles glaces en beaucoup plus grand nombre aux 60 et 61* degrés de latitude, depuis le 29* degré de longitude ouest jusqu'au 51* ; et le capitaine Furneaux en a trouvé soûs te 6à^ d^ré , à 65 ^ 60 degrés de longitude ouest.
' Ces pofiition» données par te capitaine Cook sur le méiidiea de IxMMlret «ont réduite» sur la carte à celui de Paris, et doivent s Y rapporter, par le chznQvmunt facile de deux dec^ et demi en moins du côté de Test, et en film du oôté de l'oueit
DE LA CARTE GÉOGRAPHIQUE. «51 On a aussi marqué les glaces iBunobiles que Davis a vues 60US le 66^ et 66^ degrés dé latitude vis-à-vis du cap Tlora, <t celles dans tesqueUes le capitaine Gôok a fait une pointe jusqu'au 71® degré de latitude : ces glaces s'étendent depuis le 110® degré de longitude ouest jusqu'au 120®. Ensuite on voit les glaces flottantes depuis le 130* degré de longitude ouest jusqu'au 170^ sous les latitudes de 60 à 70 degrés; en sorte que, dans toute Tétendue de la circonférence de cette grande zone polaire antarctique , il n'y a qu'environ 40 ou 46 degrés en longitude d^ l'espace n^ait pas été reconnu, ce qui ne Ait pas la buitièitie partie de cette immense calotte de glace : toute le reste de ce circuit a été vu et bien reconnu par M. Gook , dont nous ne pourrons jamais louer assez la sagesse, l'intelligence et le courage; cai: le succès d'une pareille entreprise suppose toutes ces qualités réunies.
On vient d'observer que le^ glaces les plus avancées du côté de Téquateur dans ces régions australes se trouvent sur les mers les plus éloignées des terres , comme dans les mers des Grandes-Indes et vis-à-vis le cap de Bonne-Espérance, et qu'au contraire les glaces les moins avancées se trouvent dans le voiûoage des terres, comme à la pointe de l'Amérique et des deux côtés de cette pointe, tant dans la m^ Atlantique que dans la mer Pacifique. Ainsi la partie la moins froide de cette grande zone antapctique est vis-à-vis Te^^trémité de l'Amérique , qui s'étend jusqu'au 66® 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 Vavance qu'au 34® degré, et vers la mer de llnde, 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 seroit celle du Spitzberg et du Groenland, dont les terres s'étendent à peu près jusqu'au 80® degré , et la région la plus fr<Hde seroit celle de la partie de mer entre l'Asie et TAméri** que, en supposant que cette région soit en effét une mer.
De toutes les reconnoissances faites par M. Gook, on doit inférer que la portion du globe envahie par les glaces depuis le pôle antarctique jusqu'à la circonférence de ces régions glf-
66i EXPLICATION cées est, en superficie , au moins dnq ou six fois plus étendue que l'espace «ivahi par les glaces autour du pôle arctique ; ce qui provient de deux causes assez évidentes : la premi^ est le séjour du soleil^ plus court de sept jours trots quarts par an dans lliéinisphère austral que dans le boréal; la seconde et plus puissante cause est la quantité de terres infiniment plus graùde dans cette portion de rhémisphère boréal que dans la portion égale et correspondante de lliémisphère austral; car les continents de l'Europe, de l'Asie et de l'Amérique s'étendent jusqu'au 70^ degré et au-delà vers lé pôle arctique, tandis que dans les régions australes il n'extete aucune terre depu» le 60^ ou même le 45^ degré que celle de la pointe de l'Amérique , qui ne s'étend qu'au 6G^, avec les tles Falkland , la petite lie Géorgie et celle de Sandwich , qui est moitié terre et moitié glace; en sorte que cette grande zone australe étant entièrement maritime et aqueuse, et la boréale presque entièrement terrestre , il li'est pas étonnant que le frmd soit beaucoup plus grand et que les glaces occupent une^ien plus vaste ébmdoe dans ces régions australes que dans les boréales.
Et comme ces glaces ne feront qu'augmenter par lé refroidissement successif de la terre, il sera dorénavant plus inutile et plus téméraire qu'il ne l'étoit ci-devant de dîercher à faires des découvertes au-delà dû 80^ degré vers lepôleboréal, et au-delà dû 65^ vers le pôle austral. La Nouvelle-Zélande, la pointe de la Nouvelle-Hollande , et celles des terres Magellaniques, doivent être regardées comme les seules et dernières terres habitables dans cet hénkisphère austral.
J'ai fait représenter toutes les tles et plaines de glaces reconnues par les diiFférents navigateurs, et notamn^ent par les capitaines Gook et Furneaux , en suivant les points de longitude et de latitude indiqués dans leurs x^rtes de navigation. Toutes ces reconnoissances des mers australes ont été foites dans les mois de novembre, décembre, janvier et févriar , c'està-dire dans la saison d'été de cet hémisphère austral ; car quoique ces glacesne soient pas toutes permanentes, «tqu'elles voyaient selon qu'elles sont entraînées par les courants ou poussées
par les vents , il est néanmoins presque certain que comme elles oDtétéToesdans cette saison d'étéelless'ytroQveroientdemème et en bien plBS grande quantité dans les autres saisons , el que par conséquent on doit les regarder comme permanent^, quoiqu'elles ne soient pas stationnaires aux làèmes points.!
Au reste , il est indifférent qu'il y ait des terres ou non dans cette vaste région australe, puisqu'elle est entib^ment couverte de glaces depuis le 60^ degré de latitude jusqu'au pôle; et l'on peut concevoir aisément que toiites les vapeurs aqueuses qui fornient les brumes et les ndges Ibc convertissant en glaces, elles se gèlent et s'accumulent sur la surfece de la.mer conime sur celle de la terre. Rien ne peut donc s'opposer à la formaften nTmème à l'augmentation successive de ces glacières polaires, et au contraire topt s'oppose à l'idée qu'on avoit cidevant de pouvoir arriver à l'un ou à Tautre pMe par une, mer ouverte ou par des terres praticables.
Toute la partie des côtés du pôle boréal a été réduite et figurée d'après les cartes les plus étendues , les plus nouvelles et les plus estimées. Le nord jde l'Asie, depui3 la Nouvelle- Zemble et Archangel au cap Szalaginsld, la côte des Tschutschis et du Kamtschatska, ainsi que les lies Aleutes, ont été rédn|tés sur la grande carte de l'empire de Russie, publiée Tannée dernière 1777. Les Iles aux Renards ' ont été relevées sur la carte manuscrite de l'expédition du pilote Otcheredin en 1774, qui m'a été envoyée par M. de DomaschenefF, président de l'académie de Saint-Pétersbourg;ceUesd'>//iaci/r,
< U est aussi foit mentk» de ces tlet aux Reoardt dam un Toyage HM eu 1776 par les Russes, sous la conduite de M. Solowiew : U nonune Una- UuiMa Tune de ces lies , et dit qu'elle est 4 dix-huit cents wersts de Kamtscbatk^, et qu'elle est longue d'environ deux cents wersts : la seconde de ces lies s'appelle Umnack; elle est longue d'euTiron cent cinquante ifrersts : une troisième, Akuten, a enTiron quatre-vingts wersts de longueur; enfin une quatrième, qui s'appelle Radjack ou KodH/ak, est la plus voisine de l'Aui^ue. Ces quatre tles sont accompagnées de quatre autres lies plus prtites : ce voyageur dit aussi qu'elles sont toutes assez peuplées, et il décrit \e% habitudes naturelles de ces insulaires, qui vivent sous la terre la pins grande partie de l'année. On a donné le nom d*Ues aux Renards 4 œs tles, parce qu'on V trouve beaucoup de renards bruns, noirs et roux.
M EXPLICATION diïiAq^eStachianiiadajgnDdttmehYe^ achis ceouiierceot, et les pdntes des côtes de rAmériqoe re connues par Tschirikow et Bebring, qui ne sont pas représentées dans la grande carte de Tempire de Rdssie , le sent ki d'api : ' celle qne l'académie de Pétersbourg a publiée en 1773 : mais il faut ayooer que la longitude de ces pointes est encore incertaine, et que cette o6te occidentale de TAmérique esc bien peu ceanue au-delà du cap Blanc, qui gtt environ sous le 43^ degré de latitude. La position de Kamtsdiatka esc aiyourdliui bien déterminée dans la carte rosse de 1777 , uais cdie des terres de rAmérique- vis-à-vis Kamtschatka n'est pas aussi certaine; cependant on ne peut guère douter que la grande terre désignée sous le nom de Stachtanitodk, et les terres découvertes par Behring et Tschirikow, ne soient des portions du continent de TAmérique. On assure que leroi d'Espagne a envoyé nouvellement quelques personnes ^r reconnottre cette côte occidentale de TAmérique depuis le cap Mendocin jusqu'au 66^ degré de tatitndfe : ce projet me parolt bien conçu; car c'est depuis le 43" au 56" degré qu'il esté présumer qu'on trouvera une communication de la mer Pacifique avec la baie dliudson.
La position et la figure du Spitzberg sont tracées sur notre carte d'après celles du capitaine Phipps; le Groenland, les baies de Baffin et d*Hudson, et les grands lacs de l'Amérique, le sont d'après les meilleures cartes des différents voyageurs qui ont découvert ou Fréquenté ces parages. Par cette réunion, on aura sous les yeux les gisements relatifs de toutes les parties des amtinents polaires et des passages tentés pour tourner par le nord et à l'est de l'Asie : on y verra les nouvelles découvertes qui se sont faites^ dans cette partie de mer, entre Vkàt et l'Amérique jusqu'au cercle polaire; et Ton remarquera qne la terre avancée de Szalagindci s'étrâdant jusqu'au 73 ou 74® degré de latitude, il n'y a nulle apparence qu'on puisse doubler le cap, et qu on le tenteroit sans succès soit en venant par la mer Glaciale le long des côtes septentrionales de l'Asie, soit en remontant de Kamtschatka et tournant autour de la
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itne des Tsdiatscbis; de sorlequil est plus qae probable que toute cette région aa-delà da 74^ degré est actuellement glacée et inabordable. D'ailleurs tout nous porte à croire que les deux continents de FAmérique et de TAsie peu^t être ccutigus à cette hauteur, puisqu'ils aont voisins aux environs du cercle polaire , n'étant séparés que par des bras de mer, entre les tles qui se trouvent dans cet espace , et dont Tune parolt être d'une très grande étendue.
J'observerai encore qu'on ne voit pas-sur la nouvelle carte de l'empire de Russie la navigation foite en 1646 par trois vaisseaux russes dont on prétend que l'un est arrivé à KamiKbatka par la mer Glaciale : la route de ce vaisseau est même tracée par des points dans la carte publiée par l'académie de PéterdMHirg én 1773. J'ai donné ci-devant les raisons qui me faisoîent regarder comme très suspecte cette navigation; et aujourd'hui ces mêmes raisons me paroissent bien confirmées, puisque, dans la nouvelle carte russe foité en 1777, on a supprimé la roule de ce vaisseau , quoique donnée dans la carte de 1773; et quand même, contre toute apparence, ce vaisseau unique auroit fait cette route en 1646 , Taugmentalion des glaces depuis cent trente- deux ans pourroit bien la rendre impraticable aujourd'hui, puisque, dans le même espace de temps, le détroit de Waigals s'est entièrement glacé, et que la navigation de la mer du nord de l'Asie, à commencer de Tembouchure de l'Oby jusqu'à celle de Kolîma, est devenue bien plus difficile qu'elle ne l'étoit alors, au point que les Russes l'ont pour ainsi dire abandonnée, et que ce n'est qu'en partant de Kamtschatka Qu'ils ont tenté des découvertes sur les côtes occidentales de l'Amérique : ainsi nous présumons que si Ton a pu passer autrefois de la mer Glaciale dans celle de Kamtschatka, ce passage doiMtre aujourd'hui fermé par les glaces. On assure que M. Cook a entrepris un troisième voyage, et que ce passage est l'un des objets de ses recherches : nous attendons avec impatience le résultat de ses découvertes, quoique je sois persuadé d'avance qu'il ne reviendra pas en Europe par la mer Glaciale de l'Asie ; mais ce grand
homme de mer fèra peut-être la découverte da passage as nord-ouest depuis la mer Pacifique à la baie dHudson.
Nous avons ci*devant exposé les raisons qui semblent prouver que les eaux de la baie dHudson communiquent avec cette mer; les grandes marées venant de l'ouest dans cette baie suffisent pour le démontrer : il ne s'agit donc que de trouver Ton verture de cette baie vers Tonest Mais on a jusqu'à ce jour vainement tenté cette découverte, par les <d)8tacles que les glaces opposent I la navigation dansle détroit d'Hudscm et dans la baie même; je suis donc persuadé que M. Gook ne la tentera pas de ce c6té-li , mais qu'il se portera au-dessus de la c6téde Californie, et qu'il trouvera, le. passage sur cette côte au-delà du 43» d^. Dis l'année 1692, Juan de Fuca, pilote espagnol V trouva une grande ouverture, sur cette c6te sous les 47 et 48» degrés, et y pénétra si loin qu'il crut être arrivé dans la mer du Nord. En 1^602 , d'Âguilar trouva cette c6(e ouverte sous le 43» degré; mais il ne pénétra pas bien avant dans ce détroit Enfin on voit , par une relation publiée en Anglois , qu'en 1640 l'amiral de Fonte , Espagnol , trouva sous le 54» 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 l'est étoit très violente, et où il rencontra un vaisseau venant de Boston : quoique l'on ait regardé cette relation comme très suspecte, nous ne la rejetterons pas en entier, et nous avons cru devoir présenter ici ces reconnois- ^nces d'après la carte de M. de l'Isle, sans prétendre les garantir; 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 occidcHale de l'Amérique septentrionale au-dessus du cap Blanc est ouverte par plusieurs détroits ou bras de mer, depuis le 43» degré jusqu'au 64 ou 66», et que c'est dans cet intervalle où il est presque certain que M. Gook trouvera la communication avec la baie d'Hudson; et cette découverte achèveroit de le combler de gloire.
Ma pré8omption.à ce sajet e$t non-seulement fondée sur les reconnoissances faites par d*Âgiiilar, 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 hachées et entamées du midi au nord, et qu'ils finissent tous en pmnte vers le midi La c6te nord-ouest de rAmériqtie .prés^te une de ces hachures, et c'est la mer Vermeille ; mais au-dessus de la Californie nos cartes ne nous <rfFrent 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 eàde Fonte : or cette continuité des côtes, sans anfiractuositiif ni baies, ni rivières, est contraire à la nature; et cela seul suffit 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 golfos et bras de mer par lesquds on arrivera à là baie dHud^n ou dans les mers inférieures qui la précèdent du côté de l'ouest
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