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Oeuvres complètes de Buffon
En supposant, comme tous les phénomènes plroissent l’indiquer, que la terre ait autrefois été dans un état de liquéfaction causé par le feu , il est démontré par nos expériences que si le globe étoit entièrement composé de fer ou de matière ferrugineuse r, il ne se seroit consolidé jusqu’au centre qu’en 4026 ans, refroidi au point de pouvoir le toucher sans se brûler en 46991 ans, et qu’il ne se seroit refroidi au point de la température actuelle qu’en 100696 ans; mais comme la terre, dans tout ce qui nous est connu, nous paroît être composée de matières vitrescibles et calcaires qui se refroidissent en moins de temps que les matières ferrugineuses, il faut, pour approcher de la vérité autant qu’il est possible , prendre les temps respectifs du refroidissement de ces différentes matières tels que nous les avons trouvés par les expériences du second mémoire , et en établir le rapport avec celui du refroidissement du fer. En n’employant dans cette somme que le verre, le grès, la pierre calcaire dure, les marbres et les pierres ferrugineuses, on trouvera que le globe terrestre s’est consolidé jusqu’au centre en 2905 ans environ, qu’il s’est refroidi au point de pouvoir le toucher en ,33911 ans environ, et à la température actuelle en 74047 ans environ.
J’ai cru ne devoir pas faire entrer dans cette somme des rapports du refroidissement des matières qui composent le globe, ceux de l’or, de l’argent, du plomb, de d’étain, du zinc, de l’antimoine et du bismuth , parce que ces matières ne font, pour
!• Premier et huitième mémoire.
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ainsi dire , qu’une partie infiniment petite du globe.
De même je n’ai point fait entrer les rapports du refroidissement des glaises , des ocres , des craies et des gypses , parce que ces matières n’ayant, que peu ou point de dureté, et n’étant que des détrimens des premières , ne doivent pas être mises au rang de celles dont le globe est principalement composé , qui , prises généralement , sont concrètes , dures et très-solides , et que j’ai cru devoir réduire aux matières vitrescibles , calcaires et. ferrugineuses , dont le refroidissement mis en somme, d’après la table que j’en ai donnée est à celui du fer II 5o5i6 ; 70000 pour pouvoir les toucher, et ;; 51475 ; 70000 pour le point de la température actuelle. Ainsi , en partant de l’éiat de la liquéfaction, il a dû s’écouler 2905 ans avani que le globe de la terre fût consolidé jusqu’au centre ; de même il s’est écoulé 3391 r 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 Irès- grande chaleur se fait toujours à très-peu près en raison de l’épaisseur des corps ou du diamètre des globes de même densité, il s’ensuit que la lune, dont le diamètre n’est que de 3/i i de celui de la terre, auroit dû se consolider jusqu’au centre en 792 ans 1/11 environ, se refroidir au point de pouvoir la toucher en 9248 ans 5/ri environ, et perdre assez de sa chaleur propre pour arriver au point de la température
Second mémoire
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actuelle en 20194 ans environ, en supposant que la lune est composée des mêmes matières que le globe/ terrestre : néanmoins, comme la densité de la terre est à celle de la lune ; : 1000 ; 702, et qu’à l’exception des métaux , toutes les autres matières vitrescibles ou calcaires suivent, dans leur refroidissement, le rapport de la densité assez exactement, nous diminuerons les temps du refroidissement de la lune dans ce même rapport de 100O 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 terre ; en sorte qu’il y a 59871 ans entre le temps de son refroidissement et celui du refroidissement de la terre , abstraction faite de la compensation qu’a du produire sur l’une et. sur l’autre la chaleur du soleil, et la chaleur réciproque qu’elles se sont envoyée.
De même le globe de Mercure, dont le diamètre n’est que i/3 de celui de notre globe, auroit dû se consolider jusqu’au centre en 968 ans t/3 , se refroidir au point de pouvoir le toucher en ii3oi 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 celle de la terre : mais sa densité étant à celle de la terre y. 2040 : 1000, il faut prolonger dans la même raison les temps de son refroidissement. Ainsi Mercure s’est consolidé jusqu’au centre en 1965 ans 3/io , refroidi au point de pouvoir le toucher en 2 3o54 ans , et enfin à la température actuelle de la terre en 5o35i ans ; en sorte qu’il y a 28696 ans entre le temps de son refroidissement et celui du refroidissement de la terre , abstraction faite de même de la compensation qu’a dû faire à la perte de sa; chaleur propre la chaleur du soleil , duquel il est plus voisin qu’aucune autre planète.
De même le diamètre du globe de Mars n’étant que i3/25 de celui de la terre, il auroit dû se consolider jusqu’au centre en i5io ans 3/5 environ, se refroidir au point de pouvoir lé toucher en 17634 ans environ, et arriver à celui de la température actuelle de la terre en 385o4 ans environ, s’il étoit composé d’une matière semblable à celle de la terre ; mais sa densité étant à celle du globe terrestre ;; 730 ; iooo , il
faut diminuer dans la même raison les temps de son refroidissement. Ainsi Mars st sera consolidé jusqu’au centre en 1102 ans i8/a5 environ, refroidi au point de pouvoir le toucher en 12873 ans, et enfin à h température actuelle de la terre en 2810E ans ; en sorte qu’il y a 45839 ans entre les temps de son refroidissement et celui de h terre , abstraction faite de la différence qu’s dû produire la chaleur du soleil sur ces deux planètes.
De même le diamètre du globe de Vénus étant 17/18 du diamètre de notre globe, il auroit dû se consolider jusqu’au centre en 2744 ans environ, se refroidir au point de pouvoir le toucher en 32027 ans environ, et arriver à celui de la température actuelle de la terre en 69933 ans, s’il étoit composé d’une matière semblable à celle de la terre ; mais sa densité étant à celle du globe terrestre ; : 1270 : xooo, il faut augmenter dans la même raison les temps de son refroidissement. Ainsi Vénus ne se sera consolidée jusqu’au centre qu’en 3484 ans 22/25 environ , refroidie au point de pouvoir la toucher en 40674 ans , et enfin à la température actuelle de la terre en 888i5 ans environ ; en sorte que ce ne sera que dans 14768 ans que Vénus sera au même point de température qu’est actuellement lai terre, toujours abstraction faite de la diffé-; rente compensation qu’a dû faire la chaleur du soleil sur l’une et l’autre.
Le diamètre du globe de Saturne étant i celui de la terre .* : 9 1/2 ; 1 , il s’ensuf que , malgré son grand éloignement du soi leil, il est encore bien plus chaud que 1 ; terre ; car, abstraction faite de cette légèrij différence causée par la moindre chalem qu’il reçoit du soleil, il se trouve qu’il atuf roit dû se consolider jusqu’au centre e 27597 ans 1/2 , se refroidir au point dij pouvoir le toucher en 322154 ans 1/2, < arriver à celui de la température actuel j en 703446 ans 1/2 , s’il étoit composé d’ui ! matière semblable à celle du globe terreslr* ! mais sa densité n’étant à celle de la terni que ;; 184 : 1000, il faut diminuer daij la même raison les temps de son refroidi j sement. Ainsi Saturne se sera consolidé ju qu’au centre en 5078 ans environ, refroi au point de pouvoir le toucher en 592-1 ans environ, et enfin à la température ai tuelle en 129434 ans; en sorte que ce sera que dans 55387 ans que Saturne sej refroidi au même point de températu [ qu’est actuellement la terre, abstraction fa > noa seulement de la chaleur du soleil ,m' 1
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encore de celle qu’il a dû recevoir de ses satellites et de son anneau.
De même, le diamètre de Jupiter étant onze fois plus grand que celui de la terre , il s’ensuit qu’il est encore bien plus chaud que Saturne , parce que , d’une part , il est plus gros, et que, d’autre part, il est moins éloigné du soleil ; mais , en ne considérant que sa chaleur propre , on voit qu’il n’auroit dû se consolider jusqu’au centre qu’en 31955 ans , ne se refroidir au point de pouvoir le toucher qu’en 373021 ans, et n’arriver à celui de la température de la terre qu’en 81 45x4 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 l 1000, il faut diminuer dans la même raison les temps de son refroidissement. Ainsi Jupiter se sera consolidé jusqu’au centre en g33i ans 1/2 environ, refroidi au point de pouvoir le toucher en 108922 ans, et enfin à la température actuelle en 237838 ans; eh sorte que ce ne sera que dans 163791 ans que Jupiter se sera refroidi au même point de température qu’est actuellement la terre , abstraction fàite 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 l’exception de Ténus, est de toutes les autres planètes celle itj qui est actuellement la moins froide. Mais }. les satellites de ces deux grosses planètes auront, comme la lune, perdu leur chaleur ji propre en beaucoup moins de temps, et dans lin la proportion de leur diamètre et de leur | densité; il y a seulement une double com- 4 pensation à faire sur cette perte de la chaleur intérieure des satellites , d’abord par celle du soleil , et ensuite par la chaleur de la planète principale, qui a dû, surtout dans le commencement et encore aujourd’hui, se porter sur ses satellites , et les réchauffer à l’extérieur beaucoup plus que celle du soleil.
Dans la supposition que toutes les planètes aient été formées de la matière du soleil , et projetées hors de cet astre dans le même 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 , se jsous une forme solide et consistante à la surface, au moins depuis 74047 ans, puisque nous avons démontré qu’il faut ce même itemps pour refroidir au point de la tempé-
rature actuelle un globe en incandescence , qui seroit de la même grosseur que le globe terrestre , et composé des mêmes matières. Et comme la déperdition de la chaleur, de quelque degré qu’elle soit, se fait en même raison que l’écoulement du temps , on ne peut guère douter que cette chaleur de la terre ne fut double , il y a 37023 ans 1/2 , de ce qu’elle est„aujourd’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 flamme , et ensuite avec lumière rouge à 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 , pour rejeter l’eau et la dissiper en vapeurs , pour sublimer les substances volatiles , etc. Cet état de grande chaleur sans incandescence a duré 33911 ans ; car nous avons démontré, par les expériences du premier mémoire, qu’il faudrait 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 ;; 5o5i6 ; 70000. Or 70000 ; 5o5i6 ;; 42964 : 33911, à très-peu près. Ainsi le globe terrestre, très-opaque aujourd’hui, a d’abord été très-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 années. Déduisant donc ce temps sur 74047 ans qu’a duré le refroidissement de la terre au point de la température actuelle, il reste 40166 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 la dissipation de cette chaleur trop forte que la terre a pu nourrir des animaux et des plantes.
La lune, qui n’a que 3/n du diamètre de
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notre globe, et que nous supposons composée d’une matière dont la densité n’est à celle de la terre que ” 702 : 1000, a dû arvenir à ce premier moment de chaleur énigne et productive bien plus tôt que la terre, c’est-à-dire quelque temps après les 6492 ans qui se sont écoulés avant son refroidissement , au point 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 perte de sa chaleur propre : mais, d’une part, le soleil envoyant constamment à la terre une certaine quantité de chaleur, l’accession ou le gain de cette chaleur extérieure a dû compenser en partie la perte de sa chaleur intérieure ; et, d’autre part, la lune, dont la surface, à cause de sa proximité, nous paroît 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 ajouter à la première , sans compter la chaleur envoyée dans le même temps par les cinq autres planètes, qui semble devoir ajouter encore quelque chose à cette quantité de chaleur extérieure que reçoit et qu’a reçue la terre dans les temps précédens , abstraction faite de toute compensation par la chaleur extérieure à la perte de la chaleur propre de chaque planète; elles se seroientdonc refroidies dans l’ordre suivant :
A LA TEMPERATURE ACTUELLE DE LA TERRE
Le Globe ter-
besthe.. en 339IIans.
En... 74047 ans.
La. Lune.. en 6432
En... 14176
M e aciiR e . . en 2305 4
En... 50351
Vénus.... en 40674
En... 888 1 5
Mars en 12873
En.;. 28108
Jupiter... en 106922
En... 227838
Saturne.. en 59276
En... 129434
Mais on verra que ces rapports varieront par la compensation que la chaleur du soleil a faite à la perte de la chaleur propre de toutes les planètes.
Pour estimer la compensation que fait 1 accession de eeüe chaleur extérieure en-
voyée par le soleil et les planètes, à la perte de la chaleur intérieure de chaque planète en particulier , il faut commencer par évaluer la compensation que la chaleur du soleil seul a faite à la perte de la chaleur propre du globe terrestre. On a fait une estimation assez précise de la chaleur qui émane actuellement de la terre et de celle qui lui vient du soleil ; on a trouvé, par des observations très-exactes , et suivies pendant plusieurs années, que celte chaleur , qui émane du globe terrestre, est en tout temps et en toutes saisons bien plus grande que celle qu’il recuit du soleil. Dans nos climats , et particulièrement sous le parallèle de Paris, elle paroît être en été vingt-neuf fois et en hiver quatre cent quatre-vingt-onze fois plus grande que la chaleur qui nous vient du soleil. Mais on toinberoit dans l’erreur si l’on vouloit tirer de l’un ou de l’autre de ces rapports, ou même des deux pris ensemble , le rapport réel de la chaleur propre du globe terrestre à celle qui lui vient du soleil , parce que ces rapports ne donnent que les points de la plus grande chaleur de l’été, 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 l’année. Néanmoins ce ne seroit que de la somme de tous ces rapports soigneusement observés chaque jour, et ensuite réunis, qu’on pourroit tirer la proportion réelle de la chaleur du globe terrestre à celle qui lui vient du soleil ; mais nous pouvons arri- -| ver plus aisément à ce même but en prenant le climat de l’équateur, qui n’est pas sujet aux mêmes inconvéniens, parce que les étés, j 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 tou- | jours de r/5o, non seulement sous la ligne équatoriale, mais à 5 degrés des deux côtés' de celte ligne. On peut donc croire , d’après ces observations , qu’en général la chaleur de la terre est encore aujourd’hui cinquante fois plus grande que la chaleur qui lui vient du soleil. Cette addition ou com-i! pensation de i/5o à la perte de la chaleur propre du globe n’est pas si considérable qu’on auroit été porté à l’imaginer ; mais à mesure que le globe se refroidira davan tage, cette même chaleur du soleil fera une plus forte compensation, et deviendra dt plus en plus nécessaire au maintien de 1, nature vivante , comme elle a été de moin < en moins utile à mesure qu’on remonte ver | les premiers temps ; car , en prenar ;
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74047 ans pour date de la formation de la terre et des planètes, il s’est écoulé peutêtre plus de 35ooo 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 évaluer l’effet total de cette compensation, qui est i/5o aujourd’hui, il faut chercher ce qu’elle a été précédemment, à commencer du premier moment lorsque la terre étoit en incandescence; ce que nous trouverons en comparant la chaleur actuelle du 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 tres-peu près égale à celle du verre en incandescence, est huit fois plus grande que la chaleur de l’eau bouillante , et vingtquatre fois plus grande que celle du soleil en été. Or cette chaleur 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 1/29 de la première, il s’ensuit que de 3o/3o ou 1, qui représente ici l’unité de la chaleur en été, il n’en appartient au soleil que i/3o, et qu’il en appartient 29/30 à la 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 r/3o dans la même raison qu’elle est aussi diminuée, et cette augmentation est par conséquent de 24/30 ou de 4/5. 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 d’unité. On peut donc dire que, dans le temps de l’incandescence, il étoit | vingt-cinq fois plus chaud qu’il ne l’est au- ! jourd’hui; car nous devons regarder la chaj leur du soleil comme une quantité constante ou qui n’a que très-peu varié depuis la formation des planètes. Ainsi , la chaleur aci tuelle du globe étant à celle de son état d’in- 1 candescence ; * 1 : 25, et la diminution de cette chaleur s’étant faite en même raison f que la succession du temps , dont l’écoule- 1 ment total depuis l’incandescence est de 74047 ans, nous trouverons, en divisant 74047 par 2 5, que, tous les 2962 ans en- | viron , cette première chaleur du globe a ! diminué de t/25 , et qu’elle continuera de | diminuer de même jusqu’à ce qu’elle soit ! entièrement dissipée ; en sorte qu’ayant été
25 il y a 74047 ans, et se trouvant aujourd’hui 25/25 ou r , elle sera dans 74047 autres années 1/25 de ce qu’elle est actuellement.
Mais cette compensation par la chaleur du soleil , étant i/5o aujourd’hui , étoit vingt-cinq fois plus petite dans le temps que la chaleur du globe étoit vingt-cinq fois plus grande; multipliant donc i/5o par 1/25 , la compensation dans l’état d’incandescence n’étoit que de Et comme la chaleur
primitive du globe a diminué de 1/25 tous les 2962 ans , on doit en conclure que dans les derniers 2962 ans la compensation étant i/5o, et dans les premiers 2962 ans étant — j^, dont la somme est 7^, la compensation des temps suivans et antécédens, c’està-dire pendant les 2962 ans précédant les derniers, et pendant les 2962 suivant les premiers , a toujours été égale à ; d’où
11 résulte que la compensation totale pendant les 74047 ans est multipliés par
12 1/2 , moitié de la somme de tous les
termes de 2962 ans, ce qui donne ou if. C’est là toute la compensation que la chaleur du soleil a faite à la perte de la chaleur propre du globe terrestre ; cette perte depuis le commencement jusqu’à la fin des 74047 ans étant 25 , elle est à la compensation 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 I i3/5o 74047 770
ans environ. Ainsi , au lieu de 74047 ans, on doit dire qu’il y a 74817 ans que la terre a commencé de recevoir la chaleur du soleil et de perdre la sienne.
Le feu du soleil , qui nous paroîl si considérable, n’ayant compensé la perte de la chaleur propre de notre globe que de i3/5o sur 25, depuis le premier temps de 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’011 pourroit la négliger sans craindre de se tromper de plus de dix ans sur le prolongement des 74817 ans qui se sont écoulés pour 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 qira- 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 surface en 6492 ans, et au point de la température actuelle de la terre en 14x76 ans, en supposant que la
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terre se fût elle-même 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’en i4323 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 le temps de l’incandescence ; et l’on aura, en divisant 14323 par 2 5, 533 ans environ; en sorte que tous les 533 ans cette première chaleur de la lune a diminué de 1/25, et qu’étant d’abord iS elle s’est trouvée 25/25 ou 1 au bout de i4323 ans , et de i/25 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 74817 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 état de chaleur, jusqu’au degré de la température actuelle de la terre ; et elle seroit en effet arrivée à ce point de refroidissement en i4323 ans, si rien n’eût compensé la perte de sa chaleur propre : mais nous démontrerons tout à l’heure que, pendant cette période de 14323 ans, la chaleur du soleil a compensé la perte de la chaleur de la lune , assez pour prolonger le temps de son refroidissement de 149 ans, et nous démontrerons de même que la chaleur envoyée par la terre à la lune, pendant cette même période de 14323 ans , a prolongé son refroidissement de 1987 ans. Ainsi la période réelle du temps du refroidissement de la lune, depuis l’incandescence jusqu’à la température actuelle de la terre, doit être augmentée 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 surface à peu près égale, on verra que cette chaleur envoyée par la lune, étant, comme celle du soleil, i/5o de la chaleur actuelle du globe terrestre, ne faisoit compensation dans le temps de l’incandescence que de à la perte de la chaleur intérieure de notre globe, parce qu’il étoit lui-même en incandescence, et qu’alors sa chaleur propre étoit vingt -cinq fois plus grande qu’elle ne l’est aujourd’hui. Or, au bout de 16409 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 jY si le globe terrestre eût conservé son état d’incandescence ; mais sa première chaleur ayant diminué de 1/25 tous les 2962 ans, elle n’étoit plus que de 19 1/2 environ au bout de 16409 ans. Ainsi la compensation que faisoit alors la chaleur de la lune ,
au lieu de n’être que de — — — , étoit de 1 3i25o
En ajoutant ces deux termes de com
pensation du premier et du dernier temps , i9t
c est- a -dire
2 5 pour la somme de ces deux com-
pensations, qui étant multipliée par 12 1/2, moitié de la somme de tous les termes , 3°9| ,
r1- pour la compensation totale
donne
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 même raison que le temps total de la période est au prolongement du refroidissement, on aura 25 : — — — ; : 16409
: 62 ~ environ. Ainsi la chaleur que la lune a envoyée sur le globe terrestre pendant 16409 ans, c’est-à-dire depuis l’état de son incandescence 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 1/2 environ, qui étant ajoutés aux 74817 ans, que nous avons trouvés précédemment , font en tout 74823 1/2 environ, qu’on doit encore augmenter de 8 ans , parce que nous n’avons compté que 74047 ans, au lieu de 74817, pour le temps du refroidissement de la terre, et que 74047 ans l 770 ; : 770 : 8 ans environ ; et par conséquent on peut réellement assigner 74831 1/2 ou 74882 ans, à très-peu près , pour le temps précis qui s’est écoulé depuis l’incandescence de la terre jusqu’à son refroidissement à la température actuelle.
On voit, par cette évaluation de.la chaleur que la lune a envoyée sur la terre , combien
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est encore plus petite la compensation 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 aussi grande que celle de la lune seule; et quoique l’incandescence des 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 11’ont pu prolonger le refroidissement de notre globe que d’une si petite quantité de temps , 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.
Maintenant il faut évaluer, comme nous l’avons fait pour la terre , la compensation que la chaleur du soleil a faite à la perte de la chaleur propre de la lune , et aussi la compensation que la chaleur du globe terrestre a pu faire à la perte de cette même chaleur de la lune, 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 compensé cette perte.
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 soleil sur la lune n’étoit que comme sur la terre i/5o 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 533 ans celte première chaleur a diminué de 1/25 ; en sorte qu’étant d’abord 25, elle n’étoit, au bout de 14323 ans, que 25/25 ou 1. Or,
! la compensation que faisoit la chaleur du ! soleil à la perte de la chaleur propre de la lune étant i/5o au bout de 14323 ans , et ! YT5Z dans temps de son incandescence , on aura, en ajoutant ces deux termes, 77^-, lesquels, multipliés par 12 1/2 , moitié de la somme de tous les termes, donnent i3/3o pour la compensation totale pendant cette ' première période de 14323 ans. Et comme la perte de la chaleur propre est à la com- I pensation en même raison que le temps de I la période est au prolongement du refroi- | dissement, on aura 2 5 * i3/5o *; 14323 *
149 ans environ; d’où l’on 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 du refroidissement, y compris le prolongement qu’a produit la chaleur du soleil.
Mais on doit en effet prolonger encore le temps du refroidissement de cette planète , parce que l’on est assuré, même par les phénomènes actuels , que la terre lui envoie uné grande quantité de lumière, et en même temps quelque chaleur. Cette couleur terne qui se voit sur la surface de la lune quand elle n’est pas éclairée du soleil , et à laquelle les astronomes ont donné le nom de lumière cendrée , n’est , à la vérité , que la réflexion de la lumière solaire que la terre lui envoie ; mais il faut 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 envoyée par la pleine lune , puisque la surface de la tèrre est pour la lune près de seize fois plus étendue que la surface de cette planète ne l’est pour nous.
Pour me donner l’idée nette d’une lumière seize fois plus forle 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, réunies 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 expériences 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 bénigne 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 qnatre-vingt-cinq mille lieues, et que la distance du soleil est d’environ trentetrois millions, la terre faisoit alors sur la Ikixx». vn feu bien supérieur à celui du solei|T
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Nous ferons aisément l’estimation de cet effet en considérant que la terre 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 plus grand que le soleil r. Or nous avons vu que la compensation faite par la chaleur du soleil à la perte de la chaleur propre de la lune pendant i43a3 ans a été de i3/5o, et le prolongement du refroidissement, de 149 ans ; mais la chaleur envoyée par la terre en incandescence, étant seize fois plus grande que celle du soleil , la compensation qu’elle a faite alors, étoit donc 7—, parce que la lune étoit elle-même en incandescence , et que sa chaleur propre étoit vingt-cinq fois plus grande qu’elle ri* étoit au bout des 14323 ans : néanmoins la chaleur de notre globe ayant diminué de 25 à 20 1/7 environ depuis son incandescence jusqu’à ce même terme de 14323 ans, il s’ensuit que la chaleur envoyée par la terre à la lune dans ce temps
n’auroit fait compensation que de —
si la lune eût conservé son état d’incandescence ; mais sa première chaleur ayant diminué pendant les 14323 ans de 2 5, la compensation que faisoit alors la chaleur
I. On peut encore présenter d’une autre manière qui paroîtra peut-être plus claire les raisonnemens et les calculs ci-dessus. On sait que le diamètre du soleil est à celui de la terre :: 107 : 1 , leurs surfaces : : ii,449 : x> et leurs volumes ; : i225o43: r.
Le soleil, qui est à peu près éloigné de la terre et de la lune également, leur envoie à chacune une certaine quantité de chaleur, laquelle, comme celle de tous les corps chauds, est en raison de la surface et non pas du volume. Supposant donc le soleil divisé en i22Üo43 petits globes, chacun gros comme la terre , la chaleur que chacun de ces petits globes enverroit à la lune seroit à celle que le soleil lui envoie comme la surface d’un de ces petits globes est à la surface du soleil , c’est-à-dire :: 1 : n44g- Mais, en mettant ce petit globe de feu à la place de la terre, il est évident que la chaleur sera augmentée dans la même raison que l’espace sera diminué. Or la distance du soleil et celle de la terre à la lune sont entre elles : : 7200 : 17, dont les carrés sont T: 5i, 840,000 : 289. Donc la chaleur que le petit globe de feu placé à 85, 000 lieues de distance de la lune lui enverroit, seroit à celle qu’il lui envoyoit auparavant :: 179,377 : 1. Mais nous avons vu que la surface de ce petit globe n’ étoit à celle du soleil que : : 1 : 11,449 ; ainsi la quantité de chaleur que sa surface enverroit vers la lune est 11,449 fois plus petite que celle du soleil. Divisant donc 179,3*77 par 11,449 , il se trouve que cette chaleur envoyée par la terre en incandescence à la lune étoit i5 2/3, c’est-àdire environ seize fois plus forte que celle du soleil.
de la terre, au lieu de n’ètre que de — —
I2ÛO
3 12~5o mu^*P^s Par > c’est-à-dire
de En ajoutant ces deux termes de compensation du premier et du dernier temps de cette période de 1432 3 ans, savoir : -j-jfj- et , on aura 7^ pour la somme de ces deux termes de compensation, qui étant multipliée par 12 1/2, moitié de la somme de tous les termes, donne -j-fff ou 3 19/00 pour la compensation totale qu’a faite la chaleur envoyée par la terre à la lune pendant les 14 32 3 ans; et comme la perte de la chaleur propre est à la compensation en même raison que le temps de la période est à celui du prolongement du refroidissement, on aura 25 ; 3 19/59 ;; 14323 : 1937 ans environ. Ainsi la chaleur de la terre a prolongé de 1937 ans le refroidissement de la lune pendant la première période de 14323 ans; et la chaleur du soleil l’ayant aussi prolongé de 149 ans, la période du temps réel qui s’est écoulé depuis l’incandescence j usqu’au refroidissement 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 perte de la chaleur propre de la lune dans la période suivante, c’est-à-dire pendant les 14323 ans qui se sont écoulés depuis la fin de la première période, où sa chaleur auroil été égale à la température actuelle de la terre , si rien n’eût compensé la perte de sa chaleur propre.
La compensation par la chaleur du soleil à la perle de la chaleur propre de la lune étoit i/5o au commencement, et 25/5o à la fin de cette seconde période. La somme de ces deux termes est 26/5o, qui, étant multipliée par 12 1/2, moitié de la somme de tous les termes, donne ^ ou 6 1/2, pour la compensation totale par la chaleur du soleil pendant la seconde période de 14323 ans. Mais la lune ayant perdu, pendant ce temps , 25 de sa chaleur propre , et la perle de la chaleur propre étant à la compensation en même raison que le temps de la période est au prolongement du refroidissement, on aura 25 : 6 1/2 :: 14323 : 3724 ans. Ainsi le prolongement du temps pour le refroidissement de la lune par la chaleur du soleil, ayant été de 149 ans dans la première période, a été de 3728 ans pour la seconde période de 14323 ans.
Et à l’égard de la compensation produite
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par la chaleur de la terre , pendant cette même seconde période de i4323 ans, nous avons vu qu’au commencement de cetle seconde période, la chaleur propre du globe terrestre étant de 20 1/7, la compensation 322-^
qu’elle a faite alors a été de — Or la cha-
leur de la terre ayant diminué pendant cette seconde période de 20 1/7 à i5 2/7, la com-
environ à la
pensation n’eût été que
fin de cette seconde période, si la lune eût conservé le degré de chaleur qu’elle avoit au commencement de celte même période:
mais comme sa chaleur propre a diminué de 25/25 à 1/2 5 pendan* cette seconde période, la compensation produite par la chaleur de la terre, au lieu de n’être que 244 , , , 6[iÆ „ ,
• , a ete de a la fin de cette
I2ÔO 1250
seconde période; ajoutant les deux termes de compensation du premier et du dernier temps de celte seconde période , c’est-à-dire 322 f 6111LL 6433|
— -ir- et jr—5 , on aura - — ^ , qui ,
étant multipliés par 12 1/2, moitié de la somme de tous les termes , donnent ou 64 i/3 environ pour la compensation totale qu’a faite la chaleur envoyée par la terre à la lune dans celte seconde période ; et comme la perte de la chaleur propre est à la compensation en même raison que le temps de la période est au prolongement du refroidissement, on aura 25 : 64 i/3 ;; 14323 ; 3So57 ans environ. Ainsi le prolongement du refroidissement de la lune par la chaleur de la terre, qui a été de 1937 ans pendant la première période , se trouve de 38o57 ans environ pour la seconde période de 14323 ans.
A l’égard du moment où la chaleur envoyée par le soleil à la lune a été égale à sa chaleur propre, il ne s’est trouvé ni dans la première ni dans la seconde période de 14323 ans, mais dans la troisième précisément, au second terme de cette troisième période, qui, multiplié par 572 23/25, donne 1145 21/25, lesquels, ajoutés aux 28646 années des deux périodes, font 29791 ans 21/25. Ainsi, c’est dans l’année 29792 de la formation des planètes que l’accession de la chaleur du soleil a commencé à égaler, et ensuite surpasser la déperdition de la chaleur propre de la lune.
Le refroidissement de cette planète a donc été prolongé pendant la première période , i° de 149 ans par la chaleur du soleil;
2* de 1937 ans par la chaleur de la terre; et , dans la seconde période , le refroidissement de la lune a été prolongé , 3° de 3724 ans par la chaleur du soleil, et 4° de 38067 ans par la chaleur de la terre. En ajoutant ces quatre termes, on aura 43867 ans, qui, étant joints aux 28646 ans des deux périodes, font en tout 725i3 ans : d’où l’on voit que c’a été dans l’année 725x3, c’est-à-dire il y a 23x8 ans, que la lune a été refroidie au point de 1/25 de la température actuelle du globe de la tei're.
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 vingt-cinq fois plus grande que la chaleur actuelle du globe de la terre ; en sorte que notre globe, lorsqu’il étoit en incandescence, ayant 25 de chaleur, 11’en a plus que la vingt-cinquième partie , c’est-àdire 25/25 ou 1 ; et , en supposant la première période de 74047 ans, on doit conclure que, dans une seconde période semblable de 74047 ans, cette chaleur ne sera plus que 1/25 de ce qu’elle étoit à la fin de la première période, c’est-à-dire il y a 785 ans. Nous regarderons le terme 1/25 comme celui de la plus petite chaleur, de la même façon que nous avons pris 2 5 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 celle des èti’es organisés : car cette chaleur 1/25 de la température actuelle de la terre est encore double de celle qui nous vient du soleil; ce qui fait une chaleur considérable, et qui ne peut être regardée comme très-petite que relativement à celle qui est nécessaire au maintien de la nature vivante; car il est démontré, même par ce que nous venons d’exposer, que si la chaleur actuelle de la terre étoit vingt-cinq fois plus petite qu’elle ne l’est, toutes les matières fluides du globe seroient gelées, et que ni l’eau, ni la sève, ni le sang, ne pourroient circuler; et c’est par cette raison que j’ai regardé le terme 1/25 de la chaleur actuelle du globe comme le point de la plus petite chaleur, relativement à la nature organisée, puisque de la même manière qu’elle ne peut naître dans le feu , ni exister dans la trèsgrande chaleur, elle ne peut de même subsister sans chaleur ou dans une trop petite chaleur. Nous tâcherons d’indiquer plus précisément les termes de froid et de chaud où les êtres vivans cesseroient d’exister : mais il faut voir auparavant comment se fera
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le progrès du refroidissement du globe terrestre jusqu’à ce point 1/2 5 de sa chaleur actuelle.
Nous avons deux périodes de temps , chacune de 74047 ans , dont la première est écoulée, et a été prolongée de 785 ans par l’accession de la chaleur du soleil et de celle de la lune. Dans cette première période , la chaleur propre de la terre s’est réduite de s5 à 1; et dans la seconde période, elle se réduira de 1 à 1/2 5. Or nous n’avons à considérer dans cette seconde période que la compensation de la chaleur du soleil; car on voit que la chaleur de la lune est depuis long-temps si foible, qu’elle ne peut envoyer à la terre qu’une si petite quantité, qu’on doit la regarder comme nulle. Or la compensation par la chaleur du soleil étant i/5o à la lin de la première période de la chaleur propre de la terre, sera par conséquent 25/5o à la fin de la seconde période de 74047 ans : d’où il résulte que la compensation totale que produira la chaleur du soleil pendant cette seconde période sera ou 6 1/2 ; et comme la perte totale de la chaleur propre est à la compensation totale en même raison que le temps de la période est au prolongement du refroidissement, on aura 25 : 6 1/2 74047 : 19252 environ.
Ainsi la chaleur du soleil qui a prolongé le refroidissement de la terre de 770 ans pour la première période, le prolongera pour la seconde de 19252 ans.
Et le moment où la chaleur du soleil sera égale à la chaleur propre de la terre ne se trouvera pas encore dans cette seconde période, mais au second terme d’une troisième période de 7404 , ans ; et comme chaque terme de ces péi’iodes est de 2962 ans, en les multipliant par 2, on a 5924 ans, lesquels ajoutés aux 148094 ans des deux premières périodes, il se trouve que ce ne sera que dans l’année i54oi8 de la formation des planètes que la chaleur envoyée du soleil à la terre sera égale à sa chaleur propre.
Le refroidissement du globe terrestre a donc été prolongé de 776 ans 1/2 pour la première période, lant par la chaleur du soleil que par celle de la lune, et il sera encore prolongé de 19252 ans par la chaleur du soleil pour la seconde période de 74047 ans. Ajoutant ces deux termes aux 148094 ans des deux périodes, on voit que ce ne sera que dans l’année 168 123 de la formation des planètes, c’est-à-dire dans 98291 ans que la terre sera refroidie au point de 1/25 de la température actuelle, tandis que la lune l’a été dans l’année 72514 , c’est-à-
dire il y a 23 18 ans, et l’auroit été bien plus tôt si elle ne tiroit , comme la terre , des se-? cours de chaleur que du soleil , et si celle que lui a envoyée la terre n’avoit pas retardé son refroidissement beaucoup plus que celle du soleil.
Recherchons maintenant quelle a été la compensation qu’a faile la chaleur du soleil à la perte de la chaleur propre des cinq autres planètes.
Nous avons vu que Mercure, dont le diamètre n’est que i/3 de celui du globe terrestre , se seroit refroidi au point de notre température actuelle en 5o35i ans, dans la supposition que la terre se fût refroidie à ce même point en 74047 ans; mais, comme elle ne s’est réellement refroidie à ce point qu’en 74832 ans, Mercure n’a pu se refroidir de même qu’en 50884 ans 5/7 environ, et cela, en supposant encore que rien n’eût compensé la perte de sa chaleur propre. Mais sa distance au soleil étant à celle de la terre au même astre *; 4 ; 10, il s’ensuit que la chaleur qu’il reçoit du soleil , en comparaison de celle que reçoit la terre , est Ü 100 : 16, ou :: 6 1/4 : 1. Dès lors la compensation qu’a faite la chaleur du soleil lorsque cette planète étoit à la température actuelle de la terre, au lieu de n’ètre que
i/5o, étoit et dans le temps de son incandescence, c’est-à-dire 5o884 ans 5/7 auparavant , cette compensation n’étoit que 6?
— — . Ajoutant ces deux termes decompensa-
tion — et — -- du premier et du dernier 5o i25o
temps de cette période ,
on aura — — -, qui
I2ÔO
étant multipliés par 12 1/2, moitié de la
somme de tous les termes , donnent
ao3 r A.
ou 1 — ~ pour la compensation totale qu’a
faite la chaleur du soleil pendant cette première période de 5o884 ans 5/ 7 ; et, comme la perte de la chaleur propre est à la compensation en même raison que le temps de la période est au prolongement du refroidis- ?8 '
sement, on aura 25 : 1 — ~ :: 5o884 5/ 7 1250 1
I 3307 ans 1/2 <*mron. Ainsi le temps donl la chaleur du soleil a prolongé le refroidissement de Mercure a été de 3307 ans 1/: pour la première période de 5oS84 ans 5/7 d’où l’on voit que c’a été dans l’année 5419^
PARTIE HYPOTHÉTIQUE
de la formation des planètes , c’est-à-dire il y a 20640 ans, que Mercure jouissoit de la même température dont jouit aujourd’hui la terre.
Mais, dans la seconde période, la com-
pensation étant au commencement — , et a
la fin — ~ , on aura, en ajoutant ces temps,
tié de la somme de tous les termes , donnent ou 40 5/8 pour la compensation totale par la chaleur du soleil dans cette seconde période ; et , comme la perte de la chaleur propre est à la compensation en même raison que le temps de la période est à celui du prolongement du refroidissement, on aura 25 : 40 5/8 ;; 5o884 5/7 : 82688 ans environ. Ainsi le temps dont la chaleur du soleil a prolongé et prolongera celui du refroidissement de Mercure, ayant été de 3307 ans 1/2 dans la première période, sera pour la seconde de 82688 ans.
Le moment où la chaleur du soleil s’est Irouvée égale à la chaleur propre de cette planète est au huitième terme de cette seconde période qui, multiplié par 2o35 i/5i environ , nombre des années de chaque tenue de cette période, donne 16283 ans environ, lesquels étant ajoutés aux 5o884 ans 5/7 de la période, c’a élé dans l’année 67167 de la formation des planètes que la chaleur du soleil a commencé de surpasser la chaleur propre de Mercure.
Le refroidissement de cette planète a donc I été prolongé de 8807 ans I/2 pendant la i première période de 50884 ans 1/2 , et sera prolongé de même par la chaleur du soleil : de 82688 ans pour la seconde période. Ajouj tant ces deux nombres d’années à celui des deux périodes, on aura 187765 ans environ : d’où l’on voit que ce ne sera que dans l’année 187765 de la formation des planètes que Mercure sera refroidi à 1/31 5 de la température actuelle de la terre.
Ténus, dont le diamètre est 17/18 de celui de la terre, se seroit refroidie au point de notre température actuelle en 888 j 5 ans, J dans la 'supposition que la terre se fût refroidie à ce même point en 74047 ans; mais comme elle ne s’est réellement, refroidie à la température actuelle qu’en 74882 ans, Vénus n’a pu se refroidir de môme qu’en 89757 (7: ans environ, en supposant encore que rien jl* n’eût compensé la perte de sa chaleur pro-
pre. Mais sa distance au soleil étant à celle de la terre au même astre comme 7 sont à 10, il s’ensuit que la chaleur que Vénus reçoit du soleil , en comparaison de celle que reçoit la terre, est ;; 100 ; 49. Dès lors la compensation que fera la chaleur du soleil lorsque cette planète sera à la température actuelle de la terre, au lieu de n’èlre que
i/5o, sera et dans le temps de son in- - , qui étant multipliés par 12 1/2 , moi- candescence, cette compensation n’a élé que
-^Ajoutant ces deux termes de compensation du premier et du dernier temps de cette première période de 89757 ans, 011 52 4-
aura ~ » qui étant multipliés par 12 1/2 ,
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 raison que le temps de la période est au prolongement du refroidissement, 011 aura 2 5 ;
■ ~ • ; : 80707 ; i88o ans 1/2 environ.
Ainsi le prolongement du refroidissement de celle planète par la chaleur du soleil sera de. iSS5 ans 1/2 environ pendant cette première période de 89757 ans : d’où l’on voit que ce sera dans l’année 91648 de la formation des planètes , c’est-à-dire dans 1681 1 ans, que cette planète jouira de la même température dont jouit aujourd’hui la terre.
Dans la seconde période, la compensa-
tion étant au commencement - , et à la fin
, on aura, en ajoutant ces termes, -
qui, multipliés par 12 1/2, moitié de la
somme de tous les termes , donnent — rr —
ou x 3 pour la compensation totale par
la chaleur du soleil pendant cette seconde période; et, comme la perle de la chaleur propre est à la compensation en même raison que le temps de la période est au prolongement du refroidissement, on aura 25 : i3 ris Il ^9757 I 47140 ans 9/25 environ. Ainsi le temps dont la chaleur du soleil a prolongé le refroidissement de Vénus, étant pour la première période de i885 ans 1/3,
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sera pour la seconde de 47 1 4® ans 9/25 environ.
Le moment où la chaleur du soleil sera égale à la chaleur propre de cette planète se trouve au 24 terme de l’écoulement du temps de cette seconde période , qui multiplié par 3590 7/25 environ, nombre des années de chaque terme de ces périodes de 89757 ans, donne 86167 ans 7/25 environ, lesquels étant ajoutés aux 89757 ans de la période, on voit que ce ne sera que dans l’année i75g24dela formation des planètes que la chaleur du soleil sera égale à la chaleur propre de Yénus.
Le refroidissement de cette planète sera donc prolongé de i885 ans 1/2 pendant la première période de 89757 ans, et sera prolongé de même de 47140 ans 9/25 dans la seconde période. En ajoutant ces deux nombres d’années à celui des deux périodes, qui est de 179514 ans, on voit que ce ne sera que dans l’année 228540 de la formation des planètes que Yénus sera refroidie à 1/25 de la température actuelle de la terre.
Mars, dont le diamètre est i3/25 de celui de la terre, se seroit refroidi au point de notre température actuelle en 28108 ans, dans la supposition que la terre se fût refroidie à ce même point en 74047 ans; mais, comme elle ne s’est réellement refroidie à ce çoint 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 à celle de la terre au même astre II 1 5 : 10, il s’ensuit que la chaleur qu’il reçoit du soleil, en comparaison de celle que reçoit la terre, est ;; 100 1 225, ou ;; 4 : 9. Dès lors la compensation qu’a faite la chaleur du soleil lorsque cette planète étoit à la température actuelle de la terre , au
tous les termes , donnent
lieu d’être i/5o, n’éloit que 9 ; et dans le 5o
temps de l’incandescence, cette compensa-
tion n’étoit que 9 . Ajoutant ces deux
I2ÛO
termes de compensation du premier et du dernier temps de cette première période de
28406 ans, on aura _9 , qui étant multi-
pliés par 12 1/2, moitié de la somme de
9 ou I25o
pour la compensation totale qu’a faite la chaleur du soleil pendant cette première période; et comme la perte de la chaleur propre est à la compensation en même raison que le temps de la période est au prolongement du refroidissement , on aura 25 ;
28406 ; i3i ans 5/io environ.
Ainsi le temps dont la chaleur du soleil a prolongé le refroidissement de Mars a été d’environ x3i ans 3/io pour la première période de 28406 ans : d’où l’on voit que c’a été dans l’année 2 8538 de la formation des planètes , c’est-à-dire il y a 46294 ans , que Mars étoit à la température actuelle de la terre.
Mais, dans la seconde période, la compen-
sation étant au commencement 9 , et à la
fin 9 , on aura , en ajoutant ces termes , 5o
9 , qui multipliés par 12 1/2 , moitié de la 5o
i3ooi
somme de tous les termes , donnent 9
ou pour la compensation totale par la
chaleur du soleil pendant cette seconde période; et comme la perte de la chaleur 1 propre est à la compensation en même rai-i son que le temps de la période est au prolongement du refroidissement, on aura 25 ;
-- — - Il 28406 : 3382 ans environ.
Ainsi le temps dont la chaleur du soleil £ prolongé le refroidissement de Mars dans h! première période, ayant été de i3i ans 3/io. sera dans la seconde de 3382 ans
Le moment où la chaleur du soleil s’esl trouvée égale à la chaleur propre de cette planète est au 12 1/2 , terme de l’écoulemen | du temps dans cette seconde période , qu multiplié par ii36 6/25, nombre des année, de chaque terme de ces périodes , doun< 14208 ans, lesquels étant ajoutés aux 2840* ans de la première période, on voit que c’i été dans l’année 82609 de la formation de planètes que la chaleur du soleil à été égal
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à la chaleur propre de celte planète , et que depuis ce temps elle l’a toujours surpassée.
Le refroidissement de Mars a donc été prolongé, par la chaleur du soleil, de i3i ans 3/io pendant la première période, et l’a été dans la seconde période de 3382 ans Ajoutant ces deux termes à la somme des deux périodes, on aura 6o325 ans environ : d’où l’on voit que c’a été dans l’année 6o32Ô de la formation des planètes , c’est-à-dire il y a x45o6 ans, que Mars a été refroidi à 1/25 de la chaleur actuelle de la terre.
Jupiter, dont le diamètre est onze fois plus grand que celui de la terre, et sa distance au soleil ;; 52 : 10, ne se refroidira au point de la terre qu’en 237838 ans, abstraction faite 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 surtout en supposant que la terre se fût refroidie au point de la température actuelle en 74047 ans ; mais , comme elle ne s’esl réellement refroidie à ce point qu'en 74832 ans, Jupiter ne pourra se refroidir au même point qu’en 24o358 ans. Et en ne considérant d’abord que la compensation faite par la chaleur du soleil sur cette grosse planète , nous verrons que la chaleur qu’elle reçoit du soleil est à celle qu’en reçoit la terre ;; 100 : 2704, ou ;; 25 : 676. Dès lors la compensation que fera la chaleur du soleil lorsque Jupiter sera refroidi à la température actuelle de la terre, au lieu d’être i/5o , ne sera que
676 i et dans le temps de l’incandescence , 5o
cette compensation n’a été que 676 . Ajou-
tant ces deux termes de compensation du premier et du dernier temps de cette pre-
mière période de 24o358 ans, on a 676 , qui
multipliés par 12 1/2, moitié de la somme 8123 it
de tous les termes, donnent 676 ou 676 1250 I25o
pour la compensation totale que fera la chaleur du soleil pendant celte première période de 24o358 ans ; et comme la perte de la chaleur propre est à la compensation en même raison que le temps de la période est
au prolongement du refroidissement, on i3
aura 676 ;; 240358 1 93 ans en-
viron. Ainsi le temps dont la chaleur du soleil prolongera le refroidissement de Jupiter ne sera que de 93 ans pour la première période de 24o358 ans : d’où l’on voit que ce ne sera que dans l’année 240451 de la formation des planètes, c’est-à-dire dans 165619 ans, que le globe de Jupiter sera refroidi au point de la température actuelle du globe de la terre.
Dans la seconde période, la compensation,
étant au commencement 676, sera à la fin
En ajoutant ces deux termes, on aura
676, qui multipliés par 12 1/2, moitié de 5o
la somme de tous les termes, donnent 676
ou 676 pour la compensation totale par 5o
la chaleur du soleil pendant cette seconde période ; et comme la perte de la chaleur propre est à la compensation en même raison que le temps de la période est au prolongement du refroidissement, on aura 25 ;
o35S : 23 ii ans environ. Ainsi
le temps dont la chaleur du soleil prolongera le refroidissement de Jupiter, n’étant que de 93 ans dans la première période , sera de 23 11 ans pour la seconde période de s4o358 ans.
Le moment où la chaleur du soleil se trouvera égale à la chaleur propre de cette planète est si éloigné, qu’il n’arrivera pas dans cette seconde période, ni même dans la troisième, quoiqu’elles soient chacune de 24o358 ans ; en sorte qu’au bout de 721074 ans la chaleur propre de Jupiter sera encore plus grande que celle qu’il reçoit du soleil.
Car, dans la troisième période, la com-
pensa lion étant au commencement 676 , elle
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sera à la fin de cette même troisième période
a5_ZZ.
676 ; ce qui démontre qu’à la fin de cette
troisième période, où la chaleur de Jupiter ne sera que de la chaleur actuelle de la terre , elle sera néanmoins de près de moitié plus forte que celle du soleil ; en sorte que ce ne sera que dans la quatrième période , où le moment entre l’égalité de la chaleur du soleil et celle de la chaleur propre de Jupiter se trouvera au 2 terme de l’écoulement du temps dans cette quatrième période, qui multiplié par 9614 1/2 5, nombre des années de chaque terme de ces périodes de 24o358 ans, donne 19228 ans 4/5 environ, lesquels, ajoutés aux 721074 ans des trois périodes précédentes , font en tout 740302 ans 4 JS : d’où l’on voit que ce ne sera que dans ce temps prodigieusement éloigné que la ciialeur du soleil sur Jupiter se trouvera égale à sa chaleur propre.
Le refroidissement de cette grosse planète sera donc prolongé , par la chaleur du soleil, de 93 ans pour la première période , et de a3 1 r ans pour la seconde. Ajoutant ces deux nombres d’années aux 480716 des deux premières périodes, on aura 483120 ans : d’où il résulte que ce ne sera que dans l’année 483i2i de la formation des planètes que Jupiter pourra être refroidi à 1/25 de la température actuelle de la terre.
Saturne , dont le diamèlre est à celui du globe terrestre ;; 9 1/2 : 1, et dont la distance du soleil est à celle de la terre au même astre aussi "9 .1/2 | x, perdroit de sa chaleur propre , au point de la température actuelle de la terre, en 129434 ans, dans la supposition que la terre se fût refroidie à ce même point en 74047 ans; mais, comme elle ne s’est réellement refroidie à la température actuelle qu’en 74832 ans, Saturne ne se refroidira qu’en i3o8o6 ans, en supposant encore que rien ne compenseroit la perte de sa chaleur propre. Mais la chaleur du soleil , quoique très-foible à cause de son grand éloignement, la chaleur de ses satellites, celle de son anneau, et même celle de Jupiter, duquel il n’est qu’à une distance médiocre en comparaison de son éloignement du soleil, ont dû faire quelque compensation à la perte de sa chaleur propre , et par conséquent prolonger un peu le temps de son refroidissement.
Nous ne considérerons d’abord que la compensation qu’a dû faire la chaleur du soleil. Cette chaleur que reçoit Saturne est
à celle que reçoit la terre !; 100 : 9025, ou ; ; 4 ; 36 1. Dès lors la compensation que fera la chaleur du soleil lorsque cette planète sera refroidie à la température actuelle de la terre, au lieu d’être i/5o, ne sera que
36 1 ; et dans le temps de l’incandescence, 5o
cette compensation n’a été que 36 1 . Ajou-
tant ces deux termes, on aura 36 1 , qui
I2ÛO
multipliés par 12 1/2, moitié de la somme i3oo ^ 217 de tous les termes, donnent 36 1 ou 36 1 1250 1200
pour la compensation totale que fera la chaleur du soleil dans les i3o8o6 ans de la première période ; et comme la perte de la chaleur propre est à la compensation en même raison que le temps de la période est au prolongement du refroidissement, on
aura 25 : 36i :: i3o8o6 : i5 ans envi-
ron. Ainsi la chaleur du soleil ne prolongera le refroidissement de Saturne que de i5 ans pendant cette première période de i3o8o6 ans : d’où l’on voit que ce ne sera que dans l’année i3o82i de la formation des planètes, c’est-à-dire dans 55989 ans, que cette planète pourra être refroidie au point de la température actuelle de la terre.
Dans la seconde période , la compensation pour la chaleur envoyée du soleil, étant au
commencement 36 1 , sera, à la fin de cette 5o
même période , 36 1 . Ajoutant ces deux 5o
termes de compensation du premier et du dernier temps par la chaleur du soleil dans
cette seconde période, on aura 36 1
période , multipliés par 12 1/2,
qui
moitié de la somme i3oo ^217
de tous les termes, donnent 36i ou 36r , 5o 5o
pour la compensation totale que fera la chaleur du soleil pendant cette seconde pé-
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riode ; et comme la perte totale de la chaleur propre est à la compensation totale en même raison que le temps total de la période est au prolongement du refroidissement, on
3ai7
aura a5 * 36i ;; i3o8o6 ; 377 ans en-
viron. Ainsi le temps dont la chaleur du soleil prolongera le refroidissement de Saturne, étant de i5 ans pour la première période, sera de 377 ans pour la seconde.
Ajoutant ensemble les i5 ans et les 377 ans dont la chaleur du soleil prolongera le refroidissement de Saturne pendant les deux périodes de i3o8o6 ans , on verra que ce 11e sera que dans l’année 252020 de la formation des planètes, c’est-à-dire dans 187188 ans , que cette planète pourra être refroidie à 1/25 de la chaleur actuelle de la terre.
Dans la troisième période , le premier terme de la compensation par la chaleur du
La Terre. .
74832 ans.
En..
. 1 68123 ans.
La Lune. . .
en
En..
Mercure. . ,
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Vénus
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En..
Mars
en
Jupiter. . . .
en
En..
Saturne . . .
en
En..
REFROIDIES
àlT
de la température actuelle*
soleil étant 26 r au commencement, et à la fin 5o
25oo ^334
36i ou 36i , on voit que ce ne sera pas
encore dans cette troisième période qu’arrivera le moment où la chaleur du soleil sera égale à la chaleur propre de cette planète , qùoiqu’à la fin de cette troisième période elle aura pèrdü de sa chaleur propre , au point d’être refroidie à de la température actuelle de la terre. Mais ce moment se trouvera au septième terme n/5o de la quatrième période, qui multiplié par 5232 ans 6/25 , nombre des années de chaque terme de ces périodes de ï3o8o6 ans, donne 37776 ans 19/23, lesquels étant ajoutés au trois premières périodes dont la somme est 392418 ans, font 480194 ans 10/25 : d’où l’on voit que ce ne sera que dans l’année 430195 de la formation des planètes que la chaleur du soleil se trouvera égale à la chaleur propre de Saturne.
Les périodes des temps du refroidissement de la terre et des planètes sont donc dans l’ordre suivant :
On voit, en jetant un coup d’œil sur ces rapports, que, dans notre hypothèse, la lune et Mars sont actuellement les planètes les plus froides; que Saturne, et surtout Jupiter, sont les plus chaudes ; que Ténus est encore bien plus chaude que la terre; et que Mercure , qui a commencé depuis long-temps à jouir d’une température égale à celle dont jouit aujourd’hui la terre, est encore actuellement et sera pour long-temps au degré de chaleur qui est nécessaire pour le maintien de la nature vivante, tandis que la lune et Mars sont gelés depuis long-temps , et par conséquent impropres , depuis ce même temps , à l’existence des êtres organisés.
Je ne peux quitter ces grands objets sans rechercher encore ce qui s’est passé et se passera dans les satellites de Jupiter et de Saturne , relativement au temps du refroidissement de chacun: en particulier. Les astronomes ne sont pas absolument d’accord sur la grandeur relative de ces satellites ; et , pour ne parler d’abord que de ceux de Jupiter, Whiston a prétendu que le troisième de ses satellites étoit le plus grand de tous, et il l’a 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 , lè second un peu plus grand que Mercure, et que le quatrième n’est guère plus grand que la lune. Mais notre plus illustre astronome (Dominique Cassini ) a jugé , au contraire, que le quatrième satellite étoit le plus grand de tous. Plusieurs causes concourent à cette incertitude sur la grandeur des satellites de Jupiter et de Saturne : j’en indiquerai quelques-unes dans la suite; mais je me dispenserai d’en faire ici l’énumération et la discussion, ce qui m’éloigneroit trop de mon sujet : je me contenterai de dire qu’il me paroît plus que probable que les satellites les plus éloignés de leur planète principale sont réellement les
if)
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plus grands , de la même m. nière que les planètes les plus éloignées du soleil sont aussi les plus grosses. Or les distances des quatre satellites de Jupiter, à commencer par le plus voisin , qu’on appelle le premier, sont , à très-peu près , comme 5 2/3,9, 14 i/3, 25 1/4 ; et leur grandeur n’étant pas encore bien déterminée , nous supposerons , d’après l’analogie dont nous venons de parler, que le plus voisin ou le premier n’est que de la grandeur de la lune , le second de celle de Mercure, le troisième 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 propre.
Pour cela nous regarderons comme égale la chaleur envoyée par le soleil à 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 même1.
Cela posé, nous verrons que le premier satellite, grand comme la lune, c’est-à-dire qui n’a que 3/ii du diamètre de la terre, se seroit consolidé jusqu’au centre en 792 ans 3/i 1, refroidi au point de pouvoir le toucher en 9248 ans 5/ii, et au point de la température actuelle de la terre en 20194 ans 7/1 1 , si la densité de ce satellite n’étoit pas différente de celle de la terre ; mais , comme la densité du globe terrestre est à celle de Jupiter ou de ses satellites i: 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 23 1 ans 7^, refroidi au point d’en pouvoir toucher la surface en 2690 ans 2/3, et qu’enfin il auroit perdu assez de sa chaleur propre pour être refroidi à la température actuelle de la terre en 5897 ans, si rien n’eût compensé cette perte de sa chaleur propre. Il est vrai qu’à cause du grand éloignement du soleil, la chaleur envoyée par cet astre sur les satellites ne pourroit faire qu’une très-légère compensation , telle que nous l’avons vue sur Jupiter même. Mais la chaleur que Jupiter envoyoit à sès satellites éloit prodigieusement grande , surtout dans
1. Quand même on se refuseroit à cette supposition de l’égalité de densité dans Jupiter et ses satellites , cela ne changerait rien, à ma théorie , et les résultats du calcul seraient seulement un peu différens ; mais le calcul lui-mème ne seroit pas plus difficile à faire.
les premiers temps ; et il est très-nécessaire d’en faire ici l’évaluation.
Commençant par celle du soleil , nous verrons que cette chaleur envoyée du soleil étant en raison inverse du carré des distances, la compensation qu’elle a faite , dans le temps de l’incandescence , n’étoil que
676 , et qu’à la fin de la première période
de 5897 ans , cette compensation n’étoit que 25 25 25
Ajoutant ces deux termes 676 et 676 5o i25o 5o
du premier et du dernier temps de cette première période de 5897 ans, on aura 65o
676 , qui multipliés par 12 1/2, moitié de
la somme de tous les termes, donnent 676
ou Pour 1® compensation totale qu’a
faite la chaleur du soleil pendant cette 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 prolongement du refroi-
dissement , on aura 25
2 ans 4/1 5. Ainsi le prolongement du refroidissement de ce satellite par la chaleur du soleil pendant cette première période de 5897 ans n’a été que de 2 ans 97 jours.
Mais la chaleur de Jupiter, qui étoit 25 dans le temps de l’incandescence , n’avoit diminué au bout de la période de 5897 ans que de 14/23 environ, et elle étoit encore alors 24 9/23 ; et comme ce satellite n’est éloigné de sa planète principale que de 5 2/3 demi-diamètres de Jupiter, ou de 62 1/2 demi-diamètres terrestres, c’est-à-dire de 89292 lieues, tandis que sa distance au soleil est de 171 millions 600 mille lieues, la chaleur envoyée par Jupiter à son premier satellite auroit été à la chaleur envoyée par le soleil à ce même satellite comme le carré de 171600000 est au carré de 89292, si la surface que Jupiter présente à ce satellite étoit égale à la surface que lui présente le soleil : mais la surface de Jupiter, qui n’est dans le réel que 775^9 de celle du soleil , paroît néanmoins à ce satellite plus grande que ne lui paroît celle de cet astre dans le rapport inverse du carré des distances ; on
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aura donc (89292) 2 : (171600000) 2 ::
y—, ' 39082 1/2 environ. Donc la surface que présente Jupiter à ce satellite étant 89082 fois 1/2 plus grande que celle que lui présente le soleil, celle grosse planète dans le temps de l'incandescence étoit pour son premier satellite un astre de feu 89082 lois 1/2 plus grand que 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 u’étoit que 676 , lors-
qu’au bout de 5897 ans il se seroit refroidi à la température actuelle de la terre par la déperdition de sa chaleur propre, et que, dans le temps de l'incandescence , cette compensation par la chaleur du soleil n’a été
que de 676 : il faut donc multiplier ces
deux termes de compensation par 89082 1/2,
et l’on aura pour la compensation
qu’a faite la chaleur de Jupiter dès le com- ! mencement de cette période dans le temps i443-|
de l’incandescence , et — -- — pour la com-
pensation que Jupiter auroit faite à la fin de cette même période- de 58gy ans, s’il eût conservé son état d’incandescence. Mais, comme sa chaleur propre a diminué de 25 à j24 9/23 pendant cette même période, la {compensation à la fin de la période, au lieu
d etre — — — , n a ete que — . Ajoutant
«ces deux termes
et zrr de la
jjjcompensation dans le premier et le dernier 36652 -A-
temps de la période, on a
lesquels
multipliés par 12 1/2, moitié de la somme
!de tous les termes, donnent ,, ou
(366 r/2 environ pour la compensation totale qu’a faite la chaleur de Jupiter à la perte de la chaleur propre de son premier I Satellite pendant cette première période de ,{5897 ans; et,' comme la perte totale de la [ chaleur propre est à la compensation totale , |en même raison que le temps de la période > est au prolongement du refroidissement , on 5 aura 25 ; 366 1/2 ;; 5897 * 8645o ans i/5o.
1 Ainsi le temps dont la chaleur envoyée par Jupiter à son premier satellite a prolongé
son premier refroidissement pendant cette première période est de 8645o ans i/5o; et le temps dont la chaleur du soleil a aussi prolongé le refroidissement de ce satellite pendant cette même période de 5897 ans n’ayant été que de 2 ans 97 jours, il se trouve que le temps du refroidissement de ce satellite a été prolongé d’environ 86452 ans 1/2 au delà de 5897 ans de la période : d’où l’on voit que ce ne sera que dans l’année 92350 de la formation des planètes , c’est-à-dire dans 17518 ans, que le premier satellite de Jupiter pourra être refroidi au point de la température actuelle de la terre.
Le moment où la chaleur envoyée par Jupiter à ce satellite étoit égale à sa chaleur propre s’est trouvé dans le temps de l’incandescence, et même auparavant, si la chose eût été possible ; car cette masse énorme de feu , qui étoit 39082 fois 1/2 plus grande que le soleil pour ce satellite , lui envoyoit , dès le temps de l’incandescence de tous deux, une chaleur plus forte que la sienne propre, puisqu’elle étoit 1448 1/2, tandis que celle du satellite 11’ étoit que i25o. Ainsi c’a été de tout temps que la chaleur de Jupiter sur son premier satellite a surpassé la perte de sa chaleur propre.
Dès lors on voit que la chaleur propre de ce satellite ayant toujours été fort au dessous de la chaleur envoyée par Jupiter, 011 doit évaluer autrement la température du satellite; en sorte que l’estimation que nous venons de faire du prolongement du refroidissement, et que nous avons trouvé être de 86452 ans 1/2, doit être encore augmentée de beaucoup : car, dès le temps de l’incandescence , la chaleur extérieure envoyée par Jupiter étoit plus grande que la chaleur propre du satellite dans la raison de 1433 1/2 à i25o; et, à la fin de la première période de 5897 ans, cette chaleur envoyée par Jupiter étoit plus grande que la chaleur propre du satellite dans la raison de 1408 à 5 o, ou de 140 à 5 à peu près; et de même à la fin de la seconde période, la chaleur envoyée par Jupiter étoit à la chaleur propre du satellite : 3433 ; 5. Ainsi la chaleur propre du satellite, dès la fin dé la première période, peut être regardée comme si petite en comparaison de la chaleur envoyée par Jupiter, qu’on doit tirer le temps du refroidissement de ce satellite presque uniquement de celui du refroidissement de Jupiter.
Or Jupiter, ayant envoyé à ce satellite , dans le temps de l’incandescence, 3go32 fois 1/2 plus de chaleur que le soleil, lui
Büffon. II,
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envoyoit encore, au bout de la première période de 5897 ans, une chaleur 38082 fois t/2 5 plus grande que celle du soleil, parce que la chaleur propre de Jupiter n’avoit diminué que de 25 à 24 9/28 ; et au bout d’une seconde période de 5897 ans, c’est-àdire après la déperdition de la chaleur propre du satellite, au point extrême de 1/25 de la chaleur actuelle de la terre, Jupiter envoyoit encore à ce satellite une chaleur 37i3i fois 3/4 plus grande que celle du soleil, parce que la chaleur propre de Jupiter n’avoit encore diminué que de 24 9/23 à 23 18/23 ; ensuite, après une troisième période de 5897 ans, où la chaleur propre du satellite doit être regardée comme absolument nulle , Jupiter lui envoyoit une chaleur 36x82 fois plus grande que celle du soleil.
En suivant la même marche , on trouvera que la chaleur de Jupiter, qui d’abord étoit 2 5, et qui décroît constamment de 14/23 par chaque période de 5897 ans, diminue par conséquent sur ce satellite de 950 pendant chacune de ces périodes ; de sorte qu’après 37 2/3 périodes cette chaleur envoyée par Jupiter au satellite sera à très-peu près encore i35o fois plus grande que la chaleur qu’il reçoit du soleil.
Mais comme la chaleur du soleil sur Jupiter et sur ses satellites est à peu près à celle du soleil sur la terre T: 1 l 27, et que la chaleur du globe terrestre est 5o fois plus grande que celle qu’il reçoit actuellement du soleil , il s’ensuit qu’il faut diviser par 27 cette quantité i35o de chaleur cidessus , pour avoir une chaleur égale à celle que le soleil envoie sur la terre : et celte dernière chaleur étant de i/5o de la chaleur actuelle du globe terrestre , il en résulte qu’au bout de 37 2/3 périodes de 5897 ans chacune, c’est-à-dire au bout de 222120 ans i/3, la chaleur que Jupiter enverra à ce satellite sera égale à la chaleur actuelle de la terre, et que, quoiqu’il ne lui restera rien alors de sa chaleur propre , il jouira néanmoins d’une température égale à celle dont jouit aujourd'hui la terre dans cette année 222120 i/3 de la formation des planètes.
Et de la même manière que cette chaleur envoyée par Jupiter prolongera prodigieusement le refroidissement de ce satellite à la température actuelle de la terre, elle le prolongera de même pendant 37 autres périodes 2/3 , pour arriver au point extrême de 1/25 de la chaleur actuelle du globe de la terre ; en sorte que ce ne sera que dans l’année 444240 de la formation des planètes
que ce satellite sera refroidi à 1/25 de 1; température actuelle de la terre.
U en est de même de l’estimation de li chaleur du soleil, relativement à la compen sation qu’elle a faite à la diminution de 1; température du satellite dans les différen temps. U est certain qu’à ne considérer quel; déperdition de la chaleur propre du satellite cette chaleur du soleil n’auroit fait com pensation dans le temps de l’incandescenci 2 5
que de 676 ; et qu’à la fin de la premièn
période, qui est de 5897 , cette même eha leur du soleil auroit fait une compensation di 2 5
676 , et que dès lors le prolongement di 5o
refroidissement par l’accession de cette eha leur du soleil auroit en effet été 2 ans 4/1 5 Mais la chaleur envoyée par Jupiter des L temps de l’incandescence étant a la chaleu propre du satellite i; i443 1/2 : i25o, i s’ensuit que la compensation faite par 1 chaleur du soleil doit être diminuée dans 1 même raison; en sorte qu’au lieu d’êtr 25 25
676 , elle n’a été que 676 au commence
ment de cette période, et que cette comi 2 5
pensation, qui auroit été 676 à la lin dt
cette première période, si l’on ne considc'l roit que la déperdition de la chaleur propi > du satellite, doit être diminuée dans la ra son de 1408 à 5o, parce que la chaleur ei voyée par Jupiter étoit encore plus granc que la chaleur propre du satellite dans cet 7 même raison. Dès lors la compensation à fin de cette première période , au lieu d’èli il 25 25
676 , n’a été que 676 . En ajoutant c ■ 5o i458
deux termes de compensation 676 ;
676 du premier et du dernier temps 1
cette première période , on a 676 < ,
4o384oo :
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'qui multipliés par 12 1/2, moitié
3o384oo
de la somme de tous les termes, donnent
-9—° 6— pour la compensation totale qu’a 4038400 r
pu faire la chaleur du soleil pendant cette première période; et, comme la diminution totale de la chaleur est à la compensation totale en même raison que le temps de la période est au prolongement du refroidisigôif
sement, on aura 25 : ■ 3Q - II 0897 :
40jo400
£1547948^ u . . gg am . jours rj/lO.
IOO9OOOOO
Ainsi le prolongement du refroidissement par la chaleur du soleil , au lieu d’avoir été de 2 ans 97 jours, n’a réellement été que 41 jours 7/10.
On trouveroit de la même manière les temps du prolongement du refroidissement par la chaleur du soleil pendant la seconde période et pendant les périodes suivantes ; mais il est plus facile et plus court de l’évaluer en totalité de la manière suivante :
La compensation par la chaleur du soleil dans le temps de l’incandescence , ayant été,
comme nous vénons de le dire , 676 , sera,
à la fin de 37 2/3 périodes, 676 , puisque 5o
ce n’est qu’après ces 37 2/3 périodes que la température du satellite sera égale à la température actuelle de la terre. Ajoutant donc
ces deux termes de compensation 676 et
676 du premier et du dernier temps de ces ~5o
37 2/3 périodes, on a 979
io5
qui multipliés par 12 1/2, moitié de la somme de tous les termes de la diminution , , , ■ _ , i3r3ii§ i3
de la chaleur, donnent - 0- — — ou — — 139675 1396
environ pour la compensation totale par la chaleur du soleil pendant les 37 2/3 périodes de 5897 ans chacune; et comme la diminution totale de la chaleur est à fa compensation totale en même raison que le temps total est au prolongement du refroi-
dissement, on aura 25 * — ^ 222120 1/2
5o : 82 ans 37/50 environ. Ainsi le prolongement total que fera la chaleur du soleil ne sera que de 82 ans 37/50, qu’il faut ajouter aux 222120 ans i/3 : d’où l’on voit que ce ne sera que dans l’année 222203 de la formation des planètes que ce satellite jouira de la même température dont jouit aujourd’hui la terre , et qu’il faudra le double du temps, c’est-à-dire que ce ne sera que dans l’année 444406 de la formation des planètes qu’il pourra être refroidi à 1/25 de la chaleur actuelle de la terre.
Faisant le même calcul pour le second satellite, que nous avons supposé grand comme Mercure, nous verrons qu’il auroit dû se consolider jusqu’au centre en 1342 ans, perdre de sa chaleur propre en ii3o3 ans i/3 au point de pouvoir le toucher, et se refroidir par la même déperdition de sa chaleur propre, au point de la température actuelle de la terre, en 24682 ans i/3, si sa densité étoit égale à celle de la terre : mais comme la densité du globe . terrestre est à celle de Jupiter ou de ses satellites ;; 1000 T 292 , il s’ensuit que ce second satellite , dont le diamètre est i/3 de celui de la terre, se seroit réellement consolidé jusqu’au centre de 282 ans environ, refroidi au point de pouvoir le toucher en 33oo ans 17/25, et à la température actuelle de la terre en 7283 ans 16/25, si la perte de sa chaleur propre n’eût pas été compensée par la chaleur que le soleil et plus encore par celle que Jupiter ont envoyées à ce 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 perle de la chaleur propre du satellite étoit dans le temps de 25 25
l’incandescence 676 , et 676 à la fin de
cette première période de 7283 ans 16/2 5.
Ajoutant ces deux termes 676 et 676 i25o 5o
de la compensation dans le premier et le
dernier temps de cette période, on a 676,
qui multipliés par 12 1/2, moitié de la
somme de tous les termes, donnent 676 ou
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■ pour la compensation totale qu’a
faite la chaleur du soleil pendant celte première période de 7283 ans 16/25 ; et comme la perte totale de la chaleur propre est à la compensation totale en même raison que le temps dç la période est au prolongement
du refroidissement, on aura 25 : -
II 7283 ans 16/25 : 2 ans 252 jours. Ainsi le prolongement du refroidissement de ce satellite par la chaleur du soleil pendant cette première période n’a été que de 2 ans 252 jours.
Mais la chaleur de Jupiter, qui , dans le temps de l’incandescence, étoit 25, avoit diminué au bout de 7283 ans 16/25 de 19/23 environ, et elle étoit encore alors 24 4/23 ; et comme ce satellite n’est éloigné de Jupiter que de 9 demi-diamètres de Jupiter, ou 99 demi-diamètres terresires, c’est-à-dire de 141817 lieues 1/2, et qu’il est éloigné du soleil de 17X millions 600 mille lieues , il en résulté que la chaleur envoyée par Jupiier à ce satellite auroil été y. (17 1600000) 2 : (141817 1/2) 2, si la surface que présente Jupiter à ce satellite étoit égale à la surface que lui présente le soleil. Mais la surface de Jupiter, qui, dans le réel, n’est que jt|§j de celle du soleil, paroît néanmoins plus grande à ce satellite dans la raison inverse du carré des distances ; on aura donc (141817 1/2) 2 : (171600000) 2 :: jt— :
ï5473 2/3 environ. Donc la surface que Jupiter présente à ce satellite est 15473 fois 2/0 plus grande que celle que lui présente le soleil. Ainsi upiler, dans le temps de l’incandescence, étoit pour ce satellite un astre de feu 15473 fois 2/3 plus étendu que 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 676, lorsqu’au bout de 7283 ans 16/25 5o
il se serai t refroidi à la température actuelle de la terre, et que, dans le temps de l’incandescence , cette compensation par la
chaleur du soleil n’étoit que 675 : on aura
donc 15473 2/3 , multipliés par 676 ou
- ~5 pour la compensation qu’a faite la
chaleur de Jupiter sur ce satellite dans le commencement de cette première période, et 5"2
— - pour la compensation qu’elle auroit
faite à la fin de cette même période de 7283 ans 16/25, si Jupiier eût conservé son état d’incandescence. Mais comme sa chaleur propre a diminué pendant cette période de 25 à 24 4/a3 , la compensation à la fin de la
période , au lieu d’être — — - — , n’a été que
de — — - environ. Ajoutant ces deux termes 553 j 572 , ,
— — et de la compensation dans le
5o X2ÔO r
premier et dans le dernier temps de cette
premiere période, on a — - environ,
lesquels multipliés par 12 1/2, moitié de la
, , , i8oo68f
somme de tous les termes, donnent = — -
ou 144 7/25 environ pour la compensation totale qu’a faite ia chaleur de Jupiter, pendant cette première période de 7283 ans 16/25; et comme la perte totale de la chaleur propre est à la compensation totale en même raison que le temps de la période est au prolongement du refroidissement , ou aura 2 5 : 144 7/25 ” 7283 jf : 42044^. . Ainsi le temps dont la chaleur de Jupiier a prolongé le refroidissement de ce satellite a élé de 42044 ans 52 jours, tandis que la chaleur du soleil ne l’a prolongé que de 2 ans 252 jours : d'où l’on voit , en ajoutant ces deux temps à celui de la période de 7283 ans 233 jours, que c’a été dans l'année ; 49331 de la formation des planètes, c’est-à- ; dire il y a 255oi ans, que ce second salel- • lile de Jupiier a pu être refroidi au point de la température actuelle de la terre.
Le moment où la chaleur envoyée par Jupiter a été égale à la chaleur propre de ce satellite s’est trouvé au 2 4/21 , terme envi- i ron de lecoulement du temps de cette période de 7283 ans 233 jours, qui multipliés ij par 291 ans 126 jours, nombre des années ;j de chaque terme de cette période, donnent jj
638 ans 67 jours. Ainsi c’a été dès l’année |
639 de la formation des planètes que la I chaleur envoyée par Jupiter à son second satellite s’est trouvée égale à sa chaleur j propre.
Dès lors on voit que la chaleur propre de I ce satellite a toujours été au dessous de celle ? que lui envoyoit Jupiter dès l’année 639 de :i la formation des planètes ; en doit donc éva-
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luer, comme nous l’avons fait pour le prejmier satellite, la température dont il a joui et dont il jouira pour la suite.
< Or Jupiter, ayant d’abord envoyé à ce satellite, dans le temps de l’incandescence, june chaleur 15473 fois 2/3 plus grande que celle du soleil, lui ènvoyoit encore, à la fin de la première période de 7283 ans 16/2 5, lune chaleur 14960 fois 3i/5o plus grande I que celle du soleil, parce que la chaleur ; propre de Jupiter n’avoit encore diminué j que de 24 à 23 4/28 ; et au bout d’une se-
ii condfe période de 7283 ans 16/25, c’est-àdire après la déperdition de la chaleur propre du satellite, jusqu’au point extrême de 1 /^5 de la chaleur actuelle de la terre, Jupiter ènvoyoit encore à ce satellite une chaleur i4447 fois plus grande que celle du jj soleil, parce que la chaleur propre de Juj piler n’avoit encore diminué que dé 24 4/23 1 à 23 8/23.
| En suivant la même marche, on voit que ] la chaleur de Jupiter, qui d’abord étoit 2 5, et qui décroît constamment de 19/2.3 par 1 chaque période de 7283 ans 16/25, diminue par conséquent sur ce satellite de 5ï3 à peu j près pendant chacune de ces périodes ; en [j sorte qu’âpres 26 1/2 périodes environ cette || chaleur envoyée par Jupiter au satellite sera à très-peu près encore i35o fois plus grande que la chaleur qu’il reçoit du soleil.
Mais comme la chaleur du soleil sur Jupiter et sur ses Satellites, est à celle du soleil sur la terre à peu près ;; 1 ; 27, et que la chaleur de la terre est 5o fois plus grande que celle qu’elle reçoit actuellement du soleil, il s’ensuit qu’il faut diviser par 27 cette ; quantité i35o , pour avoir une chaleur égale i à celle que le soleil envoie sur la terre ; et [cette dernière chaleur étant i/5o de la chaleur actuelle du globe terrestre , il en résulte qu au bout de 26 1/2 périodes de 7283 ans 16/25 chacune, c’est-à-dire au bout de 193016 ans 11/25, la chaleur que Jupiter enverra à ce satellite sera égale à la chaleur actuelle de la terre, et que, n’ayant plus de chaleur propre , il jouira néanmoins d’une température égale à celle dont jouit aujourd’hui la terre dans l'année 1930x7 de la formation des planètes.
Et de même que cette chaleur envoyée par Jupiter prolongera de beaucoup le refroidissement de ce satellise au point de la température actuelle de la terre, elle le prolongera de même pendant 26 autres périodes 1/2 pour arriver au point extrême de x/25 de la chaleur actuelle du globe de la terre; en sorte que ce ne sera que dans l’année
386o34 de la formation des planètes que ce satellite sera refroidi à 1/2 5 de la température actuelle de la terre.
Il en est de même de l’estimation de la chaleur du soleil relativement à la compensation qu’elle a faite et fera à la diminution de la température du satellite.
U est certain qu’à ne considérer que la déperdition de la chaleur propre du satellite, cette chaleur du soleil n’auroit fait compensation, dans le temps de l’incandes- 2 5
cence, que de 676 , et qu’à la fin de la
première période de 7283 ans 16/25, cette même chaleur du soleil aurok fait une com-
pensation de 676, et que dès lors le pro-
longement du refroidissement par l’accession de cette chaleur du soleil auroit été de 2 ans 2/3. Mais la chaleur envoyée par Jupiter dès le temps de l’incandescence étant à la chaleur propre du satellite .* : 572 :
i25o, il s’ensuit que la compensation faite par la chaleur du soleil doit être diminuée dans la même raison, en sorte qu’au lieu 2.5 25
d’être 679 , elle n’a été que 676 au
i25o 1822 ij2-
commencement de cette période; et de même que cette compensation, qui auroit
été 676 à la fin de cette première période, 5o
en ne considérant que la déperdition de la chaleur propre du satellite, doit être diminuée dans la même raison de 553 i/3 à 5o, parce que la chaleur envoyée par Jupiter étoit encore plus grande que la chaleur propre du satellite dans celte même raison. Dès lors la compensation à la fin de cette pre-
mière période, au lieu d’être 676 , n’a été que 5Ô
En ajoutant ces deux termes de com
pensation 676 et 676 du premier et 1 822 777 6o3ê
du dernier temps de celte première période^
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on a 676 ou — ^5 , qi» multiplies
par 12 1/2, moitié de la somme de tous les
II20f ,
termes, donnent ioq86*5 pour la compensation totale qu’a pu faire la chaleur du soleil pendant cette première période, et comme la perte de la chaleur est à la com-
Ïiensation en même raison que le temps de a période est au prolongement du refroidissement, on aura 25 : * • 7a83
16/25 : ou :: 7283 ans 16/25
; 108 jours 1/2, au lieu de 2 ans 2/3 que nous avions trouvés par la première évaluation.
Et pour évaluer en totalité la compensation qu’a faite cette chaleur du soleil pendant toutes les périodes, on trouvera que la compensation , dans le temps de l’incandes-
cence , ayant été 676 , sera , à la fin de
1822 Til
26 1/2 périodes, de 676, puisque ce n’est 5o
qu’après ces 26 1/2 périodes que la température du satellite sera égale à la température actuelle de la terre. Ajoutant donc ces
deux termes de compensation 676 et 1822 m
676 du premier et du dernier temps de ces 5o
468o6t 6q -12- 26 1/2 périodes, on a 676 ou — 6ÿ , 91112-
qui multipliés par 12 1/2, moitié de la somme de tous les termes de la diminution
de chaleur, donnent ou — envi-
ron pour la compensation totale par la chaleur du soleil pendant les 26 périodes 1/2 de 7283 ans 16/25 ; et comme la diminution totale de la chaleur est à la compensation totale en même raison que le temps total de sa période est au prolongement du temps du refroidissement, on aura 25 : —3^ ;; 193016 11/25 : 72 22/25. Ainsi le prolongement total que fera la chaleur du soleil ne sera que de 72 ans 22/25, qu’il faut ajouter
aux 193016 ans 11/25 : d’où l’on voit que ce ne sera que dans l’année 193090 de la formation des planètes que ce satellite jouira de la même température dont jouit aujourd’hui la terre , et qu’il faudra le double de ce temps, c’est-à-dire que ce ne sera que dans l’année 3 86 180 de la formation des
Elanèles qu'il pourra être refroidi à 1/25 de l température actuelle de la terre.
Faisant les mêmes raisonnemens pour le troisième satellite de Jupiter, que nous avons supposé grand comme Mars , c’est-àdire de i3/25 du diamètre de la terre, et qui est à 14 i/3 demi-diamètres de Jupiter, ou 157 i/3 demi-diamètres terrestres, c’està-dire à 225857 lieues de distance de sa planète principale, nous verrons que ce satellite se seroit consolidé jusqu’au centre en 1490 ans ,.3/5 , refroidi au point de pouvoir le toucher en 17633 ans 18/25, et au point de la température actuelle de la terre en 385o4 ans 11/25 , si la densité de ce satellite étoit égale à celle de la terre; mais comme la densité du globe terrestre est à celle de Jupiter et de ses satellites :: 1000 : 292, il faut diminuer en même raison les temps de la consolidation et du refroidissement. Ainsi ce troisième satellite se sera consolidé jusqu’au centre en 435 ans ~ , refroidi au point de pouvoir le toucher en 5 149 ans , et il auroit perdu assez de sa chaleur propre pour arriver au point de la température actuelle de la terre en 11243 ans 7/25 environ , si la perte de sa chaleur propre n’eût pas été compensée par l’accession de la chaleur du soleil , et surtout par celle de la chaleur envoyée par Jupiter à ce satellite. Or la chaleur envoyée par le soleil étant en raison inverse du carré des distances, la compensation qu’elle faisoit à la perte de la chaleur propre du satellite étoit
dans le temps de l’incandescence 676 , et
676 à la fin de cette première période de ~5Ô
11243 ans 7/25. Ajoutant ces deux termes
676 et 676 de la compensation dans le i25o 5o
premier et dans le dernier temps de cette première période de 11243 ans 7/25, on a 65o
676 , qui multipliés par 12 1/2, moitié de I25o
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la somme de tous les termes, donnent 676
pour la compensation totale qu’a
et pour le second
et cette
faite la chaleur du soleil pendant le temps de cette 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 au prolongement du
T o -ii-
refroidissement, on aura 25 l
11243 7/25 : 4 i/3 environ. Ainsi le prolongement du refroidissement de ce satellite par la chaleur du soleil pendant cette première période de ii543 7/25 auroit été de 4 ans 1 16 jours.
Mais la chaleur de Jupiter, qui, dans le temps de l’incandescence, étoit 2 5, avoit diminué , pendant cette première période , de 25 à 23 5/6 environ; et comme ce satellite est éloigné de Jupiter de 225857 lieues, et qu’il est éloigné du soleil de 171 millions 600 mille lieues , il en résulte que la chaleur envoyée par Jupiter à ce satellite auroit été à la chaleur envoyée par le soleil comme le carré de 171600000 est au carré de 225857, si la surface que présente Jupiter à ce satellite étoit égale à la surface que lui présente le soleil. Mais la surface de Jupiter, |qui , dans le réel, n’est que de celle u soleil, paroît néanmoins plus grande à e satellite dans le rapport inverse du carré es distances; on aura donc (225857) 2 ; 171600000) 2 77^9 I 6101 environ,
onc la surface que présente Jupiter à son troisième satellite étant 6101 fois plus grande que la surface que lui présente le soleil, Jupiter dans le temps de l’incandescence étoit pour ce satellite un astre de feu 6101 fois jalus grand que le soleil. Mais nous avons vu [pie la compensation faite par la chaleur du ioleil à la perte de la chaleur propre de ce 2 5
satellite n’étoit que 676 , lorsqu’au bout de 5o
11243 ans 7/25 il se seroit refroidi à la [température actuelle de la terre , et que , ians le temps de l’incandescence , cette Compensation par la chaleur du soleil n’a
[été que 676 : il faut donc multiplier par I25o
roi chacun de ces deux termes de comensation, et l’on aura pour le premier
dernière compensation de la fin de la période seroit exacte si Jupiter eût conservé son état d’incandescence pendant tout le temps de cette même période de 11245 îd? 7/25 : mais comme sa chaieur propre a diminué de 2 5 à 23 5/6 pendant cette période, la compensation à la lin de la période, au 2^5 218 J ^
lieu d’être — , n’a été que de
Ajoutant ces deux termes — -=■ — et J 5 o i25o
de la compensation du premier et du dernier temps dans cette première période, on a
- ^ J* environ, lesquels étant multipliés
par 12 1/2, moitié de la somme de tous les termes, donnent -7°29^ ou 56 15/19 environ pour la compensation totale qu’a faite Jupiter sur son troisième satellite pendant cette première période de 11243 ans 7/25; 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 prolongement du refroidissement, on aura 26 ; 56 15/19 ;; 11243 7/25 ; 25340. Ainsi le temps dont la chaleur de Jupiter a prolongé le refroidissement de ce satellite pendant cette première période de 11243 ans 7/2 5 a été de 25340 ans; et par conséquent, en y ajoutant le prolongement par la chaleur du soleil, qui est de 4 ans 116 jours, on a 25344 ans 116 jours pour le prolongement total du refroidissement ; ce qui, étant ajouté au temps de la période, donne 36787 ans 218 jours : d’où l’on voit que c’a été dans l’année 36588 de la formation des planètes, c’est-à-dire il y a 38244 ans, que ce satellite jouissoit de la même température dont jouit aujourd’hui la terre.
Le moment où la chaleur envoyée par Jupiter à ce satellite étoit égale à sa chaleur propre s’est trouvé au 5 fff, terme de l’écoulement du temps de cette première période de 11243 ans 7/25, qui étant multiplié par 449 ans 3/4 , nombre des années de chaque terme de cette période, donne 2490 ans environ. Ainsi c’a été dès l’année 2.490 de la formation des planètes que la chaleur envoyée par Jupiter à son troisième satellite s’est trouvée égale à la chaleur propre de ce satelite.
Dès lors on voit que cette chaleur propre du satellite a été au dessous de celle que lui envoyoit Jupiter dès l’année 2490 de la formation des planètes ; et en évaluant, comme
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nous avons fait pour les deux premiers satellites, la température dont celui-ci doit jouir, ou trouve que Jupiter ayant envoyé à ce satellite, dans le temps de l’incandescence, une chaleur 6101 fois plus grande que celle du soleil, il lui envoyoit encore, à la fin de la première période de 11243 ans 7/25, une chaleur 58i6^-fois plus grande que celle du soleil, parce que la chaleur propre de Jupiter n’avoit diminué que de 2 5 à 28 5/6 ; et au bout d’une seconde période de 11243 ans 7/25, c’est-àdire après la déperdition de la chaleur propre du satellite, jusqu’au point extrême de 1/25 de la chaleur actuelle de la terre, Jupiter envoyoit encore à ce satellite une chaleur 553 1 fois plus grande que celle du soleil, parce que la chaleur propre de Jupiter n’avoit encore diminué que de 2 3 5/6 à 22 4/6.
En suivant la même marche , 011 voit que la chaleur de Jupiter, qui d’abord étoit 2 5, et qui décroît constamment de 7/6 par chaque période de 11243 ans 7/25, diminue par conséquent sur ce satellite de 284 4^ pendant chacune de ces périodes ; en sorte qu’après i5 2/3 périodes environ, cette chaleur envoyée par Jupiter au satellite sera à très-peu près encore i35o fois plus grande que la chaleur qu’il reçoit du soleil.
Mais comme la chaleur du soleil sur Jupiter et sur ses satellites est à celle du soleil sur la terre à peu près 1 : 1 I 27 , et que la chaleur de la terre est 5o fois plus grande que celle qu’elle reçoit actuellement du soleil, il s’ensuit qu’il faut diviser par 27 cette quantité t35o pour avoir une chaleur égale à celle que le soleil envoie sur la terre; et cette dernière chaleur étant i/5o de la chaleur actuelle du globe terrestre , il en résulte qu’au bout de x5 2/3 périodes, chacune de 11243 7/25, c’est-à-dire au bout de 176144 ir/r5, la chaleur que Jupiter enverra à ce satellite sera égale à la chaleur actuelle de la terre, et que, n’ayant plus de chaleur propre, il jouira néanmoins d’une température égale à celle dont jouit aujourd’hui la terre dans l’année 176x45 de la formation des planètes.
Et comme cette chaleur envoyée par Jupiter prolongera de beaucoup le refroidissement de ce satellite au point de la température actuelle de la terre, elle le prolongera de même pendant i5 2/3 autres périodes, pour arriver aü point extrême de 1/28 de la chaleur actuelle du globe terrestre; en sorte que ce ne sera que dans l’année 352290 de la formation des planètes que ce satellite
sera refroidi à 1/25 de la température actuelle de la terre.
U en est de même de l’estimation de la chaleur du soleil relativement à la compensation qu’elle a faite à la diminution de la température du satellite dans les différens temps. Il est certain qu’à ne considérer que la déperdition de la chaleur propre du satellite, cette chaleur du soleil n’àuroit fait compensation, dans le temps de l’incandes-
cence, que de 676 , et qu’à la fin de la
première période, qui est de 11243 ans 7/25, cette même chaleur du soleil auroit
fait une compensation de 676, et que dès ~5ô
lors le prolongement du refroidissement par l’accession de cette chaleur du soleil auroit en effet été de 4 ans i/3 : mais la chaleur envoyée par Jupiter dès le temps de l’incandescence étant à la chaleur propre du satellite 225 |y| : i25o, il s’ensuit que la compensation faite par la chaleur du soleil doit être diminuée dans la même raison ; en
sorte qu’au lieu d etre 676 elle n’a été que 5o
au commencement de cette période ,
et que cette compensation qui auroit etei
676 à la fin de cette première période , si 5o
l'on ne considéroit que la déperdition de la chaleur propre du satellite, doit être diminuée dans la raison de 218 i3/y5 à5o, parce que la chaleur envoyée par Jupiter étoit encore plus grande que la chaleur propre du satellite dans cette même raison. Dès lors la compensation à la fin de cette pre- 2 5
mière période, au lieu d’être 676, n’a été 5o
que 676 . En ajoutant ces deux termes de
compensation 676 i47 5f
et
"676” du premier
et du dernier temps de cette première pé-
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riode, on a 676 ou
qui rriul-
tipliés par 12 1/2, moitié de la somme de
compensation totale qu’a faite la chaleur du soleil pendant cette première période; et, comme la diminution totale de la chaleur est à la compensation totale en même raison que le temps de la période est au prolongement du refroidissement, 011 aura 25 : 80 6f ,, , K . 90646693-
11243^ ans 7/25 * 334 jours environ, au lieu jde 4 ans 1/2 que nous avions trouvés par la i ! première évaluation.
! Et pour évaluer en totalité la compensation qu’a faite cette chaleur du soleil pendant toutes les périodes , on trouvera que a compensation qu’a laite cette chaleur du soleil , dans le temps de l’incandescence ,
tous les termes , donnent
pour la
sera, à la fin de i5 pé-
tyant été 676
■iodes 2/3 , de 676 , puisque ce n’est qu’a- 5o
près ces i5 périodes 2/3 que la température du satellite sera égale à la température actuelle de la terre. Ajoutant donc ces deux 25 2 5
ermes de compensation 676 et 676 du
aremier et du dernier temps de ces i5 pé-
38I4tî 561
iodes 2/3 , on a 676 ou — 7 - , qui
multipliés par 12 1/2, moitié de la somme jle tous les termes de la diminution de la
dialeur donnent -, ou environ
pour la compensation totale par la chaleur du soleil pendant les i5 périodes 2/3 de 1:1243 ans 7/25 chacune; et, comme la dijninution totale de la chaleur est à la compensation totale en même raison que le s $j temps total de la période est au prolongement du refroidissement, on aura 25 \
■ I 176144 ïi/i5 I 66 21/25. Ainsi le projongement total que fera la chaleur du soleil te sera que de 66 ans 21/2 5, qu il faut jouter aux 176x44 ans 11/ 15 : d’où l’on roit que ce ne sera que dans l’année 176212
de la formation des planètes que ce satellite jouira en effet de la même température dont jouit aujourd’hui la terre , et qu'il faudra le double de ce temps, c’est-à-dire que ce ne sera que dans l’année 352424 de la formation des planètes que sa température sera 25 fois plus froide que la température actuelle de la terre.
Faisant le même calcul sur le quatrième satellite de Jupiter, que nous avons supposé grand comme la terre, nous verrons qu’il auroit dû se consolider jusqu’au centre en 2905 ans, se refroidir au point de pouvoir le toucher en 33qi 1 ans , et perdre assez de sa chaleur propre pour arriver au point de la température actuelle de la terre en 74047 ans, si sa densité étoit la même que celle du globe terrestre : mais comme la densité de Jupiter et de ses satellites est à celle de la terre 292 • 1000, les 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 848 ans 1/4, refroidi au point de pouvoir le toucher en 9902 ans; et enfin il auroil 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 chaleur propre n’eût pas été compensée par la chaleur envoyée par le soleil et par Jupiter. Or la chaleur envoyée par le soleil à ce satellite étant en raison inverse du carré des distances, la compensation produite par cette chaleur étoit, dans le temps de l’in- 25 25
candescence, 676 , et 676 à la fin de cette i25o 5o
première période de 21621 ans. Ajoutant 25 25
ces deux termes 676 et 676 de la compeni25o 5o
sation du premier et du dernier temps dé 65o
676 , qui multipliés
cette période, on a
par i2 1/2, moitié de la somme de tous les
termes , donnent
676 OU I25o
pour la
compensation totale qu’a faite la chaleur du soleil pendant cette première période de 21621 aus ; 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 prolongement du refroidisse •
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ment, on aura 25 : II 21621 : 8
3/ro. Ainsi le prolongement du refroidissement de ce satellite par la chaleur du soleil a été de 8 ans 3/io pour cette première période.
Mais la chaleur de Jupiter, qui , dans le temps de l’incandescence, étoit 25 fois plus grande que la chaleur actuelle de la terre , avoit diminué, au bout des 21621 ans, de 25 à 22 3/4 ; et comme ce satellite est éloigné de Jupiter de 277 3/4 demi-diamètres terrestres, ou de 397877 lieues, tandis qu’il est éloigné du soleil de 171600000 lieues, il en résulte que la chaleur envoyée par Jupiter à ce satellite auroit été à la chaleur envoyée par le soleil comme le carré de 171600000 est au carré de 397877, si la surface que Jupiter présente à son quatrième satellite étoit égale à la surface que lui présente le soleil. Mais la surface de Jupiter, qui, dans le réel, n’est que de celle du soleil , paroît néanmoins à ce satellite bien plus grande que celle de cet astre dans le rapport inverse du carré des distances ; on aura donc (397877) 2 : (171600000) 2 ; ; -iZi- ; 1909 environ. Ainsi Jupiter, dans le temps de l’incandescence , étoit pour son quatrième satellite un astre de feu 1909 fois plus grand que le soleil. Mais nous avons vu que la compensation faite par la chaleur du soleil à la perte de la chaleur propre du
satellite étoit 676 , lorsqu’au bout de 21621 5o
ans il se seroit refroidi à la température actuelle de la terre , et que , dans le temps de l’incandescence, cette compensation par
la chaleur du soleil n’a été que 676 , qui
-V rjo
multipliés par 1909 donnent pour la
compensation qu’a faite la chaleur de Jupiter au commencement de cette période , c’est-à-dire dans le temps de l’incandescence, , 70 —
et par conséquent - — - pour la compensation que la chaleur de Jupiter auroit faite à la fin de cette première période , s’il eût conservé son état d’incandescence ; mais, sa chaleur projpre ayant diminué pendant cette première période de 25 à 22 3/4, la com-
rjQ £ü Ji
pensation , au lieu d’être — , n’a été 5o
que 64/5o environ. Ajoutant ces deux ter-
mes 64/5o et de la compensation
dans le premier et dans le dernier temps de cette période , on a environ , lesquels multipliés par 12 1/2, moitié de la somme
de tous les termes, donnent • — ou 16
3/4 environ pour la compensation totale qu’a faite la chaleur envoyée par Jupiter à la perte de la chaleur propre de son quatrième satellite; 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 prolongement du refroidissement, on aura 25 [ 16 3/4 ;; 21621 I 14486 Ainsi le temps dont la chaleur de Jupiter a prolongé le refroidissement de ce satellite pendant cette première période de 21621 ans étant de 14486 ans -3^ , et la chaleur du soleil l’ayant aussi prolongé de 8 ans 3/io pendant la même période , on trouve , en ajoutant ces deux nombres d’années aux 21621 ans de la période , que c’a été dans l'année 36ii6 de la formation des planètes, c’est-à-dire il y a 38716 ans, que ce quatrième satellite de Jupiter jouissoit de! la même température dont jouit aujourd’hui la terre.
Le moment où la chaleur envoyée par Jupiter à son quatrième satellite a été égalé à la chaleur propre de ce satellite s’esl trouvé au 17 2/3 , terme environ de l’écoulement du temps de cette première période qui multiplié par 864 21/25, nombre de^ années de chaque terme de cette période! de 21621 ans, donne 15278 21/25. Ains c’a été dans l’année 15279 de la formation des planètes , que la chaleur envoyée pari Jupiter à son quatrième satellite s’est trou j vée égale à la chaleur propre de ce mêm<| satellite.
Dès lors on voit que la chaleur propre de i ce satellite a été au dessous de celle que lu i envoyoit Jupiter dans l’année 15279 de h formation des planètes, et que Jupiter ayan ; envoyé à ce satellite, dans le temps de fin! candescence, une chaleur 1909 fois pluj grande que celle du soleil, il lui envoyoi ! encore, à la fin de la première période dé 21621 ans, une chaleur 1737 fois plut grande que celle du soleil, parce que lij chaleur pi'opre de Jupiter n’a diminué pen | dant ce temps que de 25 à 22 3/4 ; et ai ! bout d’une seconde période de 21621 ans ; c’est-à-dire après la déperdition de la cha leur propre de ce satellite jusqu’au poin extrême de 1/25 de la chaleur actuelle de lf|
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terre, Jupiter envoyoit encore à ce satellite une chaleur i56^ fois plus grande que celle du soleil , parce que la chaleur propre le Jupiter n’avoit encore diminué que de 22 3/4 à 20 l/4.
En suivant la même marche , on voit que la chaleur de Jupiter, qui d’abord étoit 2 5, et qui décroît constamment de 21/4 par chaque période de 21621 ans, diminue par conséquent sur ce satellite de 1 7 1 pendant chacune de ces périodes ; en sorte qu’après 3 périodes 1/4 environ, cette chaleur envoyée par Jupiter au satellite sera à trèspeu près encore x35o fois plus grande que la chaleur qu’il reçoit du soleil.
Mais comme la chaleur du soleil sur Jupiter et sur ses satellites est à celle du soleil >ur la terre à peu près ;; 1 : 27, et que la chaleur de la terre est 5o fois plus grande cpie celle qu’elle reçoit du soleil , il s’ensuit qu’il faut diviser par 27 cette quantité i35o pour avoir une chaleur égale à celle que le soleil envoie sur la terre ; et. cette dernière chaleur étant i/5o de la chaleur actuelle du jlobe, il est évident qu’au bout de 3 périodes 1/4 de 21621 ans chacune, c’est-àdire au bout de 70268 ans 1/4 , la chaleur que Jupiter a envoyée à ce satellite a été égale à la chaleur actuelle de la terre , et que, n’ayant plus de chaleur propre, il n’a pas laissé de jouir d’une température égale à celle dont jouit actuellement la terre dans l’année 70269 de la formation des planètes, c’est-à-dire il y a 4563 ans.
Et comme cette chaleur envoyée par Jupiter a prolongé le refroidissement de ce satellite au point de la température actuelle de la terre , elle le prolongera de même pendant 3 1/4 autres périodes pour arriver au point extrême de 1/2.5 de la chaleur actuelle du globe de la terre; en sorte que ce ne sera que dans l’année i4o538 de la formation des planètes que ce satellite sera refroidi i 1/25 de la température actuelle de la terre, i II en est de même de l’estimation de la cha- 'eur du soleil relativement à la compensation qu’elle a faite à la diminution de la température du satellite dans les différens temps. U est certain qu’à ne considérer que la dé- >erdition de la chaleur propre du satellite, tette chaleur du soleil n’auroit fait compenjation , dans le temps de l’incandescence , 2 5
pie de 676 , et qu’à la fin de la première i25o
>ériode de 21621 ans cette même chaleur lu soleil auroit fait une compensation de
676 , et que dès lors le prolongement du 5°
refroidissement par l’accession de cette chaleur du soleil auroit en effet été de 8 ans 3/io : mais la chaleur envoyée par Jupiter dans le temps de l’incandescence étant à la chaleur propre du satellite 1 1 70 ; i25o,
il s’ensuit que la compensation faite par la chaleur du soleil doit être diminuée dans la même raison ; en sorte qu’au lieu d’être
676 , elle n’a été que 676 au comi25o r ti32o|ff
mencement de celte période, et que cette
compensation, qui auroit été 676 à la fin 5o
de cette première période , si l’on ne considéroit que la déperdition de la chaleur propre du satellite, doit être diminuée dans la même raison de 64 à 5o , parce que la chaleur envoyée par Jupiter étoit encore plus grande que la chaleur propre de ce satellite dans cette même raison. Dès lors la compensation à la fin de cette première période , 25 25
au lieu d’être 676, n’a été que 676. En 5o 114
ajoutant ces deux termes de compensation 2 5 25
à 676 du premier et du dernier l32°|ff Hl temps de cette première période , on a 35865 53
676 ou - -~-r environ, qui mul- — g— F7~oT i5o548 yz H
tipliés par 12 1/2, moitié de la somme de
pour la
tous les termes , donnent
compensation totale qu’a pu faire la chaleur du soleil pendant cette première période ; et comme la diminution totale de la chaleur est à la compensation totale en même raison que le temps de la période est à celui du prolongement du refroidissement, on aura 25 I 763}
3 21621 ans : 4 ans 140 jours.
Ainsi le prolongement du refroidissement par la chaleur du soleil, au lieu d’avoir été de 8 ans 3/io, n’a été que de 4 ans 140 jours.
Et pour évaluer en totalité la compensation qu’a faite cette chaleur du soleil pendant toutes les périodes, on trouvera que
2g MINERAUX. INTRODUCTION.
'la compensation, dans le temps de l’incan-
descence , ayant été de 576 , sera , à la Fin i32o|
de 3 1/4 périodes, de 676 , puisque ce n’est 5 o
qu’après ces 3 1/4 périodes que la température de ce satellite sera égale à la température de la terre. Ajoutant donc ces deux 25 25
termes de compensation 676 et 676 du i32o| 5o
premier et du dernier temps de ces 3 1/4 34— 5o-
périodes , on a 676 ou — , qui mul-
tipliés par 12 1/2 , moitié de la somme de tous les termes de la diminution de la chaleur, donnent pour la compensation totale, par la chaleur du soleil, pendant les 3 1/4 périodes de 21621 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 25 : ^fffx II 70268 1/4 : 27. Ainsi le prolongement total qu’à fait la chaleur du soleil n’a été que de 27 ans, qu’il faut ajouter aux 70268 ans 1/4. D’où l’on voit que c’a été dans l’année 70296 de la formation des planètes, c’est-à-dire il y a 4^36 ans, que ce quatrième satellite de Jupiter jouissoit de la même température dont jouit aujourd’hui la t rre; et, de même, que ce ne sera que dans le double du temps, c’est-àdire dans l’année 140592 de la formation des planètes, que sa température sera refroidie au point extrême de vji5 de la température actuelle de la terre.
Faisons maintenant les mêmes recherches sur les temps respectifs du refroidissement des satellites de Saturne, et du refroidissement de son anneau. Ces satellites sont, à la vérité, si difficiles à voir, que leurs grandeurs relatives 11e sont pas bien constatées: mais leurs distances à leur planète principale sont assez bien connues, et il paroît, par les observations des meilleurs astronomes, que le satellite le plus voisin de Saturne est aussi le plus petit de tous; que le second n’est guère plus gros que le premier, le troisième un peu plus grand; que le quatrième paroil le plus grand de tous, et qu 'enfin le cinquième paroît tantôt plus grand que le troisième et tantôt plus petit : mais cëttè
variation de grandeur, dans ce dernier satellite , n’est probablement qu’une apparence dépendante de quelques causes particulières qui ne changent pas sa grandeur réelle, qu’on peut regarder comme égale à celle du quatrième, puisqu’on l’a vu quelquefois surpasser le troisième.
Nous supposerons donc que le premier et le plus petit de ces satellites est gros comme la lune, le second grand comme Mercure, le troisième grand comme Mars , le quatrième et le cinquième grands comme la terre; et, prenant les distances respectives de ces satellites à leur planète principale , nous verrons que le premier est environ à 66 mille 900 lieues de distance de Saturne; le second à 85 mille 45o lieues, ce qui est à peu près la distance de la lune à la terre ; le troisième à 120 mille lieues; le quatrième à 278 mille lieues, et le cinquième à 808 mille lieues, tandis que le satellite le plus éloigné de Jupiter n’en est qu’à 3g8 mille lieues.
Saturne a donc une vitesse de rotation plus grande que celle de Jupiter, puisque, dans l’état de liquéfaction, sa force centrifuge a projeté des parties de sa masse à plus du double de la distance à laquelle la force centrifuge de Jupiter a projeté celles qui forment son satellite le plus éloigné.
Et ce qui prouve encore que cette force centrifuge, provenant de la vitesse de rotation, est plus grande dans Saturne que dans Jupiter, c’est l’anneau dont il est environné, et qui , quoique fort mince , suppose une projection de matière encore bien plus considérable que celle des cinq satellites pris ensemble. Cet anneau concentrique à la sur- j face de l’équateur de Saturne n’en est éloigné que d’environ 55 mille lieues; sa forme est celle d’une zone assez large, un peu ; courbée sur le plan de sa largeur, qui est d’environ un tiers de diamètre de Saturne, ! c’est-à-dire de plus de 9 mille lieues : mais cette zone de 9 mille lieues de largeur n’a peut-être pas roo lieues d’épaisseur ; car, lorsque l’anneau ne nous présente exactement que sa tranche, il ne réfléchit pas assez de lumière pour qu’on puisse l’apercevoir avec les meilleures lunettes; au lieu qu’on l’aperçoit pour peu qu’il s’incline ou> se redresse, et qu’il découvre en consé-j ) quence une petite partie de sa largeur. Or cette largeur, vue de face, étant de 9 mille! lieues, ou plus exactement de 9 mille ncj lieues, seroit d’environ 4 mille 555 lieues! vue sous angle de 45 degrés, et parconséquent d’environ 100 lieues vue sous un an- *
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gle d’un degré d’obliquité ; car on ne peut guère présumer qu’il fût possible d’apercevoir cet anneau , s’il n’avoit pas au moins un degré d’obliquité, c’est-à-dire s’il 11e nous présentoit pas une tranche au moins égale à une 90e partie de sa largeur : d’où je conclus que son épaisseur doit être égale à cette 90e partie qui équivaut à peu près à 100 lieues.
Il est bon de supputer, avant d’aller plus loin, toutes les dimensions de cet anneau, et de voir quelle est la surface et le volume de la matière qu’il contient.
Sa largeur est de 9,110 lieues.
Son épaisseur supposée de 100 lieues.
Son diamètre intérieur de 191,296 lieues.
Son diamètre extérieur, c’est-à-dire y compris les
épaisseurs, de 191,496 lieues.
jSa circonférence intérieure de 444,073 lieues.
Sa circonférence extérieure de 444>7or lieues.
Sa surface concave de 4>465,oo5,o3o lieues carrées. Sa surface convexe de 4,612,226,110 lieues carrées. La surface de l’épaisseur en dedans , de 44,4°7>3oo
lieues carrées.
La surface de l’épaisseur en dehors , de 44,470, xoo
lieues carrées.
Sa surface totale de 8, 1 85,6o8,54o lieues carrées.
Sa solidité de 4°4, 836, 567, 000 lieues cubiques.
Ce qui fait environ trente fois autant de volume de matière qu’en contient le globe terrestre, dont la solidité n’est que de 12 milliards 365 millions io3 mille 160 lieues cubiques. Et, en comparant la surface de l’anneau à la surface de la terre, on verra que celle-ci n’étant que de 2 5 millions 772 mille 725 lieues carrées, celle de toutes les faces de l’anneau étant de 8 milliards 583 'millions 608 mille 540 lieues, elle est par conséquent plus de 21 7 fois plus grande que celle de la terre; en sorte que cet anneau, qui ne paroît être qu’un volume anomal, un assemblage de matière sous une forme bizarre, peut néanmoins être une terre dont, la surface est plus de 3oo fois plus grande que celle de notre globe, et qui, malgré son grand éloignement du soleil , peut cependant jouir de la même température que a terre.
1 Car, si l’on veut rechercher l’effet de la chaleur de Saturne et de celle du soleil sur jcet anneau, et reçonnoître les temps de son refroidissement par la déperdition de sa |chale,ur propre, comme nous l’avons fait pour la lune et pour les satellites de Jupiter, ]on verra que, n’ayant que 100 lieues d’épaisseur, il se seroit consolidé jusqu’au milieu ou au centre de cette épaisseur en 101 ans 1/2 environ, si sa densité étoit égale à icelle de la terre ; mais, comme la densité de Saturne et celle de ses satellites et de son
anneau, que nous supposons la même, n’est à la densité de la terre que 184 : 1000, il s’ensuit que l’anneau, au lieu de s’être consolidé jusqu’au centre de son épaisseur en roi ans 1/2, s’est réellement consolidé en 18 ans 17/25 : et de même on verra que cet anneau auroit dû se refroidir au point de pouvoir le toucher en ii83 ans si sa densité étoit égale à celle de la terre; mais, comme elle n’est que 184 au lieu de 1000, le temps du refroidissement, au lieu d’être de 1,18 3 ans Ay, n’a été que de 217 ans et celui du refroidissement à la température actuelle, au lieu dêtre de 1958 ans, n’a réellement été que de 36o ans 7/25, abstraction faite de toute compensation , tant par la chaleur du soleil que par celle de Saturne , dont il faut faire l’évaluation.
Pour trouver la compensation par la chaleur du soleil, nous considérerons que cette chaleur du soleil sur Saturne, sur ses satellites, et sur son anneau, est à très-peu près égale, parce que tous sont à très-peu près également éloignés de cet astre : or cette chaleur du soleil que reçoit Saturne est à celle que reçoit la terre ;; 100 l 9025, ou II 4 ; 36 1. Dès lors la compensation qu’a faite la chaleur du soleil lorsque l’anneau a été refroidi à la température actuelle de la terre, au lieu d’être i/5o, comme sur la
terre, 11’a été que 36 1 ; et dans le temps de 5o
l’incandescence , cette compensation n’étoit
que 36 1 . Ajoutant ces deux termes du pre- I25ô
mier et du dernier temps de cette période
pp4
de 36o ans 7/25, on aura 36i , qui mul- 125.0
tipliés par 12 1/2, moitié de la somme de 4pp . 3 17
tous les termes, donnent 36 1 ou—-6-1
pour la compensation totale qu’a faite la chaleur du soleil dans les 36o ans 7/25 de la première période ; et, comme la perte totale de la chaleur propre est à la compensation totale en même raison que le temps total de la période est à celui du pro longement du refroidissement , on aura 25 2 1 7 i9
: 36r 36o 7/25 : ans ou i5
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jours environ, dont le refroidissement de l’anneau a été prolongé, par la chaleur du soleil, pendant cette première période de 36o ans 7/25.
Mais la compensation par la chaleur du soleil n’est, pour ainsi dire, rien en comparaison de celle qu’a faite la chaleur de Saturne. Cette chaleur de Saturne, dans le temps de l’incandescence, c’est-à-dire au commencement de la période , étoit 2 5 fois plus grande que la chaleur actuelle de la terre, et n’avoit encore diminué au bout de 36o ans 7/25 que de 25 à 24 environ.
Or cet anneau est à 4 demi-diamètres de Saturne, c’est-à-dire à 54 mille 656 lieues de distance de sa planète, tandis que sa distance au soleil est de 3i3 millions 5oo mille lieues, en supposant 33 millions de lieues pour la distance de la terre au soleil. Dès lors, Saturne, dans le temps de l’incandescence, et même long- temps après, a fait sur son anneau une compensation infiniment plus grande que la chaleur du soleil.
■{rr Pour en faire la comparaison , il faut considérer que , la chaleur croissant comme le carré de la distance diminue , la chaleur envoyée par Saturne à son anneau auroit été à la chaleur envoyée par le soleil comme le carré de 3i35ooooo est au carré de 54656, si la surface que Saturne présente à son anneau étoit égale à la surface que lui présente le soleil ; mais la surface de Saturne qui
n’est dans le réel que
de celle du
soleil , paroît néanmoins à son anneau bien plus grande que celle de cët astre dans la raison inverse du carré des distances ; on
aura donc (54656) 2 : (3i35ooooo)2 : ;
ii449
: 259332 environ ; donc la surface que Saturne présente à son anneau est 25g332 fois plus grande que celle que lui présente le soleil. Ainsi Saturne dans le temps de l’incandescence étoit pour son anneau un astre Je feu 259332 fois plus étendu que le soleil. Mais nous avons vu que la compensation faite par la chaleur du soleil à la perte de la chaleur propre de l’anneau n’étoit que
36 1 , lorsqu’au bout de 36o ans 7/25 il se 5o
seroit refroidi à la température actuelle de la terre, et que dans le temps de l’incandescence , cette compensation par la chaleur
du soleil n’étoit que 36 r ; on aura donc
25g332 , multipliés par 36 1
ou — r-2 en-
viron pour la compensation qu’a faite la chaleur de Saturne au commencement de cette période dans le temps de l’incandes- 28734- '
cence, et — - — pour la compensation que
Saturne auroit faite à la fin de cette même période de 36o ans 7/25, s’il eût conservé son état d’incandescence ; mais comme sa chaleur propre a diminué de 25 à 24 f-j— pendant cette période de 36o ans 7/25 , la compensation à la fin de celte période , au 18734 , , , 2867-
lieu d’être
„ — , n a ete que _
tant ces deux termes
. Ajou-
du
5o i25o premier et du dernier temps de cette première période de 36o ans 7/25 , on aura
qui multiplies par 12 1/2, moitié
de la somme de tous les termes 93 1960
donnent
ou 745 ~ environ pour la com-i
pensation totale qu’a faite la chaleur de Sa-: turne sur son anneau pendant cette première période de 36o ans 7/25 ; et, comme la perle totale de la chaleur propre est à la compen-i sation totale en même raison que le temps de la période est au prolongement du refroidissement, on aura 25 ; 745 — •* 36oi 7/25 I 10752 i3/25 environ. Ainsi le temps dont la chaleur de Saturne a prolongé le re froidissement de son anneau pendant cettft première période a été d’environ 10752 an.! i3/25 , tandis que la chaleur du soleil ne 1Y prolongé pendant la même période , que dé i5 jours. Ajoutant ces deux nombres au? 36o ans 7/25 de la période, on voit qu< c’est dans l’année mi3 de la formation des planètes, c’est-à-dire il y a 63719 ans que l’anneau de Saturne auroit pu se trouve au même degré de température dont joui aujourd’hui la terre , si la chaleur de Sa turne, surpassant toujours la chaleur propr j de l’anneau , n’avoit pas continué de 1 ! brûler pendant plusieurs autres périodes d | temps.
Car le moment où la chaleur envoyée pa Saturne à son anneau étoit égale à la chaleu propre de cet anneau s’est trouvé dès 1 î temps de l’incandescence, où cette chaleu :|
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envoyée par Saturne étoit plus forte que la t chaleur propre de l’anneau dans le rapport de 2873 1/2 à i25o.
Dès lors on voit que la chaleur propre de l’anneau a été au dessous de celle que lui envoyoit Saturne dès le temps de l’incandescence , et que , dans ce même temps , Saturne ayant envoyé à son anneau une chaleur 25g332 fois plus grande que celle du I soleil, il lui envoyoit encore, à la fin de la première période de 36o ans 7/25, une chaleur 2586o8 7/25 fois plus grande que celle 'du soleil, parce que la chaleur propre de Saturne n’avoit diminué que de i5 à 24 40/43 ; et au bout d’une seconde période de 36o ans 7/25 , c’est-à-dire après la déperdition de la chaleur propre de l’anneau, jusqu’au point extrême de 1/25 de la chaleur actuelle de la terre , Saturne envoyoit encore à son anneau une chaleur 207984 14/25 fois plus grande que celle du soleil, parce que la chaleur propre de Saturne n’avoit encore I diminué que de 24 40/43 à 24 37/43.
En suivant la même marche, on voit que | la chaleur de Saturne, qui d’abord étoit 25,
I et qui décroît constamment de 3/43 par ' chaque période de 36o ans 7/25, diminue par conséquent, sur l’anneau, de 723 18/25 ! pendant chacune de ces périodes ; en sorte qu’après 35 1 périodes environ, cette cha- | leur envoyée par Saturne à son anneau sera encore à très-peu près 45oo fois plus grande que la chaleur qu’il reçoit du soleil.
Mais comme la chaleur du soleil , tant sur ' Saturne que sur ses satellites et sur son an- ! neau, est à celle du soleil sur la terre à peu j près ; : 1 : 90 , et que la chaleur de la terre est 5o fois plus grande que celle qu’elle reçoit du soleil, il s’ensuit qu’il faut diviser i par 90 cette quantité 45oo pour avoir une chaleur égale à celle que le soleil envoie sur I la terre; et, cette dernière chaleur étant 1 i/5o de la chaleur actuelle du globe ter- |; resire, il est évident qu’au bout de 35i pé- 1 riodes de 36o ans 7/25 chacune, c’est-à-dire s au bout de 126458 ans, la chaleur que Sa- , turne enverra encore à son anneau sera | égale à la chaleur actuelle de la terre , et I que, n’ayant plus aucune chaleur propre depuis très- long-temps, cet anneau ne laissera pas de jouir encore alors d’une température égale à celle dont jouit aujourd’hui la terre.
Et comme cette chaleur envoyée par Sa- I ture aura prodigieusement prolongé le refroidissement de son anneau au point de la température actuelle de la terre, elle le prolongera de même pendant 35i autres
périodes pour arriver au point extrême de 1/25 de la chaleur actuelle du globe terrestre ; en sorte que ce ne sera que dans l’année 252916 de la formation des planètes que l’anneau de Saturne sera refroidi à 1/25 de la température actuelle de la terre.
Il en est de même de l’estimation de la chaleur du soleil, relativement à la compensation qu’elle a dû faire à la diminution de la température de l’anneau dans les différens temps. Il est certain qu’à ne considérer que la déperdition de la chaleur propre de l’anneau, cette chaleur du soleil n’auroit fait compensation, dans le temps de l’incandes-
cence, que de 36i , et qu’à la fin de la
première période, qui est de 36o ans 7/25, cette même chaleur du soleil auroit fait une
compensation de 36 1 , et que dès lors le 5o
prolongement du refroidissement par l’accession de cette chaleur du soleil auroit en effet été de i5 jours; mais la chaleur envoyée par Saturne dans le temps de l’incandescence étant à la chaleur propre de l’anneau ; : 2873 1/2 ; 1250, il s’ensuit que la compensation faite par la chaleur du soleil doit être diminuée dans la même raison ; en
sorte qu’au lieu d etre 36r elle n’a été que 4 i25o
36 1 au commencement de cette période,
4Ïa3|
et que cette compensation, qui auroit été _4_
36 1 à la fin de cette première période, si 5o
l’on ne considéroit que la déperdition de la chaleur propre de l’anneau , doit être diminuée dans la raison de 2867 i/3 à 5o, parce que la chaleur envoyée par Saturne étoit encore plus grande que la chaleur propre de l’anneau dans cette même raison. Dès lors la compensation à la fin de cette première pé- 4 4
riode, au lieu d’être 36 1 , n’a été que 36i .
En ajoutant ces deux termes de compensa- _4 4
tion 36 1 et 36 1 du premier et du der-
nier temps de cette première période, on a
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i — - — ï-6- — , qui mulliplies par
12 1/2, moitié de la somme de tous les termes de la diminution de la chaleur propre pendant cette première période de 36o ans 075 -P-
7/25 , donnent — pour la compen-
sation totale qu’a pu faire la chaleur du soleil pendant cette première période ; et comme la diminution totale de la chaleur est à la compensation totale en meme raison que le temps de la période est au prolongement du refroidissement , on aura 25 :
36o ans 7/25 ! 10 heures 14 minutes. Ainsi le prolongement du refroidissement par la chaleur du soleil sur l’anneau de Saturne pendant la première période, au lieu d’avoir été 6e i5 jours, n’a réellement été que de 10 heures 14 minutes.
Et pour évaluer en totalité la compensation qu’a faite cette chaleur du soleil pendant toutes les périodes, on trouvera que la compensation , dans le temps de l’incan-
descence, ayant été 36 1 , sera, à la fin de 4i23i
35 r périodes, de 36 1 , puisque ce n’est 5o
qu’après ces 35 1 périodes que la température de l’anneau sera égale à la température actuelle de la terre. Ajoutant donc ces deux 4 4
termes de compensation 36 1 et 36i du 4123^ 5o
premier et du dernier temps de ces 35 1 péi65i4
î iodes, on a 36i 206 1 7 5
tipliés par 12 1/2, moitié de la somme de tous les termes de la diminution de la chaleur pendant toutes ces périodes, donnent environ pour la compensation totale, par la chaleur du soleil, pendant les 35 1 périodes de 36o ans 7/25 chacune ; et comme la diminution totale de la chaleur est à la compensation totale en même raison que le temps total de la période est au prolongement du refroidissement, on aura 25 :
” 126458 I 14 ans ■£“•-. Ainsi le prolongement total qu’a fait et que fera la chaleur du soleil sur l’anneau de Saturne n’est que
ou — qui mul- 206175
de 14 ans , qu’il faut ajouter aux 126458 ans : d’où l’on voit que ce ne sera que dans l’année 126473 de la formation des planètes que cet anneau jouira de la même température dont jouit aujourd’hui la terre, et qu'il faudra le double du temps, c’est-à-dire que ce ne sera que dans l’année 252946 de la formation des planètes que la température de l’anneau de Saturne sera refroidie à 1/25 de la température actuelle de la terre.
Pour faire sur les satellites de Saturne la même évaluation que nous venons de faire sur le refroidissement de son anneau , nous supposerons, comme nous l’avons dit, que le premier de ces satellites, c’est-à-dire le plus voisin de Saturne, est de la grandeur de la lune; le second, de celle de Mercure; le troisième, de la grandeur de Mars; le quatrième et le cinquième, de la grandeur de la terre. Cette supposition, qui ne pourroit être exacte que par un grand hasard v ne s’éloigne cependant pas assez de la vérité pour que, dans le réel, elle ne nous fournisse pas des résultats qui pourront achever de compléter nos idées sur les temps où la nature a pu naître et périr dans les différens globes qui composent l’univers solaire.
Partant donc de cette supposition, nous verrons que le premier satellite, étant grand comme la lune, a dû se consolider jusqu’au centre en 145 ans 3/4 environ, parce que, n’étant que de 3/n du diamètre delà terre, 1 il se seroil consolidé jusqu’au centre en 792 ans 3/4, s’il étoit de même densité : mais la densité de la terre étant à celle de Saturne et de ses satellites ; : xooo ; 184 , il s’ensuit qu’on doit diminuer le temps de la consolidation et du refroidissement dans la même raison; ce qui donne 145 ans 3/4 pour le temps nécessaire à la consolidation. U en est de même du temps du refroidissement au point de pouvoir toucher sans se brûler la surface de ce satellite : on trouvera , par les mêmes règles de proportion, qu’il aura perdu assez de sa chaleur propre pour arriver à ce point en 1701 ans 16/25, et ensuite que, par la même déperdition de sa chaleur propre, il se seroit refroidi au point de la température actuelle de la terre en 8715 ans
Or, l’action de la chaleur du soleil étant en raison inverse du carré de la distance , la compensation que cette chaleur envoyée par le soleil a fai le au commencement de cette première période, dans le temps de l’incan- 4 4
descence, a été 36 1 , et 36 1 à la fin de i25o 5 o
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cette même période de 871 5 ans Ajou-
tant ces deux termes 36 r et 36 1 de la ia5o 5o
compensation dans le premier et dans le
dernier temps de cette période , on a 36i ,
qui multipliés par 12 1/2, moitié de la somme i3oo
de tous les termes , donnent 36 1 ou
pour la compensation totale qu’a fai le la chaleur du soleil pendant cette première pé- |riode de 371 5 ans—^; 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 prolongement
du refroidissement, on aura 25 : 3^— ;;
3716 ans ~ : r56 jours. Ainsi le prolongement du refroidissemenl de ce satellite par la chaleur du sobil n’a été que de 1 56 jours endant cette première période.
Mais la chaleur de Saturne, qui dans le temps de l'incandescence , c'est-à-dire dans e commencement de cette première période, jptoit 25, n’avoit encore diminué au bout de »7i5 ans (|ue de à 24 4/r 3 environ;
comme ce satellite n’est éloigné de Saurne que de 66900 lieues, tandis qu’il est •loigné du soleil de 3i3 millions 5oo mille ieues, la chaleur envoyée par Saturne à ce premier satellite auroit été à la chaleur enjiovée par le soleil comme le carré de I r35ooooo est au carré de 66900, si la surlice que Saturne présente à ce satellite étoit llgale à la surface que lui présente le soleil: Jpais la surface de Saturne, qui 11’est, dans 9<L
que 36 1 dans le temps de l’incandescence, I25o
et 36 £ lorsqu’au bout de 3715 ans 2/3 il se 5o
seroit refroidi à la température actuelle de la terre; on aura donc 173102 multipliés par
3bi ou ■ ^ environ pour la compensa- I25o
tion qu’a faite la chaleur de Saturne au commencement de cette période dans le , ,,. , 19184
temps de 1 incandescence, et ~ — - pour la
compensation que Saturne auroit faite à la fin de cette même période, s’il eut conservé son étal d’incandescence : mais comme la chaleur propre de Saturne a diminué de 25 à 24 4/1 3 environ pendant cette période de 37i5 ans 2/3, la compensation à la fin de
cette période, au lieu d’être n’a été
que — — environ. Ajoutant ces deux termes
oo
Si
rj > réel , que ■ " de celle du soleil , paroît | 1 "449 1
Jéanmoins à ce satellite plus grande que die île cet astre dans le rapport inverse ji carré des distances ;
>6900) 2 ; (3 1 35ooooo) 2 l ;
mron; donc la surface que Saturne préuite à son premier satellite étant 178 mille >2 fois plus grande que celle que lui prénte le soleil, Saturne, dans le temps de ncandescence , étoit pour ce satellite un tre de feu 173102 fois plus grand que le jleil. Mais nous avons vu que la compensa- Dii faite par la chaleur du soleil à la perte la chaleur propre de ce satellite n’étoit Bcffox. II,
et — de la compensation du premier et du dernier temps de cette période, 48543^ . -. ,
on aura l^Q , lesquels multiplies par 12
1/2 , moitié de la somme de tous les termes, donnent “ü1 ou 4 85 6ji 7 environ pour la compensation totale qu a faite la chaleur de Saturne sur son premier satellite pendant celte première période de 3715 ans 2/3 ; et comme la perte totale de la chaleur propre est à la compensation totale. en même raison que le temps total de la période est au prolongement du refroidissement , on aura 25 T 485 6/17 :: 3715 2/3 : 72136 environ. Ainsi le lemps dont la chaleur de Saturne a prolongé le refroidissement de son premier satellite pendant cette première période de 3715 2/3 a été de 72(36 ans, tandis que la chaleur du soleil ne l’a prolongé pendant la même période que de i56 jours. En ajoutant ces deux termes avec celui de la période, qui est de 37 1 5 ans environ, on voit que ce sera dans l’année 75853 de la formation des planètes, c’est-à-dire dans 102 1 ans, que ce premier satedite de Saturne pourra jouir de la même température dont jouit aujourd’hui la terre.
Le moment où la chaleur envoyée par Saturne à ce satellite a clé égale à sa chaleur propre s’est trouvé dès le premier moment
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de K incandescence, ou plutôt ne s’est jamais trouvé; car, dans le temps même de l’incandescence, la chaleur envoyée par Saturne à ce satellite éioit encore plus grande que la sienne propre, quoiqu'il fût lui-même en incandescence, puisque la compensation que faisoit alors la chaleur de Saturne à la cha-
leur propre du satellite étoit
ig5Si
, et que,
pour qu’elle n’eût été qu’égale , il auroit fallu que la température n’eût été que ÿff^.
Dès lors on voit que la chaleur propre de ce satellite a été au dessous de celle que lui envoyoit Saturne dès le moment de l’incandescence, et que, dans ce même temps. Saturne ayant envoyé à ce satellite une chaleur 173x02 fois plus grande que celle du soleil, il lui envoyoit encore, à la fin de la première période de 37 15 ans une chaleur 168I08 2/5 fois plus grande que celle du soleil, parce que la chaleur propre de Saturne n’axoit diminué que de 25 à 24 4/1 3; et au bout d’une seconde période de 37x5 ans yjj; après la déperdition de la chaleur propre de ce satellite, jusqu’au point extrême de 1/25 de la chaleur actuelle de la terre, Saturne envoyoit encore à ce satellite une chaleur 1634x4 4/5 fois plus grande que celle du soleil , parce que la chaleur propre de Saturne n ’avoit encore diminué que de 24 4/x 3 à 23 8/1 3.
En suivant la même marche, on voit que là chaleur de Saturne, qui d’abord étoit 25, et qui décroît constamment de g/t3 par chaque période de 3715 ans-/^, diminue par conséquent, sur ce satellite, de 4898 3/5 pendant chacune de ces périodes; en sorte qu’après 33 1/2 périodes environ, cette chaleur envoyée par Saturne à son premier satellite sera encore à très-peu près 45oo fois plus grande que la chaleur qu’il reçoit du soleil.
Mais comme celte 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 5o fois plus grande que celle qu’elle reçoit du soleil , il s’ensuit qu’il faut diviser par 90 cette quantité 45oo pour avoir une chaleur égale à celle que le soleil envoie sur la terre ; et celte dernière chaleur étant i/5o de la chaleur actuelle du globe terrestre , il est évident qu’au bout de 33 1/2 périodes de 3715 ans chacune, c’est-à-dire au bout de 124475 ans 5/6, la chaleur que Saturne envevra encore à ce satellite sera égale à la chaleur actuelle de la terre, et que ce satel-
lite, n’ayant plus aucune chaleur propre depuis très-long-temps , ne laissera pas de jouir alors d’une température égale à celle dont jouit aujourd’hui la terre.
Et comme cette chaleur envoyée par Saturne a prodigieusement prolongé le refroidissement de ce satellite au point de la température actuelle de la terre, il le prolongera de même pendant 33 1/2 autres périodes , pour arriver au point extrême de i/i5 de la chaleur actuelle du globe de la terre; en Sorte que ce 11e sera que dans l’année 248951 de la formation des planètes que ce premier satellite de Saturne sera refroidi à 1/25 de la température actuelle de la terre.
Il en est de même de l’estimation de la chaleur du soleil, relativement à la compensation qu’elle a faite à la diminution de la température de ce satellite dans les différens temps. U est certain qu’à ne considérer que la déperdition de la chaleur propre du satellite , cette chaleur du soleil n’auroit fait compensation, dans le temps de l’incandes-
cence, que de 36 1 , et qu’à la fin de la
I2ÔO
première période, qui est de 3715 ans 7^, cette même chaleur du soleil auroit fait une
compensation de 36i , et que dès lors le
prolongement du refroidissement par l’accession de cette chaleur du soleil auroit été en effet de i56 jours; mais la chaleur envoyée par Saturne dans le temps de l’incandescence ; étant à la chaleur propre du satellite l : ’ 1918 i/5 : i25o, il s’ensuit que la compensation faite par la chaleur du soleil doit être ; diminuée dans la même liaison, en sorte !
qu’au lieu d’être 36 1 , elle n’a été que 36i
au commencement de cette période , et qu« j
cette compensation , qui auroit été 36x
à la fin de la première période, si on ni 1 considéroit que la déperdition de la chaleui J propre du satellite, doit être diminuée dan la raison de i865 à 5o, parce que la chaleu’j 1 envoyée par Saturne étoit encore plus grand' que la chaleur propre du satellite dans cett| 1 même raison. Des lors la compensation à il fin de celte première période, au lieu d’ètr p
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36r , n’a été que 36 1 . En ajoutant ces deux 5° 1915 4 4
termes de compensation 36 x et 36 1 du 3x68j 19*5
premier et du dernier temps de cette première période de 3715 ans on a
20332 56ll6
36r ou , I 16Lr , qui muliipliés par — - — — 6067100
12 1/2, moitié de la somme de tous les termes de la diminution de la chaleur du satellite pendant cetle première période, don- 704 -K
lient — Pour Ia compensation totale
qu’a faite la chaleur du soleil pendant cette première période ; et comme la diminution totale de la chaleur est à la compensation totale en même raison que le temps de la période est au prolongement du refroidisse-
3715 ans : 6 jours
ment, on aura 25 : — —
26 1 65 1 or 6067 .o3
ou
7 heures environ. Ainsi le prolongement du refroidissement par la chaleur du soleil pendant celte première période, au lieu d’avoir élé de x56 jours, n’a réellement été que de 6 jours 7 heures.
Et pour évaluer en totalité la compensation qu’a faite cette chaleur du soleil pendant toutes les périodes , on trouvera que la compensation, dans le temps de l’incandescence, ajant été, comme nous venons
de le dire , 36 x , sera , à la fin de 33 1/2 3^6^
périodes de 37 15 ans chacune, de
36 1 , puisque ce n’est qu’après ces 33 1/2 5o
périodes que la température de ce satellite iera égale à la température actuelle de la erre. Ajoutant donc ces deux termes de 4 4
ompensation 36 x et 36 1 du premier et 3768| -5^
lu dernier temps des 33 1/2 périodes, on a 128^3
36 1 ou — — -3— qui multipliés par 12 HtôT— x584xo’ 1 1 1
j/2 , moitié de la somme de tous les termes H le la diminution de la chaleur pendant
il , . 445|
outes ces périodes , donnent ^g--— Pour
la compensaiion tolale, par la chaleur du soleil . pendant les 33 1/2 périodes de 371 5 a°s 775 chacune ; et comme la diminution totale de là chaleur est à la compensation totale en même raison que le temps total des périodes est au prolongement du refroidisse^
ment, on aura 20 : - - : : 124475 ans
5/6 : 14 ans 4 jours environ. Ainsi le prolongement total que fera la chaleur du soleil ne sera que de 14 ans 4 jours, qu’il faut ajouter aux 124475 ans 5/6: d’où l’on voit que ce ne sera que sur la lin de l’année 124490 de la formation des planètes que ce satel lite jouira de la même température dont jouit aujourd’hui la terre, et qu’il faudra le double de ce temps, c’est-à-dire 248980 ans à dater de la formation des planètes, pour que ce premier satellite de Saturne puisse être refroidi à 1/25 de la température actuelle de la terre.
Faisant le même calcul pour le second satellite de Saturne, que nous avons supposé grand comme Mercure, et qui esta 85 mille 45o lieues de distance de sa planète principale, nous verrons que ce satellite a du se consolider jusqu’au centre en 178 ans 3/25, parce que n’étant que de i/i -;iu diamètre de la terre, il se seroit consolide jusqu’au centre en 968 ans i/3, s’il 'toit de même densité : mais comme la densité de la terre est à la densité de Saturne et de «or satellites ; ; 1000 : 184, il s’ensuit qu'on doit diminuer les temps de la consolidation et du refroidissement dans la même raison; ce qui donne x 78 ans 3/25 pour le temps nécessaire à la consolidation. Il en est de même du temps du refroidissement au point de toucher sans se brûler la surface du satellite ; on trouvera , par les memes règles de proportion, qu’il s’est refroidi à ce point en 20-9 ans 35/62, et ensuite qu’il s’est refroidi à la température actuelle de la terre en 4541 ans 1/2 environ. Or l’action de la chaleur du soleil étant en raison inverse du carré des distances, la compensation étoit au comu encornent de cette première période, dans le
temps de l’incandescence , 36 x , et 36 1 à i25o 5 o
la fin de cette même période de 4541 ans 1/2.
Ajoutant ces deux termes 36x et 36x du
premier et du dernier temps de cette période;
on a 36 i
de la somme de tous les termes i3oo
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la compensai ion par la chaleur du soleil a été
qui mullipliés par 12 1/2, moilié donnent ,
36 r ou pour la compensation totale
qu’a faite la chaleur du soleil pendant cette première période de 4^4 1 ans 1/2 ; el comme la perte totale de la chaleur propre est à la compensation totale en même raison que le temps de la période est au prolongement du
refroidissement, on aura 25 : — ~ !! 4^4 *
1/2 t rgi jours. Ainsi le prolongement du refroidissement de ce satellite par la chaleur du soleil auroit été de 19 1 jours pendant cette première période de 4441 ans 1/2.
Mais la chaleur de Saturne, qui. dans le temps de l’incandescence, étoit 25 fois plus grande que la chaleur actuelle de la terre , n’avoit diminué au bout de 4^4 1 ans 1/2 que de 57/65 environ, et étoit encore 24 8/65 à la fin de cette même période : et ce satellite n’étant éloigné que de 85 mille 45o lieues de sa planète principale , tandis qu’il est éloigné du soleil de 3r3 millions 5oo mille lieues, il en résulte que la chaleur envoyée par Saturne à ce second satellite auroit été comme le carré de 3i35ooooo est au carré de X545o, si la surface que présente Saturne à ce satellite étoit égale à la surface que lui présente le soleil : mais la surface de Sa-
turne, qui, dans le réel, n’est que
de celle du sole^' , paroîi néanmoins plus grande à ce satellite dans le rapport inverse du carré des distances ; on aura donc
(S545o) 2 : (3i35ooooo) 2 :: — ■ — — :
106104 environ. Ainsi la surface que présente Saturne à ce satellite étant 106 mille 104 fois plus grande que la surface que lui présente le soleil, Saturne, dans le temps de l’incandescence, étoit pour son second satellite un astre de feu 106 mille 104 fois plus grand que le soleil. Mais nous avons vu que la compensation faite par la chaleur du soleil à la perte de la chaleur propre du satellite dans le temps de l’incandescence
n’étoit que 36 1 , et qu’à la fin de la période
de 4541 ans r/2, lorsqu’il se seroit refroidi par la déperdition de sa chaleur propre, au point de la température actuelle de la terre,
36 r. Il faut donc multiplier ces deux termes 5q
de compensation par 106104, et l’on aura
■ — environ pour la compensation qua
faite la chaleur de Saturne sur ce satellite au commencement de cette première période
II7^f
dans le temps de l’incandescence , et —
pour la compensation que la chaleur de Saturne auroit faite à la fin de cette même période, s’il eut conservé son état d’incandescence : mais comme la chaleur propre de Saturne a diminué de 2 5 à 24 8/65 pendant cette période de 4541 ans 1/2. la compensation à la fin de la période , au lieu d’être
— ■ , n a ete que — environ. Ajou-
tant ces 1 1 7 5 f
— r1 et
deux termes de 1 1 34
compensation
du premier et du dernier , , , . , 29586 ii
temps de la période, on a — - - , les-
quels multip'iés par 12 1/2, moitié de la somme de tous les termes, donnent ou 295 2/9 environ pour la compensation totale qu’a faite la chaleur envoyée par Saturne à ce satellite pendant cette première période de 4541 ans r/2 ; et comme la perte de la chaleur propre est à la compensation totale en même raison que le temps de la période est au prolongement du refroidissement, on aura 25 * 295 2/9 *; 4541 r/2 ; 5363o environ. Ainsi le temps dont la chaleur de Saturne a prolongé le refroidissement de ce satellite pour cette première période a été de 5363o ans, tandis que la chaleur du soleil , pondant le même temps , ne la prolongé que de 191 jours : d’où l’on voit , en ajoutant ces temps à celui de la période, qui est de 454 r ans r/2, que c’a été dans l’année 58r73 de la formation des planètes, c’est-à-dire il y a i665q ans, que ce second satellite de Saturne jouissoit de 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 presque immédiatement
après l’incandescence, c’est-à-dire à —
du premier terme de l’écoulement du temps de cette première période, qui multipliés par 1S1 35/5o, nombre des années de cha-
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que terme de cette période de 4541 ans 1/2, donnent 7 ans 5/6 environ. Ainsi c’a été des l’année 8 de la formation, des plûnetes que la chaleur envoyée par Saturne à son second satellite s’est trouvée égale à la chaleur piopre de ce même satellite.
Dès lors on voit que la chaleur propre de ce satellite a été au dessous de celle que lui envoyoit Saturne des le temps le plus voisin de l’incandescence, et que, dans le premier moment de l’incandescence, Saturne ayant envoyé à ce satellite une chaleur to6 mille 104 fois plus grande que celle du soleil , il i lui envoyoït encore, à la fi t delà première ! période de 4541 ans 1/2, une chaleur 102 j mille 382 i/5 fois plus grande que celle du soleil, parce que la chaleur propre de Saturne n’avoit diminué que de 25 a 24 8/65 ; et au bout d’une seconde période de 4541 1 ans 1/2, apres la déperdition de la chaleur propre de ce satellite, jusqu’au point extrême de r/25 de la chaleur actuelle de la terre, Saturne envoyoit encore a ce satellite une chaleur 98 mille 660 2/5 fois plus grande que celle du soleil , parce que la chaleur propre de Saturne n’avoit encore diminué ! que de 24 6/65 à 23 x6/65.
En suivant la même marche, on voit que la chaleur de Saturne, qui d'abord étoit 2 5, et qui décroît constamment de 57 /65 par chaque période de 4541 ans 1/2, diminue par conséquent sur ce satellite de 3721 4/5 pendant chacune de ces périodes ; en sorte qu’après 26 • /5 périodes environ , celte chaleur envoyée par Saturne à son second satellite sera encore à peu près 45oo fois plus grande que la chaleur qu il reçoit du soleil.
Mais comme cette chaleur du soleil sur Saturne et sur ses satellites est à celle du soleil sur la terre " x ; 90 à très-peu près, et que la chaleur de la terre esi 5o fois plus grande que celle qu’elle reçoit du soleil, il s ensuit qu’il faut diviser par 90 cette quantité 45oo pour avoir une chaleur égale à | celle que le soleil envoie sur la terre ; et - cette derniere chaleur étant i/5o de la cha- ! leur actuelle du globe terrestre, il est évident qu au bout' de 26 x/3 périodes de 4541 ! ans x/2, c’est-à-dire au bout de 119592 ans I 5/6. 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 au- : curie chaleur propre depuis tres-long-temps, ne laissera pas de jouir alors d’une leinpé- !; rature égale à celle dont jouit aujourd’hui i la terre.
Et comme cette chaleur envoyée par Sa- 9 turne a prodigieusement prolongé le refroi-
dissement de ce satellite au point de la température de la terre, il le prolongera de même pendant 26 » /3 autres périodes pour arriver au point extrême i/25 de la chaleur actuelle du globe de la terre; en sorte que ce 11e sera que dans l’année 239185 de la formation des planètes que ce second satellite de Saturne sera refroidi à 1/25 de la température actuelle de la terre.
Il en est de même de l’estimation de la chaleur du soleil, relativement à la compensation qu’elle a faite à la diminution de la température du satellite dans les différens temps. Il est certain qu’à ne considérer que la déperdition de la chaleur propre du satellite, cette chaleur du soleil n auroit fait compensation, dans le temps de l’incandes-
cence , que de 36 1 , et qu’à la fin de la pre-
mière période, qui est de 4541 ans 1/2, cette même chaleur du soleil auroit fait
compensation de 36 1, et que dès lors le 5o
prolongement du refroidissement par l’accession de celte chaleur du soleil auroit en effet été de 191 jours; mais la chaleur envoyée par Saturne dans le temps de l’incandescence étant a la chaleur propre du satellite ;; 11752/3 l i25o, il s’ensuit que la compensation faite par la chaleur du soleil doit être diminuée dans la même rai-
son ; en sorte qu’au lieu d’être 36i , elle
n’a été que 36 1 au commencement de 2425*
cette période , et que cette compensation ,
qui auroit été 36 1 à la fin de cette première 5o
période , si l’on ne considéroit que la déperdition de la chaleur propre du satellite, doit être diminuée dans la raison de » x34 17/40 à 3o, parce que la chaleur envoyée par Sasurne étoit encore plus grande que la chaleur propre du satellite dans cette même raison. Des lors la compensation à la fin de
cette première période, au lieu d’être 36 1 , 4 5q
n’a été que 36 1 . En ajoutant ces deux
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termes de compensation 36 1 et 36 x_
du premier et du dernier temps de cette pre- ■- 44 4(> j~
mière période, on a
environ, qui muitipliés par 12 1/2, moitié de la somme de tous les termes de la dimi-
nution de la chaleur, donnent
pour la compensation totale qu’a faite la chaleur du soleil pendant cette première période; et comme la diminution totale de la chaleur est à la compensation totale en même raison que le temps de la période est au prolongement du refroidissement , on aura 25 : •• 454 1 */% : 4V0WÂ ». 011
;; 4541 1/2 : xy jours environ. Ainsi le.
prolongement du refroidissement par la chaleur du soleil, au lieu d’ètre de 191 jours, n’a réellement été que de 19 jours environ.
El pour évaluer en totalité la cnm|>ensation qu’a faite cette chaleur du soleil pendant toutes les périodes, on trouve que la compensation par la chaleur du soleil , dans le temps de l’ineandescence , ayant été, comme
nous venons de le dire, 36 1 , sera, à la
fin de 26 i/3 périodes de 4541 ans 1/2 cha-
cune, de 36 1 , puisque ce n’est qu’après ces 5o
26 i/3 périodes que ia température du satellite sera égale à la température actuelle de la terre. Ajoutant donc ces deux termes 4 _5_
de compensation 36 x et 36 1 du premier 2425| 5o
et du dernier temps de ces 26 1/ 3 périodes,
99°* iM
on a 36x
ou
' X6--- , qui multipliés
par 12 1/2, moitié de la somme de tous les
pen-
Ti
termes de la diminution de la chaleui
dant toutes ces périodes, donnent —
du refroidissement, on aura 2 5 *
119592 5/6 ; i3/25 environ. Ainsi le prolongement total que fera la chaleur du soleil ne sera que de i3 ans 13/2 5. qu’il
pour la compensation totale, par la chaleur du soleil , pendant les 26 i/3 périodes de 4541 ans 1/2 chacune; et comme la diminution totale de la chaleur est à la compensation totale en même raison que le temps de lu période est à celui du prolongement
faut ajouter aux 1x5592 ans 5/6 : d’où l’on voit que ce ne sera que dans l’année 1 19607 de la formation des planètes que ce satellite jouira de la même température dont jouit atijom d hui la terre, et qu’il faut le double du temps, c’est-à-dire que ce 11e sera que dans l’année 239214 de la formation des planètes que sa température sera refroidie à 1/25 de la température actuelle de la terre.
Faisant les mêmes raisonnemens pour le troisième satellite de Saturne , que nous | avons supposé grand comme Mars , et qui est éloigné de Saturne de 120 mille lieues, nous verrons que ce satellite auroit dù se consolider jusqu’au centre en 277 ans 19/20., parce que n’étant que 1.3/25 du diamètre de la terre, il seseroit refroidi jusqu’au centre en i5io ans 3/5 } s’il étoit do même densité; mais la densité étant à celle de ce satellite ;; 1000 : 184, il s’ensuit qu'on doit diminuer le temps de sa consolidât oti dans la même raison; ce qui donne 277 ans 19/20 environ. Il en est de même du temps du refroidissement au point de pouvoir, sans se brûler, toucher la surface du satellite ; on trouvera, par les mêmes règles de proportion, qu’il s’est refroidi à ce point en 8244 20/3 x , et ensuite qu’il s’est refroidi au point de la température actuelle de la terre en 7083 ans ii/x5 environ. Or faction de la chaleur du soleil étant en raison inverse du carré de la distance, la compensation étoit au commencement de cette première pér riode , dans le temps de l’incandescexice ,
36 1 , et 36 r à la fin de cette même péi25o 5o
riode de 7083 ans it/i5. Ajoutant ces deux termes de compensation du premier et du
dernier temps de cette période, on a 36 1 ,
qui multipliés par 12 1/2, moitié de la somme
li°-2 3 üZ
de tous les termes, donnent 36 1 ou — ^
pour la compensation totale qu’a faite ia chaleur du soleil pendant cette première période de 70S3 ans ii/i5; et comme la perte totale de la chaleur propre est à la compensation totale ën même raison que le
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temps de la période est au prolongement du
refroidissement, on aura 25 : - ^ II 7°83
ans ïi/i5 : 2.96 jours. Ainsi le prolongement du refroidissement de ce satellite par la chaleur du soleil n’a été que de 296 jours pendant cette première période de 7088 ans 1 r/i5.
Mais la chaleur de Saturne , qui , dans le temps de l’incandesrence, étoit 25, avoit diminué, au bout de la période de 7083 ans ii/i5, de 2 5 à 23 4 x/65 ; et comme ce satellite est éloigné de Saturne de 120 mille lieues, et qu'il est distant du soleil de 3:3 millions 5oo mille lieues, il en résulte que la chaleur envoyée par Saturne à ce satellite auroit été comme le carré de 3i35ooooo est au carré de 120000, si la surlace que présente Saturne à ce satellite étoit égale à la surface que lui présente le soleil : mais la surface de Saturne, n’étant dans le réel, que
- ')0 4 ■■ de celle du soleil , paroit néanmoins ïi449
à ce satellite plus grande que celle de cet astre dans le rapport inverse du carré des distancés ; on aura donc ( 120000 ) 2 :
(3i35ooooo) 2 :: — — : 538oi environ.
v J ii449
Donc la surface que Saturne présente à ce satellite est 538ox fois plus grande que celle que lui présente le soleil. Ainsi Saturne , dans le temps de 1 incandescence, étoit poiflf ce satellite un astre de feu 538oi fois plus grand que le soleil. Mais nous avons vu que la compensation faite par la chaleur du soleii à la perte de la chaleur propre de ce
satellite étoit 36 1 , lorsqu’au bout de 7083 5o
ans 2/0 il se seroit , comme Mars, refroidi à la température? actuelle de la terre, et que, dans le temps de l'incandescence , cette compensation par la chaleur du soleil n’étoit
que de 36 r ; on aura donc 538oi multi-
plies par 36 1 ou 1 pour *a eompen-
sation qu’a faite la chaleur de Saturne au commencement de cette période dans le 596 -±â-
-- pour
temps de l’incandescence , et
la compensation à la fin de cette même période, si Saturne eût conservé son état d’in-
candescence : mais comme sa chaleur propre a diminué de 25 à 23 4 1/65 environ pendant cette période de 7083 ans 2/3, la compensation à la fin de cette période , au
lieu d’être
, na ete que
de
Aioutant ces deux termes — — et — -P~
J OO I25o
du premier et du dernier temps de cette
- • 1 14683 fl
période, 011 aura — — ^ envilon ^lesquels
multipliés par 12 1/ 2, moitié de la somme de tous les termes , donnent environ
ou 146 5/6 pour la compensation totale qu’a faite la chaleur de Saturne sur ce troisième satellite pendant cette première période de 7083 ans n/i5 ; 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 prolongement du refroidissement., on aura 25 : 146 5/6 Il 7083 2/3 : 41057 1/2 environ. Ainsi k; temps dont la chaleur de Saturne a prolongé le refroidissement de son troisième satellite pendant celle période de 7083 ans 2/3 a été de 4i557 ans 1/2 , tandis que la chaleur du soleil ne l’a prolongé pendant ce même temps que de 296 jours. Ajoutant ces deux temps à celui de la période de 7083 ans 2/3, on voit que ce seroit dans l’année 48643 de la formation des planètes , c’est-à-dire il y a 26189 ans, que ce troisième satellite de Saturne auroit joui de la même température dont jouit aujourd hui la terre.
Le moment oit la chaleur envoyée par Saturne à ce satellite a été égale à sa chaleur propre s’est trouvé au 2 1/11 terme environ de l’écoulement du temps de cette première période , lequel multiplié par 288 i/3 , nombre des années de chaque terme de la période de 7083 2/5, donne 63o ans 2/3 environ. Ainsi c’a été dès Tannée 63 1 de la formation des planètes que la. chaleur envoyée par Saturne à son troisième satellite s’est trouvée égale à la chaleur propre de ce même satellite.
Dès lors on voit que la chaleur propre de ce satellite a été au dessous de celle que lui envoyait Saturne des l’année 63 1 de la formation des planètes, et que Saturne ayant envoyé à ce satellite une chaleur 538oi fois plus grande que celle du soleil, il lui envoyoii encore, à la fin de la première période de 7083 ans 2/3 , une chaleur 5o854 9/25 fois plus grande que celle du soleil , parce que la chaleur propre de Saturne n’avoit diminué que de 25 à a3 41 /65 en-
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viron ; et au bout d’une seconde période de 7083 ans 2/3, après la déperdition de la chaleur propre de ce satellite , jusqu'au point extrême de 1/25 de la chaleur actuelle de la terre, Saturne envoyoit encore à ce satellite une chaleur 47907 19 /a 3 fois plus grande que celle du so’eil, parce que la chaleur propre de Saturne n’a voit encore diminué que de 23 4 r/65 à 22 17/65.
Eu suivant la même marche, on voit que la chaleur de Saturne, qui d'abord étoit 25, et qui décroît constamment de 1 24/65 par chaque période de 7083 ans 2/3 , diminue par conséquent sur ce satellite de 2946 3/5 pendant chacune de ces périodes, en sorte qu’a près i5 3/5 périodes environ , celte chaleur envoyée par Saturne à son troisième satellite sera encore 45oo fois plus grande que ia chaleur qu’il reçoit du soleil.
Mais comme cette chaleur du soleil sur Saturne et sur ses satellites est à celle du soleil sur la terre ; ; 1 | 90 a très-peu près, et que la chaleur de la terre est 5o fois plus grande que celle qu’elle reçoit du soleil , il s’ensuit qu’il faut diviser par 90 cette quantité de chaleur 45oo pour avoir une chaleur égale à celle que le soleil envoie sur la terre ; et cette derniere chaleur étant i/5o de la chaleur actuelle du globe terrestre, il est évident qu’au bout de i5 3/4 périodes de 7083 ans 2/3, c’est-à-dire au bout de 1 1 1567 ans , la c haleur que Saturne enverra encore à ce satellite sera égale à la chaleur actuelle de la terre, et que ce satellite, n’ayant plus aucune chaleur propre depuis tres-longtemps, ne laissera pas de 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 au point de la température actuelle de la terre, il le prolongera de même pendant i5 3/4 autres périodes, pour arriver au point extrême de 1/25 de la chaleur actuelle de la terre; en sorte que ce ne sera que dans l’année 228 r 34 delà formation des planètes que ce troisième satellite de Saturne sera refroidi à 1/25 de la température actuelle de la terre.
Il en est de même de l’estimation de la chaleur du soleil , -relativement à la compensation qu’elle a faite à la diminution de la température du satellite dans les différens ternes II est certain qu’à ne considérer que la déperdition de la chaleur propre du satellite, celte chaleur du soleil n’auroit fait compensation dans le temps de l’incandes-
cence que de 36 1 , et qu’à la fin de la
première période, qui est de 7083 ans 2/3, cette même chaleur du soleil auroit fait une
compensation de 36 1 , et que dès lors le
IkT
prolongement du refroidissement par l’accession rie cette chaleur du soleil auroit en e*fet été de 296 jours. Mais la chaleur envoyée par Saturne dans le temps de l'incandescence étant à la chaleur propre du satellite ; ; 5q6 yp ] i25o. il s’ensuit que la compensa tio s fuite par la chaleur du soleil doit être diminuée dans la même raison; en sorte
qu’au lieu cî’èlre 36 r , elle n’a été que 4 1250
36i au commencement de cette période,
et que cette compensation, qui auroit été 4 |
36 1 à la fin de cette période, si l’on ne 5a II
considéroit que la déperdition de la chaleur propre du satellite, doit être diminuée dans i la raison de 563 1/2 à 5o, parce que la cha- ! leur envoyée par Saturne étoit encore plus ; grande que la chaleur propre de ce satellite i dans cette même raison. Dès lors la compensation à la fin de celte première période , au 1
lieu d’être 36 r , n’a été que 36 1 . En ajou "5cT 36f|
tant ces deux termes de compensation 4 4
36i et 36i du premier et du dernier
temps de celte première période , on a
qui multipliés par
moitié de la somme de tous les
termes , donnent . _ — pour la compen- 1132602 1 1
sation totale qu’a pu faire la chaleur du ! 1 soleil pendant celte première période ; et comme la diminution totale de la chaleur est à la compensation totale en même raison ! P que le temps de la période est au proion gement du refroidissement , on aura 2 5 l ' l1 34of # Q3 . 24x2878!
aS3i5o5o
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»o83 2/3 ans : 3i jours environ. Ainsi le >rolongement du refroidissement par la chaîur du soleil, au lieu d avoir été de 296 jours, ’a réellement été que de 3i jours.
Et pour évaluer en totalité la compensaion (pi’a faite cette chaleur du soleil penant toutes ces périodes, on trouvera que compensation par la chaleur du soit il , ans le temps de l'incandescence , ayant
té comme nous venons de le dire 36 1
era , à la fin de i5 périodes 3/4 de 7083 _4_
/3 chacune, de 36 1 , puisque ce n’est 5o
u’après ces i5 périodes 3/4 que la tempéiture du satellite sera égale à la température cluelle de la terre. Ajoutant donc ces deux
prmes de compensation 36 1 et 36 1 l846 5o*
u premier et du dernier temps de ces 1 5
iériodes 3/4 , on a 36i ou 324, , qui
5^61 9*3o«rq
mllipliés par 12 1/2, moitié de la somme e tous les termes de la diminution de la Valeur pendant les i5 périodes 3/4 de 7083 26 >. 4
ns 2/3 chacune, donnent — — pour la ' 92806^ 1
ompensation totale qu’a faite !a chaleur du [)leil ; et comme la diminution totale de la lialeur est à la compensation totale en ième raison que le temps total des périodes st au prolongement du refroidissement , on
ura 25 : — r-~ :: 111567 ans : 12 ans 92306 \-
54 jours. Ainsi le prolongement total que |;ra la chaleur du soleil pendant toutes ces ériodes ne sera que de 12 ans 254 jours, u’il faut ajouter aux 111567 ans • d’où on voit que ce ne sera que dans l'année ir58o de la formation des planètes que ce itellite jouira réellement de la même température dont jouit aujourd'hui la terre , et l’il faudra le double de ce temps, c’est-àre que ce ne sera que dans l’année 223160 e la formation des planètes que sa tempéraîre pourra être refroidie à 1/2 5 de la temérature actuelle de la terre.
Faisant les mêmes raisonnemens pour le uatrième satellite de Saturne , que nous vons supposé grand comme la terre, on erra qu’il auroit dû se consolider jusqu’au entre en 534 «ns i3/25 , parce que ce sa-
it
tellite 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 •* 1000 : 184, il s’ensuit qu’on doit diminuer le temps de la consolidation dans la raison, ce qui donne 534 ans i3/25. lien est de même du temps du refroidissement au point de toucher sans se brûler la surfao du satellite : on trouvera, par les même règles de proportion, qu’il s’est refroidi i ce point en 6239 9/16 ans, et ensuite qu’il s’est refroidi à la température actuelle de la terre en 13624 2/3. Or 1 action de la chaleur du soleil étant en raison inverse du carré des distances , la compensation étoit au commencement de cette première période , dans le temps de l’incandescence , 4 4
36 1 et 36 1 à la fin de cette même période i25o 5o
de 13624 2/3. Ajoutant ces deux termes 4 4
36 1 et 36 1 du premier et du dernier temps i25o 5o io4
de cette période , on a 36 1 , qui , multi- I25o
pliés par 12 1/2 , moitié de la somme de
— 3 ni
tous les termes , donnent 36 1 ou — —
pour la compensation totale qu’a faite la chaleur du soleil pendant cette période de 13624 ans 2/3 ; et comme la perte totale de la chaleur propre est à la compensation totale en même raison que le temps de la période est au prolongement du refroidissement, on aura 25 l — II i3624 2/3 * 1200 '
1 14/25 environ. Ainsi le prolongement du refroidissement de ce satellite par la chaleur du soleil n’a été que 1 an 14/25 pendant cette première période 13624 ans 2/3.
Mais la chaleur de Saturne, qui , dans le . temps de l’incandescence , étoit vingt-cinq fois plus grande que la chaleur de la température actuelle de la terre, n’avoit encore diminué, au bout de celte période de 13624 2/3, que de 25 à 22 19/65 environ; et comme ce satellite est à 278 mille lieues de distance de Saturne, et à 3 r 3 millions 5oo mille lieues de distance du soleil , la chaleur envoyée par Saturne dans le temps de l'incandescence auroit été en raison du carré de 3t35ooooo au carré de 278000, si la surface que présente Saturne à son qua»
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trième satellite étoit égale à la surface que lui présente le soleil ; mais la surface de
Saturne n’étant, dans le réel, que -9°4-
"Hle du soleil , paroi t néanmoins à ce saieiiue plus grande que celle de cet astre, dans la raison inverse du carré des distances. Ainsi l’on aura (278000) 2 :(3x35ooooo) 2
* 10024 1/2 environ. Donc la sur-
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face que présente Saturne à ce satellite est 10024 1/2 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 perle de la chaleur propre de ce
satellite n’étoit que 36 1 , lorsqu’au bout de 5o
13624 ans 1/2, il se seroil refroidi comme la terre au point de la température actuelle, et que, dans le temps de lincandescenee , cette compensation par la chaleur du soleil _4_
36 1 ; on aura donc 10024 i/2
a a ete que
la
multipliés par 30 1 ou pour
compensation qu’a faite la chaleur de Sa-
turne au commencement de cette période
dans le temps de l’incandescence, et
pour la compensation que la chaleur de Saturne auroit faite à la fin de cette même période, s’il eu conservé son état d’incandescence ; mais comme la chaleur propre de Saturne a diminué de 25 à 22 ip/65 environ pendant cette période de i3524 ans 2/3, la compensation à la fin de cette période ,
— n a etc que de 5o Oo
Ajoutant ces deux termes 99 25-
de la compensation du premier
au lieu d’ètre
environ
Iï I :
et
et du dernier temps de cette période , on 2587 -2-7-
aura environ , lesquels , multipliés
par 12 1/2 , moitié de la somme de tous les termes, donnent ou 26 i/5o environ pour la compensation totale qu’a faite la chaleur de Saturne sur son quatrième satellite pendant cette première période de 13624 ans 2/3 ; et comme la perte totale de la chaleur propre est à la compensation to-
tale en même raison que le temps de la période est au prolongement du refroidissement, on aura 2.5 : 26 i/5o ; ; 13624 2/3 ; 14 180 19/50. Ainsi le temps dont la chaleur de SaUirne a prolongé le refroidissement de ce satellite a été de 14180 ans 19/50 environ pour cette première période , tandis que le prolongement de son refroidissement par la chaleur du soleil n’a été que de 1 an 14/25. Ajoutant à ees deux temps celui de la période, on voit que ce seroit dans l’année 27807 de la formation des planètes, e’est à-dire il y a 4702 5 ans, que ce quatrième satellite auroit joui de la même température dont jouit aujourd’hui la terre.
Le moment où la chaleur envoyée par
Saturne à ce quatrième satellite a été égale à sa chaleur propre s’ est trouvé au 1 1 1/4 terme environ de cette première période, qui multiplié par 545, nombre des année de chaque terme de cette période , donne 6i3i ans 1/2; en sorte que c’a été dans l’année 61 32 de la formation des planètes que ls! chaleur envoyée par Saturne à son quatrième satellite s’est irouvée égale à la chaleur propre de ce satellite.
Dès lors on voit que la chaleur propre d«l ce satellite a été au dessous de celle que lu envoyoit Saturne dans l’année 6123 de lil formation des planètes, et que Saturne ayam envoyé à ce satellite une chaleur 10024 *■/'■ fois plus grande que celle du soleil , il lu envoyoit encore , à la fin de la premier période de 13624 ans 2/3 , une chaleur Sy3 19/25 fois plus grande que celle du soleil parce que la chaleur de Saturne n’avbit dit minué que de o>5 à 22 3 p/65 pendant cett première période de 13624 ans 2/3, âpre la déperdition de la chaleur propre de c satellite, jusqu’au point extrême de 1/25 d j la température actuelle de la terre, Saturn i envoyoit encore à ce satellite une chaleu 7853 </25 fois plus grande que celle d soleil, parce que la chaleur propre de Se turne n’avoit encore diminué que de 22 1 9/6 à 20 48/65.
En suivant la même marche, on voit qi; la chaleur de Saturne, qui d abord étoit 2! et qui décroît constamment de 2 46/65 pt chaque période de 13624 ans 2/3,dimini par conséquent sur son satellite de 108 18/25 pendant chacune de ces périodes; e sorte qu’après quatre périodes environ, cet chaleur envoyée par Saturne à son quatrièn satellite sera encore 45oo fois plus grain que la chaleur qu’il reçoit du soleil.
Mais comme cette chaleur du soleil si Saturne et sur ses satellites est à ceHe c
ileil sur la lerre ; : i : 90 à très-peu près, que la chaleur de la terre est 5o fois plus ■ande que celle qu’elle reçoit du soleil , il ensuit qu’il faut diviser par 90 cette qualité de chaleur 45oo pour avoir une chaleur ;a!e à celle que le soleil envoie sur la terre; cette dernière chaleur étant i/5o de la ialeur actuelle du globe terrestre, il est fident qu’au bout de quatre périodes de
[624 ans à/3 chacune , c’est-à-dire au bout 54498 ans à/3, la chaleur que Saturne a voyée à son quatrième satellite étoit égale a chaleur actuelle de la terre, et que ce tellite, n’ayant plus aucune chaleur propre puis long temps , n’a pas laissé de jouir >rs d’une température égale à celle dont lit aujourd’hui la terre.
Et comme celte chaleur envoyée par Sanie a considérablement prolongé le refroissement de ce satellite au point de la temrature actuelle de la terre, il le prolongera même pendant quatre antres périodes , ur arriver au point extrême de 1/2 5 de la aleur actuelle du globe terrestre; en sorte e ce ne sera que dans l’année 108997 de formation des planètes que ce quatrième <11 ite de Saturne sera refroidi à i/à5 de la npérature actm lie de la terre.
Il en est de même de l’estimation de la aleur du soleil , relativement à la compenion qu’elle a faite à la diminution de la npérature du satellite dans les différens ps. Il est certain qu’à ne considérer que déperdition de la chaleur propre du saite , cette chaleur du soleil n’auroit fait npensation dans le temps de 1 incandes-
j /ce que de 3b r , et qu’à la fin de la pre-
ià5o
ère période, qui est de i36à4 ans à/3, te même chaleur du soleil auroit fait une
PARTIE HYPOTHÉTIQUE période
Npensation de 36 5o
et que dès lors le
dongement du refroidissement par l’acsion de cette chaleur du soleil auroit en bl été de r an à 14 jours; mais la chaleur voyée par Saturne dans le temps de l’inqulesc'ence étant à la chaleur propre du ïllite ixi \ ià5o, il s’ensuit que ompensation faite par la chaleur du sodoit être diminuée dans la même raison;
sorte qu’au lieu d’être 861 , elle n’a été
_ 4 ià5o
36 1 au commencement de
SB
tl i36r
celte
et que cette compensation , qui
auroit été 36 1 à la fin de cette première 5 o
période , si l’on ne considéroit que la déperdition de la chaleur propie du satellite, doit être diminuée dans la raison de 99 i/5 à 5o , parce que la chaleur envoyée par Saturne étoit encore plus grande que la chaleur propre du satellite dans cette même raison. Dès lors la compensation à la fin de cette
première période, au lieu d’être 36 1 , n’a
été que 36 1 . En ajoutant ces deux termes
de compensation 36r et 36i du pre-
J J . l3ül Br J 749Î
mier et du dernier temps de cette première
6o1^ l6îî,
période, on a 36 r ou — — qui
5 vT 208072 -A
multipliés par 12 1/2 , moitié de la somme
de tous les termes , donnent — °- 1 1 pour 20307277 1
la compensation totale qu’a pu faire la chaleur du soleil pendant cette première période ; et comme la diminution totale de la chaleur est à la compensation totale en même raison que le temps de la période est au prolongement du refroidissement , on aura 2o3o72TV V 2837.09f
ou ;; 18624 ans à/3 I 204 jours environ. 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 204 jours.
Et pour évaluer en totalité la compensa tion qu’a faite la chaleur du soleil pendant toutes ces périodes, on trouvera que la compensation, dans le temps de l’incandescence,
ayant été 36 1 , sera , à la fin de quatre
périodes , 36 1 , puisque ce n’est qu’après ces 5o
quatre périodes que la température de ce satellite sera égale à la température actuelle de la terre. Ajoutant ces deux termes
36 1 et 36 1 du premier et du dernier
MINÉRAUX. INTRODUCTION
5644 JL
temps de ces quatre périodes , on a 36 1 j 5 ±22. 68o53
ou
qui multipliés par 12
moitié de la somme de tous les 19 5f
donnent
68oo3
pour la compensation to-
tale qu’a faite la chaleur du soleil pendant les quatre périodes de 13624 ans 2/3 chacune ; et comme la diminution totale de la chaleur est a la compensation en même raison que le temps total de ces périodes est à celui du prolongement du refroidissement,
on aura 25
54498 ans 2/3 : 6
ans 87 jours. Ainsi le prolongement total que fera la chaleur du soleil sur ce satellite 11e sera que de 6 ans 87 jours, qu’il faut ajouter aux 54498 ans 2/3 : d’où l’on voit que c’a été dans l’année 5^5o5 de la formation des planètes que ce satellite a joui de la même température dont jouit aujourd hui la terre, et qu’il faudra le double de ce temps , c’est-à-dire que ce ne sera que dans l’année 1090 10 de la formation des planètes que sa température sera refroidie à 1/25 de la température actuelle de la terre.
Enfin, faisant le même raisonnement pour le cinquième satellite de Saturne, que nous supposerons encore grand comme la (erre , on verra qu’il auroit dû se consolider jusqu’au centre en 534 ans i3/25 , se refroidir au point d’en toucher la surface sans se brûler en 6239 ans 9/16, et au point de la température actuelle de la terre eu 13624 ans 2/3, et l’on trouvera de même que le prolongement du refroidissement de ce satellite par la chaleur du soleil 11’a été que de 1 an 204 jours pour la première période de 1 3624 ans 2/3.
Mais la chaleur de Saturne , qui , dans le temps de l’incandescence, étoit 25 fois plus grande que la chaleur actuelle de la terre , n’avoit encore diminué, au bout de cette période de 13624 2/8, que de i5 à 22 19/65 ; et comme ce satellite est à 808 mille lieues de Saturne, et à 3 1 3 millions 5 00 mille lieues de distance du soleil , la chaleur envoyée par Saturne, dans le temps de l’incandescence, à ce satedite, auroit été en raison du carré de 3i35ooooo au carré de 808000, si la surface que présente Saturne à son cinquième satellite étoit égale à la surface que lui présente le soleil ; mais la surface de Saturne n’étant, dans le réel, que
9°-— de celle du soleil , paroît néanmoir
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plus grande à ce satellite que celle de ci f astre dans la raison inverse du carré dé distances. Ainsi l’on aura (808000) 2
(3i35ooooo) 2 ;; • 11 85 2/3. Dor
la surface que Saturne présente à ce satelli' est 1 186 2/3 fois plus grande que celle qi lui présente le soleil. Mais nous avons \ que la compensation faite par la chaleur d soleil à la perte de la chaleur propre de «
satellite n’étoit que 36 r , lorsqu’au bout c 5o
13624 ans 2/3 il se seroit refroidi, coran ?(
la terre, au point de la température actueil L et que, dans le temps de l’incandescence, J compensation par la chalem du soleil 11’a é<
que 36 1 ; on aura donc 1186 2/3, multipli
_Jt . ï3 m.
par 36 1 ou — pour la compensalio — r- 1250
dans le temps de l’incandescence , et — ~
pour la compensation à la fin de cette pr miere période , si Saturne eût conservé sc état d incandescence : mais comme sa ch1 leur propre a diminué de 25 à 23 19 /(. pendant cette période de 13624 2/3, compensation à la fin de la période , au lié 1 3 ^ ^
d’être -36-1- , n’a été que de — „ enviro
Ajoutant ces deux termes — — et — _ 5o 125
du premier et du dernier temps de celte p
riode, on aura - — , lesquels étant mull
pliés par 12 1/2, moitié de la somme <
/ \ 3832 if 82II
tous les termes, donnent r , ou 3 — ,
pour la compensation totale qu’a faite chaleur de Saturne pendant cette premiè période ; et comme la perte de la chalei propre est à la compensation en même ra son que le temps de la période est au pr longement du refroidissement, on aura
: 3 — ;; 13624 1/2 : 167043/50. Aiit Btl
le temps dont la chaleur de Saturne a prr J» longé le refroidissement de ce satellite pei dant cette première période de 13624 2/3 été de 1670 ans 43/5o, tandis que le prtp
el
3 iei
si Saturne eût con-
ngement du refroidissement par la chaleur i soleil n’a éié que de i an 204 jours, joutant ces deux temps du prolongement 1 refroidissement au temps de la période, li est de 13624 ans 2/3, on aura 16297 îs 3o jours environ : d’où l’on voit que ce roit dans l’année 16298 de la formation ;s planètes, c’est-à-dire il y a 5g534 ans , îe ce cinquième satellite de Saturne auroit ui de la même température dont jouit auurd'hui la terre.
Dans le commencement de la seconde péode de 13624 ans 2/3, la chaleur de Sauf!
rne a fait compensation de , et au-
it fait à la fin de cette même période une , 293^
mpensation de
rvé son même état de chaleur; mais imme sa chaleur propre a diminué pendant :tte seconde période de 22 19/65 à 20 1/65 , cette compensation , au lieu d’être
— , n’est que de --- environ. Ajoutant >o 5o
j! il 273-I-
s deux termes et du premier
du dernier temps de cette seconde pé-
ode, on aura a tres-peu près, qui
ultipliés par 12 1/2, moitié de la somme ; tous les termes , donnent -ff2- ou 7 1 g/5o )ur la compensation totale qu’a faite la laleur de Saturne pendant cette seconde îriode ; et comme la perte totale de la chaur propre est à la compensation totale en ème raison que le temps de la période est 1 prolongement du refroidissement , on
ira 25 : 71 9/50 :: 13624 2/5 : 3S792
y/ioo. Ainsi le prolongement du temps sur le refroidissement de ce satellite par la îaleur de Saturne, ayant été de 1670 ans î/5o pour la première période , a été de $792 ans 19/1 00 pour la seconde.
Le moment où la chaleur envoyée par iturne s’est trouvée égale à la chaleur prore de ce satellite est au 4 i5/5S terme à ès-peu près de l’écoulement du temps dans ;tte seconde période , qui, multiplié par 45, nombre des années de chaque terme a ces périodes , donne 2320 ans 336 jours, squels étant ajoutés aux 243 jours de la remière période donnent i5g'+5 ans 224 mrs. Ainsi c’a été dans l’année 15945 de la jrmation des planètes que la chaleur enoyée par Saturne à ce satellite s’est trouvée gale à sa chaleur propre.
PARTTE HYFOTHÉTÏQÜÉ. 4$
Dès lors on voit que la chaleur propre de ce satellite a été au dessous de celle que lui envoyoit Saturne dans l’année 0946 de la formation des planètes, et que Saturne ayant envoyé à ce satellite, dans le temps de l’incandescence, une chaleur 1186 2/3 fois plus grande que celle du soleil , il lui envoyoit encore, à la fin de la première période de 13624 ans 2/3 , une chaleur io58 21/75 fois plus grande que celle du soleil , parce que la chaleur de Saturne n’avoit diminué que de 25 à 22 19/65 pendant cette première période ; et au bout d’une seconde période de 13624 ans 2/3, après la déperdition de la chaleur propre de ce satellite, jusqu’à x/i5 de la température actuelle de la terre , Saturne envoyoit encore à ce satellite une chaleur de 929 i3/i5 fois plus grande que celle du soleil , parce que la chaleur propre de Saturne n’avoit encore diminué que de 22 19/65 à 20 48/65.
En suivant la même marche, on voit que la chaleur de Saturne, qui d’abord étoit 2 5, et qui décroît constamment de 2 4 6/65 par chaque période de 13624 ans 2/3, diminue par conséquent sur ce satellite de 128 29/75, pendant chacune de ces périodes.
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 5o fois plus grande que celle qu’elle reçoit du soleil , il s’ensuit que jamais Saturne n’a envoyé à ce satellite une chaleur égale à celle du globe de la terre, puisque, dans le temps même de l’incandescence, cette chaleur, envoyée par Saturne, n’étoit que 1186 2/3 fois plus
pranrlp mip ppIIp fin snlpil sur n ** cf_
grande que celle du soleil sur Saturne, c est-
, nS6f / ,
a-dire — — — ou i3 17/90 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 que nous l’avons faite ci-dessus dans la première et la seconde période du refroidissement de ce satellite.
Mais l’évaluation de la compensation faite par la chaleur du soleil doit être faite comme celle des autres satellites, parce qu’elle dépend encore beaucoup de celle que la chaleur de Saturne a faite sur ce même satellite dans les différens temps. Il est certain qu’à ne considérer que la déperdition de la chaleur propre du satellite, cette chaleur du soleil n’auroit fait compensation } dans le
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et
temps de l'incandescence , que de 36i
iz5o
qu’à la fin de cette même période de i36a4 ans 2/3 cette même chaleur du soleil auroit
fait une compensation de 36 1 , et que dès 5o
lors le prolongement du refroidissement par l’accession de cette chaleur du soleil auroit en effet été de i an 204 jours : mais la chaleur envoyée par Saturne dans le temps de l'incandescence étant à la chaleur propre du satellite ;; i3 53/3 6t * i25o, il s’ensuit que la compensation faite par la chaleur du soleil doit être diminuée dans la même raison;
en sorte qu’au lieu d’être 36 1 , elle n’a
été que de 36 1 , au commencement de
cette période , et que cette compensation ,
qui auroit été 36 1 à la fin de cette première 5o
période, si l’on ne considérait que la déperdition de la chaleur propre du satellite, doit être diminuée dans la même raison de 11 37/5o à 5o, parce que la chaleur envoyée par Saturne étoit encore plus grande que la chaleur propre du satellite dans cette même raison. Dès lors la compensation, à la fin de cette première période, au lieu d’être 4 4
36 1 , n’a été que 36 1 .En ajoutant ces deux ~~ 67fZ 4 4
compensation 36 r et 36 1
termes de
du premier et du dernier temps de cette pre-
qui
mière période, on a 36i 779S7
multipliés par 12 1/2 , moitié de la somme , , , i33±
de tous les termes , donnent - pour la
compensation totale qu’a faite la chaleur du soleil pendant cette première période; et comme la diminution totale de la chaleur est à la compensation totale en même raison que le temps de la période est au prolongement du refroidissement, on aura 25 ; i83i
! 13624 2/3 ; r an 1 86 jours. Ainsi le prolongement du refroidissement de ce satel-
lite par la chaleur du soleil, au lieu d’avoir ét de 1 an 204 jours, n’a réellement été que d 1 an 186 jours pendant la première période Dans la seconde période la compensation _4_
étant au commencement 36 1 , sera à la fit
de cette même période 36 1 , parce que lt 60 1
chaleur envoyée par Saturne pendant cetù seconde période a diminué dans cetté mêrni
raison. Ajoutant ces deux termes 36i e : 100 64r5f 67H
3Mi , on a 36 1 , qui multipliés par 12 1 fkT| "37I5*
1/2 , moitié de la somme de tous les termes, h 80196 3
donnent 36 1 ou — s — pour la com ;
pensation totale qu’a pu faire la chaleur du ' soleil pendant cette seconde période ; el j comme la diminution totale de la chaleur 1 est à la compensation totale en même raison; que le temps de la période est au prolon-i gement du refroidissement , on aura 25 ;
^ : 13624 2/3 : 32 ans 214 jours.
Ainsi le prolongement total que fera la chaleur du soleil sera de 32 ans 214 jours pendant cette seconde période. Ajoutant donc ces deux temps, 1 an 1S6 jours et 32 ans 214 jours du prolongement du refroidissement par la chaleur du soleil pendant la première et la seconde période, aux 1670 ans 3i3 jours du prolongement par la chaleur de Saturne pendant la première période, et aux 38792 ans 69 jouis du prolongement par cette même chaleur de Saturne pour la seconde période, on a pour le prolongement total 40497 ans 52 jours , qui étant joints aux 27249 ans 121 jours des deux périodes font en tout 67746 ans 173 jours : d’où l’on voit que c’a été dans l’année 67747 de la formation des planètes, c’est-àdire il y a 7085 ans, que ce cinquième sa tellile de Saturne a été refroidi au point de x/ 25 de la température actuelle de la terre.
Voici donc, d’après nos hypothèses, l’ordre dans lequel la terre, les planètes, et leurs satellites, se sont refroidis ou se re froidiront au point de la chaleur actuelle du glohe terrestre, et ensuite au point d’une chaleur vingt-cinq fois plus petite que cette chaleur actuelle de la terre.
REFROIDIES A LA TEMPERATURE ACTUELLE
La Terre., en 74832 ans.
La Lune en I64U9
Mercure en 54192
Vénus en 91643
Mars en 28538
Jupiter en 240451
_ /le Ier en 222203
Satellites l ,e 2e en 193090
_ de le 3e en 176212
Jupiter. [ Je 4e . en 7029S
Saturne en I3082I
Anneau de Saturn e en 126473
« le Ier en 124490
Satellites I le 2e en 119607
de 1 le 3e en II 1580
Saturne. I le 4e en 54505
le 5e en 15298
REFROIDIES à tj de la
TFMPKRATURE actuelle.
En .
En..
En..,
En. .
En..,
En..
En. . ,
En. .
En..
En . .
En...
En. . .
En..
En...
111 j! Et à l'égard de la consolidai ion de la terre, !l es planètes, et de leurs satellites, et de » bur refroidissement respectif, jusqu’au mo- ! lent où leur chaleur propre auroit permis e les toucher sans se brûler, c’est-à-dire, ! ms ressentir de la douleur, nous avons { rouvé ciu’abstraction faite de toute compen-
sation , et ne faisant attention qu’à la déperdition de leur chaleur propre, les rapports de leur consolidation jusqu’au centre, et de leur refroidissement au point de pouvoir les toucher sans se brûler , sont dans l’ordre suivant.
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CONSOLIDÉES JUSQU’AU CENTRE
REFROIDIES à pouvoir
LES TOVCHER.
En 3391 1 ans.
La. Lune.. en 556
En 6492
Vénus en 3484 AA
Mars.. . . en 1 Î02
En 40674
Jupiter» «•••■»•••••••••••••■• en 9331
En 108922
le 1er en 231 ~~
Satellites L 2e en 282 -LL1
de l , ,
. Ile 3e en 435
Jupiter .1 200
le 4e en 848 A
Saturne. •».*».. •••»••».••»•• en 50TB
En 2690 ÿ
En 3300
En 5149 ^
En . . 9902
En.. 59276
Anneau de Saturne on 18
/le Ier en 145 -J-
* te 2e en 178
Satellites ]
. < le 3e en 277 Af
de ] 2 3
Saturne. Ile 4e en 534 yj
\ le 5e en 534 AA
En 217 TV^
En 4701 —
En 2079 j-f
En 3244 fy 1
En 6239 ~ H
En 6239 |
Ces rapports, quoique ''moins précis que ceux du refroidissement à la température actuelle , le sont néanmoins assez pour notre objet , et c’est par cette raison que je n’ai pas cru devoir prendre la même peine pour faire l’évaluation de toutes les compensations que la chaleur du soleil, aussi bien que celle de la lune, et celle des satellites de Jupiter et de Saturne, ont pu faire à la perte de la chaleur propre de chaque planète, pour le temps nécessaire à leur consolidation jusqu’au centre. Comme ces temps ont précédé celui de l’établissement de la nature vivante, et que les prolongemeus produits par ies compensations dont nous venons de parler ne sont pas d’un très-grand nombre d’années, cela devient indifférent aux vues que je me propose, et je me contenterai d’établir, par une simple règle de propor-
tion, les rapports de ces prolongemens pour les temps nécessaires à la consolidation des planètes, et «à leur refroidissement jusqu’au point de pouvoir les toucher : par exemple, on trouvera le temps de la consolidation de la terre jusqu’au centre en disant : La période de 74047 ans du temps nécessaire poui son refroidissement à la température actuelle (abstraction faite de toute compensation' est à la période de 290 5 , temps nécessaire à la consolidation jusqu’au centre (abstraction faite aussi de toute compensation), comme la période 74832 de son refroidissement à la température actuelle, toute com pensaliun évaluée, esta 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 temoéra-
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e actuelle (absiraction faite de toute comisation) est à la période de 33911 ans, ips nécessaire à son refroidissement au ut de pouvoir la toucher ( abstraction e aussi de toute compensation), comme vériode 74832 de son refroidissement à empérature actuelle, toute compensation iuée, est à 342703ns 1/2, temps réel
de son refroidissement jusqu’au point de pouvoir la loucher , 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 1/25 de cette température :
CONSOLIDÉES jusqu’au centre.
REFROIDIES à pouvoir
II SATELLITE
| En... 4688
En... 54774
I En... 119607
En... 239214
IIIe SATELLITE.
li! En... 4533
En... 51 108
I En... II 1580
En... 223160
IVe SATELLITE.
À En... 2138
En... I 09010
Ve SATELLITE.
| Eu. . . 600
En. . . 7003
(En... 15298
En. . . 67747
1 ne manque à cette table , pour lui dontoute l’exactitude qu’elle peut comporque le rapport des densités des satellijà la densité de leur planète principale, nous n’y avons pas fait entrer, à l’exion de la lune, où cet élément est emé. Or, ne oonnoissant pas le rapport de la densité des satellites de Jupiter es satellites de Saturne à leurs planètes cipales, et ne connoissant que le rap- Euffon. II.
port 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 Saturne, sont les mêmes (pie celui de la densité de la terre à la densité de la lune, qui est son satellite, c’est-à-dire *; 1000 ; 702; car il est trèsnaturel d’imaginer, d’après cet exemple que la lune nous offre , que cette différence en-
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tre 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 1/4 par minute, ét.oit suffisante pour projeter un torrent de la matière liquide la moins dense, qui s’est rassemblé, par l’attraction mutuelle de ses parties , à 85 mille lieues de distance , et y a formé le globe de la lune , dans un plan parallèle à celui de l’équateur de la terre. Les satellites de Jupiter et de Saturne , ainsi que son anneau ,
sont aussi dans un plan parallèle à lei équateur , et ont été formés de même par force centrifuge, encore plus grande dai ces grosses planètes que dans le globe lei reslre , puisque leur vitesse de rotation e beaucoup plus grande. Et de la même m nière que la lune est moins dense que terre dans la raison de 702 à 1000, on pe présumer que les satellites de Jupiter et cei de Saturne sont moins denses que ces plan tes dans cette même raison de 702 à 100 U faut donc corriger , dans la table préc dente, tous les articles des satellites d’apr ce rapport , et alors elle se présentera da l’ordre suivant :
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En jetant un coup d’œil de comparaison ur celte table , qui contient le résultat de tos recherches et de nos hypothèses , on oit :
i° Que le cinquième satellite de Saturne été la première terre habitable, et que la alure vivante n’y a duré que depuis Fanée 4916 jusqu’à l’année 47553 de la forîation des planètes, en sorte qu’il y a long- 2mps que cette planète secondaire est trop ’oide pour qu’il puisse y subsister des êtres rganisés semblables à ceux que nous conoissons ;
20 Que la lune a été la seconde terre Imitable , puisque son refroidissement au oint de pouvoir en toucher la surface s’est lit en 75 15 ans; et son refroidissement à t température actuelle s’étant fait en 16409 as , il s’ensuit qu’elle a joui d’une chaleur mvenable à la nature vivante peu d’années
Eirès les 7 5x5 ans depuis la formation des anètes , et que par conséquent la nature ganisée a pu y être établie dès ce temps, que depuis cette année 75i5 jusqu’à l’anie 72514 la température de la lune s’est froidie jusqu’à 10/25 de la chaleur actuelle ! la terre , en sorte que les êtres organisés ont pu y subsister que pendant 60 mille s tout au plus; et enfin qu’aujourd’hui , !St-à-dire depuis 23x8 ans environ , cette mêle est trop froide pour être peuplée de lûtes et d’animaux ;
3° Que Mars a été la troisième terre haable , puisque son refroidissement au int de pouvoir en toucher la surface s’est t en i3o34 ans; et son refroidissement à [température actuelle s’étant fait en 28538 », il s’ensuit qu’il a joui d’une chaleur j îvcnable à la nature vivante peu d’années es les i3o34, et que par conséquent la jure organisée a pu y être établie dès ce ips de la formation des planètes, et que, mis cette année i3o34 jusqu’à l’année >26, la température s’est trouvée convenaà la nature des êtres organisés , qui , par jséquent , ont pu y subsister pendant .92 ans; mais qu’aujourd’hui cetie plais est trop refroidie pour être peuplée des plus de 14000 ans ; o Que le quatrième satellite de Saturne lé la quatrième terre habitable , et que pâture vivante y a duré depuis l’année 123 et durera tout au plus jusqu’à l’an- 1 76526 de la formation des planètes; en je que cette planète secondaire étant aclement (c’est-à-dire en 74832) beaucoup I froide que la terre , les êtres organisés ^peuvent y subsister que dans un état
de langueur, ou même n’y subsistent plus;
5° Que le quatrième satellite de Jupiter a été la cinquième terre habitable, et que la nature vivante y a duré depuis l’année 22600 et y durera jusqu’à l’année 98696 de la formation des planètes; en sorte que cette planète secondaire est actuellement plus froide que la terre, mais pas assez néanmoins pour que les êtres organisés ne puissent encore y subsister ;
6° Que Mercure a été la sixième terre habitable , puisque son refroidissement au point de pouvoir le toucher s’est fait en 24818 ans, et son refroidissement à la température actuelle en 54192 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 formation des planètes, jusqu’à l’année 187765, sa température s’est trouvée et se trouvera convenable à la nature des êtres organisés, qui par conséquent ont pu et pourront encore y subsister pendant 162952 ans; en sorte qu’aujourd’hui cette planète peut être peuplée de tous les animaux et de toutes les plantes qui couvrent la surface de la terre ;
70 Que le globe terrestre a été la septième terre habitable, puisque son refroi • dïssement au point de pouvoir le toucher s’est fait en 34770 ans 1/2; et son refroidissement 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’ai aiées après les 34770 ans 1/2 , que par conséquent la nature , telle que nous la connoissons, a pu y être établie dès ce temps, c’est-à-dire il y a 40062 ans, et pourra encore y subsister jusqu’en l’année 178123, c’est-à-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 i’année 35878 et y durera jusqu’à l’année 1 56658 de la formation des planètes; en sorte que cette planète secondaire étant actuellement un peu plus chaude que la terre, la nature organisée y est dans sa vigueur , et telle qu’elle était sur la terre il y a trois ou quatre mille ans ;
90 Que le second satellite de Saturne a été la neuvième teri’e habitable, et que la nature vivante y a duré depuis l’année 48451 et y durera jusqu’à l’année 167928 de la formation des planètes ; en sorte que cettë planète secondaire étant actuellement plus chaude que la terre , la nature organi-
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sée y est dans sa pleine vigueur, et telle qu’elle étoit sur le globe terrestre il y a huit ou neuf mille ans ;
io° Que le premier satellite de Saturne a été la dixième terre habitable, et que la nature vivante y a duré depuis l’année 40020 et y durera jusqu’à l’année 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 la terre il y a douze à treize mille ans ;
1 1° Que Vénus a été la onzième terre habitable, puisque son refroidissement au point de pouvoir la toucher s’est fait en 41969 ans; et son refroidis>ement à la température actuelle s’étant fait en 91643 ans , il s’ensuit qu’elle jouit actuellement d’une chaleur plus grande que celle dont nous jouissons, et à peu près semblable à celle dont jouissoient nos ancêtres il y a six ou sept mille ans, et que depuis cette année 41969, ou quelque temps après, la nature organisée a pu y être établie , et que jusqu’à l’année 228540 elle pourra y subsister ; en sorte que la durée de la nature vivante, dans cette planète, a été et sera de 186571 ans ;
i2° Que l’anneau de Saturne a été la douzième terre habitable, et que la nature vivante y est établie depuis l’année 58711 et y durera jusqu’à l’année 177568 de la formation des planètes; en sorte que cet anneau étant beaucoup plus chaud que le globe terrestre , la nature organisée y es^ dans sa première vigueur, telle qu’elle etc t sur la terré il y a treize ou quatorze mille ans ;
i3° Que le troisième satellite de Jupiter a été la treizième terré habitable, et que la nature vivante y est établie depuis l'année 5665 1 , et y durera jusqu’en l’année 246401 de la formation des planètes; en sorte que celte planète secondaire étant beaucoup plus chaude que la terre, la nature organisée ne fait que commencer de s’y établir;
140 Que Saturne a été la quatorzième -terre habitable , puisque son refroidissement au point de pouvoir le toucher s’est fait en 59911 ans; et son refroidissement à la température actuelle devant se faire en i3o82* ans, il s’ensuit que la nature vivante a pu y être établie peu de temps après cette année 59911 de la formation des planètes, et que, par conséquent, elle y a subsisté et pourra y subsister encore jusqu’en l’année 262020; en sorte que la nature vivante y est actuellement dans sa première vigueur ,
et pourra durer dans cette grosse pîanèl pendant 262020 ans;
i5° Que le second satellite de Jupiter été la quinzième terre habitable, et que 1 nature vivante y est établie depuis Tanin 61425, c’est-à-dire depuis 13407 ans, 1 qu’elle y durera jusqu’à Tannée 261098 c la formation des planètes ;
160 Que le premier satellite de Jupiter été la seizième terre habitable, et que nature vivante y est établie depuis l’ann; 71166, c’est-à-dire depuis 3666 ans, qu’elle y durera jusqu’en Tannée 311978 < la formation des planètes;
170 Enfin que Jupiter est le dernier d globes planétaires sur lequel la nature vante pourra -s’établir. Nous devons do conclure, d’après ce résultat général de n recherches , que des dix-sept corps plan taires, il y en a en effet trois, savoir, ; cinquième satellite de Saturne, la lune, Mars, où notre nature seroit gelée; un se j savoir , Jupiter , où la nature vivante n’a s’établir jusqu’à ce jour , par la raison do j trop grande chaleur encore subsistante dé cette grosse planète ; mais que dans les ire autres, savoir, le quatrième satellite de îj turne , le quatrième satellite de Jupiter, M l cure , le globe terrestre , le troisième , le coud , et le premier satellite de Saturr Ténus, l’anneau de Saturne, le troisièq satellite de Jupiter, Saturne, le second; le premier satellite de Jupiter, la chale j quoique de degrés très-différens , peut né;; moins convenir actuellement à l’existe:, des êtres organisés, et on peut croire < tous ces vastes corps sont, comme le glu terrestre , couverts de plantes et même p i plés d’êtres sensibles , à peu près semblal j aux animaux de la terre. Nous démon j rons ailleurs , par un grand nombre d’ servalions rapprochées, que dans tousj ni,, lieux où la température est la même tij trouve non seulement les mêmes espère;; ut plant s, les mêmes espèces d’insectes, ni, mêmes espèces de reptiles, sans les y a ti portées, mais aussi les mêmes espèce.' iijti poissons, les mêmes espèces de quadru iirm des , les mêmes espèces d’oiseaux , sans qj iro» y soient allés; et je remarquerai en pas 151® qu’on s’est souvent trompé en attribuai !«; la migration et au long voyage des oisij km(1 les espèces de l’Europe qu’on trouve Amérique ou dans l’orient de l’Asie, ta que ces oiseaux d’Amérique et d’Asie, 1 à-fait semblables à ceux de l’Europe , nés dans leur pays , et ne viennent pas j chez nous que les nôtres ne vont chez
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La même température nourrit , produit par- :out les mêmes êtres ; mais cette vérité géîérale sera démontrée plus en détail dans juelques-uns des articles suivans.
On pourra remarquer, i° que l’anneau le Saturne a été presque aussi long-temps à e refroidir aux poinfs de la consolidation :t du refroidissement à pouvoir le toucher, me Saturne même ; ce qui ne paroît pas rai ni vraisemblake, puisque cet anneau est ort mince , et que Saturne est d’une épaiseur prodigieuse en comparaison : mais il aut faire attention d’abord à l'immense quanité de chaleur que cette grosse planète enoyo:t dans les commencemens à son anneau, [t qui , dans le temps de l’incandescence , toit plus grande que celle de cet anneau, uoiqu’il fût aussi lui-même dans cet état [incandescence, et que par conséquent le femps nécessaire à sa consolidation a dû tre prolongé de beaucoup par cette première Mise.
2° Que quoique Saturne fût lui-même ansolidé jusqu’au centre en 5 14.0 ans, il ka cessé d’être rouge et très-brûlant que lusieurs siècles après, et que par consé- Uent il a encore envoyé , dans les siècles psférieurs à sa consolidation, une qualité prodigieuse de chaleur à son anneau ; fe qui a dû prolonger son refroidissement ms la proportion que nous avons établie, mlement il faut convenir que les périodes j refroidissement de Saturne au point de consolidation et du refroidissement à poulie le toucher sont trop courtes , parce que |)us n’avons pas fait l’estimation de la chaur que son anneau et ses satellites lui ont tvoyée, et que cette quantité de chaleur 1e nous n’avons pas estimée ne laisse pas être con-idérable : car l’anneau , comme 3S -grand et très- voisin, envoyoit à Saturne ns le commencement , non seulement une [rtie d sa chaleur propre , mais encore il i réfléchissoit une grande portion de celle f’il enrecevoit ; en sui te que je crois qu’on lurroit , sans se tromper , augmenter d’un (art le temps de la consolidation de Sanie, c’est-à-dire assigner 6857 ans pour Jlconsolidation jusqu’au centre , et de même gmenter d’un quart les 59911 ans que :us avons indiqués pour son refroidissent au point de le toucher, ce 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 augmenté, non pas d’un quart, mais peut-être d’un huitième, et que cette période, au lieu d’être i3o82i ans, pourroit. être de 147173 ans.
On doit aussi augmenter un peu les périodes du refroidissement de Jupiter, parce que ses satellites lui ont envoyé une portion de 1e r 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 a pu faire aux trois premières périodes du refroidissement de Jupiter, il ne se sera consolidé jusqu’au centre qu’en io3"6 ans, et ne se refroidira au point de pouvoir le toucher, qu’en 12 1129 ans, et au point de la température actuelle de la terre en 264507 ans.
Je n’admets qu’un assez petit nombre d’années entre le point où l’on peut commencer à toucher sans se brûler les différens globes , et celui où la chaleur cesse d’être offensante pour les êtres sensibles : car j’ai fait cette estimation d’après les expériences très-souvent réitérées dans mou second mémoire , par lesquelles j’ai reconnu qu’entre le point auquel on peut, pendant une demi' seconde , tenir un globe sans se brûler , et le point où l’on peut le manier long-temps et où sa chaleur nous affecte d’une manière douce et convenable à notre nature, il n’y a qu’un intervalle assez court; en sorte, pai exemple, que s’il faut 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. Des lors, en augmentant d’un vingtième les temps nécessaires au refroidissement de globes planétaires, au point de pouvoir les toucher, on aura plus précisément les temps de la naissance de la nature dans chacun , et ces temps seront dans l’ordre suivant :
Date de la formation des planètes 7 4882 ans.
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Commencement , Jin, et durée de V existence de la nature organisée dans chaque planète .
II
D’après ce dernier tableau , qui approche le plus de la vérité , on voit :
i° Que la nature organisée , telle que nous la connoissons , n’est point encore née dans Jupiter, dont la chaleur est trop grande encore aujourd’hui pour pouvoir en toucher la surface, et que ce ne sera que dans 40791 ans que les êtres vivans pourraient y subsister , mais qu’ensuite , s’ils y étoient établis, ils dureraient 367498 ans dans cette grosse planète ;
20 Que la nature vivante , telle que nous la connoissons, est éteinte dans le cinquième satellite de Saturne depuis 27274 ans, dans Mars depuis i45o6 ans, et dans la lune depuis 2818 ans;
3° Que la -nature est prête à s’éteindre dans le quatrième satellite de Saturne, puisqu’il n’y a plus que 1698 ans pour arriver au point extrême de la plus petite
chaleur nécessaire au maintien des êtres or ganisés ;
4° Que la nature vivante est foible dan; le quatrième satellite de Jupiter, quoiqu’ellt puisse y subsister encore pendant 2 3 S 6 j ans ;
5° Que sur la planète de Mercure, sur 1; terre, sur le troisième, sur le second, e sur le premier satellite de Saturne, sur î ' planète de Vénus, sur l’anneau de Saturne sur le second et sur le premier satellite d Jupiter, la nature vivante est actuellement en pleine existence, et que par conséqueti tous ces corps planétaires peuvent être peùj plés comme le globe terrestre.
Voilà mon résultat général et le but au quel je me proposois d’atteindre. On juger I par la peine que m’ont donnée ces recher ches 1, et par le grand nombre d’expérience
t . Les calculs que supposoient ces recherche jj
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préliminaires qu’elles exigeoient, combien je dois être persuadé de la probabilité de mon hypothèse sur la formation des planètes : et pour qu’on ne me croie pas persuadé
sont plus longs que difficiles, mais assez délicats pour qu’on puisse se tromper. Je ne me suis pas piqué d’une exactitude rigoureuse , parce qu’elle n’auroit produit que de légères différences , et rju’eüe m’auroit pris beaucoup de temps que je pouvois mieux employer. 11 m’a suffi que la méthode que j’ai suivie fût exacte, et que mes raisonaeinens fussent clairs et conséquens : c’est là tout ce que j’ai prétendu. Mon hypothèse sur la liquéfaction de la terre et des planètes m’a paru assez fondée pour prendre la peine d’en évaluer les effets, et j’ai cru devoir donner en détail ces évaluations comme je les ai trouvées, afin que, s’il s’est glissé dans ce long travail quelques fautes de calcul ou d’inattention , mes lecteurs soient en état de les corriger eux-mêmes.
sans raison, el même sans de très-forles raisons, je vais exposer, dans le mémoire suivant, les motifs de ma persuasion, en présentant les faits et les analogies sur lesquels j’ai fondé mes opinions, établi l’ordre dé mes raisonnemens, suivi les inductions que l’on en doil déduire, et enfin tiré la conséquence générale de l'existence réelle des êtres organisés et sensibles dans tous les corps du système solaire, et l’existence plus que probable de ces mêmes êtres dans tous les attires corps qui composent les systèmes des autres soleils ; ce qui augmente et multiplie presque à l’infini rétendue de la nature vivante, et élève en même temps le plus grand de toits les monumens à la gloire du Créateur,
SECOND MÉMOIRE
Fonclemens des recherches précédentes sur la température des, planètes.
L’homme nouveau n’a pu voir, et l’homme ignorant ne voit encore aujourd’hui la nature et l’étendue de T univers que par le simple rapport de ses yeux ; la terre est pour lui un solide d’un volume sans bornes , d’une étendue sans limites, dont il ne peut qu’avec peine parcourir de petits espaces superficiels, tandis que le soleil, les planètes, et l’immensité des cieux ne lui présentent que des points lumineux, dont le soleil et la lune lui paraissent être les seuls objets dignes de fixer ses regards, vl cette fausse idée sur l’étendue de la nature et sur les proportions de l'univers s’est bientôt joint le sentiment encore plus disproportionné de la prétention. L’homme, en se comparant aux autres êtres terrestres, s’est trouvé le premier : dès lors il a cru que tous étoient 'Laits pour lui; que la terre même n’avoit été créée que pour lui servir de domicile, et le ciel de spectacle; qu’enfin l’univers entier devoit se rapporter à ses besoins , et même à ses plaisirs. Mais, à mesure qu'il a fait usage de cette lumière divine qui seule ennoblit son êlre, à mesure que l’homme s’est instruit , il a été forcé de rabattre de plus en plus de ses prétentions; il s’est vu rapetisser en même raison que l’univers s’agrandissoit, et il lui est aujourd’hui bien évidemment démontré que cette terre qui
fait tout son domaine , et Sur laquelle il 11e peut malheureusement subsister sans querelle et sans trouble, est à proportion tout aussi petite pour l’univers que lui -même l'est pour le Créateur. En effet il n’est plus possible de douter que cette même terre , si grande el si vaste pour nous, ne soit une assez médiocre planete, une petite masse de matière qui circule avec les autres autour du soleil; que cet astre de lumière et de feu ne soit plus de douze cent mille fois plus gros que le globe de la terre, et que sa puissance ne s’étende à tous les corps qu’il fléchit autour de lui ; en sorte que notre globe en étant éloigné de trente-trois millions de lieues au moins, la planète d® Saturne se trouve à plus de trois cent treize millions des mêmes lieues : d’où l’on ne peut s’empêcher de conclure que l’étendue de l’empire du soleil, ce roi de la nature, ne soit une sphère dont le diamètre est de six cent vingt-sept millions de lieues, taudis que celui de la terre n’est que de deux mille huit cent soixante-cinq ; et si l’on prend le cube de ces deux nombres, ou se démontrera que la terre est plus petite, relativement à cet espace , qu’un grain de sable ne l’est relativement au volume entier du globe.
Néanmoins la planète de Saturne, quoi
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que la plus éloignée du soleil, n’est pas encore à beaucoup près sur les confins de son empire. Les limites en sont beaucoup plus reculées, puisque les cometes parcourent, au delà de celte distance, des espaces encore plus grands, que l'on peut estimer par la période du lemps de leurs révolutions. Une comète qui , comme celle de l’année 1680, circule autour du soleil en 5 76 ans, s'éloigne de cet astre i5 fois plus que Saturne n’en est distant ; car le grand axe de son orbite est r38 fois plus grand que la distance de la terre au soleil. Dès lors on doit augmenter encore l’étendue de la puissance solaire de i5 fois la distance du soleil à 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 t38 fois la distance du soleil à la terre, c’est-à-dire à i38 fois 33 ou 34 millions de lieues.
Quelle immensité d’espace ! et quelle quantité de matière! car, indépendamment des planètes, il existe probablement quatre ou cinq cenis comètes, peut-être plus grosses que la terre, qui parcourent en tous sens les différentes régions de cette vaste sphère, dont le globe terrestre 11e fait qu’un point, une unité sur 191,20 1 ,612,985,5 14,272,000, quantité que ces nombres représentent , mais que l’imagination ne peut atteindre ni saisir. N’en voilà-t-il pas assez pour nous rendre, nous, les nôtres, et notre grand domicile, plus petits cpie des atomes?
Cependant cette énorme étendue, cette sphère si vaste, n’est encore qu’un très petit espace dans l’immensité des deux; chaque étoile fixe est un soleil , un centre d’une sphère tout aussi vaste ; et comme on en compte plus de deux mille qu’on aperçoit à la vue simple, et qu’avec des lunettes on en découvre un nombre d’autant plus grand que ces inslrumens sont plus puissans, l’étendue de l’univers entier paroît être sans bornes, et le système solaire ne fait 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 plus voisin 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 70 millions de lieues de distance de nous, c’est-à-dire à 6767216 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 soleil, on voit qu’il faut encore reculer les limites de notre système solaire de 742 fois plus qu’il ne l’est déjà jusqu’à l’aphélie de la comète, dont l’énorme distance au soleil n’est néanmoins qu’une unité sur 742 du demi - diamètre total de la sphère entière du système solaire l.
Disl. de la terre an soleil
Distance de Saturne au soleil..
Distance de l’a pliélie de la comète au soleii
Distance de Sirius an soleil.,..
Distance de Sirius au point de l’aphélie de la comète , en supposant qu’en remontant du soleil la comète ait pointé directement vers Sirius (supposition qui diminue la distance autant qu’il est possible) .
Moitié de la distance de Sirius au soleil, ou profondeur du système solaire et du système
si rien
Etendue au delà des limites de
l’aphélie des comètes
Ce qui étant divisé par la distance de l’aphélie de la comète donne
millions de lieues.
742 1/2 envir.
On peut encore d’une autre manière se former une idée de cette distance immense de Sirius à nous, en se rappelant que le disque du soleil forme à nos yeux un angle de 3î minutes , tandis que celui de Sirius n’en fait pas un d’une seconde ; et Sirius étant un soleil comme le notre, que nous supposerons d’une égale grandeur, puisqu’il n’y a pas plus de raison de le supposer plus grand que plus petit , il nous paroîtroil aussi grand que le soleil s’il n’étoit qu’à la même distance. Prenant donc deux nombres proportionnels au carré de 32 minutes et au carré d’une seconde, on aura 3,fi86,4oo pour la distance de la terre à Sirius, et 1 pour sa distance au soleil : et comme celte 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 3,686,4oo ; fet si no ;s divisons l’espace entre ces deux soleils voisins , quoique si fort éloignés, nous verrons que les comètes pourroient s’éloigner à une distance dix-huit cent mille fois plus grande que celle de la terre au soleil , sans sortir des limites de l’univers solaire, et sans subir par conséquent d’antres lois que celle de notre soleil ; et de là on peut conclure que le système solaire a pour diamètre une étendue qui , quoique prodigieuse , ne fait néanmoins qu’une trèspetite 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-à-dire que du soleil, de la terre, et de toutes les autres planètes, le ciel doit paroitre le même.
Lorsque dans une belle nuit l’on considère tous ccs feux d nt brille la voûte céleste, on imagineroit qu’on se transportant dans une autre planète plus éloignée du soleil que ne l’est la terre, on verroit ccs astres étincelans grandir et répandre une lu-
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Ainsi , quand même il existerait des comptes dont la période de révolution serait double, triple, et même décuple de la période de 5^5 ans, la plus longue qui nous soit connue; quand les comètes en conséquence pourraient s’enfoncer à une profondeur dix fois plus grande, il y aurait encore un espace 74 ou ~5 fois plus profond pour arriver aux derniers confins tant du système solaire que du système sirien ; en sorte qu’en donnant à Sirius autant de grandeur et de puissance qu’en a notre soleil , et supposant dans son système autant ou plus de corps comélaires qu’il n’existe de comètes dans le système solaire, Sirius les régira comme le soleil régit les siens, et il restera de même un intervalle immense entre les confins des deux empires, intervalle qui 11e paraît être qu’un désert dans l’espace, et qui doit faire soupçonner qu’il existe des corps cométaires dont les périodes sont plus longues et qui parviennent à une beaucoup plus grande distance que nous ne pouvons le déterminer par nos connoissances actuel (les. Il se pourrait aussi que Sirius fût un soleil beaucoup plus grand e! plus puissant que le notre; et si cela était, il faudrait ! reculer d’autant les bornes de son domaine leu les rapprochant de nous, et rétrécir en même raison la circonférence de celui du soleil.
On ne peut s’empêcher de présumer en effet que, dans ce très-grand nombre d’étoiles fixes qui toutes sont autant de soleils, il 11’y en ait de plus grands et de plus petits que le nôtre, d’autres plus ou moins lumineux, quelques-uns plus voisins qui nous jsont représentés par ces astres que les astronomes appellent étoiles de la première grandeur , et beaucoup d’autres plus éloignés qui, par cette raison, nous paraissent plus petits ; les étoiles qu’ils appellent nébuleuses semblent manquer de lumière et de feu, et n’être, pour ainsi dire, allumées qu’à demi; celles qui paraissent alternativement sont peut-être d’une forme aplatie par la violence de la force centrifuge dans leur mou- Ivement de rotation ; on voit ces soleils lors- Iqu’ils montrent leur grande face, et ils dis-
mièré plus vive, puisqu’on les verroit de plus près. INèamnoins l’espèce de calcul que nous venons de faire démontre que quand nous serions placés dans Saturne, c’est-à-dire neuf ou dix fo s plus loin de notre soleil , et 3oo millions de lieues plus près de Sirius, il ne nous paroîtroit plus gros que d’une 194021e partie, augmentation qui seroit absolument insensible : d’où l’on doit conclure que le ciel a , (pour toutes les planètes, le meme aspect que pour lia terre.
paraissent toutes les fois qu’ils se présentent de côté. Il y a dans ce grand ordre de choses, et dans la nature des astres, les mêmes variétés, les mêmes différences en nombre, grandeur, espace, mouvement, forme, et durée ; les mêmes rapports , les mêmes degrés , lê's mêmes nuances qui se trouvent dans tous les autres ordres de la création.
Chacun de ces soleils étant doué comme le nôtre, et comme toute matière l’est, d’une puissance attractive qui s’étend à une distance indéfinie , et décroît comme l’espace augmente , l’analogie nous conduit à croire qu’il existe dans la sphère de chacun de c< s astres lumineux un grand nombre de corps opaques, planètes ou comètes, qui circulent autour d’eux, mais que nous n’apercevons jamais que par l’œil de l’esprit, puisqu’étant obscurs et beaucoup plus petits que les soleils qui leur servent de foyer, ils sont hors de la portée de notre vue, et même de tous les arts qui peuvent l’étendre ou la perfectionner.
On pourrait donc imaginer qu’il passe quelquefois des comètes d’un système dans l’autre, et que, s’il s’en 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 au delà de l’aphélie de nos cometes , il paraît que le souverain ordonnateur a séparé chaque système par des déserts mille et mille fois plus vastes que toute l’étendue des espaces fréquentés. Ces déserts , dont les nombres peuvent à peine sonder la profondeur, sont les barrières éternelles, invincibles, que toutes les forces de la nature créée ne peuvent franchir ni surmonter. Il faudrait, 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 immobile; car l’étoile fixe, ou plutôt le soleil, le roi de ce système, changeant de lieu, entraînerait à sa suite tous les corps qui dépendent de lui , et pourrait dès lors s’approcher et même s’emparer du domaine d’un autre.
Si sa marche se trouvoit dirigée vers un astre plus foible, il commencerait par lui enlever les sujets de ses provinces les plus éloignées, ensuite ceux des provinces intérieures; il les forcerait tous à augmenter son cortège en circulant autour de lui; et son voisin, dès lors dénué de ses sujets, n’ayant plus ni planètes ni comètes, perdrait eu même temps sa lumière et son feu , que leur mouvement seul peut exciter
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et entretenir : dès lors cet astre isolé , n’étant plus maintenu dans sa place par l’équilibre des forces , seroit contraint de changer de lieu en changeant de nature, el, devenu corps obscur, obéirait comme les autres à la puissance du conquérant , dont le feu augmenterait à proportion du nombre de ses conquêtes.
Car que peut -on dire sur la nature du soleil, sinon que c’est un corps d’un prodigieux volume , une masse énorme de matière pénétrée de feu , qui paraît subsister sans aliment comme dans un métal fondu, ou dans un corps solide en incandescence ? et d’où peut venir cet état constant d’incandescence, cette production toujours renouvelée d’un feu dont la consommation ne parait entretenue par aucun aliment, et dont la déperdition est nulle ou du moins insensible, quoique constante depuis un si grand nombre de siècles P Y a-t-il , peut-il même y avoir une autre cause de la production et du maintien de ce feu permanent , sinon le mouvement rapide de la forte pression de tous les corps qui circulent autour de ce foyer commun, qui réchauffent et l’embrasent , comme une roue rapidement tournée embrase son essieu ? La pression qu’ils exercent en vertu de leur pesanteur équivaut au frottement, et même est plus puissante, parce que cette pression est une force pénétrante qui frotte non seulement la surface extérieure, mais toutes les parties intérieures de la masse; la rapidité de leur mouvement est si grande, que le frottement acquiert une force presque infinie , et met nécessairement toute la masse de l’essieu dans un état a 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 fait chaque jour par l’émission de la lumière, peut durer des siècles de siècles sans atténuation sensible, les autres soleils rendant 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 nulle part dans un système où tout s’attire.
Si de cette esquisse du grand tableau des cieu'x , que je n’ai tâché de tracer que pour me représenter la proportion des espaces et celle du mouvement des corps qui les parcourent ; si de ce point de vue auquel je ne me suis élevé que pour voir plus clairement combien la nature doit être multipliée dans les différentes régions de l’univers , nous descendons à celte portion de l’espace qui nous est mieux connue, et dans
laquelle le soleil exerce sa puissance , nous reconnoîtrons que, quoiqu’il régisse par sa force tous les corps qui s’y trouvent, il n’a pas néanmoins la puissance de les vivifier, ni même celle d’y entretenir la végétation et la vie.
Mercure, qui, de tous les corps circulant autour du soleil , en est le plus voisin , n’en reçoit néanmoins qu’une chaleur 5o/8 fois plus grande que celle que la terre en reçoit, et cette chaleur 5o/8 fois plus grande que la chaleur envoyée du soleil à la terre, bien loin d etre brûlante comme on l’a toujours cru , ne seroit pas assez grande pour maintenir la pleine vigueur de la nature vivante ; car la chaleur actuelle du soleil sur la terre n’étant que i/5o de celle de la chaleur pro- 1 pre du globe terrestre , celle du soleil suri Mercure est par conséquent 5o/4oo ou 1/8 de i la chaleur actuelle de la terre. Or, si l’on di- , minuoit des trois quarts et demi la chaleur qui fait aujourd’hui la température de lélj terre, il est sûr que la nature vivante seroili au moins bien engourdie, supposé qu’elhl ne fût pas éteinte. Et puisque le feu du so leil ne peut pas seul maintenir la nature or j ganisée dans la planète la plus voisine combien, à plus forte raison, ne s’en faut-i pas qu’il puisse vivifier celles qui en son , plus éloignées ! Il n’envoie à Yénus qu’uni : 5 o
chaleur - — - fois plus grande que celivl 2 JÔ 1
qu’il envoie à la terre; et cette chaleu !
— — fois plus grande que celle du soleil su 2 Tô
la terre , bien loin d’être assez forte pou I maintenir la nature vivante, ne suffirai certainement pas pour entretenir la liquidit ! des eaux, ni peut-être même la fluidité di l’air, puisque notre température actuelle s i
trouverait refroidie à 2/49 ou à — j ; ce qi j i4t
est tout près du terme 1/2 5 , que nous avor j donné comme la limite extrême de la pli I petite chaleur, relativement à la nature vi ! vante. Et à l’égard de Mars, de Jupiter, cil Saturne, et de tous leurs satellites , la quai ! tité de chaleur que le soleil leur envoie e ! si petite en comparaison de celle qui est ni cessaire au maintien de la nature, qu’cj pourrait la regarder comme de nul effei j surtout dans les deux plus grosses planète ; qui néanmoins paraissent être les objets ej sentiels du système solaire.
Toutes les planètes, sans même en exeept ! Mercure , seraient donc et auraient toujou j été des volumes aussi grands qu’inutiles d’ut j
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matière plus que brûle, profondément gelée, et par conséquent des lieux inhabités de tous les temps, inhabitables à jamais, si elles ne renfermoient pas au dedans d’elles-mêmes des trésors d’un feu bien supérieur à celui qu’elles reçoivent du soleil. Celle quantité de chaleur que notre globe possède en propre et qui est 5 o fois plus grande que la chaleur qui lui vient du soleil, est en effet le trésor de la nature, le vrai fonds du feu qui nous anime , ainsi que tous les êtres : c’est cette chaleur intérieure de la terre qui fait tout germer, tout éclore; c’est elle qui constitue l’élément du feu proprement dit, élément qui seul donne le mouvement aux autres élémens , et qui , s’il étoit réduit à i/5o, ne pourroit vaincre leur résistance, et tomberait lui-même dans l’inertie. Or cet élément , le seul actif, le seul qui puisse rendre l’air fluide, l’eau liquide, et la terre pénétrable, n’auroit-il été donné qu’au seul globe terrestre? L’analogie nous permet-elle de douter que les autres planètes ne contiennent de même une quantité de chaleur qui lui appartient en propre, et qui doit les rendre capables de recevoir et de maintenir la nature vivante? N’esi-il pas plus grand , plus digne de l’idée que nous devons avoir du Créateur, de penser que partout il existe des êtres cjui peuvent le connoîlre et célébrer sa gloire, que de dépeupler l’univers , à l’exception de 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?
Il est donc nécessaire, puisque la chaleur du soleil 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. Or 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 par une seule et même impulsion, auront toutes conservé leur mouvement dans le même sens , et leur chaleur à proportion de leur grosseur et de leur densité? Quiconque pèsera la valeur de ces analogies et sentira la force de leurs rapports ne pourra guère douter que les planètes ne soient issues et sorties du soleil par le choc d’une comète , parce qu’il n’y a dans le système solaire que les comètes qui soient
des corps assez puissans et en assez grand mouvement pour pouvoir communiquer une pareille impulsion aux masses de matière qui composent les planètes. Si l’on réunit à tous les faits sur lesquels j’ai fondé cette hypothèse* le nouveau fait de la chaleur propre de la terre et de l’insuffisance du soleil pour maintenir la nature, on demeurera persuadé comme je le suis , que , dans le temps de leur formation, les planètes et la terre étoient dans un état de liquéfaction, ensuite dans un état d’incandescence , et enfin dans un état successif de chaleur toujours décroissante depuis l’incandescence jusqu’à la température actuelle.
Car y a-t-il moyen de concevoir autrement l’origine et la durée de cette chaleur propre de la terre? Comment imaginer que le feu qu’on appelle central pût subsister en effet, au fond du globe , sans air, c’està-dire sans son premier aliment? et d’où viendrait ce feu qu’on suppose renfermé dans le centre du globe? Quelle source, quelle origine pourroit-on lui trouver? Descartes avoit déjà pensé quë la terre et les planètes n’étoient que de petits soleils encroûtes, 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’avoienl pas , à beaucoup près, autant de faits, autant d’observations qu’on en a rassemblé et acquis de nos jours : ces faits sont actuellement en si grand nombre et si bien constatés , qu’il me paroit plus que probable que la terre, ainsi que les planètes, ont été projetées hors du soleil , et par conséquent composées de la même matière , qui d’abord étant en liquéfaction a obéi à la force centrifuge, en même temps qu’elle se rassembloit par celle de l’attraction ; ce qui a donné à toutes les planètes la forme renflée sous l’équateur, et aplatie sous les pôles, en raison de la vitesse de leur rotation ; qu’ensuite ce grand feu s’étant peu à peu dissipé , l’état d’une température bénigne et convenable à la nature organisée a succédé ou plus tôt ou plus tard dans les différentes planètes, suivant la différence de leur épaisseur et de leur densité. Et quand même il y aurait , pour la terre et pour les planètes, d’autres causes particulières de chaleur qui se combineroient avec celles dont nous avons calculé les effets, nos résultats n’en sont pas moins curieux,
i. Voyez, dans le premier volume de cet ouvrage, l’article qui a pour titre: De la formation des planètes.
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Pt n’en seront que plus utiles à l’avancement des sciences. Nous parlerons ailleurs de ces causes particulières de chaleur; tout ce que nous en pouvons dire ici , pour ne pas compliquer les objets, c’est que ces causes particulières pourront prolonger encore le temps du refroidissement du globe 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 tous les points qui lui servent de base? Il est vrai, d’après vos expériences , qu’un globe gros comme la terre et composé des mêmes matières ne pourroit se refroidir, depuis l’incandescence à la température actuelle, qu’en 74 mille ans, et que pour l’échauffer jusqu’à l’incandescence il faudrait 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 lors il y a , comme vous le dites , de fortes présomptions que cette grande chaleur de la terre n’a pu lui être communiquée de loin ; et que par con-équent la matière terrestre a fait autrefois partie de la masse du soleil; mais il ne paroît pas également prouvé que la chaleur de cet astre sur la terre ne soit aujourd’hui que i/5o 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 terre n’ait une chaleur propre qui nous est démontrée par sa température toujours égale dans tous les lieux profonds où le froid de l’air ne peut communiquer, en résulte-t-il que celte chaleur, qui ne nous paroît être qu’une température médiocre, soit néanmoins cinquante fois plus grande <pie la chaleur du soleil, qui semble nous brûler ?
Je puis satisfaire pleinement à ces objections ; mais il faut 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 effets. Y a-t-il 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 et le frottement qui nous blesse, entre le feu qui nous réchauffe et celui qui nous brûle, entre la lumière qui réjouit nos yeux et celle qui les offusque, entre la saveur qui flatte notre goût et celle qui nous déplaît, entre l’odeur dont une
petite dose nous affecte agréablement d’abord, et bientôt nous donne des nausées? On doit donc cesser d’être étonné qu’une petite augmentaiion de chaleur telle que i/5o puisse nous paroître si sensible, et que les limites du plus grand chaud de l’été au plus grand froid de l’hiver soient entre 7 et 8, comme l’a dit M. Amontons, ou même entre 3i et 32, comme M. de Mairan l’a trouvé en prenant tous les résultats des observations faites sur cela pendant cinquantesix années consécutives.
Mais il faut avouer que si l’on vouloit 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 en été , et ;; 47 1 ou même ; : 491 en hiver : 1; il se trouveroit, dis-je en joignant ces deux rapports, que la chaleur solaire ne seroit à la chaleur terrestre que r/5oo : 2, ou M r/25o : 1. Mais cette estimation seroit fautive, et l’erreur deviendroit d’autant plus grande que les climats seroienl plus froids. Il 11’y a donc que celui de l’équateur jusqu’aux tropiques où , la chaleur étant eu toutes saisons presque égale, on puisse établir avec fondement la proportion entre la chaleur des émanations de la terre et des accessions de la chaleur solaire. Or ce rapport, dans tout ce vaste climat, où les étés et les hivers sont presque égaux, est à tvèspeu près ;; 5o ", 1. C’est par cette raison que j’ai adopté celte proportion , et que j’en ai fait la base du calcul de mes recherches.
Néanmoins je ne prétends pas assurer af firmati veinent que la chaleur propre de la terre soit réellement cinquante fois plus grande que celle 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 (pie nous puissions en séparer, ni par conséquent d’unité sensible et réelle à laquelle nous puissions la rapporter. Mais, quand même on voudroit que la chaleur solaire fût plus grande ou plus petite que nous ne l’avons supposée relativement à la chaleur terrestre, notre théorie ne changerait que par la proportion 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 observations de M. Amontons, c’est-à-dire entre 7 et 8 ou dans 1/8 #
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et qu’en même temps nous supposions que la chaleur du soleil peut produire seule cette différence de nos sensations, on aura dès lors la proportion de 8 à i de la chaleur propre du globe terrestre à celle qui lui vient du soleil, et par conséquent la compensation que fait actuellement sur la terre cette chaleur du soleil seroit de x/8 , et la compensation qu’elle a faite dans le temps de l’incandescence aura été 1/200. Ajoutant ces deux termes, on a 16/200, qui multipliés par 12 1/2, moitié de la somme de tous les termes de la diminution de la chaleur, donnent 325/200 ou 1 5/8 pour la compensation totale qu’a faite la chaleur du soleil pendant la période de 74047 ans du refroidissement de la terre à la température actuelle; et comme la perle totale de la cha- -eur propre est à la compensation totale en même raison que le temps de la période est à celui du refroidissement, on aura 25 ; 1 5/8 74047 * 4§i3 1/25 ; en sorte que
le refroidissement du globe de la terre, au lieu de n’avoir été prolongé que de 770 ans, l’auroit été de 481 3 1/25 ans; ce qui, joint au prolongement plus long que produiroit aussi la chaleur delà lune dans cette supposition , donneroit plus de 5ooo ans , dont il faudroit encore reculer la date de la formation des planètes.
Si l’on adopte les limites données par M. de Mairan, qui sont de 3i à 32, et qu’on suppose que la chaleur solaire n’est que i/32 de celle de la (erre, on 11’aura que le quart de ce prolongement, c’est-à-dire environ i25o ans, au lieu de 770 que donne la supposition de i/5o que nous avons adoptée.
Mais au contraire, si Ton supposoit que la chaleur du soleil n’est que r/i5o de celle de la terre, comme cela paroît résulter des observations faites au climat de Paris, on auroil pour la compensation dans le temps de l’incandescence 1/6250 et 616/250 pour la compensation à la fin delà période de 74047 ans du refroidissement du globe terrestre à la température actuelle . et l’on trouveroit i3/25opour la compensation totale faite par la chaleur du soleil pendant cette période; ce qui ne donneroit que i54 ans, c’est-àdire le cinquième de 770 pour le temps du prolongement du refroidissement. Et de même, si, au lieu de i/5o, nous supposions que la chaleur solaire fut i/io de la chaleur terrestre, nous trouverions que le temps du prolongement seroit cinq fois plus long, c’est-à-dire de 385o ans; en sorte que plus on voudra augmenter la chaleur qui nous
vient du soleil, relativement à celle qui émane de la 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 , 011 trouverait que le temps du prolongement serait de 3S5o4 ans; ce qui par conséquent donneroit à la terre 39 mille ans d’ancienneté de plus.
Si l’on jette les yeux sur la 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 de la terre dans tous les climats , on y reconnoîtra d’abord un fait bien avéré , c’est que dans tous les climats où l’on a fait des observations, les étés sont égaux, tandis que les hivers sont prodigieusement inégaux. Ce savant physicien attribue cette égalité constante de l’intensité de la chaleur pendant l’été, dans tous les climats, à la compensation réciproque de la chaleur solaire , et de la chaleur des émanations du feu central : « Ce n’est donc pas ici (dit-il, page 253) une 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 cle la terre croissent ou décroissent précisément dans la même raison que l’action de la chaleur du soleil croît et décroît dans les différens climats; et comme cette proportion d’accroissement et de décroissement entre la chaleur terrestre et la chaleur solaire lui paroît, avec raison, ti ès-étonnante suivant sa théorie , et qu’en même temps il ne peut pas douter du fait, il tâche de l’expliquer en disant que « le globe terrestre étant d’abord une pâle molle de terre et d’eau, venant à tourner sur son axe, et continuel lement exposée aux rayons du soleil, seloi tous les aspects annuels des climats, s’y sert 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 à pénétrer, devient dans ces mêmes rapports un obstacle d’autant plus grand aux émanations du feu intérieur de la terre , comme il est évident que cela doit arriver, ne voilà-t-il pas dès lors ces obstacles en raison directe des différentes chaleurs de l’été solaire, et les émanations cen traies en inverse de ces mêmes chaleurs ? El qu’est-ce alors autre chose que l’égalité
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universelle des élés? car supposant ces obstacles ou ces retranchemens de chaleur faits à lemanation 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 à la même grandeur que ce qu’on y ajoute de l’autre, et que par conséquent les sommes ou les étés en seront toujours et partout les mêmes. Voilà donc, ajoute-t-il , celte égalité surprenante des étés , dans tous les climats de la terre, ramenée à un principe intelligible; soit que la terre, d’abord fluide , ait été durcie ensuite par l’action du soleil , du moins vers les dernières couches qui la composent; soit que Dieu l’ait créée tout d’un coup dans l’état où les causes physiques et les lois du mouvement l’auroient amenée. » Il me semble que l’auteur auroit mieux fait de s’en tenir bonnement à cette dernière cause, qui dispense de toute recherche et de toutes spéculations , que de donner une explication qui pèche non seulement dans le principe, mais dans presque tous les points des conséquences qu’on en pourvoit tirer.
Car y a - t - il rien de plus indépendant l’un de l’autre que la chaleur qui appartient en propre à la terre , et celle qui lui vient du dehors ? Est- il naturel, est-il même raisonnable d’imaginer qu’il existe réellement dans la nature une loi de calcul par laquelle les émanations de cette chaleur intérieure du globe suivroient exactement l’inverse des accessions de la chaleur du soleil sur la terre , et cela dans une proportion si précise, que l’augmentation des unes compenseroit exactement la diminution des autres? Il ne faut qu’un peu de réflexion pour se convaincre que ce rapport purement idéal n’est nullement fondé, et que par conséquent le fait très-réel de l’égalité des élés, ou de l’égale intensité de chaleur en été, dans tous les climats, ne dérive pas de cette combinaison précaire lont ce physicien fait un principe, mais l’une cause toute différente que nous allons exposer.
Pourquoi dans tous les climats de la terre où l’on a fait des observations suivies avec des thermomètres comparables , se trouvet-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 l'intensité de la chaleur en hiver) sont prodigieusement différens et d’autant plus inégaux qu’on s’avance plus vers les zones froides? Voilà la question. Le
fait est vrai : mais l’explication qu’en donne l’habile physicien que je viens de citer me paroît plus que gratuite; elle nous 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 de l’un pouvoit cuire les couches extérieures de l’autre, et les durcir précisément à un tel degré , que les émanations de la chaleur terrestre trouveroient toujours des obstacles à leur sortie, qui seroienl exactement en proportion des facilités avec lesquelles la chaleur du soleil arrive à chaque climat; et que de cette admirable contexture des couches de la terre , qui permettent plus ou moins l’issue des émanations du feu central , il résulte sur la surface de la terre une compensation exacte de la chaleur solaire et de la chaleur terrestre, ce qui néanmoins rendoit les hivers 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 faut bien que ces obstacles mis à la liberté des émanations centrales soient encore plus grands qu’on ne vient de les supposer, et qu’ils soient en effet et très-réellement dans la proportion qu’exige l’inégalité des hivers des différens climats? Or qui ne voit que ces petites combinaisons ne sont point entrées dans le plan du souverain Etre, mais seulement dans la tête du physicien , qui , ne pouvant expliquer celte égalité des élés et cette 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 mérite que celui de s’accommoder à sa théorie, et de ramener, comme il le dit, cette inégalité surprenante des étés à un principe intelligible ? Mais ce principe une fois entendu n’est qu’une combinaison de deux suppositions qui toutes deux sont de l’ordre de celles qui rendroient possible l’impossible , et dès lors présenteroient en effet l’absurde comme intelligible.
Tous les physiciens qui se sont occupés de cet objet conviennent avec moi que le globe terrestre possède en propre une chaleur indépendante de celle qui lui vient du soleil : dès lors n’est-il pas évident que cette chaleur propre seroit égale sous tous les points de la surface du globe , abstraction faite de celle du soleil, et qu’il n’y auroit d’autre différence à cet égard que celle qui doit résulter du renflement de la terre à l’é-
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quateuf , et de son aplatissement sous les pôles ? différence qui, étant en môme raison à peu près que les deux diamètres, n’excède pas i/a3o ; en sorte que la chaleur propre du sphéroïde terrestre doit être de 1/2 3 o plus grande sous l’équateur que sous les pôles. La déperdition qui s’en est faite et le temps du refroidissement doit donc avoir été plus prompt dans les climats septentrionaux , où l’épaisseur du globe est moins grande que dans les climats du midi ; mais cette différence de i/23o ne peut pas produire celle de l’inégalité des émana lions centrales , dont le rapport à la chaleur du soleil en hiver, étant .' ; 5o ; 1 dans les climats voisins de l’équateur , se trouve déjà double au 27e degré, triple au 35e , quadruple au 40e, décuple au 49e, et 55 fois plus grand au 60e degré de latitude. Cette cause qui se présente la première, contribue au froid des climats septentrionaux; mais elle est insuffisante pour l’effet de l’inégalité des hivers, puisque cet effet seroit 35 fois plus grand que sa cause au 60e degré, plus grand encore et même excessif dans les climats plus voisins du pôle , et qu’en même temps il ne seroit nulle part proportionnel à cette même cause.
D’autre côté, ce seroit sans aucun fondement qu’on voudroit soutenir que dans un globe qui a reçu ou qui possède un certain degré de chaleur , il pourrait y avoir des parties beaucoup moins chaudes les unes cpie les autres. Nous connoissons assez le progrès de la chaleur et les phénomènes de sa communication pour être assurés qu’elle se distribue toujours également, puisqu’on appliquant un corps, même froid , sur un corps chaud, celui-ci communiquera nécessairement à l’autre assez de chaleur pour que tous deux soient bientôt au même degré de température. L’on ne doit donc pas supposer qu’il y ait, vers le climat des pôles , des couches de matières moins chaudes, moins perméables à la chaleur, que dans les autres climats ; car , de quelque nature qu’on les voulût supposer, l’expérience nous démo re qu’en un très-petit temps elles seraient devenues aussi chaudes que les autres.
Les grands froids du nord ne viennent donc pas de ces prétendu-; obstacles qui s’opposeraient à la sortie de la chaleur, ni de la petite différence que doit produire celle des diamètres du sphéroïde terrestre , et il m’a paru , après y avoir réfléchi , qu’on devoil attribuer l’égalité des étés et la grande inégalité des hivers à une cause bien plus
simple, et qui néanmoins a échappé à tous les physiciens.
Il est certain que , comme la chaleur propre de la terre est beaucoup plus grande que celle qui lui vient du soleil , les étés doivent paraître à très-peu près égaux partout, parce que cette même chaleur du soleil ne fait qu’une petite augmentation au fond réel de la chaleur propre, et que par conséquent, si cette chaleur envoyée du soleil n’est que i/5o de la chaleur propre du globe, le plus ou moins de séjour de cet astre sur l’horizon , sa plus grande ou sa moindre obliquité sur le climat, et même son absence totale ne produirait que i/5o de différence sur la température du climat, et que dès lors les étés doivent paroi tre et sont en effet à très-peu près égaux dans tous les climats de la terre. Mais ce qui fait que les hivers sont si fort inégaux, c’est que les émanations de celte chaleur intérieure du globe se trouvent en très-grande partie supprimées dès que le froid et la gelée resserrent et consolident la surface de la terre et des eaux. Comme cette chaleur qui sort du globe décroît dans les airs à mesure et en même raison que l’espace augmente , elle a déjà beaucoup perdu à une demi-lieue ou une lieue de hauteur ; la seule condensation de l’air par cette cause suffit pour produire des \ents froids qui , se rabattant sur la surface de la terre, la resserrent et la gèlent *. Tant que dure ce resserrement de la couche extérieure de la terre, les émanations de la chaleur intérieure sont retenues, et le froid paraît et est en effet très-considérablement augmenté par cette suppression d’une partie de cette chaleur : mais dès que l’air devient plus doux, et que la couche superficielle du globe pei'd sa rigidité , la chaleur retenue pendant tout le temps de la gelée sort en plus grande abondance que dans les climats 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 que 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 l’été, des chaleurs insoutenables, etc.
Si l’on vouloit douter de la suppression
1. O11 s’aperçoit de ces vents rabattus toutes les fois qu’il doit geler ou tomber de la neige; le vent, sans même être très- violent, se rabat par les cheminées, et chasse dans la chambre les cendres du foyer : cela ne manque jamais d’arriver, surtout pendant la nuit, lorsque le feu est éteint ou couvert.
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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 aqueducs , 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 émanations 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.
Cette suppression des émanations de la chaleur propre de la terre se fait non seulement par la gelée, mais encore parle simple resserrement de la terre, souvent ocrasioné par un moindre .degré de froid que celui qui est nécessaire pour en geler la surface. U y a très-peu de pays où il gèle dans les plaines au delà du 35e degré de latitude, surtout dans l’hémisphère boréal; il semble donc que, depuis l’équateur jusqu’au 35e degré, les émanations de la chaleur terrestre ayant toujours leur libre issue, il ne devroit y avoir presque aucune différence de l’hiver à l’été, puisque cette différence ne pourroit 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 action elle-même est beaucoup plus petite que celle de la chaleur terrestre, leur différence devient dès lors si peu considérable, qu'on peut la regarder comme nulle. La seconde cause est l'épaisseur du globe, qui, vers le 35e degré, est à peu près de i/5oo moindre qu’à l’équateur : mais eette différence ne peut encore produire qu’un très-petit effet, qui n’est nullement proportionnel à celui que nous indiquent les observations , puisqu’à 35 degrés le rapport des émanations de la chaleur terrestre à la chaleur solaire est en été de 33 à i , et en hiver de 1 53 à i ; 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 au froid produit par les pluies durables qui tombent dans ces climats, qu’on peut attribuer celte différence de l’hiver à l’été : le resserrement de la terre par le froid supprime une partie des émana-
tions de la 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 l’été.
D’après cet exposé , il me semble que l’on est maintenant en état d’entendre pourquoi les hivers semblent être si différens. Ce point de. physique générale 11’avait jamais été discuté; personne, avant M. de Mairan, n’avoit même cherché les moyens de l’expliquer, et nous avons démontré précédemment l’insuffisance de l'explication qu’il en donne : la mienne, au contraire, me paroit si simple et si bien fondée, que je ne doute pas qu’elle ne soit entendue par tous les bons esprits.
Après avoir prouvé que la chaleur qui nous vient du soleil est fort inférieure à la chaleur propre de notre globe; apres avoir exposé qu’en ne la supposant que de i/5o le refroidissement du globe à la température actuelle n’a pu se faire qu’en 74832 ans; après avoir montré que le temps de ce refroidissement seroit encore plus long, si la chaleur envoyée par le soleil à la terre étoit dans un rapport plus grand, c’est-à-dire de 1/25 ou de 1/10 au lieu de i/5o, on ne pourra pas nous blâmer d’avoir adopté la proportion qui nous paroît la plus plausible par les raisons physiques, et eu même temps la phi' concevable, pour ne pas trop étendre et reculer trop loin les temps du commencement de la nature, que nous avons fixé à 37 ou 38 mille ans, à dater en arrière de ce jour.
J’avoue néanmoins que ce temps , tout considérable qu’il est, ne me paroît pas encore assez grand, assez long pour certains changemens, certaines altérations successives que l’histoire naturelle nous démontre, et qui semblent avoir exigé une suite de siècles encore plus longue : je serois donc trèsporté à croire que, dans le réei, les temps ci-devant indiqués pour la durée de la nature doivent être augmentés peut-être du double, si l’on veut se trouver à l’aise pour l’explication de tous les phénomènes. Mais , je le répété, je m’en suis tenu aux moindres termes, et j’ai restreint les limites du temps autant qu’il éloit possible de le faire sans contredire les faits et les expériences.
On pourra peut-être chicaner ma théorie par une autre objection qu’il est bon de prévenir. On me dira (pie j’ai supposé, d’après Newton , la chaleur de l’eau bouillante trois fois plus grande que celle du soleil
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lus grande que celle de l’eau bouillante, ’est-à-dire vingt-quatre ou vingt-cinq fois lus grande que celle de la température acîelle de la terre , et qu’il entre de l’hypoaélique dans cette supposition , sur laquelle ai néanmoins fondé la seconde base de mes îlculs , dont les résultats seraient sans doute >rt différens , si cette chaleur du fer rouge a du verre en incandescence , au lieu d’êe en effet vingt-cinq fois plus grande que . chaleur actuelle du globe, n’éloit, par temple , que cinq ou six fois aussi grande. Pour sentir la valeur de celte objection, isons d’abord le calcul du refroidissement 3 la terre , dans cette supposition qu’elle étoit dans le temps de l’incandescence que nq fois plus chaude qu’elle ne l’est aujourhui, en supposant, comme dans les autres lculs, que la chaleur solaire n’est que x/5o ; la chaleur terrestre. Cette chaleur solaire, îi fait aujourd’hui compensation de i/5o, aurait fait compensation que de i/25o tns le temps de l’incandescence. Ces deux rmes ajoutés donnent 6/200 , qui multiiés par 12 1/2, moitié de la somme de tous 3 termes de la diminution de la chaleur, mnenl i5/25o pour la compensation totale i’a faite la chaleur du soleil pendant la ;riode entière de la déperdition de la chaleur opre du globe, qui est de 74047 ans. Ainsi >n aura 5 : i5/25o ; : 74047 : 888 14/25 : où l’on voit que le prolongement du raidissement, qui, par une chaleur vingtiq fois plus grande que la température acelîe, n’a été que de 770 ans, aurait été 888 14/25 dans la supposition que cette emière chaleur n’auroit été que cinq fois us grande cpie cette même température tuelle. Cela seul nous fait voir que, quand îme on voudrait supposer cette chaleur imitive fort au dessous de vingt-cinq , il ;n résulterait qu’un prolongement plus îg pour le refroidissement du globe, et a seul me paraît suffire aussi pour satisre à l’objection.
Enfin, me dira-t-on, vous avez calculé la rée du refroidissement des planètes, non ilement par la raison inverse de leurs diaîtres, mais encore par la raison inverse ! leur densité; cela serait fondé si l’on pouit imaginer qu’il existe en effet des mares dont la densité serait aussi différente I celle de notre globe ; mais en existe-t-il ? ielle sera, par exemple, la matière dont us composerez Saturne, puisque sa den- 3 est plus de cinq fois moindre que celle la terre ?
A cela je réponds qu’ü,seroiÉâis®,d« trou-
BlTFFOlf. II.
ver , 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 a pour celle du fer 21 10/72 , pour celle du marbre blanc 8 25/72 , pour celle du grès 7 24/72, pour celle du marbre commun et delà pierre calcaire dure 7 20/72, prenant le terme moyen des densités de ces cinq matières, dont le globe terrestre est principalement composé, on trouve que sa densité est 10 3/ x 8. U s’agit donc de trouver
1 ii--. 8914
une matière dont la densite soit 1 — — - ; ce
xooo
qui est le même rapport de 184, densité de Saturne, à 1000, densité de la terre. Or cette matière serait une espèce de pierre ponce un peu moins dense que la pierre ponce ordinaire , dont la densité relative est ici de 1 69/72 ; il paraît donc que Saturne est principalement 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 II 10
5/x8 ; 3 — , on doit croire que Jupiter 1000 11
est composé d’une matière plus dense que la pierre ponce, et moins dense que la craie.
La densité de la terre étant à celle de la lune :: 1000 : 702, ou :: 10 5/18 : 7 cette 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 xooo l 73o, ou ; ; io 5/i8 ; 7 5o2^ , . • . , ,
, on doit croire que cette planete 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 la densité de la terre étant à celle de Yénus ;; 1000 ; 1270, ou ;; 10 5/ 18
; i 3 — - , on peut croire que cette planète 1000 1 1 1
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 5/i8 966f , .
; 20 - — - , on doit croire, que cette planete
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est composée d’une matière un peu moins dense que le fer, mais plus dense que l’étain.
Hé! comment, dira- 1- 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 des autres planètes comme de notre globe : leur fonds principal est une des matières que nous venons d’indiquer ; mais les causes extérieures auront bientôt altéré la couche superficielle de cette matière , et , selon les différens degrés de chaleur ou 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 et propre à recevoir les germes de la nature organisée , qui tous n’ont besoin que de chaleur et d’humidité pour se développer.
Après avoir satisfait aux objections qui paroissent se présenter les premières, il est nécessaire d’exposer les faits , et les observations par lesquelles on 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 faire voir en même temps comment les thermomètres comparables nous ont appris , d’une manière certaine , que le chaud de l’été est égal dans tous les climats de la terre, à l’exception de quelques endroits , comme le Sénégal , 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, seroit suffisant pour prouver qu’il existe dans le globe terrestre une très -grande chaleur, dont celle du soleil rie fait que le complément; car, en recevant les rayons du soleil sur le même thermomètre en été et en hive.r, *M. Amontons a le premier observé que les plus grandes chaleurs de ‘l’été , dans notre climat, ne diffèrent du froid de l'hiver,
lorsque l’eau se congèle, que comme 7 di fère de 6, tandis qu’on peut démontrer qi l’action du soleil en été est environ 66 fo plus grande que celle du soleil en hiver on ne peut donc pas douter qu’il n’y ait 1 fonds de très-grande chaleur dans le glol terrestre, sur lequel, comme base, s’élève les degrés de la chaleur qui nous vient 1 soleil, et que les émanations de ce fon de chaleur à la surface du globe ne no donnent une quantité de chaleur beaucoi plus grande que celle qui nous arrive < soleil.
Si l’on demande comment on a pu s’a surer que la chaleur envoyée par le sol en été est 66 fois plus grande que la ch leur envoyée par ce même astre eh hiv dans notre climat, je ne puia mieux repo dre qu’en renvoyant aux Mémoires donr par feu M. de Mairan en 1719, 1722,, 1760, et insérés dans ceux de l’Académi où il examine avec une attention scrupi leuse les causes de la vicissitude des saisci dans les différens climats. Ces causes pe vent se réduire à quatre principales, savol i° l’inclinaison sous laquelle tombe la 1 mière du soleil suivant les différentes hfi leurs de cet astre sur 1 horizon; 20 l’intf sité de la lumière, plus ou moins grande mesure que son passage dans l’atmospht | est plus ou moins oblique; 3° la différer distance de la terre au soleil en été et t biver ; 4° l’inégalité de la longueur des jo ! dans les climats différens. Et en partant î! principe que la quantité de la chaleur proportionnelle à l’action de la lumière, > Ji se démontrera aisément à soi même que I quatre causes réunies , combinées , et et il parées , diminuent pour notre climat c; !r action de la chaleur du soleil dans un r « port d’environ 66 à 1 du solstice d’été |>1 solstice d’hiver. Et en supposant l’affoil if. sement de l’action de la lumière par ! n quatre causes , c’est-à-dire, i° par la md p dre ascension ou élévation du soleil à u j rt du solstice d’hiver, en comparaison de loi ascension à midi du solstice d’été; 20 la diminution de l’intensité de la lumii qui traverse plus obliquement l’atmospl au solstice d’hiver qu’au solstice d’
3° par la plus grande proximité de la t au soleil en hiver qu’en été; 4° par la minution de la continuité de la chaleur duite par la moindre durée du jour ou la plus longue absence du soleil au sol: d’hiver, qui, dans notre climat, est à près double de celle du solstice d’été, o: pourra pas douter que la différence riè
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p effet très-grande , et environ de 66 à 1 lans notre climat ; et cette vérité de théorie ieut être regardée comme aussi certaine pie la seconde vérité , qui est d’expérience, il qui nous démontre, par les observations lu thermomètre exposé immédiatement aux ■ayons du soleil en hiver et en été, que la lifférence de la chaleur réelle , dans ces '.eux temps , n’est néanmoins tout au plus |ue de 7 à 6. Je dis tout au plus; car cette Sétermination donnée par M. Amontons l’est pas, à beaucoup près, aussi exacte que elle qui a été faite par M. de Mairan, d’airès un grand nombre d’observations ultéieures, par lesquelles il prouve que ce rapport est II 3a : 3i. Que doit donc indiquer celte prodigieuse inégalité entre ces eux rapports de l’action de la chaleur soûre en été et eu hiver , qui est de 66 à r, t de celui de la chaleur réelle, qui n’est ue de 82 a 3i de l’été à l’hiver? N’est-il as évident que la chaleur propre du globe e la terre est nombre de fois plus grande ue celle qui lui vient du soleil ? Il paroît n efîet que, dans le climat de Paris , celte haleur de la terre est 29 fois plus grande n été , et 49 r fois plus grande en hiver ue celle du soleil , comme l’a déterminé I. de Mairan. Mais j’ai déjà averti qu’on e devoit pas conclure , de ces deux raporls combinés , le rapport réel de la cha- ;ur du globe de la terre à celle qui lui ient du soleil, et j’ai donné les raisons qui l’ont décidé cà supposer qu’on peut estimer î.tte chaleur du soleil cinquante fois montre que la chaleur qui émane de la terre.
Il nous reste maintenant à rendre compte es observations faites avec les thermomè- ■es. O11 a recueilli, depuis l’année 1710 isqu’en 1756 inclusivement, le degré du us grand chaud et celui du plus grand oid qui s’est fait à Paris chaque année : t en a fait une somme , et l’on a trouvé îe , aimée commune, tous les thermomèes réduits à la division de Réaumur ont mné 1026 pour la grande chaleur de l’été, est-à-dire 26 degrés au dessus du point î la congélation de l’eau; on a trouvé de ême que le degré commun du plus grand oid de l’hiver a été, pendant ces cinquantex années, de 994 , ou de 6 degrés au dêsus de la congélation de l’eau : d’où l’on a >nclu , avec raison, que le plus grand chaud b nos étés à Paris ne diffère du plus grand pid de nos hivers que de 1/32, puisque )4 : 1026 : : 3 1 : 32. C'est sur ce fondeent que nous avons dit que le rapport i plus grand chaud au plus grand froid
n’ étoit que fi 32 : 3i. Mais on peut objecter contre la précision de celte évaluation le défaut de construction du thermomètre, division de Réaumur, auquel on réduit ici l’échelle de tous les autres; et ce défaut est de ne partir que de mille degrés 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 changerait la graduation du thermomètre. On peut 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 3s de chaleur, mais cpie 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 donner un huitième ou un septième au lieu d’un trentedeuxième.
Mais quoi qu’il eu 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 celle qui nous vient du soleil , et que cette dernière n’en soit qu’un petit complément. De même, quoique les thermomètres dont on s’est servi pèchent par le principe de leur construction et par quelques autres défauts dans leur graduation, on ne peut pas douter de la vérité des faits comparés que nous ont appris les observations faites en différens pays avec ces mêmes thermomètres construits et gradués de la même façon, parce qu’il ne s’agit ici que de vérités relatives et de résultats comparés, et non pas de vérités absolues.
Or, de la même manière qu’on a trouvé, par l’observation de cinquante -six armées successives, la chaleur de l’été à Paris de 1026 ou de 26 degrés au dessus de la congélation , on a aussi trouvé avec les mêmes thermomètres que cette chaleur de l’été étoit 1026 dans tous les autres climats de la terre, depuis l’équateut jusque vers le cercle polaire : à Madagascar , aux îles de France et de Bourbon, à l’ile Rodrigue, à Siam, aux Indes orientales, à Alger, à Malle, à Cadix, à Montpellier, à Lyon , à Amsterdam, à Varsovie, à Upsal, à Pétersbourg , et jusqu’en Laponie près du cercle polaire;
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à Cayenne , au Pérou , à la Martinique , à Carthagène en Amérique, et à Panama; enlin , dans tons les climats des deux hémisphères et des deux coutinens où l’on a pu faire 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 l’été ; et de là résulte le fait incontestable de l’égalité de la chaleur en été dans tous les climats de la terre. Il n’y a sur cela d’autres exceptions que celle du Sénégal et de quelques autres endroits où le thermomètre s’élève 5 ou 6 degrés de plus, c’est-à-dire à 3i 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 trèsgrande chaleur dans le globe terrestre, dont l’effet 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 reconnoître 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 l’été, au lieu d’élever la liqueur du thermomètre à 26, ne l’élèvera plus qu’à 25, 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 causes particulières qui produisent l’effet total de la chaleur à la surface du globe; car, indépendamment de la chaleur qui appartient en propre à la terre et qu’elle possédé dès le temps de l’incandescence, chaleur dont la quantité est très-considérablement diminuée et continuera de diminuer dans la succession des temps , indépendamment de la chaleur qui nous vient du soleil, qu’on peut regarder comme constante , et qui par conséquent fera dans la suite une plus grande compensation qu’aujourd’hui à la perte de cette chaleur propre du globe , il y a encore deux autres causes particulières qui peuvent ajouter une quantité considérable de chaleur à l’effet des deux premières , qui sont les seules dont nous ayons fait jusqu’ici réévaluation.
L’une de ces causes particulières provient en quelque façon de la première cause générale , et peut y ajouter quelque chose. Il est certain que dans le temps de l’incandes-
cence, et dans tous les siècles subséquens, jusqu’à celui du refroidissement de la terre au point de pouvoir la toucher, toutes les matières volatiles ne pouvoient résider à la surface ni même dans l’intérieur du globe ; elles étoient élevées et répandues en forme de vapeurs, et n’ont pu se déposer que successivement à mesure qu’il se refroidissoit. Ces matières ont pénétré par les fentes el les crevasses de la terre à d’assez grande! profondeurs en une infinité d’endroits : c’es là le fonds primitif des volcans, qui, comun l'on sait , se trouvent tous dans les haute montagnes , où les fentes de la terre son d’autant plus grandes , que ces pointes di globe sont plus avancées , plus isolées. G dépôt des matières volatiles du premier âg. aura été prodigieusement augmenté pa j l’addition de toutes les matières combustiï blés, dont la formation est des âges subséi quens. Les pyrites, les soufres, les charbon de terre, les bitumes, etc., ont pénétré dan les cavités de la terre , et ont produit près que partout de grands amas de matières irii flammables , et souvent des incendies qui i manifestent par des tremblemens de terre par l’éruption des volcans , et par les sou:, ces chaudes qui découlent des montagn ou sourdent à l’intérieur dans les cavités c la terre. On peut donc présumer que C( feux souterrains, dont les uns brûlent, poo ainsi dire , sourdement et sans explosion et dont les autres éclatent avec tant de vi lence, augmentent un peu l’effet de la ch! leur générale du globe : néanmoins cet addition de chaleur ne peut être que tr« petite, car on a observé qu’il fait à très p ; près aussi froid au dessus des volcans qu’i dessus des autres montagnes à la mèi hauteur, à l’exception des temps où le v can travaille et jette au dehors des vapec enflammées ou des matières brûlantes. Ce t cause particulière de chaleur ne me pari donc pas mériter autant de considérât que lui en ont donné quelques physicie Il n’en est pas de même d’une secoi cause à laquelle il semble qu'on n’a j pensé , c’est le mouvement de la lune tour de la terre. Cette planète seeond; j fait sa révolution autour de nous en 27 jo un tiers environ, et, étant éloignée à mille 325 lieues, elle parcourt une cire; férence de 536 mille 329 lieues dans \ espace de temps, ce qui fait un mouven I ^ de 817 lieues par heure, ou de i3 à! |f, lieues par minute. Quoique cette mai ! fcs. soit peut-être la plus lente de tous les c< i ^ célestes, elle ne laisse pas d’être assez raj j !f|
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S 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 celte quantité de chaleur produite par cette cause extérieure, parce que nous n’avons rien jusqu’ici qui puisse nous servir Id’unité ou de terme de comparaison : mais si l’on parvient jamais à connoître le nombre, la grandeur, et la vitesse de toutes les comètes , comme nous connoissons le nombre, la grandeur, et la vitesse de toutes les planètes qui circulent autour du soleil , on pourra juger alors de la quantité de chaleur bue la lune peut donner à la terre , par la quantité beaucoup plus grande de feu que «tous ces vastes corps excitent dans le soleil; t je. serois fort porté à croire que la chaleur roduite par cette cause dans le globe de |a terre ne laisse pas de faire une partie lassez considérable de sa chaleur propre , et jqu’en conséquence il faut encore étendre tes limites des temps pour la durée de la Ibature. Mais revenons à notre principal pbjel.
{ INous avons vu que les étés sont à trèspeu près égaux dans tous les climats de la erre, et que cette vérité est appuyée sur les faits incontestables : mais il n’en est pas ae même des hivers; ils sont très-inégaux, et d’autant plus inégaux dans les différons climats, qu’on s’éloigne plus de celui de j’équateur , où la chaleur en hiver et en été tst à peu près la même. Je crois en avoir lonné la raison dans le cours de ce mémoire, h avoir expliqué d’une manière satisfaisante a cause de celte inégalité par la suppression les émanations de la chaleur terrestre. Cette uppression est , comme je l’ai dit , occasioîée par les vents froids qui se l’abattent du îaut de l’air, resserrent les terres, glacent es eaux, et renferment les émanations de la haleur terrestre pendant tout le temps que ure la gelée, en sorte qu’il n’est pas étoniant que le froid des hivers soit en effet jl’autant plus grand que l’on avance davanbge vers les climats où la masse de l’air reevant plus obliquement les rayons du soleil ist,par cetle raison, la plus froide, i Mais il y a pour le froid comme pour le ijhaud quelques conti’ées sur la terre qui ; ont une exception à la règle générale. Au iénégal , en Guinée , à Angole , et probablement dans tous les pays où l’on trouve f [espèce humaine teinte de noir, comme en ftubie, à la terre des Papous, dans la Nouelle-Guinée , etc. , il est certain que la cha-
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leur 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 cha leur brûlante, il 11’est pas étonnant que la chaleur se trouve plus grande de 5 , 6 , et même 7 degrés, qu’elle ne l’est partout ailleurs ; et de même les froids excessifs de la Sibérie ne prouvent rien autre chose, sinon que cette partie de la surface du globe est beaucoup plus élevée que toutes les terres adjacentes. « Les pays asiatiques septentrionaux, dit le baron de Strahienberg , sont considérablement plus élevés que les européens : ils le sont comme une table l’est en comparaison du plancher sur lequel elle est posée; car, lorsqu’en venant de l’ouest et sortant de la Russie on passe à l’est par les monts Riphées et Rymniques pour entrer en Sibérie , on avance toujours plus en montant qu’en descendant. » « Il 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 , que 11e le sont d’assez hautes montagnes en plusieurs autres régions. » Ces plaines de Sibérie paroissent être en effet tout aussi hautes que le sommet des monts Riphées, sur lequel la glace et la neige ne fondent pas entièrement pendant l’été ; 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 fois échauffée conservera sa chaleur plus long-temps qu’une montagne isolée, quoique toutes deux également élevées, et, par cette même raison , la montagne une fois refroidie conservera sa neige ou sa glace plus long-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 peut-être surpris de voir que dans les pays tels que le Sénégal, où la chaleur est la pus grande, elle n’excède néanmoins que de 7 degrés la plus grande chaleur générale , qui est de 26 degrés au dessus de la, -congélation, et que la plus grande hauteur a laquelle s’élève la liqueur du thermomètre n’est tout au plus que de 33 degrés au dessus de ce même
1. Voyez l’Histoire naturelle , article Variétés de l’espèce humaine.
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point, tandis que les grands froids de Sibérie vont quelquefois jusqu’à 60 et 70 degrés au dessous de ce même point de la congélation, et qu’à Tétersbourg „ à Upsal, etc. , sous la même latitude de la Sibérie, les plus giands froids ne font descendre la liqueur qu’à 25 ou 26 degrés au dessous de la congélation. Ainsi l’excès de chaleur produit par les causes locales n’étant que de 6 ou 7 degrés au dessus de la plus grande chaleur du reste de la zone torride, et l’excès du froid produit de même par les causes locales étant de plus de 40 degrés au dessus du plus grand froid sous la même latitude, on doit en conclure que ces mêmes causes 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 l’excès du froid et du chaud. 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 lieu d’y rafraîchir l’air , le rend brûlant , parce que ce vent traverse, avant que d’arriver , plus de deux mille lieues de terre sur laquelle il s’échauffe toujours de plus en plus; et néanmoins toutes ces causes réunies ne produisent qu’un excès de 6 ou 7 degrés au dessus de 26 , qui est le terme de la plus grande chaleur de tous les aulres 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 différence d’élévation doit produire un effet proportionnellement beau-
coup 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 dè Sibérie sont seulement élevées de quatre ou cinq cents toises au dessus du niveau d’ Upsal ou de Péters bourg , on doit' cesser d’être étonné que l’exces 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 l’élévation du terrain suffit pour expliquer celte grande différence du froid sous la même latitude.
U ne reste sur cela qu’une question assez j intéressante. Les hommes , les animaux , et ! les plantes , peuvent supporter pendant quelque temps la rigueur de ce froid extrême, qui est de 60 degrés au dessous de la congélation : pourroient-ils également supporiei I une chaleur qui seroit de 60 degrés au des j sus? Oui, si l’on pouvoit se précautionne; et se mettre à l’abri contre le chaud commi ! on sait le faire contre le froid , si d’ailleur cette chaleur excessive ne duroit , comme 1 ] froid excessif, que j endant un petit temps et si l’air pouvoit pendant le reste de l’an né rafraîchir la terre de la même manière qu les émanations de la chaleur du globe réj chauffent l’air dans les pays froids. On coè noît des plantes , des insectes , et des poi; [ sons qui croissent et vivent dans des eau l thermales dont la chaleur est de 45, 5c et jusqu’à 60 degrés : il y a donc des espè ces dans la nature vivante qui peuvent su j j porter ce degré de chaleur ; et comme 1 i nègres sont dans le genre humain ceux qi; la grande chaleur incommode le moins, 1 devoit-ox pas en conclure avec assez de vn ! semblanee que, dans notre hypothèse, le i race pourroit être plus ancienne que ce ! des hommes blancs ?
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Comme , dans l’histoire civile , on consulte les titres , on recherche les médailles , on déchiffre les inscriptions antiques , pour déterminer les époques des révolutions humaines , et constater les dates des événemens moraux; de même, dans l’histoire naturelle, il faut fouiller les archives du monde , tirer des entrailles de la terre les vieux monumens , recueillir leurs débris , et rassembler en un corps de preuves tous les indices des changemens physiques qui peuvent nous faire remonter aux différens âges de la nature. C’est le seul moyen de fixer quelques points dans l’immensité de l’espace, et de placer un certain nombre de pierres numéraires sur la route éternelle du temps. Le passé est comme la distance ; notre vue y décroît , et s’y perdroit de même , si l’histoire et la chronologie n’eussent placé des fanaux , des flambeaux , aux points les plus obscurs : mais, malgré ces lumières de la tradition écrite, si l’on remonte à quelques siècles, que d’incertitudes dans les faits ! que d’erreurs sur les causes des événemens ! et quelle obscurité 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, nul pour la postérité ; ils ne sont sortis de leur néant que pour passer comme 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’ont occupées successivement les peuples soigneux de leur mémoire; au lieu que l’histoire naturelle embrasse également tous les espaces , tous les temps , et n’a d’autres limites que celles de l’univers.
La nature étant contemporaine de la matière , de l’espace , et du temps , son histoire est celle de toutes les substances, de tous les lieux , de tous les âges ; et quoiqu’il paroisse à la première vue que ses grands ouvrages ne s’altèrent ni ne changent , et que dans ses productions , même les plus fragiles et les plus passagères, elle se montre toujours 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 reconnoîtra qu’elle admet des variations sensibles, qu’elle reçoit des altérations successives , qu’elle se prête même à des combinaisons nouvelles , à des mutations de matière et de forme; qu’enfin autant elle paroît 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 changemens divers que nous appe - Ions ses époques. La nature s’est trouvée dans différens états ; la surface de la terre a pris successivement des formes différentes; les cieux mêmes 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 , l’état 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 , à nos désirs; nous avons sondé, cultivé, fécondé la terre : l’aspect sous lequel elle se présente est donc bien différent de celui des temps antérieurs à l’invention des arts. L’âge d’or de la morale , ou plutôt de la fable , n’étoit que l’âge de fer de la physique et de la vérité. L’homme de ce temps , encore à demi sauvage , dispersé , peu nombreux , ne sentait pas sa puissance, ne connoissoit pas sa
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vraie richesse; le trésor de ses lumières étoit enfoui ; il 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 surface entière de F univers.
Aussi faut-il aller chercher et voir la nature dans ces régions nouvellement découvertes, dans ces contrées de tout temps inhabitées, pour se former une idée de son état ancien; et cet ancien état est encore bien moderne en comparaison de celui où nos continens terrestres étoient couverts par les eaux , où les poissons habitoient sur nos plaines, où nos montagnes formoient les écueils des mers ; combien de changemens et de différens états ont du se succéder depuis ces temps antiques (qui cependant n’étoient pas les premiers) jusqu’aux âges de l’histoire ! que de choses ensevelies ! combien d’événemens 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 l’esprit humain , seulement pour reconnoître l’état présent des choses. La terre n’est pas encore entièrement découverte; ce n’est que depuis peu qu’on a déterminé sa figure; ce n’est que de nos jours qu’on s’est 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 reconnoître par l’inspection des choses actuelles l’ancienne existence des choses anéanties , et de remonter par la seule force des faits> subsistans à la vérité historique des faits 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 : i° les faits qui peuvent nous rapprocher de l’origine de la nature ; 2° les monumons qu’on doit regarder comme les témoins de ses premiers âges ; 3° les traditions qui peuvent nous donner quelque idée des âges subséquens ; après quoi nous tâcherons de lier le tout par des analogies , et de former une chaîne qui , du sommet de l’échelle du temps, descendra jusqu’à nous.
CINQUIÈME FAIT
On trouve sur toute la surface de la terre, et même sur les montagnes, jusqu’à quinze cents et deux mille toises de hauteur, une j 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 puisseï, raisonnablement contester. Voyons si tous j sont prouvés, ou du moins peuvent l’être: après quoi nous passerons aux inductions que ! l’on doit en tirer.
Le premier fait du renflement de la terre à l’équateur et de son aplatissement aux pô j les , est mathématiquement démontré et physiquement prouvé par la théorie de la gravitation et par les expériences du pendule Le globe terrestre a précisément la figun que prendroit un globe fluide qui tourneroi sur lui-même avec la vitesse que nous con i noissons au globe de la terre. Ainsi la pre mière conséquence qui sort de ce fait incon testable c’est que la matière dont notre terr j est composée étoit dans un état de fluidit au moment qu’elle a pris sa forme , et c moment est celui où elle a commencé à tour ner sur elle-même : car si la terre n’eût pa été fluide , et qu’elle eût eu la même consis tance que nous lui voyons aujourd’hui , i
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est évident que cette matière consistante et solide n’auroit pas obéi à la loi de la force centrifuge, et que par conséquent, malgré la rapidité de son mouvement de rotation , la terre, au lieu d’ètre un sphéroïde renflé sur l’équateur et aplati sous les pôles, seroit au contraire une sphère exacte, et qu’elle n’auroit jamais pu prendre d’autre figure que celle d'un globe parfait, en vertu de fattraction mutuelle de toutes les parties de la matière dont elle est composée.
Or, quoiqu’en 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 différentes 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 terrestres dans l’eau ; et le second , leur liquéfaction par le feu. Mais l’on sait que le plus grand nombre des matières solides qui composent le globe terrestre ne sont pas dissolubles dans l’eau ; et en même temps l’on 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 terre n’ayant pu s’opérer ni par la dissolution ni par le déîaiement dans l’eau , il est nécessaire que cette fluidité ait été une liquéfaction causée par le feu.
Cette juste conséquence , déjà très-vraisemblable par elle-même , prend un nouveau degré de probabilité par le second fait , et devient une certitude par le troisième fait. La chaleur intérieure du globe , encore actuellement subsistante , et beaucoup plus grande que celle qui nous vient du soleil,* nous démontre que cet ancien feu qu’a éprouvé le globe, n’est pas encore, à beaucoup près, entièrement dissipé : la surface de la terre est plus refroidie que son intérieur. Des expériences certaines et réitérées nous assurent que la masse entière du globe a une chaleur propre et tout-à-fait indépendante de celle du soleil : cette chaleur nous est démontrée par la comparaison de nos hivers à nos étés1; et on la reconnoît d’une manière encore plus palpable dès qu’on pénètre au dedans de la terre; elle est constante en tous lieux pour chaque profondeur,
r. Voyez, dans cet ouvrage, l’article qui a pour titre: Des Élémens , et particulièrement les deux mémoires sur la température des planètes •,
et elle paroît augmenter à mesure que l’on descend 2. Mais que sont nos travaux en comparaison de ceux qu’il faudrait faire pour reconnoître les degrés successifs de cette chaleur intérieure dans les profondeurs du globe? Nous avons fouillé les montagnes à quelques centaines de toises pour en tirer les métaux ; nous avons fait dans les plaines des puits de quelques centaines de pieds; ce sont là nos plus grandes excavations , ou plutôt nos fouilles les plus profondes ; elles effleurent à peine la première écorce du globe, et néanmoins la chaleur intérieure y est déjà plus sensible qu’à la surface : 011 doit donc présumer que si l’on pénétroit plus avant , cette chaleur seroit plus grande , et que les parties voisines du centre de la terre sont plus chaudes que celles qui en sont éloignées, comme l’on voit dans un boulet rougi au feu l’incandescence se conserver dans les parties voisines du centre longtemps après que la surface a perdu cet état d’incandescence et de rougeur. Ce feu ou plutôt cette chaleur intérieure de la terre est encore indiquée parles effets de l’électricité, qui convertit en éclairs lumineux cette chaleur obscure ; elle nous est démontrée par la température de l’eau de la mer, laquelle, aux mêmes profondeui's , est à peu près égale à celle de l'intérieur de la terre3. D’ailleurs il est aisé de prouver que la liquidité des eaux de la mer en général ne doit point être attribuée à la puissance des rayons solaires , puisqu’il est démontré , par l’expérience, que la lumière du soleil ne pénètre qu’à six cents pieds à travers l’eau la plus limpide 4 , et que par conséquent sa chaleur n’arrive peut-être pas au quart de cette épaisseur, c’est-à-dire à cent cinquante pieds 5. Ainsi toutes les eaux qui sont au
Voyez les Additions de Buffon, page
3. « Ayant plongé un thermomètre; dans la naer en différens lieux et en différens temps , il s’èst trouvé que la température à 10, 26, 3o, et 120 brasses , . étoit également de 10 degrés ou 10 degrés 3/4- » Voyez V Histoire 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 profondeur, doivent, comme plus légères, continuellement monter au dessus de celles qui le sont le moins ; ce qui donnera à cette grande couche li quide du globe terrestre une température à peu près égale , conformément aux observations de Marsigli, excepté vers la superficie actuellement exposée aux impressions de l’air et où. l’eau se gèle quelquefois avant que d’avoir eu le temps de descendre par son poids et son refroidissement. » ( Dissertation sur la glace, page 69.)
Voyez les Additions de Buffon, page
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dessous de cette profondeur seraient glacées sans la chaleur intérieure de la terre, qui seule peut entretenir leur liquidité. Et de même il est encore prouvé, par l’expérience, que la chaleur des rayons solaires ne pénètre pas à quinze ou vingt pieds dans la terre , puisque la glace se conserve à cette profondeur pendant les étés les plus chauds. Donc il est démontré qu’il y a au dessous du bassin de la mer, comme dans les premières couches de la terre, une émanation continuelle de chaleur qui entretient la liquidité des eaux, et produit la température de la terre; donc il existe dans son intérieur une chaleur qui lui appartient en propre , et qui est tout-à-fait indépendante de celle que le soleil peut lui communiquer.
Nous pouvons encore confirmer ce fait général par un grand 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 sur les puits, les aqueducs recouverts, les voûtes , les citernes , etc. , tandis que sur tout le reste de l’espace où la terre resserrée par la gelée intercepte ces vapeurs , la neige subsiste et se gèle au lieu de fondre. Cela seul suffirait pour démontrer que ces émanations de l’intérieur 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 fait constaté par l’expérience et par les observations ; il nous suffit qu’on ne puisse désormais le révoquer en doute , et qu’on reconnoisse cette chaleur intérieure de la terre comme un fait réel et général, duquel, comme des autres faits généraux delà nature, on doit déduire les effets particuliers.
U 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 1 :
i. Cette vérité générale, que nous pouvons démontrer par l’expérience , a été soupçonnée par Leibnitz , philosophe dont le nom fera toujours grand honneur à l’Allemagne. « Sane plerisque « creditum et à sacris etiam scriptoribus insinuatum « est conditos in abdito telluris ignis thesauros.... « Adjuvant vultus , nam omnis ex fusione scoriæ «vitri est getjus.... Talem vero esse globi nostri « superficiem (neque enim ultra penetrare nobis « datum) reipsâ experimur ; omnes eriim terræ et «lapides igné vitrum reddunt.... nobis satis est « admoto igné omnia terrestria in vitro finiri. » Ipsa magna telluris ossa undæque illæ rupes atque
* immortales silices cùm tota fere in vitrum abeant,
le fond des minéraux , des végétaux , et des animaux , n’est qu’une matière vitrescible ; car tous leurs résidus, tous leurs détrimens ultérieurs , peuvent se réduire en verre. Les matières que les chimistes ont appelées réfractaires, 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 moius toutes celles qui nous sont connues , ont le verre pour base de leur sub- ; stance ; et nous pouvons , en leur faisant ! subir la grande action du feu , les réduire j toutes ultérieurement à leur premier état 2.
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 à priori, par le premier fait de son élévation sur l’équateur et de son abaissement sous les pôles ; 20 ab actu , par le second et le troisième fait de la chaleur intérieure de la terre encore subsistante ; ;
3° à posteriori , par le quatrième fait, qui > nous démontre le produit de cette action du I feu , c’est-à-dire le verre , dans toutes les j substances terrestres.
Mais quoique les matières qui composent j 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 différens états où elles se trouvent avant j ce retour à leur première nature, c’est-à- |i dire avant leur réduction en verre par le moyen du feu. Cette considération est d’au- j
«quiet nisi concreta sunt ex fusis olim corporibus || « et prima ilia magnaque vi quam in facitem adhuc i « materiam exercuit ignis naturæ.... cùm igitur Si «omnia quæ non avolent in auras, tandem fuu- 'i « dantur, et, speculorum imprimis urentium ope,
« vitri naturam sumant , bine facile inlelliges vitrum 9 «esse velut terræ basin, et naturam ejus cætero- | « ruin plerumque corporum larvis latere. « (G. G. 1 Leibnitii Protogœa ; Goettingæ, 1749) pages 4 et 5.) I (Add. Buff.)
2. J’avoue qu’il y a quelques matières que le feu 1 de nos fourneaux ne peut réduire en verre; mais 1 au moyen d’un bon miroir ardent ces mêmes ma- : tières s’y réduiront : ce n’est point ici le lieu de ; rapporter les expériences faites avec les miroirs de J mon invention , dont la chaleur est assez grande pour volatiliser ou vitrifier toutes les matières ex- . posées à leur foyer. Mais il est vrai que jusqu’à ce jour l’on n’a pas encore eu des miroirs assez I puissans pour réduire en verre certaines matières j du genre vitrescible, telles que le cristal de roche, ‘ le silex ou la pierre à fusil; ce n’est donc pas que ces matières ne soient par leur nature réductibles ) en verre comme les autres , mais seulement qu’elles j exigent un feu plus violent, (Add. Buff.)
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tant 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 vilrescibles et en 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 le convertir en verre; les autres, au contraire, éprouvant à un degré bien inférieur une action qui les réduit en chaux. La quantité des substances 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 aussi 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’action du feu primitif ont été formées par l’intermède de l’eau, parce que toutes sont composées de coquilles et d’autres débris des productions de la mer. Nous mettons dans la classe des matières vitrescibles le roc vif, les quartz, les sables, les grès et granités , les ardoises, les schistes , les argiles , les métaux et minéraux métalliques ; ces matières , prises ensemble, forment le vrai fonds du globe, et en composent 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 stillations, les exsudations , ou les sublimations de ces premières matières, qui toutes nous décèlent leur origine primitive et leur nature commune par leur aptitude à se réduire immédiatement en verre.
Mais les sables et graviers calcaires, les craies , la pierre de taille , le moellon , les marbres , les albâtres , les spaths calcaires, opaques, et transparens, toutes les matières , en un mot , qui se convertissent en chaux, ne présentent pas d’abord leur première nature : quoique originairement de verre comme toutes les autres , ces matières calcaires ont passé par des fdièresqui les ont dénaturées ; elles ont été formées dans l’eau ; toutes sont entièrement composées de madrépores , de coquilles , et de détrimens des dépouilles de ces animaux vraiment aquatiques , qui seuls savent convertir le liquide
en solide , et transformer l’eau de la mer en pierre r. Les marbres communs et les autres pierres calcaires sont composés de coquilles entières et de morceaux de coquilles, de madrépores, d’astroïtes, 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 l’action de l’air et des gelées détache des rochers , et l’on peut faire de la chaux avec ces graviers , comme l’on en fait avec le marbre ou la pierre ; on peut en faire aussi avec les coquilles mêmes et avec la craie et les tufs, lesquels ne sont encore que des débris, ou plutôt des détrimens de ces mêmes matières. Les albâtres , et les marbres qu’011 doit leur comparer lorsqu’ils contiennent de l’albâtre, peuvent être regardés comme de grandes stalactites qui se forment aux dépens des autres marbres et des pierres communes : les spaths calcaires se forment de même par l’exsudation ou la stillation dans les matières calcaires , comme le cristal de roche se forme dans les matières vitrescibles. Tout cela peut se prouver par l’examen attentif des monumens de la nature.
SECONDS MONUMENS
En examinant ces coquilles et autres productions maritimes que l’on tire de la terre en France, en Angleterre, en Allemagne, et dans le l’este de l’Europe, on reconnoît qu’une grande partie des espèces d’animaux auxquels ces dépouilles ont appartenu ne se trouvent pas dans les mers adjacentes , et que ces espèces ou ne subsistent plus ou ne se trouvent que dans les mers méridionales ; de même on voit dans les ardoises et dans d’autres matières, à de grandes profondeurs, des impressions de poissons et de plantes dont aucune espèce n’appariient à notre climat , et lesquelles n’existent plus , ou ne
1. On peut se former une idée nette de cette conversion. L’eau de la mer tient en dissolution des particules de terre qui , combinées avec la matière animale, concourent à former les coquilles par le mécanisme de la digestion de ces animaux testacés; comme la soie est le produit du parenchyme des feuilles , combiné avec la matière animale du veràsoie.
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se trouvent subsistantes que dans les climats méridionaux.
TROISIÈMES MONUMENS
On trouve en Sibérie et dans les autres contrées septentrionales de l’Europe et de l’Asie des squelettes, des défenses, des os semens d’éléphant, d’hippopotame, et de rhinocéros, en assez grande quantité pour être assuré que les espèces de ces animaux, qui ne peuvent se propager aujourd’hui que dans les terres du midi, existoient et se propageoient autrefois dans les terres du nord ; et l’on a observé que ces dépouilles d’éléphant et d’autres animaux teirestres se présentent a une assez petite profondeur, an lieu que les coquilles et les autres débris des productions de la mer se trouvent enfouis à de plus grandes profondeurs dans l’intérieur de la terre.
QUATRIÈMES MOIÎÜMEIÏS.
On trouve des défenses et des ossemens d’éléphant, ainsi que des dents d’hippopotame , non seulement dans les terres du nord de notre continent , mais aussi dans celles du nord de l’Amérique , quoique les espèces de l'éléphant et de l’hippopotame n’existent point dans ce continent du Nouveau- Monde.
CINQUIÈMES MONUMENS
On trouve dans le milieu des continens, dans les lieux les plus éloignés des mers , un nom lue infini de coquilles dont la plupart appartiennent aux animaux de ce genre actuellement existans dans les mers méridionales , et dont plusieurs autres n’ont aucun analogue vivant , en sorte que les espèces en parois-.ent perdues et détruites par des causes jusqu à présent inconnues.
En comparant ces monumens avec les faits, on voit d’abord que le temps de la formation des matières vitrescibles est bien plus reculé que celui de la composition des substances calcaires f et il paroît qu’on peut déjà distinguer quatre et même cinq époques dans la plus grande profondeur des temps : la première , où la matière du globe étant en fusion par le feu , la terr-e a pris sa forme, et s’est élevée sur l’équateur et abaissée sous les pôles par son mouvement de rotation; la seconde, où cette matière du globe s’étant consolidée a formé les grandes masses de matières vitiescibles; la troi-
sième , où la mer, couvrant la terre actuel- lement habitée, a nourri les animaux à co- * quille dont les dépouilles ont formé les substances calcaires; et la quatrième, où s’est faite la retraite de ces mêmes mers qui couvroient nos continens. Une cinquième époque , tout aussi clairement indiquée que les quatre premières , est celle du temps où les éléphans, les hippopotames, et les autres animaux du midi , ont habité les terres du nord ; cette époque est évidemment postérieure à la quatrième, puisque les dépouilles 1 de ces animaux terrestres se trouvent presque à la surface de la terre, au lieu que celles des animaux marins sont , pour la plu- | part et dans les mêmes lieux , enfouies à de grandes profondeurs.
Quoi ! dira-t-on , les éléphans et les au- j très animaux du midi ont autrefois habité i les terres du nord? Ce fait, quelque singu- 1 lier, quelque extraordinaire qu’il puisse paroîlre, n’en est pas moins certain. On a trouvé et on trouve encore tous les jours en Sibérie, en Russie, et dans les au 1res con- j trées septentrionales de l’Europe et de TA- j sie, de l’ivoire en grande quantité; ces défenses d’éléphant se tirent à quelques pieds sous terre , ou se découvrent par les eaux p lorsqu’elles font tomber les terres du bord f des fleuves : on trouve ces ossemens et dé- ;j fenses d’éléphant en tant de lieux différens ; et en si grand nombre , qu’on ne peut plus ; se borner à dire que ce sont les dépouilles ;j de quelques- éléphans amenés par les hom- jj mes dans ces climats froids; on est mainte- a nant forcé par les preuves réitérées de con- ! venir que ces animaux étoient autrefois ha- J bitans naturels des contrées du nord, comme jj ils le sont aujourd’hui des contrées du midi ; I et ce qui paroît encore rendre le fait plus i merveilleux , c’est-à-dire plus difficile à ex- jj pliquer, c’est qu’on trouve ces dépouilles jj des animaux du midi de notre continent ; non seulement dans les provinces de notre ; nord, mais aussi dans les terres du Canada ;! et des autres parties de l’Amérique sepîen- ; trionale. Nous avons au Cabinet du Roi plu- f sieurs défenses et un grand nombre d’osse- j mens d’éléphant trouvés en Sibérie ; nous i avons d’autres défenses et d’autres os d’élé- jj pliant qui ont été trouvés en France , et en- )} fin nous avons des défenses d’éléphant et des dents d’iiippopotame trouvées en Amé- j rique dans les terres voisines de la rivière | d’Ohio. Il est donc nécessaire que ces animaux , qui ne peuvent subsister et ne sub- j sistent en effet aujourd’hui que dans les ; pays chauds , aient autrefois existé dans les
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climats du nord, et que par conséquent cette zone froide fût alors aussi chaude que l’est aujourd’hui notre zone torride; car il n’est pas pos-sible que la forme constitutive, ou , si l’on veut , l’habitude réelle du corps des animaux, qui est ce qu’il y a de plus fixe dans la nature , ait pu changerai! point de donner le tempérament du renne à l’éléphant , ni de supposer que jamais ces animaux du midi, qui ont besoin d’une grande chaleur pour subsister, eussent pu vivre et se multiplier dans les terres du nord , si la température du climat eût été aussi froide qu’elle l’est aujourd’hui. M. Gmeîin, qui a parcouru la Sibérie , et qui a ramassé luimême plusieurs ossemens d’éléphant dans ces terres septentrionales , cherche à rendre raison du fait en supposant que de grandes inondations survenues dans les terres méridionales ont chassé les éléphans vers les contrées du nord, où ils auront tous péri à la fois par la rigueur du climat. Mais celte cause supposée n’est pas proportionnelle à l’effet : on a peut-être déjà tiré du nord plus d’ivoire que tous les éléphans des Indes actuellement vivans n’en pourroient fournir; on en tirera bien davantage avec le temps , lorsque ces vastes déserts du nord, qui sont à peine reconnus ,- seront peuplés, etque les terres en seront remuées et fouillées par les mains de l’homme. D’ailleurs , il serait bien étrange que ces animaux eussent pris la route qui convenoit le moins à leur nature, puisque, en les supposant poussés par des inondations du midi , il leur restoit deux fuites naturelles vers l’orient et vers l’occident. Et pourquoi fuir jusqu’au soixantième degré du nord, lorsqu’ils pouvoient s’arrêter en chemin , ou s’écarter à côté dans des terres plus heureuses ? Et comment concevoir que , par une inondation des mers méridionales , ils aient été chassés à mille lieues dans notre continent et à plus de trois mille lieues dans l’autre? Il est impossible qu’un débordement de la mer des grandes Indes ait envoyé des éléphans en Canada ni même en Sibérie, et il est également impossible qu’ils y soient arrivés en nombre aussi grand que l’indiquent leurs dépouilles.
Étant peu satisfait de cette explication, j’ai pensé qu’on pouvoit en donner une autre plus plausible et qui s’accorde parfaitement avec ma théorie de la terre. Mais, avant de la présenter, j’observerai, pour prévenir toutes difficultés, i° que l’ivoire qu’on trouve en Sibérie et en Canada est certainement de l’ivoire d’éléphant , et non pas de l’ivoire de morse ou vache marine, comme quelques
voyageurs l’ont prétendu : on trouve aussi dans les terres septentrionales de l’ivoire fossile de morse; mais il est différent de celui dé l’éléphant, et il est facile de les distinguer par la comparaison de leur texture intérieure. Les défenses , les dents mâchelières, les omoplates, les fémurs, et les autres ossemens trouvés dans les terres du nord, sont certainement des os d’éléphant; nous les avons comparés aux différentes parties respectives du squelette entier de l’éléphant , et l’on ne peut douter de leur identité d’espèce. Les grosses dents carrées trouvées dans ces mêmes terres du nord , dont la face qui broie est en forme de trèfle , ont tous les caractères des dents molaires de l’hippopotame ; et ces autres énormes dents dont la face qui broie est composée de grosses pointes mousses , ont appartenu à une espèce détruite aujourd’hui sur la terre, comme les grandes volutes appelées cornes d’ Ammon sont actuellement détruites dans la mer.
20 Les os et les défenses de ces anciens éléphans sont au moins aussi 'grands et aussi gros que ceux des éléphans actuels 1 , auxquels nous les avons comparés ; ce qui prouve que ces animaux n’habitoient pas les terres du nord par force , mais qu’ils y existoient dans leur état de nature et de pleine liberté, puisqu’ils y avoient acquis leurs plus hautes dimensions et pris leur entier accroissement. Ainsi l’on ne peut pas supposer qu’ils y aient été transportés par les hommes ; le seul état de captivité, indépendamment de la rigueur du climat , les auroit réduits au quart ou au tiers de la grandeur que nous montrent leurs dépouilles 2.
3° La grande quantité que l’on en a déjà 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 accidens ni dans un seul et même temps que quelques individus de cette espèce se sont trouvés dans ces contrées du nord, mais qu’il est de nécessité absolue
Voyez les Additions de Buffon, page
2. Cela nous est démontré par la comparaison que nous avons faite du squelette entier d’un éléphant qui est au Cabinet du Roi , et qui avoit vécu seize ans dans la ménagerie de Versailles , avec les défenses des autres éléphans dans leur pays natal ; ce squelette et ces défenses , quoique considérables par la grandeur, sont certainement de moitié plus petits pour le volume que ne le sont les défenses et les squelettes de ceux qui vivent en liberté, soit dans l’Asie, soit en Afrique, et en même temps ils sont au moins de deux tiers plus petits que les ossemens de ces mêmes animaux trouvés en Sibérie. {Add. Buff.)
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que l’espèce même y ait autrefois existé, subsisté, et multiplié, comme elle existe, subsiste , et se multiplie aujourd’hui dans les contrées du midi.
Cela posé, il me semble que la question se réduit à savoir , ou plutôt consiste à chercher s’il y a ou s’il y a eu une cause qui ait pu changer la température dans les différentes parties du globe, au point que les terres du nord , aujourd’hui très-froides, aient autrefois éprouvé le degré de chaleur des terres du midi.
Quelques physiciens pourroient penser que cet effet a été produit par le changement de l’obliquité de l’écliptique , parce qu’à la première vue ce changement semble indiquer que l’inclinaison de l’axe du globe n’étant pas constante, la terre a pu tourner autrefois sur un axe assez éloigné de celui sur lequel elle tourne aujourd’hui, pour que la Sibérie se fut alors trouvée sous l’équateur. Les astronomes ont observé que le changement de l’obliquité de l’écliptique est d’environ 4 5 secondes par siècle : donc, en supposant cette augmentation successive et constante, il ne faut que soixante siècles pour produire une différence de 45 minutes, et trois mille six cents siècles pour donner celle de 45 degrés; ce qui ramènerait le 60e degré de latitude au i5e, c’est-à-dire les terres de la Sibérie, où les éléphants ont autrefois existé , aux terres de l’Inde où ils vivent aujourd’hui. Or il 11e s’agit, dira-t-on, que d’admettre dans le passé cette longue période de temps pour rendre raison du séjour des éléphants en Sibérie : il y a trois cent soixante mille ans que la terre lournoit sur un axe éloigné de 45 degrés de celui sur lequel elle tourne aujourd’hui ; le i5e degré de latitude actuelle étoit alors le 60e, 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 l’écliptique n’est pas une diminution ou une augmentation successive et constante; ce n’est au contraire qu’une variation limitée, et qui se fait tantôt en un sens et tantôt en un autre, laquelle par conséquent n’a jamais pu produire en aucun sens ni pour aucun climat celle différence de 45 degrés d’inclinaison; car la variation de l’obliquité de l’axe de la terre est causée par l’action des planètes, qui déplacent l’écliptique sans affecter l’équateur. En prenant la plus puissante de ces attractions , qui est celle de Vénus , il faudrait douze cent soixante mille
ans pour qu’elle pût faire changer de 180 degrés la situation de l’écliptique sur l’orbite de Vénus , et par conséquent produire un changement de 6 degrés 47 minutes dans l’obliquité réelle de l’axe de la terre, puisque 6 degrés 47 minutes sont le double de l’inclinaison de l’orbite de Vénus. De môme l’action de Jupiter ne peut , dans un espace de neuf cent trente -six mille ans, changer l’obliquité de l’écliptique que de 2 degrés 38 minutes, et encore cet effet est-il en par tie compensé par le précédent ; en sorte qu’il n’est pas possible que ce changement de l’obliquité de l’axe de la terre aille jamais à G degrés, à moins de supposer que toutes les orbites des planètes changeront ellesmêmes; supposition que nous 11e pouvons ni 11e devons admettre , puisqu’il n’y a aucune cause qui puisse produire 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’011 veuille reculer les limites du temps, de supposer que la variation de l’écliptique ait jamais pu produire une différence de plus de 6 degrés dans les climats de la terre : ainsi celte cause est tout-à-fait insuffisante, et l’explication qu’on voudrait en tirer doit être rejetée.
Mais je puis donner cette explication si difficile , et la déduire d’une cause immédiate. Nous venons de voir que le globe terrestre, lorsqu’il a pris sa forme, étoit dans un état de fluidité ; et il est démontré que l’eau 11’ayant pu produire la dissolution des matières terrestres, cette fluidité étoit une liquéfaction causée par le feu. Or, pour passer de ce premier état d’embrasement et de liquéfaction à celui d’une chaleur douce et tempérée , il a fallu du temps : le globe n’a pu se refroidir tout à coup au point où il est aujourd’hui. Ainsi, dans les premiers temps après sa formation , la chaleur propre de la terre étoit infiniment plus grande que celle qu’elle reçoit du soleil , puisqu’elle est encore beaucoup plus grande aujourd’hui ; ensuite , ce grand feu s’étant dissipé peu à peu , le climat du pôle a éprouvé , comme dans tous les autres climats, des degrés successifs de moindre chaleur et de refroidissement. U y a donc eu un temps et même une longue suite de temps pendant laquelle les terres du nord , après avoir brûlé comme toutes les autres, ont joui de la même chaleur dont jouissent aujourd’hui les terres du midi : par conséquent ces terres septentrionales ont pu et dû être habitées par les animaux qui habitent actuellement les terres
méridionales, et auxquels cette chaleur est nécessaire. Dès lors le fait, loin d’être extraordinaire , se lie parfaitement avec les autres laits, et n’en est qu’une simple conséquence : au lieu de s’opposer à la théorie, de la terre que nous avons établie , ce même fait en devient au contraire une preuve accessoire qui ne peut que la confirmer dans le point le plus obscur, c’est-à-dire lorsqu’on commence à tomber dans celte profondeur du temps où la lumière du génie semble s’éteindre, ei où, faute d’observations, elle paroît ne pouvoir nous guider pour aller plus loin.
[ Une sixième époque, postérieure aux cinq autres , est celle de la séparation des deux continens. U est sûr qu’ils n’étoient pas séparés dans les temps que les éléphants vij, voient également dans les terres du nord pe l’Amérique, de l’Europe, et de l’Asie : je dis également, car on trouve de même leurs ossemens en Sibérie, en Russie, et au Canada. La séparation des continens ne s’est donc faite que dans des temps postérieurs iceux du séjour des animaux dans les terres leptentrionales : mais comme l’on trouve |ussi des défenses d’éléphant en Pologne, In Allemagne, en France, en Italie on doit In conclure qu’à mesure que les terres sepentrionales se refroidissaient, ces animaux e retiroient vers les contrées des zones temîérées où la chaleur du soleil et la plus rande épaisseur du globe compensoieut la ierte de la chaleur intérieure de la terre ; t qu’enfin ces zones s’étant aussi trop reroidies avec le temps, ils ont succe.ssiveicnt gagné les climats de la zone torride, ni sont ceux où la chaleur intérieure s’est pnservée le plus long - temps par la plus rande épaisseur du sphéroïde de la terre, t les seuls où cette chaleur, réunie avec file du soleil, soit encore assez forte aumrdinti pour maintenir leur nature et mtenir leur propagation.
De mêmq on trouve en France et dans mtes les autres parties de l'Europe, des Dquilles , des squelettes, et des vertèbres [animaux marins qui ne peuvent subsister jue dans les mers les plus méridionales.
est donc arrivé, pour les climats de la 1er, le même changement de température ne pour ceux de la terre ; et ce second lit, s’expliquant, comme le premier, par . même cause, paroît confirmer le tout au int de la démonstration.
, Lorsque l’on compare ces anciens monu-
| r. Voyez les Additions de Btiffon , page 8S.
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mens du premier âge de la nature vivante avec ses productions actuelles, on voit évidemment que la forme constitutive de chaque animal s’est conservée la même et sans altération dans ses principales parties : Je type de chaque espèce n’a point changé; le moule intérieur a conservé sa forme c n’a point varié. Quelque longue qu’on voulût imaginer la succession des temps, quelque nombre de générations qu’on admette ou qu’on suppose, les individus de. chaque genre représentent aujourd’hui les formes de ceux des deux premiers siècles, surtouA dans les espèces majeures , dont l’empreinte est plus ferme et la nature plus lixe; car les espèces inférieures ont, comme nous l’avons dit , éprouvé d’une manière sensible tous les eflets des différentes causes de- dégénération : seulement il est à remarquer au sujet de ces espèces majeures, telles que l’éléphant et l’hippopotame, qu’en comparant leurs dépouilles antiques avec celles de notre temps, en voit qu’en général ces animaux éioient alors plus grands qu’ils ne le sont aujourd’hui ; la nature étoit dans sa première vigueur; la chaleur intérieure de la terre donnoil à ses productions toute la force et toute 1 étendue dont elles étoient susceptibles. îl y a eu, dans ce premier âge,, des géans en tous genres; les nains et les pygmées sont arrivés depuis , c’est - à - d ire apres le refroidissement; et si (comme d’autres monimiens 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 exigeoit une chaleur plus grande que la chaleur actuelle de la zone torride. Ces énormes dents molaires presque carrées et à grosses pointes mousses, ces grandes volutes pétrifiées dont quelquesunes ont plusieurs pieds de diamètre2, plusieurs autres poissons et coquillages fossiles dont on ne retrouve nulle part les analogues vivans, n’ont existé que dans les 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.
Yoilà donc l’ordre des temps indiqués par les faits et par les nionumens; voilà six époques dans la succession des premiers âges de la nature, six espaces de durée dont les limites, quoique indéterminées, n’en
Voyez les Additions de Buffan , page
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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 monuinens 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 pourvoit même dégénérer en imputation. Comment accordez-vous, dira-t-on, cette haute ancienneté que vous donnez à la matière avec les traditions sacrées, qui ne donnent au monde que six ou huit mille ans? Quelque fortes que soient vos preuves , quelque fondés que soient vos raisonnemens , quelque évidens 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 affligé toutes les fois qu’on abuse de ce grand, de ce saint nom de Dieu; je suis blessé toutes les fois que l’homme le profane, et qu'il prostitue l’idée du premier Être èn la substituant à celle du fantôme de ses opinions. Plus j’ai pénétré dans le sein de la nature, plus j’ai admiré et profondément respecté son auteur : mais un respect aveugle seroit superstition; la vraie religion suppose au contraire un respect éclairé. Voyons donc, tâchons d’entendre sainement les premiers faits que l’interprète divin nous a transmis au suj‘ t de la création; recueillons avec soin ces rayons échappés de la lumière céleste : loin d’offusquer la vérité, ils ne peuvent qu’y ajouter un nouveau degré de splendeur.
«Aü COMMENCEMENT DlEU CREA LE CIEL ET LA TERRE. »
Cela 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 créas ion. On rendrait donc le texte contradictoire à lui-même, si l’on voulait soutenir qu’rëtt 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 soleil, la lune, et les étoiles, j dans le ciel. Ainsi, pour entendre sainement ces premières paroles , il faut nécessaire- I ment suppléer un mot qui concilie le tout, J et lire : Au commencement Dieu créa la ! matière du ciel ec de la terre.
Et ce commencement , ce premier temps, j le plus ancien de tous, pendant lequel la matière du ciel et de la terre existoit sans j forme déterminée, paroît avoir eu une longue duree; car écoutons attentivement la, parole de l'interprète divin :
« La terre etoit informe et toute nue,
LES EAUX
La terre étoit, les ténèbres couvraient , ! l’esprit de Dieu étoit. Ces expressions par,! l’imparfait du verbe n’indiquent-elles pa; I que c’est pendant un long espace de temp: ! que la terre a été informe et que les té : nèbres ont couvert la face de l’abîme? S j cet éta» informe , si cette face ténébreuse df l’abime, n’eussent existé qu’un jour, si mèraii cet état n’eût pas duré long-temps, X écrivait sacré ou se seroit autrement exprimé , 01 n’auroit fait aucune mention de ce momen des ténèbres; il eût passé de la création dij la matière en général à la production de se j formes particulières, et n’auroit pas fait u repos appuyé, une pause marquée, entre il premier et le second instant des ouvrages d J Dieu. Je vois donc clairement que non set | lement on peut, mais que même l’on doit; pour se conformer au sens du texte c I î’Écriture-Sainte, regarder la création de | matière en général comme plus ancienne qi les productions particulières et successivi de ses différentes formes; et cela se confira encore par la transition qui suit ;
Or , Dieu dit
Ce mot or suppose des choses faites et d choses à faire : c’est le projet d’un nouvei dessein, c'est l’indication d’un décret po changer l’état ancien ou actuel des clîos en un nouvel état.
«Que la lumière soit faite, et
LUMIÈRE FUT FAITE
[lire
jaifii ilalil mois Üh ine « i par, fêler
Voilà la première parole de Dieu; elle < si sublime et si prompte , qu’elle nous i dique assez que la production de la lumit
ri
cria
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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 ,
« DrEÜ VIT QUE XA XUMIÈRE ET0IT BONITE, ET IX SÉPARA XA XUMIERE d’aVEC XES TÉNÈ- BRES. »
1 L’acte de la séparation de la lumière d’avec les ténèbres est donc évidemment distinct et physiquement éloigné par un espace de temps de l’acte de sa production; et ce temps , pendant lequel il plut à Dieu de la considérer pour voir qu elle était bonne , c’est-à-dire utile à ses desseins; ce temps, dis-je, appartient encore et doit s’ajouter à celui du chaos, qui ne commença à se débrouiller que quand la lumière fut séparée des ténèbres.
Voilà donc deux temps, voilà deux espaces de durée , que le texte sacré nous force à reconnoître : le premier, entre la création de la matière en général et la production de la lumière; le second , entre cette production de là lumière et sa séparation d’avec 1 les ténèbres. Ainsi, loin de manquer à Dieu | en donnant à la matière plus dancienneté ! qu'au monde tel qu’il est, c’est au contraire j 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
Ifaut 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 celte parole divine a été obligé d’employer souvent des mots dont les acceptions ne sont déterminées que par les cireonsiances : par exemple, le mot créer et le mot former ou j faire sont emplo)és indistinctement pour sii gnifier la même chose ou des choses sem- | blables, tandis que dans nos langues ces deux mots ont chacun un sens très-différent et ! très-déterminé : créer est tirer une substance du néant; former ou faire, c’est la tirer de quelque chose sous une forme nouvelle; et • il paroît que le mot créer 1 appartient de 1 préférence et peut-être uniquement ail pre-
i. Le mot , bara , que l’on traduit ici par
B créer, se traduit dans tous les autres passages de l’Ecriture par former où faire.
mier verset de la Genèse, dont la traduction précise en notre langue doit être : Au commencement Dieu tira du néant la matière du ciel et de la terre ; et ce qui prouve que ce mot créer, ou tirer du néant, ne doit s’appliquer qu’à ces premières paroles, c’est que toute la matière du ciel et de la terre ayant été créée ou tirée du néant des 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 créée 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 est la première de ces formations ou productions tirées du sein de la matière, il est dit seulement Que la lumière soit faite, et non pas Que la lumière soit créée. Tout concourt donc à prouver que la matière ayant été créée in principio , ce ne fut que dans des temps subséquens qu’il plut au souverain Etre de lui donner la forme , et qu’au lieu de tout créer et tout former dans le même instant, comme il l’auroit pu faire s’il eut voulu déployei- tou e rétendue de sa toutepuissance, il n’a voulu au contraire qu’agir avec le temps, produire successivement, et mettre même des repos, des intervalles considérables , entre chacun de ses ouvrages. Que pouvons-nous entendre par les six jours que l’écrivain sacré nous désigne si précisément en les comptant les uns après les autres, sinon six espaces de temps , six intervalles de durée? El ces espaces de temps indiqués par le nom de jours , faute d’autres expressions, ne peuvent avoir aucun rapport avec nos jours actuels, puisqu’il s’est passé successivement trois de ces jours avant que le soleil ait été placé dans le ciel. Il n’est donc pas possible que ces jours fussent semblables aux nôtres; et l’interprète de Dieu semble l’indiquer assez en les comptant toujours du soir au malin , 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 proportionnés 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
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assez longue pour que nous puissions l’étendre autant que l’exigent les vérités physiques que nous avons à démontrer. Pourquoi donc se récrier si fort sur cet emprunt du temps que nous ne faisons qu’autant que nous y sommes forcés par la 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 inintelligible si nous n’admettions pas l’existence de ces premiers temps antérieurs à la formation du monde tel qu'il est?
A la bonne heure, que l’on dise, que l’on outienne, même rigoureusement, que demis le dernier terme , depuis la fin des ourages de Dieu , c’est-à-dire depuis la créa- „.on de l’homme , il ne s’est écoulé que six ou huit mille ans , parce que les différentes généalogies du genre humain depuis Adam n’en indiquent pas davantage; nous devons, cette fois, cette marque de soumission et de respect, à la plus ancienne, à la plus sacrée de toutes les traditions; nous lui devons même plus, c’est de ne jamais nous permettre de nous écarter de la lettre de celte sainte tradition que quand la lettre tue, c’est-à-dire quand elle paroît directement opposée à la saine raison et à la vérité des faits de la nature : car toute raison, toute vérité, venant également de Dieu , il n’y a de différence entre les vérités qu’il nous a révélées et celles qu’il nous a permis de découvrir par nos observations et nos recherches; il n’y a, lis-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-ignorans, que dans le sens vulgaire, et qu’il ne s’est pas élevé au dessus de leurs connoissances , qui, bien îoin d’atteindre au vrai système du monde, ne s’étendoient pas même au delà des notions communes, fondées sur le simple rapport des sens ; parce qu’en effet c’éioit au peuple qu’il falloit parler, et que la parole eût été vaine et inintelligible si elle eût été telle qu’on pourroit la prononcer aujourd’hui, puisque aujourd’hui même il n’y a qu’un petit nombre d’hommes auxquels les vérités astronomiques et physiques soient assez connues pour n’en pouvoir douter, et qui puissent en entendre le langage.
Voyons donc ce qu’étoit la physique dans ces premiers âges du monde, et ce qu’elle seroit encore si l’homme n’eût jamais étudié ia nature. On voit le ciel comme une voûte
d’azur dans laquelle le soleil et la lune paroissent être les astres les plus considérables, dont le premier produit toujours la lumière du jour, et le second fait souvent celle de la nuit ; on les voit paroître ou se lever d’un côté, et disparoître ou se coucher de l’autre, après avoir fourni leur course et donné leur lumière pendant un certain espace de temps. On voit que la mer est de la même conteur que la voûte azurée, et qu’elle paroi t toucher au ciel lorsqu’on la regarde au loin. Toutes les idées du peuple sur le système du monde ne portent que sur ces trois on quatre notions; et quelque fausses qu’elles soient, il falloit s’y conformer pour se faire entendre.
En conséquence de ce que la mer paroît dans le lointain se réunir au ciel, il étoit naturel d’imaginer qu’il existe en effet aes eaux supérieures et des eaux inférieures, dont les unes remplissent le ciel et les autres la mer, et que , pour soutenir les eaux supérieures, il falloit un firmament, c’est-àdire un appui , une voûte solide et transparente, au travers de laquelle on aperçût l’azur des eaux supérieures; aussi est- il dit : Que le firmament soit fait au milieu des eaux , et qu'il sépare les eaux d’avec les eaux. Et Dieu fit le firmament , et sépara les eaux qui étoient sous le firmament, de celles qui étoient au dessus du firmament , et Dieu donna au firmament 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 cataractes du ciel, c’est-à-dire les portes ou les fenêtres de ce firmament solide qui s’ouvrirent lorsqu’il fallut laisser tomber les eaux supérieures pour noyer la terre. C’est encore d’après ces mêmes idées qu’il est dit que les poissons et les oiseaux ont eu une origine commune. Les poissons auront été produits par les eaux inférieures , et les oiseaux parles eaux supérieures, parce qu’ils s’approchent par leur vol de la voûR azurée, que le vulgaire n’imagine pas être beaucoup plus élevée que les nuages. De même le peuple a toujours cru que les étoiles sout 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 celte raison qu'il n’est fait aucune mention des planètes dans tout le récit de la création; c’est par la même raison que la lune y est regardée comme le second astre, quoique ce ne soit en effet que le plus petit de tous les corps célestes , etc. , etc. , etc.
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• Tout, dans le récit de Moïse, est mis à la portée de l’intelligence du peuple; tout y est représenté relativement à l’homme vulgaire, auquel il ne s’agissoit pas de démontrer le vrai système du monde , mais qu’il suffisoit d’instruire de ce qu’il devoit au Créateur, en lui montrant les effets de sa toute-puissance comme autant de bienfaiis : 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 l’homme à lui, lorsque sa foi, déclinant dans la suite des siècles , seroit devenue chancelante; lorsque éloigné de son origine, il pourroit l’oublier ; lorsqu’enfin trop accoutumé au spectacle de la nature, il n’en seroit plus touché et viendroit à en méconnoître l’auteur. Il étoit donc nécessaire de raffermir de temps en temps et même d’agrandir l’idée de Dieu dans l’esprit et dans le cœur de l’homme. Or, chaque découverte produit ce grand effet; chaque nouveau pas que nous faisons dans la nature nous rapproche du Créateur. Une vérité nouvelle est une espèce de miracle , l’effet en est le même , et elle ne diffère du vrai miracle qu’en ce que celui-ci est un coup d’éclat que Dieu frappe immédiatement et rarement, au lieu qu’il se sert de l’homme pour découvrir et manifester les merveilles 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 contemplation, Dieu le rappelle incessamment à lui , non seulement par le spectacle actuel, mais encore par le développement successif de ses œuvres.
Au reste , je ne me suis permis cette interprétation des premiers versets de la Genèse que dans la vue d’opérer un grand bien; ce seroit de concilier à jamais la science de la nature avec celle de la théologie : elles ne peuvent, selon moi, être en contradiction qu’en apparence, et mon explication semble le démontrer. Mais si cette explication, quoique simple et très-claire, paroît insuffisante et même hors de propos à quelques esprits trop strictement al tachés à la lettre, je les prie de me juger par l’intention , et de considérer que mon système sur les époques de la nature étant purement hypothétique, il ne peut nuire aux vérités révélées, qui sont autant d’axiomes immuables, indépendans de toute hypothèse, et auxquels j’ai soumis et je soumets mes pensées.
ADDITIONS DE BITFFON.
(Sur la page 79.)
« Il ne faut pas creuser bien avant pour trouver d’abord une chaleur constante et qui ne varie plus, quelle que soit la température de l’air à la surface de la terre. On sait que la liqueur du thermomètre se soutient toujours sensiblement pendant toute l’année à la même hauteur dans les caves de l’Observatoire, qui n’ont pourtant que 84 pieds ou
14 toises de profondeur depuis le rez-dechaussée. 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 chose près la même depuis une semblable profondeur de 14 ou
15 toises jusqu’à 60, 80, ou 100 toises et au delà, plus ou moins, selon les circonstances, comme on 1 éprouve dans les mines; après quoi elle augmente et devient quelquefois si grande , que les ouvriers ne sauraient y tenir et y vivre, si on ne leur procurait pas quelques rafraîchissemens et un nouvel air, soit par des puits de respiration, soit par des chutes d’eau.... M. de Gensanne a éprouvé dans les mines de Giromagny, à trois lieues de béfort , que le thermomètre étant porté à 52 toises de profondeur verticale, se soutint à 10 degrés, comme dans les caves de l’Observatoire; qu’à xo6 toises de profondeur il étoit à 10 degrés 1/2, qu’à i5S toises il monta à i5 degrés i/5, et qu’à 222 toises de profondeur il s’éleva à 18 degrés 1/6. » ( Dissertation sur la glace , par M. de Mairan ; Paris , 1 749, in-12, pages 60 et suiv.)
« Plus on descend à de grandes profondeurs dans l’intérieur de la terre, dit ailleurs M. de Gensanne , plus on éprouve une chaleur sensible qui va toujours en augmentant à mesure qu’on descend plus bas : cela est au point qu’à 1800 pieds de profondeur au dessous du sol du Rliin, pris à Huningue en Alsace, j’ai trouvé que la chaleur est déjà assez forte pour causer à l’eau une évaporation sensible. On peut voir le détail de mes expériences à ce sujet dans la dernière édition de l’excellent Traité de la glace de feu mon illustre ami M. Dortous de Mairan. » ( Histoire naturelle du Languedoc , t. I, p. 24.)
« Tous les filons riches des mines de toute espèce , dit M. Eller , sont dans les fentes perpendiculaires de la terre , et l’on ne saurait déterminer la profondeur de ces fentes : il y en a en Allemagne où l’on descend au
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delà de 600 perches (lachters) * ; à mesure que les mineurs descendent , ils rencontrent une température d’air toujours plus chaude. » ( Mémoire sur la génération des métaux.
Académie de Berlin, année 1733.)
{Sur la page 7 5.)
Feu M. Bouguer , savant astronome de l’Académie royale des Sciences, a observé qu’avec seize morceaux de verre ordinaire dont on fait les vitres, appliqués les uns contre les adirés, et faisant en tout une épaisseur de 9 lignes r/2, la lumière passant au travers de ces seize morceaux de verre diminuoit deux cent quarante-sept fois, c’està-dire qu’elle étoit deux cent quarante sept fois plus foible qu’avant d’avoir traversé ces seize morceaux de verre. Ensuite il a placé soixante-quatorze morceaux de ce même verre à quelque distance les uns des autres dans un tuyau, pour diminuer la lumière du soleil jusqu’à extinction : cet astre étoit à 5o degrés de hauteur sur l’horizon lorsqu’il fît cette expérience ; et les soixante-quatorze morceaux de verre ne l’empêchoient pas de voir encore quelque apparence de son disque. Plusieurs-personiies qui éioient avec lui voyoient aussi une foible lueur , qu’ils ne dislinguoient qu’avec peine, et qui s évanouissoit aussitôt que leurs yeux n’étoient pas toui-à-fait dans l’obscurité; mais lorsqu’on eut ajouté trois morceaux de verre aux soixante-quatorze premiers , aucun des assistant ne vit plus la moindre lumière; en sorte qu’en supposant quatre-vingts morceaux de ce même verre on a l epaisseur de verre nécessaire pour qu’il ü’v ait plus aucune transparence par rapport aux vues même les plus délicates; et M. Bouter trouve, par un calcul assez facile, que
lumière du soleil est alors rendue 900 milliards de fois plus foible : aussi toute matière transparente qui , par sa grande épaisseur, fera diminuer la lumière du soleil 900 milliards de fois perdra dès lors toute sa transparence.
En appliquant cette règle à l’eau de la mer, qui de toutes les eaux est la plus limpide, M. Bouguer a trouvé que, pour perdre toute sa transparence , il faut 206 pieds d’épaisseur, attendu que, par une autre expérience, la lumière d’un flambeau avoit diminué dans le rapport de i , à 5 , en- iray versant n5 pouces d'épaisseur d’eau de mey contenue dans un canal de 9 pieds 7 pouces de longueur, et que, par un calcul qu’on, né peut contester , elle doit perdre toute trans-
1. On assuré que le lachter est une mesure à peu près égale à la brasse de 5 pieds de longueur ; ce qui donne 3ooo pieds de profondeur à ces mines.
parence à 256 pieds. Ainsi , selon M. Bouguer, il ne doit passer aucune lumière sensible au delà de 256 pieds dans la profon deur de l’eau. ( Essai d’optique sur la gradation de la lumière ; Paris, 1729, in-12, page 85. )
Cependant il me semble que ce résulta!
de M. Bouguer s’éloigne encore beaucoup de la réalité : il seroit à désirer qu’il eût fait ses expériences avec des masses de verre de différente épaisseur, 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-vingts morceaux, qui, tous ensemble, ne forment que 47 lignes r/2 , c’est-à-dire à peu près 4 pouces : or , quoique ces morceaux dont il s’est servi fussent de verre commun , il est certain qu’une masse solide de quatre pouces d’épaisseur 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 6 pouces de verre blanc la laisse passer encore assez vivement, comme on le verra dans la note suivante. Je crois donc qu’on doit plus que doubler les épaisseurs données par M. Bouguer, et que la lumière du soleil pénètre au moins à 600 pieds à travers l’eau de la mer : car il y a une seconde inattention dans les expériences de ce savant physicien; c’est de n’avoir pas fait passer la lumière du soleil à travers son tuyau rempli d'eau de mer, de 9 pieds 7 pouces de longueur; il s’est contenté d’y faire passer la lumière d’un flambeau, et il en a conclu la diminution dans le rapport de 14 à 5 : or je suis persuadé que cette diminution n’auroit pas été si grande sur fa lumière du soleil, d’autant que celle du flambeau ne pouvoit passer qu’obliquement, au lieu que enfle du soleil passant directement auroit été plus pénétrante par la seule incidence, indépendamment de sa pureté et de son intensité. Ainsi , tout bien considéré, il me paroit que , pour approcher le plus près qu’il est possible de la vérité, on doit supposer que la lumière du soleil pénètre dans le sein de la nier jusqu’à 100 toises ou 600 pieds de profondeur, et la chaleur jusqu’.! i5o pieds. Ce n’est pas à dire pour cela qu'il ne passe encore au delà quelques atomes de lumierè et de chaleur, mais seulement que leur effet seroit absolument insensible , et ne pourvoit être reconnu par aucun de nos sens..
(Sjir la page 7S.)
Je crois être assuré de cette vérité par
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une analogie tirée d’une expérience qui me paroit décisive : avec une loupe de verre massif de 27 pouces de diamètre sur 6 pouces d’épaisseur à son centre je me suis aperçu , en couvrant la partie du milieu, que il cette loupe ne brûloit , pour ainsi dire, que par les bords jusqu’à 4 pouces d’épaisseur, et que toute la partie plus épaisse ne proi duisoit presque point de chaleur; ensuite ayant couvert toute cette loupe, à l’exception 1 d’un pouce d’ouverture sur son centre, j’ai reconnu que la lumière du soleil étoit si fort affoiblie, après avoir traversé cette épais-
Iseur de 6 pouces de verre, qu’elle ne produisoit aucun effet sur le thermomètre. Je suis donc bien fondé à présumer que celte même lumière, affoiblie par r5o pieds d’épaisseur d’eau, ne donneroit pas un degré de chaleur sensible.
La lumière que la lune réfléchit à nos I yeux est certainement la lumière réfléchie 1 du soleil; cependant cette lumière n’a point de chaleur sensible, et même, lorsqu’on la t concentre au foyer d’un miroir ardent , qui I' augmente prodigieus -ment la chaleur du j soleil, cette lumière réfléchie par la lune j| n’a point encore de chaleur sensible; et celle Ji du soleil n’aura pas plus de chaleur, dès | qu’eu traversant une certaine épaisseur d’eau, elle deviendra aussi foible que celle de la lune. Je suis donc persuadé qu’en laissant ! passer les rayons du soleil dans un large ! tuyau rempli d’eau , de 5o pieds de longueur I seulement, ce qui n’est que le tiers de l’é-
|i[ paisseur que j’ai supposée , cette lumière affoiblie ne produiroit sur un thermomètre 1 aucun effet , en supposant même la liqueur du thermomètre au degré de congélation; |j| d’où j’ai cru pouvoir conclure que, quoique
Ij la lumière du soleil perce jusqu’à 600 pieds ]| dans le sein de la mer, sa chaleur ne pénè- {' tre pas au quart de cette profondeur.
(Sur là page 87.)
IOn peut s’en assurer par les descriptions et les dimensions qu’en a données M. Dau- | benton; mais , depuis ce temps, on m’a en-
I voyé une défense entière et quelques autres j! morceaux d’ivoire fossile dont lesdimensions excèdent de beaucoup la longueur et | la grosseur ordinaires des défenses de l’éié- !f pliant : j’ai même fait chercher chez tous les marchands de Paris qui vendent de Fiji voire, on n’a trouvé aucune défense com- I parable à celle-ci, et il ne s’en est trouvé ! qu’une seule, sur un très-grand nombre, égale à celles qui nous sont venues de Sibérie, dont la circonférence est de 19 pouces
à la base. Les marchands appellent ivoire cru celui qui n’a pas été dans la terre, et que l’on prend sur les éléphans vivans, ou qu’on trouve dans les forêts avec les squelettes récens de ces animaux ; et ils donnent le nom d ivoire cuit à celui qu’on tire de la terre, et dont la qualité se dénature plus ou moins par un plus ou moins long séjour, ou par la qualité plus ou moins active des terres où il a été renfermé. La plupart des défenses qui nous sont venues du nord sont encore d’un ivoire tres-solide, dont on pourroit faire de beaux ouvrages ; les plus grosses nous ont été envoyées par M. de l’Islc, astronome, de l’Académie royale des Sciences ; il les a recueillies dans son voyage en Sibérie. Il n’y a voit dans tous les magasius de Paiis qu’une seule défense d’ivoire cru qui eut 19 pouces de circonférence; toutes les autres ét oient plus menues : cette grosse défense avoit 6 pieds r pouce de longueur, et il paroît que celles qui sont au Cabinet du Roi, et qui ont été trouvées en Sibérie, avoient plus de 6 pieds 1/2 lorsqu’elles éloient entières ; mais , comme les extrémités en sont tronquées, on ne peut en juger qu’à peu près.
Et si l’on compare les os fémurs trouvés de même dans les terres du nord , on s’assusera qu’ils sont au moins aussi longs et considérablement plus épais que ceux des éléphans actuels.
Au reste, nous avons, comme je l’ai dit, comparé exactement les os et les défenses qui nous sont venus de Sibérie aux os et aux défenses d’un squelette d’éléphant, et nous avons reconnu évidemment que tous ces ossemens sont des dépouilles de ces animaux. Les défenses venues de Sibérie ont non seulement la figure, mais aussi la vraie structure de l’ivoire de l’éléphant , dont M. Daubenton donne la description dans les termes su i vans :
« Lorsqu’une défense d’éléphant est coupée transversalement, on voit au centre, on à peu près au centre, un point noir qui est appelé le cœur ; mais si la défense a été coupée à l’endroit de sa cavité , il n’y a au centre qu’un trou rond ou ovale : on aperçoit des lignes combes qui s’étendent en sens contraire, depuis le centre à la circonférence, et qui se croisant forment de petites losanges; il y a ordinairement à la circonférence une bande étroite et circulaire : les lignes courbes se ramifient à mesure qu’elles s’éloignent du centre; et le nombre de ces lignes est d’autant plus grand, qu’elles approchent plus de la circonférence ; ainsi la grandeur
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des losanges est presque partout à peu près Ja même. Leurs côtés, ou au moins leurs angles, ont une couleur plus vive que l’aire, sans doute parce que leur substance est plus compacte : la bande de la circonférence est quelquefois composée de libres droites et transversales, qui aboiiliroient au centre si elles étoient prolongées ; c’est 1 apparence de ces lignes et de ces points que l’on regarde comme le grain de l’ivoire : on l’aperçoit dans tous les ivoires, mais il est plus ou moins sensible dans les différentes défenses ; et parmi les ivoires dont le grain est assez apparent pour qu’on leur donne le nom d 'ivoire grenu , il y en a que l’on appelle ivoire à gros grains, pour le distinguer de l'ivoire dont le grain est fin. « Voyez, dans celte Histoire naturelle , l’article de l’ Éléphant, et les Mémoires de l’ Acatlemie des Sciences, année 1762.
( Sur la page 8 1.)
Indépendamment de tous les morceaux qui nous ont été envoyés de Russie et de Sibérie , et que nous conservons au Cabinet du Roi, il y en a plusieurs autres dans les cabinets des particuliers de Paris; il y en a un grand nombre dans le Muséum de Pétersbourg, comme on peut le voir dans le catalogue qui en a été imprimé dès l’année 1742; il y en a de même dans le Muséum de Londres, dans celui de Copenhague, et dans quelques autres collections , en Angleterre, en Allemagne, en Italie : on a même fait plusieurs ouvrages de tour avec cet ivoire trouvé dans les terres du nord; ainsi l’on ne peut douter de la grande quantité de ces dépouilles d’éléphant en Sibérie et en Russie.
M. Pallas, savant naturaliste, a trouvé dans son voyage en Sibérie, ces années dernières , une gi ande quantité d’ossemens d’éléphant, et un squelette entier de rhinocéros, qui n’étoit enfoui qu’à quelques pieds de profondeur.
« On vient de découvrirdes os monstrueux d'éléphant àSvvijatoki, à dix-sept vers tes de Pétersbourg ; on les a tirés d'un terrain inondé depuis long-temps. On ne peut donc plus douter de la prodigieuse révolution qui a changé le climat, 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 tous les avantages du midi. » ( Journal de politique et de littérature, 5 janvier 1776; article de Pétersbourg.)
La découverte des squelettes et des défenses d’éléphans dans le Canada est assez
récente , et j’en ai été informé des premiers par une lettre de feu M. Collinson, membre de la Société royale de Londres ; voici la traduction de cette lettre:
« M. Georges Croghan nous a assurés que, dans le cours de ses voyages eu 1763 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 appelons maintenant Picsburgh), il a vu, aux environs d’un grand marais salé, où les animaux sauvages s’assemblent en certains temps de l’année , de grands os et de grosses dents, et qu’ayant examiné celte place avec soin , il a découvert, sur un banc élevé du côté du marais, un nombre prodigieux d os de très-grands animaux, et que par la longueur et la forme de ces os et de ces défenses on doit conclure que ce sont des os d’éléphants.
« Mais les grosses dents que je vous envoie, monsieur, ont été trouvées avec ces défenses; d’autres encore plus grandes que celles-ci paroissent indiquer et même démontrer qu’elles n’appartiennent pas à des éléphans. Comment concilier ce paradoxe?
Ne pourroit-on pas supposer qu’il a existé autrefois un grand animal qui avoil les défenses de l’éléphant et les mâchoires de l’hippopotame? car ces grosses dents mâchelieres sont très -différentes de celles de l’éléphant. M. Croghan pense , d’après la grande quantité de ces différentes sortes de dents , c’est-à-dire des défenses et des dents molaires qu’il a observées dans cet endroit, qu’il y avoitau moins trente de ces animaux. Cependant les éléphans u’étoienl point connus en Amérique , et probablement ils n’ont pu y être apportés d’Asie : l’impossibilité qu’ils ont à vivre dans ces contrées, à cause de la rigueur des hivers, et où cependant on trouve une si grande quantité de leurs os, fait encore un paradoxe que votre éminente sagacité doit déterminer.
« M. Croghan a envoyé à Londres, au mois de février 1767, les os et les dents qu’il avoit rassemblés dans les années 1765 et 1766 :
« i° A milord Shelburne, deux grandes défenses, dont une étoil bien entière et avoit près de 7 pieds de long (6 pieds 7 pouces de Eraneej; l’épaisseur étoit comme celle d’une défense ordinaire d’un éléphant qui auroit cette longueur.
« 20 Une mâchoire avec deux dents mâchelières qui y tenoient, et outre cela plusieurs tres-grosses dents mâchelières séparées.
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« Au docteur Franklin, i° trois défenses d’éléphant, dont une, d’environ 6 pieds de long, étoit cassée par la moitié, gâtée ou rongée au centre, et semblable à de la craie ; les autres étoient très-saines ; le bout de l’une des deux étoil aiguisé en pointe et d’un très-bel ivoire.
« 20 Une petite défense d’environ 3 pieds de long, grosse comme le bras, avec les alvéoles qui reçoivent les muscles et les tendons, qui étoient d’une couleur marron luisante, laquelle avoit l’air aussi frais que si on venoit de les tirer de la tête de l’animal.
« 3° Quatre mâcheiières, dont l’une des plus grandes avoit plus de largeur et un rang de pointes de plus que celles que je vous ai envoyées. Vous pouvez être assuré Lue toutes celles qui ont été envoyées à milord Shelburne et à M. Franklin étoient [le la même forme et avoient le même émail ;pie celles que je mets sous vos yeux.
;! « Le docteur Franklin a diué dernière-
ment avec un officier qui a rapporté de luette même place, voisine de la rivière d’Oliio , une défense plus blanche, plus lui- 1 sanie . plus unie que toutes les autres, et , me màclielière encore plus grande que ! outes celles dont je viens de faire mention.»
. Lettre de M. Collinson à M. de Buffon ,
’ tatée de Mill-hill, près de Londres, le 3 .juillet 1767.)
Extrait du Journal du 'voyage de M. Crogh an , fait sur la rivière d Ohio , et envoyé à M. Franklin au mois de mai 17 65.
<• Nous avons passé la grande rivière de Uame, et, le soir, nous sommes arrivés à endroit où l’on a trouvé des os d’éléphans; peut y avoir 640 milles de distance du >rt Pitt. Dans la matinée, j’allai voir la rande place marécageuse où les animaux luvag s se rendent dans de certains temps 1 année ; nous arrivâmes à cet endroit jar une route battue par les bœufs sau- [ages ( bisons ), éloigné d’environ 4 milles p sud-est du fleuve Ohio. Nous vîmes de os yeux qu’il se trouve dans ces lieux une rande quantité d’ossemens , les uns épars, s autres enterrés à cinq ou six pieds sous tare , que nous vîmes dans l’épaisseur du anc de terre qui borde cette espèce de |)ute. Nous trouvâmes là deux défenses de pieds de longueur , que nous' transportées à notre bord , avec d’autres os et des mts ; et, l’année suivante, nous retournàes au même endroit prendre encore un us grand nombre d’autres défenses et d’aues dents.
« Si M. de Buffon avoit des doutes et des questions à faire sur cela, je le prie, dit M. Collinson, de me les envoyer; je ferois passer sa lettre à M. Croghan, homme très-honnête et éclairé, qui seroit charmé de satisfaire à ses questions. »
Ce petit Mémoire étoit joint à la lettre que je viens de citer, et à laquelle je vais ajouter l’extrait de ce que M. Collinson m’avoit écrit auparavant au sujet de ces mêmes ossemens trouvés en Amérique :
« Il y avoit à environ un mille et demi de la rivière d’Ohio six squelettes monstrueux enterrés debout, portant des défenses de 5 à 6 pieds de long , qui étoient de la forme et de la substance des défenses d’éléphans; elles avoient 3o pouces de circonférence à la racine ; elles alloient en s’amincissant jusqu’à la pointe : mais on ne peut pas bien connoilre comment elles étoient jointes à la mâchoire, parce qu’elles étoient brisées en pièces. Lin fémur de ces mêmes animaux fut trouvé bien entier; il pesoit cent livres, et avoit 4 pieds ij 2 de long. Ces défenses et ces os de la cuisse font voir que l’animal étoit d’une prodigieuse grandeur. Ces faits ont été confirmés par M. Greenwood, qui , ayant été sur les lieux, a vu les six squelettes dans le marais salé ; il a de plus trouvé, dans le même lieu , de grosses dents mâehelières 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 autres qui pesoient ensemble 9 livres 1/4. Il dit que l’os de la mâchoire avoit près de 3 pieds de longueur, et qu’il étoit trop lourd pour être porté par deux hommes : il avoit mesuré l’intervalle entre l’orbite des deux yeux, qui étoit de 18 pouces. Une Angloise, faite prisonnière par les sauvages et conduite à ce marais salé, pour leur apprendre à faire du sel en faisant évaporer l’eau , a déclaré se souvenir, par une circonstance singulière , d’avoir vu ces ossemens énormes ; elle racontoil que trois François qui cassoient des noix étoient tous trois assis sur un seul de ces grands os de la cuisse. »
Quelque temps après m’avoir écrit ces lettres, M. Collinson lut à la Société royale de Londres deux petits Mémoires sur ce même sujet , et dans lesquels j’ai trouvé quelques faits de plus que je vais rapporter, en y joignant un mot d’explication sur les choses qui en ont besoin.
« Le marais salé où l’on a trouvé des os d’éléphans, n’est qu’à 4 milles de distance des bords de la rivière d’Ohio; mais il est
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éloigné de plus de 700 milles de la plus prochaine côte de la mer. U y avoit un chemin frayé par les bœufs sauvages ( bisons), assez large pour deux chariots de front, qui menoit droit à la place de ce grand marais salé, où ces animaux se rendent, aussi bien que toutes les espèces de cerfs et de chevreuils, dans une certaine saison de l’armée, pour lécher la terre et boire de l’eau salée.... Les ossemens d’éléphans se trouvent sous une espèce de levée, ou plutôt sous la rive qui entoure et surmonte le marais à 5 ou 6 pieds de hauteur; on y voit un très -grand nombre d’os et de dents qui ont appartenu à quelques animaux d’une grosseur prodigieuse ; il y a des défenses qui ont près de 7 pieds de longueur, et qui sont d’un très-bel ivoire : on ne peut donc guère douter qu’elles n’aient appartenu à des éléphans. Mais ce qu’il y a de singulier, e’est que jusqu’ici l’on n’a trouvé parmi ces défenses aucune dent molaire ou màcbelière d éléphant, mais seulement un grand nombre de grosses dents, dont chacune porte cinq ou six pointes mousses, lesquelles ne peuvent avoir appartenu qu’à quelque animal d’une énorme grandeur; et ces grosses dents carrées n’ont point de ressemblance aux màchelières de l’éléphant, qui sont aplaties et quatre ou cinq fois aussi larges qu’épaisses; en sorte que ces grosses dents molaires ne ressemblent aux dents d’aucun animal connu. »
Ce que dit ici M. Collinson est très-vrai; ees grosses dents molaires diffèrent absolument des dents màchelières de l’éléphant; et en les comparant à celles de l’hippopotame, auxquelles ces grosses dents ressemblent par leur forme carrée, on verra qu’elles en different aussi par leur grosseur , étant deux, trois, et quatre fois plus volumineuses que les grosses dents des anciens hippopotames trouvées de même en Sibérie et au Canada, quoique ces dents soient elles-mêmes trois ou quatre fois plus grosses que celles des hippopotames actuellement existans.
Toutes les dents que j’ai observées dans quatre tètes 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 à grosses pointes mousses diffèrent de celles de l’hippopotame creusées en trèfle , ont toujours quatre et quelquefois cinq rangs, au lieu que les plus grosses dents de l'hippopotame n’en ont que trois, comme on peut le voir en comparant les figures 4, 5 et 6 avec cel-
les des figures 7 et 8, pl. 1. Il paroit donc certain que ces grosses dents n’ont jamais appartenu à l’éléphant ni à l’hippopotame ; la différence de grandeur, quoique énorme. 11e m’empêcheroit pas de les regarder comme appartenant à celte dernière espèce, si tous les caractères de la forme éf oient semblables, puisque nous connoissons , comme je viens de le -dire, d’autres dents carrées, trois ou quatre fois plus grosses que celle; de nos hippopotames actuels, et qui néan moins ayant les mêmes caractères pour 1î forme , et particulièrement les creux ei trèfle sur la face qui broie, sont certaine ment des dents d’hippopotames trois foi; plus grands que ceux dont nous avons le tètes ; et c’est de ces grosses dents , fig. 7 qui sont vraiment des dents d’hippopo tames , que j’ai parlé lorsque j'ai dit qli’i s’en trouvoit également dans les deux corn tinens , aussi bien que des défenses d’éln phans : mais ce qu’il y a de très - remarti quable, c’est que non seulement on a trouva de vraies défenses d’éléphans et de vraie; dents de gros hippopotames en Sibérie e au Canada, mais qu’011 y a trouvé de mèm; ces dents, beaucoup plus énormes à grosse pointes mousses et à quatre rangs; je croit donc pouvoir prononcer avec fondemer j que cette très-grande espèce d’animal e.!ij perdue.
M. le comte de Yergennes, ministre il secrétaire d’état, a eu la bonté de me don ner, en 1770, la plus grosse de toutes ce dents, laquelle est représentée planche r fig. 1 et 2 ; elle pèse 1 1 livres 4 onces. Cet j énorme dent molaire a été trouvée dans petite Tarlarie, en faisant un fossé. Il 1 avoit d’autres os qu’on n’a pas recueilli, et, entre autres, un os fémur dont il i< restoit que la moitié bien entière, et la en vité de cette moitié contenoit quinze pint j de Paris. M. l’abbé Chappe, de l’Académ; des Sciences , nous a rapporté de Sibér ;j une autre dent toute pareille , mais moi I grosse, et qui ne pèse que 3 livres 12 onc 1/2, fig. 4 et 5. Enfin la plus grosse de cefl ; que M. Collinson m’avoit envoyées, et q est représentée fig. 6, a été trouvée, av plusieurs autres semblables , en Amériqu près de la rivière d’Ohio; et d’autres qf nous sont venues de Canada leur ressemble parfaitement. L’on ne peut donc pas doul qu’indépendamment de l’éléphant et !
l’hippopotame , dont on trouve egaleme j les dépouilles dans les deux continens,! n’y eût encore un autre animal comm aux deux continens , d’une grandeur suj
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ieure à celle même des plus grands élé- >hans ; car la forme carrée de ces énormes lents mâchelières prouve qu’elles étoient n nombre dans la mâchoire de l’animal ; i quand on n’y en supposerait que six ou lème quatre de chaque côté, on peut juger e l’énormité d’une lèle qui aurait au moins ûze dents mâchelières , pesant chacune dix u onze livres. L’éléphant n’en a que qua- ’e, deux de chaque côté; elles sont aplaes , elles occupent tout l’espace de la mâioire ; et ces deux dents molaires de l’éléhant fort aplaties ne surpassent que de nix pouces la largeur de la plus grosse jnt carrée de l’animal inconnu, qui est du >uble plus épaisse que celles de l’éléphant, insi tout nous porte à croire que cette icienne espèce, qu’on doit regarder comme première et la plus grande de tous les limaux terrestres , n’a subsisté que dans s premiers temps , et n’est pas parvenue squ’à nous; car un animal dont l’espèce roil plus grande que celle de l’éléphant ,
; pourrait se cacher nulle part sur la terre f point de demeurer inconnu ; et d’ailleurs
(est évident par la forme même de ces nts, par leur émail, et par la disposition leurs racines, qu’elles n’ont aucun raprl aux dents des cachalots ou autres cé- Icés, et qu’eiles ont réellement appartenu un anima! terrestre dont l’espèce étoit us voisine de celle de Fhippopotame que aucune autre.
iDans la suite du Mémoire que j’ai cité [dessus, M. Collinsoa dit que plusieurs rsonnes de la Société royale connoissent, ssi bien que lui , les défenses d’éléphans e ’on trouve tous les ans en Sibérie sur 1 bords du fleuve Obi et des autres riviè- > de cette contrée Quel système établira m, ajoute-t-il, avec quelque degré de probil é , pour rendre raison de ces dépôts >ssemens d’éléphans en Sibérie et en nérique? Il finit par donner l énuinéran , les dimensions , et lë poids de toutes s dents trouvées dans le marais salé de rivière d’Ohio , dont la plus grosse dent •rée appartenoit au capitaine Ourry, et ^oit 6 livres i/v.
(Dans le second petit Mémoire de M. Colson, lu à la Société royale de Londres , 10 décembre 1767, il dit que, s’étant t erçu qu’une des défenses trouvées dans I marais salé avoit des stries près du gros as ut , il avoit eu quelques doutes si ces «t ies étoient particulières ou non à l’espèce if l’éléphant; que, pour se satisfaire, il a visiter le magasin d’un marchand qui
fait commerce de dents de toute espèce, et qu’après les avoir bien examinées . il trouva qu’il y avoit autant de défenses striées au gros bout que d’unies , et que par conséquent il ne faisoit plus aucune difficulté de prononcer que ces défenses trouvées en Amérique ne fussent semblables, à tous égards, aux défenses d’éléphans d’Afrique et d’Asie : mais, comme les grosses dents carrées trouvées dans le même lieu n’ont auc.n rapport avec les dents molaires de l'éléphant, il pense que ce sont les restes de quelque animal énorme qui avoit les défenses de l’éléphant avec des dents molaires particulières à son espèce, laquelle est d’une grandeur et d’une forme différente de celle d’aucun animal connu. Voyez les Transactions philosophiques de l’année 1767.
Dès l’année 1748, M. Fabri, qui avoit fait de grandes courses dans le uord de la Louisiane et dans le sud du Canada, m’avoit informé qu’il avoit vu des tètes et des squelettes d’un animal quadrupède d’une grandeur énorme , que les sauvages appelaient le père-aux-bœufs , et que les os fémurs de ces animaux avoient 5 et jusqu’à 6 pieds de hauteur. Peu de temps après, et avant l’année 1767, quelques personnes à Paris avoient déjà reçu quelques-unes des grosses dents de l’animal inconnu , d’autres d’hippopotames, et aussi des ossemens d’éléphans trouvés en Canada : le nombre en est trop considérable, pour qu’on puisse douter que ces animaux n’aient pas autrefois existé dans les terres septentrionales de l’Amérique, comme dans celles de l’Asie et de l’Europe.
Mais les éléphans ont aussi existé dans toutes les contrées tempérées de notre continent; j’ai fait mention des défenses trouvées en Languedoc près de Simore , et de celles trouvées à Cominges en Gascogne ; je dois y ajouter la plus belle et la plus grande de toutes, qui nous a été donnée en dernier lieu pour le Cabinet du Roi par M. le duc de la Rochefoucauld , dont le zèle pour le progrès des sciences est fondé sur les gran des connoissances qu’il a acquises dans tous les genres. Il a trouvé ce beau morceau en visitant, avec M. Desmarest, de l’Académie des Sciences, les campagnes aux environs de Rome. Cette défense étoit divisée en cinq fragmens, que M. le duc de la Rochefoucauld fil recueillir : l’un de ces fragmens fut soustrait par le crocheteur qui en étoit chargé , et il n’en est resté que quatre , lesquels ont environ huit pouces de diamètre ; en les rapprochant , ils forment une
longueur de sept pieds ; et nous savons , par M. Desmarest , que le cinquième fragment, qui a été perdu, avoit près de 3 pieds : ainsi l’on peut assurer que la défense entière devoit avoir environ x o pieds de longueur. En examinant les cassures , nous y avons reconnu tous les caractères de l’ivoire de l’éléphant; seulement cet ivoire, altéré
{>ar un long séjour dans la terre, est devenu éger et friable comme les autres ivoires fossiles.
M. Tozzetti , savant naturaliste d’Italie , rapporte qu’on a trouvé, dans les vallées de l’Arno , des os d’éléphans et d’autres animaux terrestres en grande quantité, et épars çà et là dans les couches de la terre, et il dit qu’on peut conjecturer que les éléphans étoient anciennement des animaux indigènes à l’Europe , et surtout à la Toscane.
(Extrait d’une lettre du docteur Tozzetti. Journal étranger, mois de décembre 17 55. ) « On trouva, dit M. Cohellini, vers la fin du mois de novembre 1759, dans un bien de campagne appartenant au marquis de Petrella, et situé à Fusigliano dans le territoire de Cortone, un morceau d’os d’éléphant incrusté, en grande partie, d’une matière pierreuse Ce n’est pas d’au-
jourd’hui 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 Cortone , au lieu appelé la Selva.... Ayant comparé ces fragmens d’os avec un morceau 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 qu’il avoit trouvée dans le district de Farneta, village de ce diocèse. Cette mâchoire est pétrifiée en grande partie , et surtout des deux côtés, où l’incrustation pierreuse s’élève à la hauteur d’un pouce et a toute la dureté de la pierre.
« Je dois enfin à M. Muzio Angelieri Alticozzi , gentilhomme de cette ville , un fémur presque entier d’éléphant , qu’il a découvert lui même dans un de ses biens de carnpajrne appelé la Rota , situé dans le territoire de Cortone. Cet os, qui est long d’une brasse de Florence, est aussi pétrifié , surtout dans l’extrémité supérieure qu’on appelle la tète. . . »(LettredeM. Louis Coltellini , de Cortone. Journal étranger , mois de juillet 1761,)
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La connoissance de toutes les pélrifica tions dont on ne trouve plus les analogue vivans, supposeroit une étude longue et um comparaison réfléchie de toutes les espèce de pétrifications qu’on a trouvées jusqu’ j présent dans le sein de la terre, et cett science n’est pas fort avancée; cependan nous sommes assurés qu’il y a plusieurs di ces espèces , telles que les cornes d’ammon les orthocératites , les pierres lenticulaire ou numismales , les bélemnites, les pierre judaïques , les anthropomorphites , etc.
qu’on ne peut rapporter à aucune espèce ax tuellement subsistante. Nous avons vu de cornes d’ammon pétrifiées de deux et troi pieds de diamètre, et nous avons été assurés par des témoins dignes de foi, qu'011 en trouvé une en Champagne plus grande qu’un meulede moulin, puisqu’elle avoit 8 pieds dj diamètre sur un pied d’épaisseur : on mïj même offert dans le temps de me l’envoye* mais l’énormité de poids de cette masse qui est d’environ huit milliers, et la grandi
distance de Paris, m’ont empêché d’accep
ter cette offre. On ne connoît pas plus l espèces d’animaux auxquels ont apparier les dépouilles dont nous venons d’indiqui les noms; mais ces exemples, et plusieui autres que je pourrois citer , suffisent pot prouver qu’il existoit autrefois dans la m plusieurs espèces de coquillages et de cru tacés qui ne subsistent plus. Il en est 1 même de quelques poissons à écailles :
plupart de ceux, qu’on trouve dans les a doises et dans certains schistes , ne resseï blent pas assez aux poissons qui nous so connus pour qu’on puisse dire qu’ils sont telle ou telle espèce; ceux qui sont au Ca net du Roi, parfaitement conservés dans c masses de pierre, ne peuvent de même rapporter précisément à nos espèces cc nues : il paroît donc que , dans tous les gx res , la mer a autrefois nourri des anima dont les espèces n’existent plus.
Mais, comme nous l’avons dit, nous r vons jusqu’à présent qu’un seul exem d’une espèce perdue dans les animaux t restres, et il paroît quec’étoit lapins grai de toutes , sans même en excepter l’élépha Et puisque les exemples des espèces perd dans les animaux terrestres sont bien | rares que dans les animaux marins, cela semble-t-il pas prouver encore que la i mation des premiers est postérieure à c des derniers ?
PREMIÈRE ÉPOQUE
Lorsque la terre et les planètes ont pris leur forme
Datts ce premier temps où la terre en filon , tournant sur elle-même, a pris sa forme 't s’est élevée sur l'équateur en s’abaissant nus les pôles , les autres planètes étoient lans le même état de liquéfaction, puisqu’en Mimant sur elles-mêmes , elles ont pris , jimme la terre, une forme renflée sur leur juateur et aplatie sous leurs pôles, et que î renflement et cette dépression sont proartionnels à la vitesse de leur rotation. Le l|obe de Jupiter nous en fournit la preuve : bmme il tourne beaucoup plus vite que elui de la terre , il est en conséquence bien lus élevé sur son équateur, et plus abaissé pus ses pôles ; car les observations nous emon! rent que les deux diamètres de cette jlanète diffèrent de plus d’un treizième , lindis que ceux de la terre ne diffèrent que fune deux cent trentième partie : elles nous lontrent aussi que dans Mars , qui tourne rès d’une fois moins vite que la terre , celte ifférence entre les deux diamètres n’est pas sez sensible pour être mesurée par les asonomes , et que dans la lune , dont le mouhment de rotation est encore bien plus lent, s deux diamètres paroissent égaux. La visse de la rotation des planètes est donc la I ulè cause de leur renflement sur l’équalur ; et ce renflement, qui s’est fait en lême temps que leur aplatissement sous les pies, suppose une fluidité entière dans toute 1 masse de ces globes, c’est-à-dire un état h liquéfaction causé par le feu '.
D’ailleurs toutes les planètes circulant auur du soleil dans le même sens et presque ans le même plan , elles paroissent avoir |é mises en mouvement par une impulsion immune et dans un même temps; leur jjouvement de circulation et leur mouveent de rotation sont contemporains, aussi en que leur état de fusion ou de liquéfac- Jjrm par le feu , et ces mouvemens ont néssairemcnt été précédés par l’impulsion û les a produits.
Dans celles des planètes dont la masse a
ji. Voyez la Théorie de la terre, article de la For* I stion des planètes ,
été frappée le plus obliquement, le mouvement de rotation a élé le plus rapide, et, par celle rapidité de rotation, les premiers effets de la force centrifuge ont excédé ceux de la pesanteur : en conséquence il s’est fait 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 niasses concomitantes , et sont devenues des satellites qui ont dû circuler et qui circulent en effet tous dans le plan de l’équateur 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 venoil 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 aisément ; car, dès que la surface de ces globes eut commencé à prendre un peu de consistance et de rigidité par le refroidissement , la matière , quoique animée de la même force centrifuge , étant retenue par celle de la cohésion, ne pouvoit plus être séparée ni projetée hors de la planète par ce même mouvement de rotation.
Comme nous ne connoissons dans la nature aucune cause de chaleur, aucun feu que celui du soleil, qui ait pu fondre ou tenir en liquéfaction la matière de la terre et des planètes , il me paroît qu’en se refusant à croire que les plauètes sont issues et sorties du soleil on seroit au moins forcé de supposer qu’elles ont été exposées de trèsprès aux ardeurs de cet astre de feu pour pouvoir être liquéfiées. Mais cette supposition ne seroit pas encore suffisante pour expliquer l’effet , et lomberoit d elle-même par une circonstance nécessaire, c’est qu’il faut du temps pour que le feu , quelque violent
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qu’il soit, pénètre les matières solides qui lui sont exposées, et un très-long temps pour les liquéfier. On a vu, parles expériences qui précèdent, que pour échauffer un corps jusqu’au degré de fusion il faut au moins la quinzième partie du temps qu’il faut pour le refroidir , et qu’attendu les grands volumes de la terre 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 nécessaire à la liquéfaction : or il est sans exemple dans l’univers qu’aucun corps, aucune planète, aucune .comète, demeure stationnaire auprès du soleil, même pour un instant; au contraire, plus les comètes en approchent, et plus leur mouvement est rapide : le temps de leur périhélie est extrêmement court, et le feu de cet astre, en brûlant la surface, n’a pas le temps de pénétrer la masse des cometes 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 séparée, comme nous l’avons dit , par une seule et môme impulsion : car les comètes qui approchent le plus du soleil ne nous pré entent que le premier degré des grands effets de la chaleur; elles paroissent précédées d’une vapeur enflammée lorsqu’elles s’approchent , et suivies d une semblable vapeur lorsqu’elles s’éloignent de cet astre. Ain i 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 le feu du soleil : mais le noyau, c’est-à-dire le corps même de la comète, ne parent pas être profondément pénétré par le feu , 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 paraît nécessaire que la matière de la terre et des planètes, qui a été daus un état de liquéfaction, appartienne au corps même du soleil , et qu’elle fasse partie des matières en fusion qui constituent la masse de cet astre de feu.
Les planètes ont reçu leur mouvement par une seule et même impulsion , puisqu’elles circulent toutes dans le même sens et pres-
que dans le même plan; les cometes, ai contraire , qui circulent comme les planète autour du soleil, mais dans des sens et de plans différais , paraissent avoir été mise en mouvement par des impulsions différai tes. On doit donc rapporter à une seul époque le mouvement des planètes, au liet que celui des comètes pourrait avoir ét donné en différens temps. Ainsi rien ne peu nous éclairer sur l’origine du mouvemen des comètes; mais nous pouvons raisonne sur celui des planètes, parce qu’elles ont en tre elles des rapports communs qui indiquer assez clairement quelles ont été mises e mouvement par une seule et même ïm pu] sion. ïl est donc permis de chercher dans 1 nature la cause qui a pu produire cett grande impulsion, au lieu que nous ne pou . vons guère former de raisonnemens ni mèm, faire des recherches sur les causes du moi; vemeut d’impulsion des comètes.
Rassemblant seulement les rapports fug!.
tifs et les légers indices qui peuvent foui i nir quelques conjectures, on pourrait inn giner, pour satisfaire, quoique très-impai j failement, à la curiosité de l'esprit, qi i les cometes de notre système solaire ont él< formées par l’explosion d’une étoile fixe c j d’un soleil voisin du nôtre, dont toutes II I parties dispersées, n’ayant plus de centi ou de foyer commun, auront été forcées d’d béir à la force attractive de notre soleil | qui dès lors sera devenu le pivot et le foyr.j de toutes nos comètes. Nous et nos nevei ; n’en dirons pas davantage jusqu’à ce qui j par des observations ultérieures, on pa 1 vienne à reçonnoître quelque rapport con 1 mua dans le mouvement d’impulsion d ; comètes; car, comme nous ne conn isso : rien que par comparaison , des que tn rapport nous manque, et qu’aucune anal gie ne se présente, toute lumière fuit, 1 non seulement notre raison , mais même n | tre imagination , se trouve en défaut. Ausj j m’étant abstenu ci-devant de former d conjectures sur la cause du mouvemé* d’impulsion des comètes, j’ai cru devoir rtij sonner sur celle de l’impulsion des plan j tes; et j’ai mis en avant, non pas comr j un fait réel et certain, mais seulement comr i une chose possible, que la matière des pl i nètes a été projetée hors du soleil par I choc d’une comète. Cette hypothèse est fo i dée sur ce qu’il n’y a dans la nature auct j corps en mouvement , sinon les comète qui puisse ou ait pu communiquer un au grand mouvement à d’aussi grandes niasse j{ et en même temps sur ce que les comètes a
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Iproclient quelquefois de si près du soleil, qu’il est pour ainsi dire nécessaire que quelques-unes y tombent obliquement et en sillon- | nent la surface, en chassant devant elles les 1 matières mises en mouvement par leur choc.
Ji II en est de même de la cause qui a pu produire la chaleur du soleil : il m’a paru fl qu’on peut la déduire des effets naturels, fl c’est-à-dire la trouver dans la constitution 1 du système du monde ; car le soleil ayant à ■ supporter tout le poids, toute la force de 1 l’action pénétrante des vastes corps qui cir- I culent autour de lui , et ayant à souffrir en même temps l’action rapide de cette espèce de frottement intérieur dans toutes les par- ! ties de sa masse , la matière qui le compose ! doit être dans l’état de la plus grande divi- J sion ; elle a du devenir et demeurer fluide,
■ lumineuse, et brûlante, en raison de cette I pression et de ce frottement intérieur tou- I jours également subsistant. Les mouvemens $j irréguliers de > taches du soleil , aussi bien : que leur apparition spontanée et leur dispafl rilion , démontrent assez que cet astre est 1 liquide, et qu’il s’élève de temps en temps |à sa surface des espèces de scories ou d’é- '!|j eûmes, dont les unes nagent irrégulièrement
J|j sur cette matière en fusion, et dont quelques autres sont fixes pour un temps, et disparoissent , comme les premières, lors- ! que l’action du feu 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.
1 Or chaque comète et chaque planète forment une roue, dont les rais sont les rayons ; de la force attractive; le soleil est l’essieu éjou le pivot commun de toutes ces différen- I tes roues; la comète ou la planète en est la fl jante mobile, et chacune contribue de tout 1 son poids et de toute sa vitesse à l’embraflsement de ce foyer général, dont le feu du- |i rera par conséquent aussi long-temps que le || mouvement et la pression des vastes corps 5 qui le produisent.
l| De là ne doit-on pas présumer que si l’on |j ne \oit pas des planètes autour des étoiles Il fixes, ce n’est qu’à cause de leur immense ji éloignement ? Notre vue est trop bornée, üj nos instrumens trop peu puissans , pour ji apercevoir ces astres obscurs , puisque ceux ||| mêmes qui sont lumineux échappent à nos ji yeux, et que , dans le nombre infini de ces I étoiles, nous ne connoîlrons jamais que celj les dopt nos instrumens de longue vue pourront nous rapprocher : mais l’analogie nous indique qu’étant fixes et lumineuses comme
le soleil, les étoiles ont dû s’échauffer, se liquéfier , et brûler par la même cause, c’està-dire par la pression active des corps opaques , solides, et obscurs, qui circulent autour d’elles. Cela seul peut expliquer pourquoi il n’y a que les astres fixes qui soient lumineux, et pourquoi dans l’univers solaire tous les astres errans sont obscurs.
Et la chaleur produite par cette cause devant être en raison du nombre , de la vitesse, et de la masse des corps qui circulent autour du foyer , le feu du soleil doit être d’une ardeur ou plutôt d’une violence extrême, non 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 saieliites, 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. L’homme ne parviendra peut-être jamais à reconnoître les planètes qui circulent autour des étoiles fixes; mais, avec le temps, il pourra savoir au juste quel est le nombre des comètes dans le système solaire. Je regarde cette grande connoissanee comme réservée à la postérité. En attendant, voici une espèce d’évaluation 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 l’an iioi jusqu’en 1766, c’est-à-dire en six cent soixante-cinq années , il y a eu deux cent vingt-huit apparitions de comètes. Mais le nombre de ces astres errans qui ont été remarqués n’est pas aussi grand que celui des apparitions, puisque la plupart, pour ne pas dire tous, font leur révolution en moins de six cent soixantecinq ans. Prenons donc les deux comètes desquelles seules les révolutions nous sont parfaitement connues; savoir, la comète de 1680, dont la période est d’environ cinq cent soixante-quinze ans, et celle de 17 5g, dont la période est de soixante-seize ans. On peut croire, en attendant mieux, qu’en prenant le terme moyen, trois cent vingtsix ans, entre ces deux périodes de révolution , il y a autant de comètes dont la période excède trois cent vingt-six ans, qu’il y en a don* l" ''««•iode est moindre. Ainsi,
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en les réduisant toutes à trois cent vingt-six ans, chaque comète aurait parti deux fois en six cent cinquante-deux ans , et l’on auroit par conséquent à peu près 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 à l’œil des observateurs, qu’il n’y en a eu de remarquées , ce nombre croîtra peut-être de plus du triple; en sorte qu’on peut raisonnablement penser (ju il existe dans le système solaire quatre ou cinq cents comètes. Et s’il eu est des cometes comme des planètes, si les plus grosses sont les plus éloignées du 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 charge énorme sui le corps de cet astre! quelle pression, c’est-à-dire quel frottement intérieur dans toutes les parties de sa masse, et par conséquent quelle chaleur et quel feu produit par ce frottement !
Car, dans notre hypothèse, le soleil étoit une masse de matière en fusion, même avant la projection des planètes ; par conséquent ce feu n’avoit alors pour cause que la pression de ce grand nombre de comètes qui circuloient précédemment et circulent encore aujourd’hui autour de ce foyer commun. Si la masse ancienne du soleil a été diminuée d’un six cent cinquantième par la projection de la matière des planètes lors de leur formation, la quantité totale de la cause de son feu, c’est-à dire de la pression totale, a été augmentée dans la proportion de la pression entière des planètes, réunie à la première pression de toutes les cometes , à l’exception de celle qui a produit l’effet de la projection, et dont la matière s’est mêlée à celle des planètes pour sortir du soleil , lequel par conséquent, après cette perte, n’en est devenu que plus brillant, plus actif, et plus propre à éclairer, échauffer, et féconder son univers.
En poussant ces inductions encore plus loin , on se persuadera aisément que les satellites qui circulent autour de leur planète principale, et qui posent sur elle comme les planètes pèsent sur le soleil; que ces satellites, dis-je , doivent communiquer un certain degré de chaleur à la planète autour de laquelle ils circulent : la pression et le mouvement de la lune doivent donner à la terre un degré de chaleur qui seroit plus grand si la vitesse du mouvement de circulation
de la lune étoit plus grande; Jupiter, quia quatre satellites, et Saturne, qui en a cinq, j| avec un grand anneau, doivent, par cette L seule raison, être animés d’un certain degré I de chaleur. Si ces planètes très-éloignées du h soleil n’étoient pas douées comme la terre i d’une chaleur intérieure , elles seroient plus h que gelées, et le froid extrême que Jupiter ; et Saiurne auroient à supporter, à cause de L leur éloignement du soleil, ne pourroit être tempéré que par l’action de leurs satellites, j Plus les corps circulans seront nombreux, i grands, et rapides , plus le corps qui leur | sert d’essieu ou de pivot s’échauffera par le I frottement intime qu’ils feront subir à toutes les parties de sa masse.
Ces idées se lient parfaitement avec celles qui servent de fondement à mon hypothèse sur la formation des planètes; elles en sont I des conséquences simples et naturelles : mais j’ai la preuve que peu de gens oi-t saisi les rapports et l’ensemble de ce grand système, j Néanmoins y a-t-il un sujet plus élevé, plus j digne d’exercer la force du génie? On m’a j critiqué sans m’entendre; que puis-je ré- f pondre ? sinon que tout parle à des yeux j attentifs , tout est indice pour ceux qui savent voir; mais que rien n’est sensible, rien j n’est clair pour le vulgaire , et même pour j ce vulgaire savant qu’aveugle le préjugé. > Tâchons néanmoins de rendre la vérité plus i palpable ; augmentons le nombre des probabilités ; rendons la vraisemblance pi us | grande; ajoutons lumières sur lumières, en j réunissant les faits, en accumulant les preuves, | et laissons-nous juger ensuite sans inquiétude s et sans appel ; car j’ai toujours pensé qu’un j homme qui écrit doit s’occuper uniquement j de son sujet, et nullement de soi ; qu’il est f contre la bienséance de vouloir en occuper les autres, et que par conséquent les critiques personnelles doivent demeurer sans réponse.
Je conviens que les idées de ce système peuvent paroitre hypothétiques, étranges, i et même chimériques, à tous ceux qui, ne i jugeant les choses que par le rapport de leurs i sens , n’ont jamais conçu comment on sait I que la terre n’est qu’une petite planète, ren- i fiée sur l’équateur et abaissée sous les pôles ; à ceux qui ignorent comment on s’est assuré j que tous les corps célestes pèsent, agissent, i et réagissent les uns sur les autres ; comment i on a pu mesurer leur grandeur, leur dis tance, leurs mouvemens, leur pesanteur, ; etc. ; mais je suis persuadé que ces mêmes j idées paraîtront simples, naturelles, et même grandes, 'au petit nombre de ceux qui, par
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[es observations et des réflexions suivies, ont parvenus à eonnoitre les lois de Tuiliers, et qui, jugeant des choses par leurs ropres lumières , les voient sans préjugé , elles qu’elles sont , ou telles qu’elles pouroient être ; car ces deux points de vue sont peu près les mêmes ; et celui qui regarant une horloge pour la première fois , dioit que le principe de tous ses mouvemens st un ressort, quoique ce fût un poids, ne 3 tromperoit que pour le vulgaire, et auoit, aux yeux du philosophe, expliqué la îachine.
Ce n’est donc pas que j’aie affirmé ni lême positivement prétendu que noire lerre les planètes aient été formées nécessairelent et réellement par le choc d’une comète ui a projeté hors du soleil la six cent cinuanlième partie de sa masse : mais ce que ai voulu faire entendre , et ce que je mainens encore comme hypothèse très-probale , c’est qu’une comète qui , dans son péhélie , approclieroit assez près du soleil our en effleurer et sillonner la surface, pourbit produire de pareils effets, et qu’il n’est as impossible qu’il se forme quelque jour , e cette même manière, des planètes uouslles , qui toutes circuleroient ensemble mime les planètes actuelles , dans le même ;ns , et presque dans un même plan autour u soleil ; des planètes qui tourneroient sur les-mêmes , et dont la matière étant , au >rtir du soleil , dans un état de liquéfaction, béiroit à la force centrifuge, et s’élèveroit l’équateur en s’abaissant sous les pôles ; es planètes qui pourroient de même avoir es satellites en plus ou moins grand nomre , circulant autour d’elles dans le plan de ,urs équateurs, et dont les mouvemens selient semblables à ceux des satellites de os planètes : en sorte que tous les phénoènes de ces planètes possibles et idéales broient, je ne dis pas les mêmes, mais dans le ême ordre , et dans des rapports semblables jceux des phénomènes des planètes réelles. Et, pur preuve , je demande seulement que Ton pnsidère si le mouvement de toutes les pla-
iètes , dans le même sens , et presque dans même plan, ne suppose pas une impulon commune ; je demande s’il y a dans Tulivers quelques corps , excepté les comètes , ui aient pu communiquer ce mouvement 'impulsion; je demande s’il n’est pas pro-
Iible qu’il tombe de temps à autre des coètes dans le soleil, puisque celle de 1680 1 a pour ainsi dire rasé la surface, et si ir conséquent une telle comète , en sillonmt cette surface du soleil , ne conimimi-
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queroit pas son mouvement d’impulsion à une certaine quantité de matière quelle sépareroit du corps du soleil , en la projetant au dehors : je demande si , dans ce torrent de matière projetée, il ne se formeroit pas des globes par l'attraction mutuelle des parties, et si ces globes ne se trouveroient pas à des distances différentes , suivant la différente densité des matières, et si les plus légères ne seroient pas poussées plus loin que les plus denses par la même impulsion; je demande si la situation de tous ces globes presque dans le même plan n’indique pas assez que le torrent projeté n’étoit pas d’uue largeur considérable , et qu’il n’avoit pour cause qu’une seule impulsion, puisque toutes les parties de la matière dont il étoit composé ne sont éloignées que très-peu de la direction commune; je demande comment et où la matière de la lerre et des planètes auroit pu se liquéfier , si elle n’eût pas résidé dans le corps même du soleil , et si l’on peut trouver une cause de celte chaleur et de cet embrasement du soleil, autre que celle de sa charge et du frottement intérieur produit par l’action de tous ces vastes corps qui circulent autour de lui; enfin je demande qu’on examine tous les rapports, que Ton suive toutes les vues , que Ton compare toutes les analogies sur lesquelles j’ai fondé mes raisonnemens , et qu’011 se contente de conclure avec moi que , si Dieu Teût permis, il se pourroit , par les seules lois de la nature, que la terre et les planètes eussent été formées de cette même manière.
Suivons donc notre objet , et, de ce temps qui a précédé les temps et s’est soustrait à notre vue, passons au premier âge de notre univers, où la terre et les planètes, ayant reçu leur forme, ont pris de la consistance, et de liquides sont devenues solides. Ce changement d’état s’est fait naturellement et par le seul effet de la diminution de la chaleur : la matière qui compose le globe terrestre et les autres globes planétaires étoit en fusion lorsqu’ils ont commencé à tourner sur eux-mêmes; ils ont donc obéi, comme toute autre matière fluide, aux lois de la force centrifuge : les parties voisines de l’équateur, qui subissent le plus grand mouvement dans la rotation, se sont le plus élevées; celles qui sont voisines des pôles , où ce mouvement est moindre ou nul , se sont abaissées dans la proportion juste et précise qu’exigent les lois de la pesanteur, combinées avec celles de la force centrifuge *, et
r. J’ai supposé dans mon Traité de la formation des planètes , vol. I, que la différence des diamètres
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cette forme de la terre et des planètes s’est conservée jusqu’à ce jour, et se conservera perpétuellement, quand même l’on voudrait supposer (pie* le mouvement de rotation viendrait à s’accélérer, parce que, la matière ayant passé de l’état de fluidité à celui de solidité, la cohésion des parties suffît seule pour maintenir la forme primordiale, et qu’il faudrait pour la changer (pie le mouvement de rotation prît une rapidité presque infinie, c’est-à dire assez grande pour que l’effet de la force centrifuge devînt plus grand que celui de la force de la cohérence.
Or le refroidissement de la terre et des planètes , comme celui de tous les corps chauds, a commencé par la surface : les matières en fusion s’y sont consolidées dans un temps assez court. Dès que le grand feu dont elles étoient pénétrées s’est échappé, les parties de la matière, qu’il tenoit divisées, se sont rapprochées et réunies de plus près par leur attraction mutuelle : celles qui avoient assez de fixité pour soutenir la violence du feu ont formé des masses solides ; mais celles qui, comme l’air et l’eau, se raréfient ou se volatilisent par le feu ne pouvoicnt faire corps avec les autres; elles en amt été séparées dans les premiers temps du refroidissement. Tous les élémeus pouvant se transmuer et se convertir, l’instant de la consolidation des matières fixes fut aussi celui de la plus grande conversion des élémens et de la production des matières volatiles : elles étoient réduites en vapeurs et
de £3» terre étoit dans le rapport de 174 à 17$ , d’sprès la détermination faite par nos mathématiciens envoyés en Laponie et an Pérou; mais, comme ils ont supposé une courbe régulière à la terre, j’ai averti que cette supposition étoit hypothétique , et par conséquent je ne me suis point arrêté à cette détermination. Je pense donc qu’on doit préférer te rapport de 229 à ?.3o, tel qu’il a été déterminé par Newton , d’après sa théorie et les expériences du pendule , qui me paroissent être bien plus sûres que les mesures. C’est par cette raison que, dans tes mémoires delà partie hypothétique, j’ai toujours supposé que le rapport des deux diamètres du sphéroide terrestre étoit de 229 à 23o. M. le docteur Irving, qui a accompagné M. Phipps dans son voyage au nord en 1.7 7 3 , a fait des expériences très exactes sur l’accélération du pendule au 79e degré 5o minutes , et il a trouvé que cette accélération étoit de 72 à 73 secondes en 24 heures, d’où il conclut que le diamètre a l’équateur est à Taxe de la terre comme 1 1.2 à 2.1 1 . Ce savant voyageur ajoute , avec raison , que son résultat approche de .celui de Ttewton beaucoup plus que celui de M. de ÎMaupcrluis , qui donne le rapport fie 178 î\ 179, et plus aussi que celui de M. Bradley, qui , d’après les observations de M. Campbell, donne le rapport de 300 à 201 pour la différence des deux diamètres de .a terre. ( Add. Buff')
dispersées au loin , formant autour des pla nètes une espèce d’atmosphère semblable î celle du soleil ; car ou sait que le corps di cet astre de feu est environné d’une sphèr de vapeurs qui s’étend à des distances im menses,et peut-être jusqu’à l’orbe de la terre L’existence réelle de cette atmosphère so jaire est démontrée par un phénomène qu accompagne les éclipses totales du soleil La lune en couvre alors à nos yeux le dis que lotit entier; et néanmoins l’on voit er core un limbe ou grand cercle de vapeurs dont la lumière est assez vive pour non éclairer à peu près autant que celle de 1 lune : sans cela le globe lerrestre sera plongé dans l’obscurité la plus profond pendant la durée de l’éclipse totale. On observé que cette atmosphère solaire e; plus dense dans ses parties voisines du sf lejl , et qu’elle devient d’autant plus rare plus transparente qu’elle s’étend et s’éloigr davantage du corps de cet astre de feu : l’c j ne peut donc pas douter que le soleil r soit environné d’une sphère de matièrnj aqueuses, aériennes, et volatiles, que sa vit 1 lente chaleur lient suspendues et reléguéi j à des distances immenses, et que, dans [ moment de la projection des planètes, i torrent des matières fixes sorties du corj'i du soleil, n’ait, en traversant son atmii sphere, entraîné une grande quantité dee j matières volatiles dont elle est composée' et ce sont ces mêmes matières volatile: aqueuses, et aériennes, qui ont eusui hf formé les atmosphères des planèles, lesqu< ji les étoient semblables à l’atmosphère <HI soleil, tant que les planètes ont été, coma j; lui , dans un état de fusion ou de grantl in< andescence.
Toutes les planètes n’étoient donc alo if que des masses de verre liquide, enviro j nées d’une sphere de vapeurs. Tant qu j duré cet élat de fusion , et même long-lennj après, les planètes étoient lumineuses p: elles-mêmes, comme le sont tous les cor j en incandescence; mais, à mesure que i planèles prenoient de la consistance , ell i perdoient de leur lumière : elles ne devi I reut toul-à-fait obscures qu’après s’êtl consolidées jusqu’au centre , et long-tem ' après la consolidation de leur surface, coan ! l’on voit dans une masse de mêlai fondu 1 lumière et la rougeur subsister très-ion i temps après la consolidation de sa sut fat ; Et dans ce premier temps où les planèl ‘ brilloient de leurs propres feux elles cl î voient lancer des rayons, jeter des éiinctf le», faire des explosions, et ensuite sotiflï i
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en se refroidissant, différentes ébullitions, à mesure que Peau , Pair et les autres matières qui ne peuvent supporter le feu , retomboient à leur surface : la production des élémens , et ensuite leur combat , n’ont pu manquer de produire des inégalités, des aspérités, des profondeurs, des hauteurs, des cavernes à la surface et dans les preïiières couches de l’intérieur de ces grandes nasses; et c’est à cette époque que Pon doit rapporter la formation des plus hautes nontagnes de la terre, de celles de la lune, ;t dé toutes les aspérités ou inégalités qu’on perçoit sur les planètes.
Représentons - nous l’état et l’aspect de lotre univers dans son premier âge : toutes es planètes , nouvellement consolidées à la urface, étoient encore liquides à l'intérieur, t lançoient au dehors une lumière trèsive; c’étoienl autant de petits soleils déîchés du grand , qui ne lui cédoient que ar le volume, et dont la lumière et la chaîur se répandoient de même. Ce temps 'incandescence a duré tant que la planète ’a pas été consolidée jusqu’au centre, c’est- -dire environ 2986 ans pour la terre, 644 ns pour la lune, 2127 ans pour Mercure, i3o ans pour Mars, 3596 ans pour Vénus, 140 ans pour Saturne, et 9433 ans pour upiter.
ILes satellites de ces deux grosses planès, aussi bien que Panneau qui environne aturne , lesquels sont tous dans le plan de îq dateur de leur planète principale, a voient é projetés , dans le temps de la liquéfacon , par la force centrifuge de ces grosses auètes, qui tournent sur elles-mêmes avec le prodigieuse rapidité : la terre, dont vitesse de rotation est d’environ 9000 mes pour vingt-quatre heures, c’est-à-dire ; six lieues un quart par minute, a, dans : même temps , projeté hors d’elle les paris les moins denses de son équateur , leslelles se sont rassemblées par leur attrac- 111 mutuelle à 85ooo lieues de distance, ! elles ont formé le globe de la lune. Je Avance rien ici qui ne soit confirmé par le t , lorsque je dis que ce sont les parties s’j s moins denses qui ont été projetées , et tti Pelles Pont été de la région de Péquateur; r Pon sait que la densité de la lune est à lie de la terre comme 702 sont à 1000 , îst-à-dire de plus d’un tiers moindre; et 1 n sait aussi que la lune circule autour de terre dans un plan qui 11’est éloigné que s 23 degrés de notre équateur , et que sa Mance moyenne est d’environ 85ooo lieues. jDans Jupiter, qui tourne sur lui-même
en dix heures, et dont la circonférence est onze fois plus grande que celle de la terre, et la vitesse de rotation de i65 lieues par minute, cette énorme force centrifuge a projeté un grand torrent de matière de diiférens degrés de densité, dans lequel se sont formés les quatre satellites de cette grosse planète, dont l’un, aussi petit que la lune, n’est qu’à 89500 lieues de distance, c’est-àdire presque aussi voisin de Jupiter que la lune l’est de la terre; le second, dont la matière étoit un peu moins dense que celle du premier, et qui est environ gros comme Mercure, s’est formé à 141800 lieues; le troisième, composé de parties encore moins denses, et qui est à peu près grand comme Mars, s’est formé à 225800 lieues; et enfin le quatiième , dont là matière étoit la plus légère de toutes, a été projeté encore plus loin, et ne s’est rassemblé qu’à 397877 lieues; et tous les quatre se trouvent, à trèspeu près, dans le plan de Péquateur de leur planète principale, et circulent dans le même sens autour d’elle1. Au reste, la matière qui compose le globe de Jupiter est ellemême beaucoup moins dense que celle de la terre. Les planètes voisines du soleil sont les plus denses; celles qui en sont les plus éloignées sont en même temps les plus légères : la densité de la terre e t à celle de Jupiter comme 1000 sont à 292 ; et il est à présumer que la matière qui compose ses satellites est encore moins dense que celle dont il est lui-même composé K
Saturne , qui probablement tourne sur lui -même encore plus vite que Jupiter, a non seulement produit cinq satellites, mais encore un anneau qui, d'après mon hypothèse, doit être parallèle à son équateur, et qui l’environne comme un pont suspendu et continu à 54000 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 trouvé dans le même état de fusion, et ensuite d’incandescence. Chacun de ces vastes corps a conservé cette chaleur primitive, en rai-
1. M. Bailly a montré , par dos raisons très-plausibles, tirées du mouvement des nœuds des satellites de Jupiter, que le premier de ses satellites circule dans le plan même de l’équateur de cette planète, et que le* trois autres ne s’en écartent pas d’un degré. (Mémoires de F Académie des Sciences, année 1766.)
2. J’ai, par analogie, donné aux satellites de Jupiter et de Saturne la même densité relative qui se trouve entre la terre et la lune , c’est-à-dire de rooo à 702. (Voyez le premier mémoire sur la température des planètes .)
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son composée de leur épaisseur et de leur densité; en sorte que l’anneau de Salurne, qui paroît 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 supplémens de chaleur de Saturne même , dont il est fort voisin ; ensuite la lune et les premiers satellites de Saturne et de Jupiter, qui sont les plus petits des globes planétaires , auroient perdu leur chaleur propre , dans des temps toujours proportionnels à leur diamètre ; après quoi les plus gros satellites auroient dé môme perdu leur chaleur , et tous seroient aujourd’hui plus refroidis que le globe de la terre , si plusieurs d’entre eux n’avoienl pas reçu de leur planète principale une chaleur immense dans les commencemens : enfin les. deux grosses planètes, Saturne et Jupiter, conservent encore actuellement une trèsgrande 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 quarante minutes , et dont la circonférence n’est que treize vingtcinquièmes de celle de la terre , tourne une fois plus lentement que le globe terrestre, sa vitesse de rotation n’étant guère que de trois lieues par minute ; par conséquent sa force centrifuge a toujours été moindre de plus de moitié que celle du globe terrestre ; c’est par cette raison que Mars , quoique moins dense que la terre dans le rapport de 73o à 1000, n’a point de satellite.
Mercure, dont la densité est à celle de la terre comme 2040 sont à 1000, n’auroit pu produire un satellite que par une force centrifuge plus que double de celle du globe de la terre ; mais , quoique la durée de sa rotation n’ait pu être observée par les astronomes , il est plus que probable qu’au lieu d’être double de celle de la terre, elle est, au contraire , beaucoup moindre. Ainsi l’on peut croire avec fondement que Mercure n’a point de satellite.
Ténus pourroit en avoir un; car, étant un 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 56 minutes , sa vitesse est de plus de six lieues trois quarts par minute, et par conséquent sa force centrifuge d’environ un treizième plus grande que celle de la terre. Cette planete auroit donc pu produire un ou deux satellites dans le temps de sa liquéfaction, si sa densité plus grande que celle de la terre, dans la raison de 1270
à 1000, c’est-à-dire de plus de 5 contie 4, ne se fut pas opposée à la séparation et à la projection de ses parties même les plus liquides; et ce pourroit être par cette raison que Ténus n’auroit point de satellite, quoiqu’il y ait des observateurs qui prétendent en avoir aperçu un autour de cette planète.
A tous ces faits que je viens d’exposer on doit en ajouter un qui m’a été communiqué par M. Bailly , savant physicien astronome de l’Académie des Sciences. La surface de Jupiter est, comme l’on sait, sujette à des changemens sensibles, qui semblent indiquer que cette grosse planète est encore dans un état d’inconstance et de bouillonnement. Prenant donc, dans mon système de l’incandescence générale et du refroidissement des planètes, les deux extrêmes, c’està-dire Jupiter comme le plus gros, et la lune comme le plus petit de tous les corps planétaires, il se trouve que le premier, qui n’a pas eu encore le temps de se refroidir et de prendre une consistance entière , noiui présente à sa surface les effets du mouvement intérieur dont il est agité par le feu tandis que la lune, qui, par sa petitesse, 1 dû se refroidir en peu de siècles, ne nou; offre qu’un calme parfait , c’est-à-dire un< surface qui est toujours la même, et sun laquelle l’on n’aperçoit ni mouvement n changement. Ces deux faits, connus de astronomes, se joignent aux autres analogie que j’ai présentées sur ce sujet, et ajouten un petit degré de plus à la probabilité d< ! mon hypothèse.
Par la comparaison que nous avons fait de la chaleur des planètes à celle de la terrei on a vu que le temps de l’incandescencj pour le globe terrestre a duré deux mill j neuf cent trente-six ans; que celui de sa cha leur, au point de 11e pouvoir le toucher, * été de trente-quatre mille deux cent soixante ; dix ans , ce qui fait en tout trente-sept mill deux cent six ans; et que c’est là le premifi; moment de la naissance possible de la naj ture vivante. Jusqu’alors les élémens d l’air et de l’eau étoient encore confondu.' j et ne pou voient se séparer ni s’appuyer si j la surface brûlante de la terre , qui les diss i poit en vapeurs; mais, dès que cette ardei : se fut attiédie, une chaleur bénigne et fi conde succéda par degrés au feu dévorant qi s’opposoit à toute production , et même i l’établissèment des élémens. Celui du fei dans ce premier temps, s’étoit pour ain| dire emparé des trois autres , aucun n’exi toit à part : la terre, l’air, et l’eau, pétij de feu et confondus ensemble , n’offroien
PREMIÈRE ÉPOQUE
au lieu de leurs formes distinctes , qu’une masse brûlante environnée de vapeurs enflammées. Ce n’est donc qu’après trente-sept mille ans que les gens de la terre doivent dater les actes de leur monde, et compter les faits de la nature organisée.
Il faut rapporter à cette première époque ce que j’ai écrit de l’état du ciel , dans mes mémoires sur la température des planètes. Toutes, au commencement, étoient brillantes et lumineuses; chacune formoit un petit soleil 1, dont la chaleur et la lumière ont diminué peu à peu et se sont dissipées successivement dans le rapport des temps , que j’ai ci-devant indiqué, d’après mes expériences sur le refroidissement des corps en général, dont la durée est toujours à trèspeu près proportionnelle à leurs diamètres et à leur densité2.
Les planètes, ainsi que leurs satellites, se sont donc refroidies les unes plus tôt et les autres plus tard, et, en perdant partie de leur chaleur, elles ont perdu toute leur lumière propre. Le soleil seul s’est maintenu dans sa splendeur, parce qu’il est le seul autour duquel circulent un assez grand nombre de corps pour en entretenir la lumière, la chaleur et le feu.
Mais sans insister plus long-temps sur ces objets, qui paraissent si loin de notre vue, rabaissons-la sur le seul globe de la terre. Passons à la seconde époque, c’est-à-dire au temps où'la matière qui le compose, s’étant consolidée, a formé les grandes masses de matières vitrescibles.
Je dois seulement répondre à une espèce d’objection que l’on m’a déjà faite sur la trèslongue durée des temps. Pourquoi nous jeter, m’a-t-on ait, dans un espace aussi vague qu’une durée de cent soixante-huit mille ans ? car, à la vue de votre tableau , la terre est âgée de soixante-quinze mille ans, et la nature vivante doit subsister encore pendant quatre-vingt-treize mille ans : est-il aisé, est-il même possible de se former une idée du tout ou des parties d’une aussi longue suite de siècles? Je n’ai d’autre réponse que l’exposition des monumens et la considération des ouvrages de la nature: j’en donnerai le détail et les dates dans les époques qui vont suivre celle-ci, et l’on verra
1. Jupiter, lorsqu’il est le plus près de la terre, nous paroît sous un angle de 5ç> ou. 60 secondes ; il formoit donc un soleil dont le diamètre n’étoit que trente-une fois plus petit que celui de notre soleil.
2. Voyez le premier et le second mémoire sur les progrès de la chaleur, et les recherches sur la temperatwe des planètes.
que bien loin d’avoir augmenté sans nécessité la durée du temps , je l’ai peut-être beaucoup trop raccourcie.
Eh ! pourquoi l’esprit humain semble-t-il se perdre dans l’espace de la durée plutôt que dans celui de l’étendue, ou dans la considération des mesures, des poids, et des nombres? pourquoi cent mille ans sont-ils plus difficiles à concevoir et à compter que cent mille livres de monnoie? Serait-ce parce que la somme du temps ne peut se palper ni se réaliser en espèces visibles? ou plutôt n’esl-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 , et ne pouvons plus nous représenter dix mille ans , ni même en concevoir cent mille ? Le seul moyen est de diviser en plusieurs parties ces longues périodes de temps, de comparer par la vue de l’esprit la durée de chacune de ces parties avec les grands effets et surtout avec les constructions de la nature, se faire des aperçus sur le nombre des siècles qu’il a fallu pour' produire tous les animaux à coquilles dont la terre est remplie, ensuite sur le nombre encore plus grand des siècles qui se sont écoulés poulie transport et le dépôt de ces coquilles et de leurs détrimens, enfin sur le nombre des autres siècles subséquens, nécessaires à la pétrification et au dessèchement de ces matières; et dès lors on sentira que cetle énorme durée de soixante-quinze mille»ans, que j’ai comptés depuis la formation de la terre jusqu’à son état actuel , n’est pas encore assez étendue pour tous les grands ouvrages de la nature, dont la construction nous démontre qu’ils n’ont pu se faire que par une succession lente de mouvemens réglés et constans.
Pour rendre cet aperçu plus sensible , donnons un exemple; cherchons combien il a fallu de temps pour la construction d’une colline d’argile de mille toises de hauteur. Les sédimens successifs des eaux ont formé toutes les couches dont la colline est composée depuis la base jusqu’à son sommet. Or no us pouvons juger du dépôt successif et journalier des eaux par les feuillets des ardoises; ils sont si minces qu’on peut en compter une douzaine dans une ligne d’épaisseur. Supposons donc que chaque marée dépose un sédiment d’un douzième de ligne d’épaisseur, c’est-à-dire d’un sixième de ligne chaque jour : le dépôt augmentera d’une ligne en six jours, de six lignes en trente-six jours, et par conséquent d’environ
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cinq pouces en un an; ce qui donne plus de quatorze mille ans pour le temps nécessaire à la composition d’une colline de glaise de mille toises de hauteur : ce temps paroi Ira même trop court si ou le compare avec ce qui se passe sous nos yeux sur certains rivages de la mer, où elle dépose des limons et des argiles, comme sur les côtes de Normandie 1 ; car le dépôt n’augmente qu’insensiblemeht et de beaucoup moins de cinq pouces par an. El si cette colline d’argile
ï. Chaque marée montante apporte et répand sur tout le rivage un limon impalpable, qui ajoute une nouvelle feuille aux anciennes , d’où résulte , par la succession des temps , un schiste tendre et feuilleté. (Add. Buff.)
est couronnée de rochers calcaires, la duréè du temps , que je réduis à quatorze mille ans, ne doit-elle pas être augmentée de celui qui a été nécessaire pour le transport des coquillages dont la colline est surmontée? et celte durée si longue n’a-t-elle pas encore été suivie du temps nécessaire à la pétrification et au dessèchement de ces sédimens , et encore d'un temps tout aussi long pour la Figuration de la colline par angles saillans et rentrans? J’ai cru devoir entrer d’avance dans ce détail, afin de démontrer qu’au lieu de reculer trop loin les limites de la durée, je les ai rapprochées autant qu’il m’a été possible , sans contredire évidemment les faits consignés dans les archives de la nature.
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lorsque la matière , s’étant consolidée , a forme la roche intérieure du globe , ainsi que les grandes masses vitrescibles qui sont à sa surface .
On vient de voir que , dans notre hypoièse, il a dû s’écouler deux mille neuf cent ente-six ans avant que le globe terres! re 1 pu prendre toute sa consistance , et que 1 masse entière se soit consolidée jusqu’au intre. Comparons les effets de celle consolation du globe de la terre en fusion à ce le nous voyons arriver à une masse de étal ou de verre fondu , lorsqu’elle commence à se refroidir : il se forme à la surce de ces masses des trous, des ondes, des ipérilés; et au dessous de la surface il se il des vides, des cavités, des boursouires, lesquelles peuvent nous représenter 1 les premières inégalités qui se sont troues sur la surface de la terre et les cavités son intérieur : nous aurons des lors une |ée du grand nombre de montagnes, dé [liées, de cavernes , et d’anfractuosités, qui sont formées des ce premier temps dans » couches extérieures de la terre. Notre mparaison est d’autant plus exacte que les [mtagnes les plus élevées, que je suppose ! trois mille ou trois mille cinq cents ïoises hauteur, ne sont, par rapport au diamètre la terre, que ce qu’un huitième de ligne . pâr rapport au diamètre d’un globe de ux pieds. Ainsi ces chaînes de montagnes i nous paraissent si prodigieuses tant par volume que par la hauteur, ces vallées de mer qui semblent être dès abîmes de prouleur, ne sont, dans la réalité, que de ères inégalités proportionnées à la grosir du globe, et (pii ne pou voient manquer se former lorsqu’il prenoit sa consistance : sont des effets naturels produits par une ise tout aussi naturelle et fort simple, [st-à-dire par l’action du refroidissement r les matières en fusion lorsqu’elles se bsolident à la surface.
jC’est alors que se sont formés les élémens r le refroidissement et pendant ses proîs : car à cette époque , et même longnps après , tant, que la chaleur excessive 4uré, il s’est fait une séparation et même t e projection de toutes les parties volatiles, jles que l’eau, l’air, et les autres substances
que la grande chaleur chasse au dehors, et qui ne peuvent exister que dans une région plus tempérée que ne l’étoit alors la surface de la terie. Toutes ces matières volatiles s’étendoient donc autour du globe en forme d'atmosphère à une grande distance où la chaleur étoit moins forte , tandis que les matières fixes , fondues et vitrifiées, s’étant consolidées, formèrent la roche intérieure 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 établissement local des grandes chaînés de montagnes appartient à cette seconde époque, qui a précédé de plusieurs siècles celle de la formation des montagnes calcaires, lesquelles n’ont existé qu’a près rétablissement des eaux, puisque leur composition suppose la production des coquillages et de*, autres substances tpie la mer fomente et nourrit. Tant que la surface du globe n’a pas été refroidie au point de permettre à l’eau d’y séjourner sans s’exhaler en vapeurs , tomes nos mers étoient dans l’atmosphère; elles n’ont pu tomber et s’établir sur la terre qu'au moment où sa surface s’est trouvée a se/, attiédie pour ne plus rejeter 1 eau par une trop forte ébullition. Et re temps de rétablissement des eaux sur la surface du globe n’a précédé (pie de peu de siècles le moment où l’on auroit pu loucher cette surface sans se brûler; de sorte qu’en comptant soixante-quinze mille ans depuis la formation de la terre, et la moitié de ce temps pour son refroidissement au point de pouvoir la toucher, il s’est peutêtre passe viug.t-cinq mille des premières années avant que l’eau , toujours rejetée dans l'atmosphère, ait pu s’établir à demeure sur la surface du globe; car, quoiqu’il y ail une assez grande différence entre le degré auquel l’eau chaude cesse de nous offenser et celui où elle entre en ébullition, et qu’il y ait encore une distance considérable entre ce premier degré d’ébullition et celui où elle sc disperse subitement en vapeurs, on peut néanmoins assurer que cette différence de
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temps ne peut pas être plus grande que je l’admets iei.
Ainsi, dans ces premières vingt-cinq mille années, le globe terrestre, d’abord lumineux et chaud comme le soleil, n’a perdu que peu à 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 sont devenues encore plus fixes en se resserrant de plus en plus par le refroidissement ; elles ont pris peu à peu leur nature et leur consistance telle que nous la reconnoissons aujourd’hui dans la roche du globe et dans les hautes montagnes qui ne sont en effet composées, dans leur intérieur et jusqu’à leur sommet, que de matières de 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 métaux. Les substances métalliques ont été séparées des autres matières vitrescibles par la chaleur longue et constante qui les a sublimées et poussées de l’intérieur de la masse du globe dans toutes les éminences de sa surface, où le resserrement des matières causé par un ]>lus 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 1 ; car il faut, à l’égard de l’origine des mines, faire la même distinction que nous avons indiquée pour l’origine des matières vitrescibles et des matières calcaires, dont les premières ont été produites par l’action du feu, et les autres par l’intermède de l’eati. Dans les mines métalliques, les principaux filons , ou , si l’on veut, les masses primordiales ont été produites par la fusion et par la sublimation , c’est-à-dire par l’action du feu; et les autres mines, qu’on doit regarder comme des filons secondaires et parasites, n’ont été produites que postérieurement par le moyen de l’eau. Ces filons principaux, qui semblent présenter les troncs des arbres métalliques , ayant tous été formés soit par la fusion, dans le temps du feu primitif, soit par la sublimation, dans les temps subséquens, ils se sont trouvés et se irouvent encore aujourd’hui dans les fentes perpendiculaires des hautes montagnes; tandis que c’est au pied de ces mêmes montagnes que
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gisent les petits filons, que l’on prendroi d’abord pour les rameaux de ces arbres mé tâlliques, mais dont l’origine est néanmoin: bien différente; car ces mines secondaire; n’ont pas été formées par le feu , elles on été produites par l’action successive de l’eau I qui , dans des temps postérieurs aux pre | miers, a détaché de ces anciens filons de. ! particules minérales, qu’elle a charriées ej déposées sous différentes formes, et tou jours au dessous des filons primitifs2. j
Ainsi la production de ces mines secon I daires étant bien plus récente que celle de; i mines primordiales, et supposant le concoure et l’intermède de i’eau , leur formation doit ! comme celle des matières calcaires , se rap ! porter à des époques subséquentes , c’esl-à dire au temps où la chaleur brûlante s’étan | attiédie , la température de la surface de lai terre a permis aux eaux de s’établir, et en- ! suite au temps où ces mêmes eaux ayan : laissé nos continens à découvert , les vapeurs! ont commencé à se condenser contre lejt montagnes , pour y produire des sources d’eau courante. Mais , avant ce second et et troisième temps, il y a eu d’autres grands ; effets que nous devons indiquer.
Représentons-nous , s’il est possible , l’as- j pect qu’offroit la terre à celte seconde épo- , que , c’esl-à-dire immédiatement après que sa surface eut pris de la consistance, et avant , que la grande chaleur permît à l’eau d’y sé- j journer , ni même de tomber de l’ai mosphère : les plaines, les montagnes, ainsi que l’intérieur du globe, étoient également eVj uniquement composés de matières fondues ; par le feu, toutes vitrifiées, toutes de k. même nature. Qu’on se figure pour un in- ! stant la surface actuelle du globe, dépouillée’ de toutes ses mers, de toutes ses collines I calcaires , ainsi que de toutes ses coucheshorizontales de pierre , de craie , de tuf, dé ; terre végétale, d’argile, en un mot de toutes les matières liquides ou solides qui oui été formées ou déposées par les eaux : quelil] seroit cette surface apres l’enlèvement de ces immenses déblais? U ne resteroit que le! squelette de la terre, c’est-à-dire la roche vitrescibîe qui en constitue la masse intérieure; il resteroit les fentes perpendiculai- ! res produites dans le temps de la consolida- i tion, augmentées, élargies par le refroidis- j sement ; il resteroit les métaux et les minéraux j fixes, qui, séparés de la roche vitrescibîe par l’action du feu , ont rempli, par fusion, ou par sublimation, les fentes perpendicu.
i Verrez les Additions de Buffon , page 109.
Voyez les Additions de Buffon, page uo
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îaires de ces prolongemens de la roche intérieure du globe; et enfin il resteroit les trous, les anfractuosités, et toutes les cavités intérieures de cette roche qui en est la hase , et qui sert de soutien à toutes les matières terrestres amenées ensuite par les eaux.
Et comme ces fentes occasionées par le refroidissement coupent et tranchent le plan vertical des montagnes non seulement de haut en bas , mais de devant en arrière , ou d’un côté à l’autre, et que dans chaque montagne elles ont suivi la direction générale de sa première forme, il en a résulté que les mines, surtout celles des métaux précieux, doivent se chercher à la boussole, en suivant toujours la direction qu’indique la découverte du premier filon ; car dans chaque montagne les fentes perpendiculaires qui la traversent sont à peu près parallèles : néanmoins il n’en faut pas conclure , comme l’ont fait quelques minéralogistes , qu’on loive toujours chercher les métaux dans la même direction , par exemple sur la ligne le onze heures ou sur celle de midi; car souvent une mine de midi ou de onze heu- ’es se trouve coupée par un filon de huit ou neuf heures, etc., qui étend des rameaux sous différentes directions; et d’ailleurs on mit que , suivant la forme différente de chaque montagne , les fentes perpendiculaires a traversent, à la vérité, parallèlement enre elles , mais que leur direction , quoique commune dans le même lieu , n’a rien de lommun avec la direction des fentes pericndiculaires d’une autre montagne, à moins pie cette seconde montagne ne soit parallèle I la première.
Les métaux et la plupart des minéraux nétalliques sont donc l’ouvrage du feu, puispi’on ne les trouve que dans les fentes de la oche vitrescible , et que , dans ces mines M'imordiales, l’on ne voit jamais ni coquiles ni aucun autre débris de la mer mélangés avec elles. Les mines secondaires , qui e trouvent au contraire , et en petite quanité , dans les pierres calcaires , dans les Schistes, dans les argiles, ont été formées ïostérieurement, aux dépens des premières :t par l’intermède de l’eau. Les paillettes l’or et d’argent que quelques rivières chargent viennent certainement de ces premiers lions métalliques renfermés dans les monagnes supérieures : des particules métalliques encore plus petites et plus ténues peuvent , en se rassemblant , former de nouvelles petites mines des mêmes métaux; mais ces mines parasites , qui prennent mille
formes différentes , appartiennent , comme je l’ai dit , à des temps bien modernes en comparaison de celui de la formation des premiers filons qui ont été produits par l’action du feu primitif. L’or et l’argent, ([ni peuvent demeurer très-long-temps en fusion sans être sensiblement altérés, se présentent souvent sous leur forme native : tous les autres métaux ne se présentent communément que sous une forme minéralisée, parce qu’ils ont été formés plus tard par la combinaison de l’air et de l’eau qui sont entrés dans leur composition. Au reste, tous les métaux sont susceptibles d’être volatilisés par le feu à différens degrés de chaleur; en sorte qu’ils se sont sublimés successivement pendant le progrès du refroidissement.
On peut penser que s’il se trouve moins de mines d’or et d’argent dans les terres septentrionales que dans les contrées du du midi , c’est que communément il n’y a dans les terres du nord que de petites montagnes en comparaison de celles des pays méridionaux : la matière primitive , c’est-àdire la roche vitreuse , dans laquelle seule se sont formés l’or et l’argent , est bien plus abondante, bien plus élevée, bien plus découverte , dans les contrées du midi. Ces métaux précieux paroissent être le produit immédiat du feu : les gangues et les autres matières qui les accompagnent dans leur mine sont elles-mêmes des matières vitrescibles ; et comme les veines de ces métaux se sont formées soit par la fusion , soit par la sublimation, dans les premiers temps du refroidissement , ils se trouvent en plus grande quantité dans les hautes montagnes du midi. Les métaux moins parfaits , tels que le fer et le cuivre, qui sont moins fixes au feu, parce qu’ils contiennent des matières que le feu peut volatiliser plus aisément, se sont formés dans des temps postérieurs : aussi les trouve-t-on en bien plus grande quantité dans les pays du nord que dans ceux du midi. Il semble même que la nature ait assigné aux différens climats du globe les différens métaux ; l’or et l’argent aux régions les plus chaudes, le fer et le cuivre aux pays les plus froids , et le plomb et l’étain aux contrées tempérées : il semble de même qu’elle ait établi l’or et l’argent dans les plus hautes montagnes, le fer et le cuivre dans les montagnes médiocres , et le plomb et l’étain dans les plus basses. Il paroit encore que , quoique ces mines primordiales des différens métaux se trouvent toutes dans la roche vitrescible , celles d’or et d’argent sont quelquefois mélangées d’autres
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métaux ; que le fer et le cuivre sont souvent accompagnés de matières qui supposent l’intermède de l’eau, ce qui semble prouver qu’ils n’ont pas été produits en même temps ; et à l’égard de l’étain, du plomb, et du mercure, il y a des différences qui semblent indiquer qu’ils ont été produits dans des temps très-différens. Le plomb est le plus vitrescible de tous les métaux, et l’étain l’est le moins : le mercure est le plus volatil de tous ; et cependant il ne diffère de l’or , qui est le plus fixe de tous , que par le degré dê feu que leur sublimation exige; car l’or, ainsi que tous les autres métaux, peuvent également être volatilisés par une plus ou moins grande chaleur. Ainsi tous les métaux ont été sublimés et volatilisés successivement pendant le progrès du refroidissement. Et comme il ne faut qu’une très-légère chaleur pour volatiliser le mercure, et qu une cnaleur médiocre suffit pour fondre l’étain et le plomb , ces deux métaux sont demeurés liquides et coulans bien plus long-temps que les quatre premiers ; et le mercure l’est encore, parce que la chaleur actuelle de la terre est plus que suffisante pour le tenir en fusion : il ne deviendra solide que quand le globe sera refroidi d’un cinquième de plus qu’il ne l’est aujourd’hui, puisqu’il faut 197 degrés au dessous de la température actuelle de la terre pour que ce métal fluide se consolide; ce qui fait à peu près la cinquième partie des 1000 degrés au dessous de la congélation.
Le plomb, l’étam, et le mercure, ont donc coulé successivement, par leur fluidité, dans les parties les plus basses de la roche du globe, et ils ont été, comme tous les autres métaux, sublimés dans les fentes des montagnes élevées. Les matières ferrugineuses qui pouvoient supporter une très-violente chaleur, sans se fondre assez pour couler, ont formé, dans les pays du nord, des amas métalliques si considérables, qu’il s’y trouve des montagnes entières de fer 1 , c'est -à-dire d’une pierre vitrescible ferrugineuse , qui rend souvent soixante-dix livres de fer par quintal : ce sont là les mines de fer primitives; elles occupent de très-vastes espaces dans les contrées de notre nord ; et leur substance n'étant que du fer produit par l’action du feu , ces mines sont demeux-ées susceptibles de rattraction magnétique, comme le sont toutes les matières feri-ugineuses qui ont subi le feu.
L’aimant est de dette même natme;; ce
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n’est qu’une piei're ferrugineuse, dont il se trouve de grandes masses et même des montagnes dans quelques contrées , et particulièrement dans celles de notre nord 2 : c’est par cette raison que l’aiguille aimantée se dirige toujours vers ces contrées , où toutes les mines de fer sont magnétiques. Le magnétisme est un effet constant de l’électricité constante, produite par la chaleur iniéi'ieure et par la rotation du globe ; mais s’il dépendoit uniquement de cette cause générale, l’aiguille aimantée pointeroit toujours et partout directement au pôle : or les différentes déclinaisons suivant les différeras pays, quoique sous le même parallèle, démontrent que le magnétisme particulier des montagnes de fer et d’aimant influe considérablement sur la direction de l’aiguille, puisqu'elle s’écarte olus ou moins à droite ou a gauche du pôle, selon le lieu où elle se trouve, et selon la distance plus ou moins grande de ces mon- tagnes de fer.
Mais revenons à notre objet principal, à s la topographie du globe antérieure à la chute ej des eaux. Nous n’avons que quelques indices1 encore subsistans de la première forme de sa surface; les plus hautes montagnes, composées de matières vitrescibles , sont les seuls témoins de cet ancien étal : clics éioierxt alors encore plus élevées quelles ne le sont aujourd'hui; car, depuis ce temps, et après ; l'établissement des eaux, les mouvemens de la mer , et ensuite les pluies , les vents , les gelées, les courans d’eau, Ja chute des torrens, enfin' toutes les injures des élémens de l’air et de l’eau , et les secousses des mouvemens souterrains, u’ont pas cessé de les dégrader, de les trancher, et même d’en l'enverser les parties les moins solides; et nous ne pouvons douter que les vallées qui sont au pied de ces montagnes ne fussent bien plus profondes qu’elles ne le sont aujourd’hui.
Tâchons de donner un aperçu plutôt qu’une énumération de ces éminences primitives du globe. i° La chaîne des Cordilieres ou des montagnes de i’ Amérique, qui s’étend depuis la pointe de la Terre-de-Feu jusqu’au nord du Nouveau-Mexique, et aboutit enfin à des régions septentrionales que l’on n’a pas encore reconnues. On peut regarder cette chai ne I de montagnes comme continue dans une longueur de plus de i2o degrés , c’est-à-dire de trois mille lieues; car le détroit de Magellan •n’est qu’une coupure accidentelle et posté- ! rieur-e à l’établissement local de cette chaîne,
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dont les plus hauts sommets sont dans la contrée du Pérou, et se rabaissent à peu près également vers le nord et vers le midi : c’est donc sous l’équateur même que se trouvent les parties les plus élevées de celte chaîne primitive des plus hautes montagnes du monde; et nous observerons, comme chose remarquable, que de ce point de l’équateur elles vont en se rabaissant à peu près égaement vers le nord et vers le midi , et aussi pi’elles arrivent à peu près à la même distance , c’est-à-dire à quinze cents lieues de iliaque côté de l’équateur; en sorte qu’il ne •este à chaque extrémité de cette chaîne de nontagnes qu’environ 3o degrés, c’est-à-dire ept cent cinquante lieues de mer ou de terre nconnue vers le pôle austral , et un égal esiace dont on a reconnu quelques côtes vers e pôle boréal. Cette chaîne n’est pas précilément sous le même méridien , et ne forme >as une ligne droite ; elle se courbe d’abord rers l’est, depuis Baîdivia jusqu’à Lima, et a plus grande déviation se trouve sous le ropique du Capricorne ; ensuite elle avance ers l’ouest , retourne à l’est , auprès de Po- >ayan , et de là se courbe fortement vers 'ouest, depuis Panama jusqu’à Mexico; après [uoi elle retourne vers l’est, depuis Mexico iisqu’à son "extrémité , qui est à 3o degrés Lu pôle, et qui aboutit à peu près aux îles écouvertes par de Fonte. En considérant la ituation de cette longue suite de montagnes, n doit observer encore , comme chose trèsemarquable, qu’elles sont toutes bien plus oisines des mers de l’Occident que de cel- 3S de l’Orient. 2° Les montagnes d’Afrique, ont la chaîne principale, appelée par quelques auteurs L'épine du monde, est aussi fort levée, et s’étend du sud au nord, comme elle des Cordillères en Amérique. Cette haîne, qui forme en effet l’épine du dos e l’Afrique, commence au cap de Bonne- Lspérance, et court presque sous le même îéridien jusqu’à la mer Méditerranée, visvis la pointe de la Morée. Nous observépns encore , comme chose très-remarqua-
!le , que le milieu de celte grande chaîne de mntagnes, longue d’environ quinze cents eues, se trouve précisément sous l’équajur, comme le point milieu des Cordilièîs ; en sorte qu’on ne peut guère douter ue les parties les plus élevées des grandes tiaînes de montagnes en Afrique et en Améque ne se trouvent également sous l’équa-
« mr' ....
Dans ces deux parties du monde, dont
équateur traverse assez exactement les con- Inens , les principales montagnes sont donc
dirigées du sud au nord ; mais elles jettent des branches très-considérables vers l’orient et vers l occident. L’Afrique est traversée de l’est à l’ouest par une longue suite de montagnes, depuis le cap Guardafui jusqu’au îles du cap Vert ; le mont Atlas la coupe aussi d’orient en occident. En Amérique, un premier rameau des CordilièreS traverse les terres Magellaniques de l’est à l’ouest; un autre s’étend à peu près dans la même direction au Paraguay et dans toute la largeur du Brésil ; quelques autres branches s’étendent depuis Popayan dans la Terre-Ferme, et jusque dans la Guiane : enfin, si nous suivons toujours cette grande chaîne de montagnes, il nous paroîirà que la péninsule d’Yucatan, les îles de Cuba, de la Jamaïque, de Saint-Domingue, Porto-Rico, et tontes les Antilles, n’en sont qu’une branche, qui s’étend du sud au nord, depuis Cuba et la pointe de la Floride , jusqu’aux lacs du Canada , et de là court de l’est à l’ouest pour rejoindre l’extrémité des Cordillères, au delà des lacs Sioux. 3° Dans le grand continent de l’Europe et de l’Asie, qui non seulement n’est pas, comme ceux de l’ Amérique et de l’Afrique, traversé par l’équateur, mais en est même fort éloigné , les chaînes des principales montagnes, au lieu d’être dirigées du sud au nord, le sont d’occident en orient. La plus longue de ces chaînes commence au fond de l’Espagne , gagne les Pyrénées , s’étend en France par l’Auvergne et le Vivarais , passe ensuite par les Alpes, en Allemagne, en Grèce, en Crimée, et atteint le Caucase, le Taurus, l’Imaus, qui environnent la Perse, Cachemire , et le Mogol au nord, jusqu’au Tliibet, d’où elle s’élend dans la Tartarie chinoise , et arrive vis à -vis la terre d’Yeço. Les principales branches que jette celte chaîne principale sont dirigées du nord au sud en Arabie , jusqu’au détroit de la mer Rouge ; dans l’Indostan , jusqu’au cap Coinorin; du Thibet, jusqu’à la pointe de Malaca. Ces branches ne laissent pas de former des suiles de montagnes particulières dont les sommets sont fort élevés, D’autre côté, cette chaîne 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, et depuis Cachemire jusqu’en Sibérie; et ces rameaux, qui sont du sud au nord de la chaîne principale, ne présentent pas des montagnes aussi élevées que celles des branches de cette même chaîne qui s’étendent du nord au sud.
Voilà donc , à peu près , la topographie
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de la surface de la terre, dans le temps de notre seconde époque, immédiatement après la consolidation de la matière. Les hautes montagnes que nous venons de désigner sont les éminences primitives , c’est-à-dire les aspérités produites à la surface du globe au moment qu’il a pris sa consistance; elles doivent leur origine à l’effet du feu, et sont aussi, par cette raison, composées, dans leur intérieur et jusqu’à leurs sommets, de matières vitrescibles : toutes tiennent par leur base à la roche intérieure du globe, qui est de même nature. Plusieurs autres éminences moins élevées ont traversé dans ce même temps et presque en tous sens, la surface de la terre ; et l’on peut assurer que, dans tous les lieux où l’on trouve des montagnes de roc vif ou de toute autre matière solide et vitrescible , leur origine et leur établissement local ne peuvent être attribués qu’à l’action du feu et aux effets de la consolidation, qui ne se fait jamais sans laisser des inégalités sur la superficie de toute masse de matière fondue.
En même temps que ces causes ont produit des éminences et des profondeurs à la surface de la terre , elles ont aussi formé des boursouflures et des cavités à l’intérieur, surtout dans les couches les plus extérieures. Ainsi le globe, dès le temps de cette seconde époque, lorsqu’il eut pris sa consistance, et avant que les eaux y fussent établies, présenloit une surface hérissée de montagnes et sillonnée de vallées : mais toutes les causes subséquentes et postérieures à cette époque ont concouru à combler toutes les profondeurs extérieures , et même les cavités intérieures. Ces causes subséquentes ont aussi altéré presque partout la forme de ces inégalités primitives ; celles qui ne s’élevoient qu’à une hauteur médiocre ont été, pour la plupart, recouvertes dans la suite par les sédimens des eaux , et toutes ont été environnées à leurs bases jusqu’à de grandes hauteurs de ces mêmes sédimens. C’est par cette raison que nous n’avons d’autres témoins appareils de la première forme de la surface de la terre que les montagnes composées de matières vitrescibles dont nous venons de faire rémunération : cependant ces témoins sont sûrs et suffisans ; car, comme les plus hauts sommets de ces premières montagnes n’ont peut-être jamais été surmontés par les eaux , ou du moins qu’ils 11e l’ont été que pendant un petit temps , attendu qu’on n’y trouve aucun débris des productions marines, et qu’ils ne sont composés que de matières vitrescibles , on ne
peut pas douter qu’ils 11e doivent leur origine au feu , et que ces éminences , ainsi que la roche intérieure du globe, ne fassent ensemble un corps continu de même nature , c’est-à-dire de matières vitrescibles, dont la formation a précédé celle de toutes les autres matières.
En tranchant le globe par l’équateur , et comparant les deux hémisphères, on voit que celui de nos continens contient à pro-, portion beaucoup plus de terres que l’autre; car l’Asie seule est plus grande que les parties de l’Amérique, de l’Afrique , de la Nouvelle-Hollande , et de tout ce qu’on a découvert de terres au delà. Il y avoit donc moins d’éminences et d’aspérités sur l’hémisphère austral que sur le boréal, dès le temps même de la consolidation de la terre ; et si l’or considère pour un instant ce gisement gé néral des terres et des mers, on reconnoî tra que tous les continens vont en se rétré cissant du côté du midi, et qu’au contraire toutes les mers vont en s’élargissant vers ce même côté du midi. La pointe étroite dd l’Amérique méridionale, celle de Californie 1 celle du Groenland , la pointe de l’Afrique j celle des deux presqu’îles de l’Inde , et enfii ! celle de la Nouvelle-Hollande , démontren j évidemment ce rétrécissement des terres e j cet élargissement des mers vers les région australes. Cela semble indiquer que la suri face du globe a eu originairement de plu î profondes vallées dans 1 hémisphère austral et des éminences en plus grand nombre dam, l’hémisphère boréal. Nous tirerons bientc i quelques inductions de cette disposition gé jj nérale des continens et des mers.
La terre, avant d’avoir reçu les eaux J] étoit donc irrégulièrement hérissée d’aspé, rités, de profondeurs, et d’inégalités serij! blables à celles que nous voyons sur un bld de métal ou de verre fondu ; elle avoit d même des boursouflures et des cavités intil Heures, dont l’origine, comme celle des iné| galités extérieures, ne doit être attribué! qu’aux effets de la consolidation. Les pli ; grandes éminences, profondeurs extérieure j et cavités intérieures , se sont trouvées d< j lors, et se trouvent encore aujourd’hui soi, l’équateur entre les deux tropiques , parut que cette zone de la surface du globe est dernière qui s’est consolidée, et que c’e dans cette zone où le mouvement de rot j tion étant le plus rapide , il aura produit 1 plus grands effets ; la matière en fusion s j étant élevée plus que partout ailleurs, et s’ , tant refroidie la dernière , il a dû s’y forai ! plus d’inégalités que dans toutes les autr
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parties du globe où le mouvement de rota- :ion étoit plus lent , et le refroidissement dus prompt. Aussi trouve-t-on sous cette tone les plus hautes montagnes, les mers es plus entrecoupées, semées d’un nombre nfini d’îles , à la vue desquelles on ne peut louter que , dès son origine , cette partie le la terre ne fût la plus irrégulière et la noins solide de toutes.
Et quoique la matière en fusion ait dû ar- ‘iver également des deux pôles pour renfler ’équaleur, il paroîl, en comparant les deux îémisphères , que notre pôle en a un peu noins fourni que l’autre, puisqu’il y a beaucoup plus de terres et moins de mers depuis e tropique du Cancer au pôle boréal, et ju’au contraire il y a beaucoup plus de mers et moins de terres depuis celui du Capricorne à l’autre pôle. Les plus profondes valées se sont donc formées dans les zones froides et tempérées de l’hémisphère 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 sur l’équateur, d’une épaisseur de près de six lieues un quart ; nais les couches superficielles de celte épaisseur y étoient, à l’intérieur, semées de cavités , et coupées à l’extérieur d’éminences et de profondeurs plus grandes que partout lilleurs : le reste du globe étoit sillonné et «traversé en différens sens par des aspérités
■toujours moins élevées à mesure qu’elles apbrochoient des pôles ; toutes n’étoient composées que de la même matière fondue dont I est aussi composée la roche intérieure du ?!obe ; toutes doivent leur origine à l’action bllu feu primitif et à la vitrification générale, i [Ainsi la surface de la terre , avant l’arrivée ■les eaux, ne présentoit que ces premières ('aspérités qui forment encore aujourd’hui fies noyaux de nos plus hautes montagnes; ■ celles qui étoient moins élevées ayant été ! jlans la suite recouvertes par les sédirnens ■ les eaux et par les débris des productions pe la mer, elles ne nous sont pas aussi évidemment connues que les premières : on trouve souvent des bancs calcaires au des- |us des rochers de granité, de roc vif, et des autres masses de matières vitrescibles; nais l’on ne voit pas de masses de roc vif lui dessus des bancs calcaires. Nous pouvons Iponc assurer, sans craindre de nous tromper, que la roche du globe est continue avec «foutes les éminences hautes et basses qui se fl 'trouvent être de la même nature , c’est-àdire de matières vitrescibles ; ces éminences
ÉPOQUE. tog
font masse avec le solide du globe ; elles n’en sont que de très-petits proîongemens , dont les moins élevés ont ensuite été recouverts par les scories du verre , les sables , les argiles , et tous les débris des productions de la mer amenés et déposés par les eaux dans les temps subséquens, qui font l’objet de notre troisième époque.
ADDITIONS DE BUEFON.
(Sur la page io4.)
« Les veines métalliques , dit M. Eller , se trouvent seulement dans les endroits élevés, en une longue suite de montagnes; cette chaîne de montagnes suppose toujours pour son soutien une base de roche dure. Tant que ce roc conserve sa continuité, il n’y a guère apparence qu’on y découvre quelques fdons métalliques; mais, quand on rencontre des crevasses ou des fentes , on espère d’en découvrir. Les physiciens minéralogistes ont remarqué qu’en Allemagne la situation la plus favorable est lorsque la chaîne de montagnes s’élevant petit a petit, se dirige vers le sud-est , et qu’ayant atteint sa plus grande élévation elle descend insensiblement vers le nord-ouest.
« C’est ordinairement un roc sauvage , dont l’étendue est quelquefois presque sans bornes, mais qui est fendu et entrouvert en divers endroits , qui contient les métaux quelquefois purs , mais presque toujours minéralisés ; ces fentes sont tapissées pour l’ordinaire d’une terre blanche et luisante, que les -mineurs appellent quartz , et qu’ils nomment spath lorsque cette terre est plus pesante, mais mollasse et feuilletée à peu près comme le talc : elle est enveloppée en dehors, vers le roc, de l’espèce de limon qui paroît fournir la nourriture à ces terres quartzeuses ou spatheuses ; ces deux enveloppes sont comme la gaine ou l’étui du filon ; plus il est perpendiculaire , et plus on doit .en espérer ; et toutes les fois que les mineurs voient que le filon est perpendiculaire , ils disent qu’il va s’ennoblir.
« Les métaux sont formés dans toutes ces fentes et cavernes par une évaporation continuelle et assez violente ; les vapeurs des mines démontrent cette évaporation encore subsistante ; les fentes qui n’en exhalent point sont ordinairement stériles; la marque la plus sûre que les vapeurs exhalantes portent des atomes ou des molécules minérales , et qu’elles les appliquent partout aux parois
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des crevasses du roc , c’est cette incruslation successive qu’on remarque dans toute la circonférence de ces fentes ou de ces creux de roches , jusqu’à ce que la capacité en soit entièrement remplie et le filon solidement formé; ce qui est encore confirmé par les outils qu’on oublie dans les creux , et qu’on retrouve ensuite couverts et incrustés de la mine, plusieurs années apres.
« Les fentes du roc qui fournissent une veine métallique abondante inclinent toujours ou poussent leur direction vers la perpendiculaire de la terre ; à mesure que les mineurs descendent, ils rencontrent une température d’air toujours plus chaude, et quelquefois des exhalaisons si abondantes et si nuisibles à la respiration , qu’ils se trouvent forcés de se retirer au plus vite vers le puits ou vers la galerie, pour éviter la suffocation, que les parties sulfureuses et arsenicales leur causeroient à l’instant. Le soufre et l’arsenic se trouvent généralement dans toutes les mines des quatre métaux imparfaits et de tous les demi-métaux , et c’est par eux qu’ils sont minéralisés.
« Il n’y a que l’or, et quelquefois l’argent et le cuivre , qui se trouvent natifs en petite quantité; mais, pour l’ordinaire, le cuivre, le fer, le plomb, et l’étain, lorsqu’ils se tirent des filons , sont minéralisés avec le soufre et l’arsenic. On sait, par expérience, que les métaux perdent leur forme métallique à un certain degré de chaleur relatif à chaque espèce du métal ; cette destruction de la forme métallique, que subissent les quatre métaux imparfaits, nous apprend q ne la base des métaux est une matière terrestre; et comme ces chaux métalliques se vitrifient à un certain degré de chaleur, ainsi que les terres calcaires, gypseuses, etc., nous ne pouvons pas douter que la terre métallique ne soit du nombre des terres vitrifiables. » (Extrait du Mémoire de M. Eller sur l'origine et la génération des métaux , dans le recueil de l’Académie de Berlin , année 1753.)
(Sur la page 10/j.)
M. Lehman , célèbre chimiste, est le seul qui ait soupçonné une double origine aux mines métalliques ; il distingue judicieusement les mo itagnes à filons des montagnes à couches. «L’or et l’argent, dit-il , ne se trouvent en masse que dans les montagnes à filons; le fer ne se trouve guère que dans les montagnes à couches : tous les morceaux ou peti:es parcelles d’or et d’argent qu’on trouve dans les montagnes à couches n’y
sont que répandus , et ont été détachés des filons qui sont dans les montagnes supérieures et voisines de ces couches.
« L’or n’est jamais minéralisé ; il se trouve toujours natif ou vierge, c’est-à-dire tout formé dans sa matrice, quoique souvent il y soit répandu en particules si déliées, qu’on chercheroit vainement à le reeonnoître, même avec les meilleurs microscopes. On ne trouve point d’or dans les montagnes à cou- , elles; il est aussi assez rare qu’on y trouve de l’argent; ces deux métaux appartiennent de préférence aux montagnes à filons ; on a néanmoins trouvé quelquefois de l’argent en petits feuillets ou sous la forme de cheveux dans de l’ardoise ; il est moins rai e de trouver du cuivre natif sur de l’ardoise , et communément ce cuivre natif est aussi en forme de filets ou de cheveux.
« Les mines de fer se reproduisent peu d’années après avoir été fouillées ; elles ne j se trouvent point dans les montagnes à filons, mais dans les montagnes à couches:; on n’a point encore trouvé de fer natif dans les montagnes à couches, ou du moins c’est une chose très-rare.
« Quant a l’étain natif , il n’en existe point qui ait été produit par la nature sans le se- ! cours du feu; et la chose est aussi très-douteuse pour le plomb , quoiqu’on prétende que les grains de plomb de Massel en Si- | lésie sont de plomb natif.
« On trouve le mercure vierge et coulant dans les couches de terre argileuses et gras- 1 ses ou dans les ardoises.
« Les mines d’argent qui se trouvent dans les ardoises ne sont pas , à beaucoup pi es , j aussi riches que celles qui se trouvent dans ! les montagnes à filons : ce métal ne se trouve guère qu’en particules déliées , en filets, ou en végétations, dans ces couches d’ardoises ou de schistes, mais jamais en grosses mi- j nés ; et encore faut-il que ces couches d’ar- | doises soient voisines des montagnes à filons. ’ Toutes les mines d’argent qui se trouvent dans les couches ne sont pas sous une forme solide et compacte ; toutes les autres mines qui contiennent de l’argent en abondance se trouvent dans les montagnes à filons. Le cuivre se trouve abondamment dans les couches d’ardoises, et quelquefois aussi dans les charbons de terre.
« L’étain est le métal qui se trouve le plus rarement répandu dans les couches. Le plomb s’y trouve plus communément : on en rencontre sous la forme de galène , attaché aux ardoises ; mais on n’en trouve que très rarement avec les charbons de terre.
SECONDE
Le fer est presque universellement répandu, et se trouve dans les couches sous un grand nombre de formes différentes.
« Le cinabre, le cobalt , le bismuth , et la calamine se trouvent aussi assez communément dans les couches. » (Lehman, tome III, pages 38 1 et suiv.)
« Les charbons de terre , le jayet , le succin , la lerre alumineuse, ont été produits par des végétaux, et surtout par des arbres résineux qui ont été ensevelis dans le sein de la terre, et qui ont souffert une décomposition plus ou moins grande ; car on trouve, au dessus des mines de charbon de terre , très-souvent du bois qui n’est point du tout décomposé, et qui l’est davantage à mesure qu’il est plus enfoncé en terre. L’ardoise, qui sert de toit ou de couverture au charbon, est souvent remplie des empreintes de plantes qui accompagnent ordinairement des forets, telles que les fougères, les capillaires, etc. Ce qu’il y a de remarquable , c’est que ces plantes dont ou troure les empreintes sont toutes étrangères , et les bois paraissent aussi des bois étrangers. Le Sjuccin, qu’on doit regarder comme une résine végétale, renferme souvent des insectes qui , considéi és attentivement , n’appartiennent point au climat où on les rencontre présentement : enfin la terre alumineuse est souvent feuilletée, et ressemble à du bois, tantôt plus, tantôt moins décomposé. »{lbid., ibid.)
«Le soufre, l’alun, le sel ammoniac, se trouvent dans les couches formées par les volcans.
« Le pétrole, le naphie, indiquent un feu actuellement allumé sous la terre, qui met, pour ainsi dire, le charbon de terre en distillation : on a des exemples de ces embrasemens souterrains , qui n’agissent qu’en silence dans les mines de charbon de terre , en Angleterre et en Allemagne , lesquelles brûlent depuis très-Iong-temps sans explosion ; et c’est dans le voisinage de ces embra- ,semens souterrains qu’on trouve les eaux chaudes thermales.
« Les montagnes qui contiennent des liions ne renferment point de charbon de terre, ni des substances bitumineuses et combustibles ; ces substances ne se trouvent jamais que dans les montagnes à couches. » {Note sur Lehman , par M. le baron d’Holbach, t. III, p. 435.)
{Sur la page xo6.)
Je citerai pour exemple la mine de fer
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près de Taberg en Smoland , partie de l’île» de Gothland en Suède : c’est l’une des plus remarquables de ces mines ou plutôt de ces montagnes de fer, qui toutes ont la propriété de céder à l’attraction de l’aimant, ce qui prouve quelles ont été formées par le feu. Cette montagne est dans un soi de sable extrêmement fin; sa hauteur est de plus de 400 pieds, et son circuit d’une lieue : elle est en entier composée d’une matière ferrugineuse très-riche, et l’on y trouve même du fer natif; autre preuve qu’elle a éprouvé l’action d’un feu violent. Cette mine étant brisée montre à sa fracture de petites parties brillantes, qui tantôt se croisent et tantôt sont disposées par écailles : les petits rochers les plus voisins sont de roc pur ( saxo puro). On travaille à cette mine depuis environ deux cents ans; on se sert pour l’exploiter de poudre à canon, et la montagne paroît fort peu diminuée, excepté dans les puits qui sont au pied du côté du vallon.
Il paroît que cette mine n’a point de lits réguliers; le fer n’y est point non plus partout de la même bonté. Toute la montagne a beaucoup de fentes, tantôt perpendiculaires et tantôt horizontales : elles sont toutes remplies de sable qui ne contient aucun fer; ce sable est aussi pur çt de même espèce que celui des bords de la mer : on trouve quelquefois dans ce sable des os d’animaux et des cornes de cerf ; ce qui prouve qu’il a été amené par les eaux, et que ce n’est qu’après la formation de la montagne de fer par le feu que les sables en ont rempli les crevasses et les fentes perpendiculaires et horizontales.
Les masses de mine que l’on tire tombent aussitôt au pied de la montagne , au lieu que, dans les autres mines, il faut souvent tirer le minéral des entrailles de la terre ; on doit concasser et griller cette mine avant de la mettre au fourneau , où on la fond avec la pierre calcaire et du charbon de bois.
dette colline de fer est située dans un endroit montagneux fort élevé, éloigné de la mer de près de 80 lieues : il paroît qu’elle étoit autrefois entièrement couverte de sable. (Extrait d’un article de l’ouvrage périodique qui a pour titre : Nordisclie Beytragc , etc. Contribution du Nord pour les progrès de la physitp/e , des sciences , et des artà. A Alione , chez David Ifers , 1 756.)
{Sur la page 10C.)
On vient de voir, par l’exemple cité dans la note précédente, que la montagne de 1er
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de Taberg s’élève de plus de 400 pieds au dessus de la surface de la terre. M. Gmelin, dans son Voyage en Sibérie, assure que, dans les contrées septentrionales de l’Asie , presque toutes les mines des métaux se trouvent à la surface de la terre , tandis que dans les autres pays elles se trouvent profondément ensevelies dans son intérieur. Si ce fait étoil généralement vrai , ce seroit une nouvelle preuve que les métaux ont été formés par le feu primitif, et que le globe de la terre ayant moins d’épaisseur dans les parties septentrionales , ils s’y sont formés plus près de la surface que dans les contrées méridionales.
Le même M. Gmelin a visité la grande montagne d’aimant qui se trouve en Sibérie, chez les Baschkirs : cette montagne est divisée en huit parties, séparées par des vallons : la septième de ces parties produit le meilleur aimant ; le sommet de cette portion de montagne est formé d’une pierre jaunâtre, qui paroît tenir de la nature du jaspe. G11 y trouve des pierres que l’on prendroit de loin pour du grès, qui pèsent deux mille cinq cents ou trois milliers, mais qui ont toutes la vertu de l’aimant. Quoiqu’elles soient couvertes de mousse , elles ne laissent pas d’attirer le fer et l’acier, à la distance de plus d’un pouce : les côtés exposes à l’air ont la plus forte vertu magnétique , ceux qui sont enfoncés en terre en ont beaucoup moins : ces parties les plus exposées aux injures de l’air sont moins dures , et par conséquent moins propres à être armées. Un gros quartier d aimant de la grandeur qu’on vient de dire est composé de quantité de petits quartiers d’aimant, qui opèrent en différentes directions. Pour les bien travailler, il faudroit les séparer en les sciant, afin que tout le morceau qui renferme la vertu de chaque aimant particulier conservât son intégrité ; on obtiendroit vraisemblablement de cette façon des aivnans d’une grande force : mais on coupe des morceaux à tout hasard , et il s’en trouve plusieurs qui 11e valent rien du tout, soit parce qu’on travaille un morceau de pierre qui n’a point de vertu magnétique , ou qui n’eu renferme qu’une petite portion, soit que dans un seul morceau il y ait deux ou trois aimans réunis. A la vérité, ces morceaux ont une vertu magnétique ; mais , comme elle n’a pas sa direction vers un même point , il n’est pas étonnant que l’effet d’un pareil aimant soit sujet à bien des variations.
L’aimant de cette montagne, à la réserve de celui qui est exposé à l’air, est d’une
grande dureté, taché de noir, et rempli de tubérosités qui ont de petites parties anguleuses, comme on en voit souvent à la surface de la pierre sanguine , dont il ne diffère que par la couleur ; mais souvent , au lieu de ces parties anguleuses , on ne voit qu’une espèce de terre d’ocre : en général , les aimans qui ont ces petites parties anguleuses ont moins de vertu que les autres. L’endroit de la montagne où sont les aimans est près- 1 que entièrement composé d’une bonne mine de fer, qu’on tire par petits morceaux entre les pierres d’aimant. Toute la section de la montagne la plus élevée renferme une pareille mine ; mais plus elle s’abaisse moins elle contient de métal. Plus bas, au dessous j de la mine d’aimant , il y a d’autres pierres ferrugineuses , mais qui rendoient fort peu de fer, si on vouloit les faire fondre : les morceaux qu’on en tire ont la Couleur de métal, et sont très-lourds; ils sont inégaux en dedans , et ont presque l’air de scories : ces morceaux ressemblent assez par l’extérieur aux pierres d’aimant ; mais ceux qu’on tire à huit brasses au dessus du roc n’ont plus aucune vertu. Entre ces pierres , 011 trouve d’autres morceaux de roc qui paroissent composés de très-petites particules de fer ; la pierre par elle-même est pesante , mais fort molle ; les particules intérieures \ ressemblent à une matière brûlée , et elles j n’ont que peu ou point de vertu magnétique. On trouve aussi de temps en temps un mi- 1 nerai brun de fer dans des couches épaisses : t d’un pouce; mais il rend peu de métal. (Extrait de X Histoire générale des voyages , I tome XVIII, pages 141 et suiv.)
Il y a plusieurs autres mines d’aimant eu ' Sibérie dans les monts Poïas. A xo lieues j de la route qui mène de Catherinbourg à k Solikamskaia est la montagne de Galazinski; f elle a plus de vingt toises de hauteur, et c’est | entièrement un rocher d’aimant , d’nn brun ! couleur de fer dur et compacte.
A 20 lieues de Solikamskaia on trouve un j aimant cubique et verdâtre ; les cubes en I sont d’un brillant vif : quand on les pulvé- 1 lise , ils se décomposent en paillettes bril- i lantes, couleur de feu. Au reste, on ne i trouve l’aimant que dans les chaînes de mou- 1 tagnes dont la direction est du sud au nord, i (Extrait de X Histoire générale des voyages, \ tome XIX, page 472.)
Dans les terres voisines des confins de la i Laponie , sur les limites de la Bothnie , à j deux lieues de Cokluanda, on voit une mine i de fer dans laquelle on tire des pierres d’ai- ; mant tout-à-fait bonnes. « Nous admirâmes >
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ivec bien du plaisir, dit le relateur, les effets urprenans de cette pierre, lorsqu’elle est incore dans le lieu natal : il fallut faire >eaucoup de violence pour en tirer des pieres au»si considérables que celles que nous oulions avoir; et le marteau dont on se ervoit, qui étoit de la grosseur de la cuisse, lemeuroit si fixe en tombant sur le ciseau ui étoit dans la pierre , que celui qui fraploit avoit besoin de secours pour le retirer, e voulus éprouver cela moi-même; et ayant
pris une grosse pince de fer, pareille à celle dont on se sert à remuer les corps les plus pesans, et que j’avois de la peine à soutenir, je l’approchai du ciseau, qui l’attira avec une violence extrême, et la soutenoit avec une force inconcevable. Je mis une boussole au milieu du trou où étoit la mine , et l’aiguille tournoit continuellement d’une vitesse incroyable. » ( OEuvres de Regnard, Paris, 1742, tome I, page i85.)
Lorsque les eaux ont couvert nos continens.
A la date de trente ou trente-cinq mille ns de la formation des planètes , la terre :;t* trouvoit assez attiédie pour recevoir les aux sans les rejeter en vapeurs. Le chaos le l’atmosphère avoit commencé de se dé- {rouiller : non seulement les eaux , mais [lûtes les matières volatiles que la trop ’ande chaleur y tenoit reléguées et susendues, tombèrent successivement ; elles implirent toutes les profondeurs , eouvri- ;nt toutes les plaines , tous les intervalles ai se trouvoient entre les éminences de la irface du globe, et même elles surmontè- ;nt toutes celles qui n’étoient pas excessiîmenl élevées. On a des preuves évidentes 11e les mers ont couvert le continent de Europe jusqu’à quinze cents toises du ni- ;au de la mer actuelle, puisqu’on trouve coquilles et d’autres productions marines Us les Alpes et dans les Pyrénées jusqu'à ‘tte même hauteur. On a les mêmes preuves mr les continens de l’Asie et de l’Afrique; même dans celui de l’Amérique , où les ontagnes sont plus élevées qu’en Europe , 1 a trouvé des coquilles marines à plus de pux mille toises de hauteur au dessus du veau de la mer du Sud. U est donc certain xe, dans ces premiers temps, le diamètre 1 globe avoit deux lieues de plus, puisqu’il oit enveloppé d’eau jusqu’à deux mille ises de hauteur. La surface de la terre en inéral étoit donc beaucoup plus élevée x’elle ne l’est aujourd’hui; et, pendant une ngue suite de temps, les mers l’ont recou- :rte en entier, à l’exception peut-être de xelques teiTes très-élevées et des sommets îs hautes montagnes, qui seuls surmon-
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toient cette mer universelle, dont l’élévation étoit au moins à cette hauteur où l’on cesse de trouver des coquilles : d’où l’on doit inférer que les animaux auxquels ces dépouilles ont appartenu peuvent être regardés comme les premiers habitans du globe; et cette population étoit innombrable, à en juger par l’immense quantité de leurs dépouilles et de leurs détrimens, puisque c’est de ces mêmes dépouilles et de leurs détriments qu’ont été formées toutes les couches des pierres calcaires, des marbres, des craies, et des tufs qui composent nos collines, et qui s’étendent sur de grandes contrées dans toutes les parties de la terre.
Or, dans les commencemens de ce séjour des eaux sur la surface du globe, n’avoient elles pas un degré de chaleur que nos poissons et nos coquillages actuellement existans n’auroient pu supporter? et ne devons nous pas présumer que les premières productions d’une mer encore bouillante étaient différentes de celles qu’elle nous offre aujourd’hui ? Cette grande chaleur ne pouvoit convenir qu’à d’autres natures de coquillages et de poissons ; et par conséquent c’est aux premiers temps de cette époque, c’est à-dire depuis trente jusqu’à quarante mille ans de la formation de la leiTe, que l’on doit rapporter l’existence des espèces perdues dont on ne trouve nulle part les analogues vivans. Ces premières espèces, maintenant anéanties, ont subsisté pendant les dix ou quinz mille ans qui ont suivi le temps auquel les eaux venoient de s’établir.
Et l’on ne doit point être étonné de ce que j’avance ici, qu’il y a eu des poissons
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et d’autres animaux aquatiques capables de supporter un degré de chaleur beaucoup plus grand que celui de la température actuelle de nos mers méridionales, puisqu'un* core aujourd’hui nous connoissons des espères de poissons et de plantes qui vivent et végètent dans des eaux presque bouillantes, ou du moins chaudes jusqu’à 5o ou 60 degrés du thermomètre
Mais , pour ne pas perdre le fil des grands et nombreux phénomènes que nous avons à exposer, reprenons ces temps antérieurs où les eaux, jusqu’alors réduites en vapeurs, se sont condensées, et ont commencé de tomber sur la terre brûlante, aride, desséchée, crevassée par le leu. Tâchons de nous représenter les prodigieux effets qui ont accompagné et suivi cette chute précipitée des matières volatiles, toutes séparées, combinées, sublimées , dans le temps de la consolidation , et pendant le progrès du premier refroidissement. La séparation de l’élément de l’air et de l’élément de l’eau , le choc des vents et des flots qui lomboient en tourbillons sur une terre fumante; la dépuration de d’atmosphère qu’auparavanl les rayons du soleil ne pouvoient pénétrer; cette même atmosphère obscurcie de nouveau par les nuages d’une épaisse fumée ; la cohobation mille fois répétée , et le bouillonnement continuel des eaux tombées et rejetées alternativement ; enfin la lessive de l’air, par l’abandon d s matières volatiles précédemment sublimées, qui toutes s en séparèrent et descendirent avec plus ou moins de précipitation : quels mouvein-ens, quelles tempêtes ont dû précéder, accompagner, et suivre, l’établissement local de chacun de ces élémens ! et ne devons-nous pas rapporter à ces premiers momens de choc et d’agitation les bouleversemens, les premières dégradations, les irruptions, et les changemens qui ont donné une seconde forme à la plus grande partie de la surface de la terre? Il est aisé de sentir que les eaux qui la couvraient 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 mouvemens , elles auront commencé par sillonner plus à fond les vallées de la terre, par renverser les éminences les moins solides, rabaisser les crêtes des montagnes, percer leurs chaînes dans les points les plus loibles; et qu’après
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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 par conséquent ces mêmes eaux se sout abaissées successivement pour remplir les nouvelles profondeurs quelles venoient de former. Les cavernes étoient l’ouvrage du feu : l’eau, dès sou arrivée, a commencé par les attaquer; elle les a détruites, et continue de les détruire encore. Nous devons donc attribuer l’abaissement des eaux à l’affaissement des cavernes , comme la seule cause qui nous soit démontrée par les faits.
Voilà les premiers effets produits par la masse , par le poids , et par le volume de l’eau; mais elle en a produit d’autres par sa seule qualité : elle a saisi toutes les matières quelle pou voit délayer et dissoudre; elle s’est combinée avec l’air, la terre, et le feu, pour former les acides, les sels, etc, ; elle a converti les scories et les poudres du verre* primitif en argiles; ensuite elle a, par sou mouvement , transporté de place en place ces mêmes scories et toutes les matières qui se trouvoient réduites en petits volumes. Il s’est donc fait dans cette seconde période, depuis trente-cinq jusqu’à cinquante mille ans, un si gra.id changement à la surface du globe, que ia mer universelle, d’abord très-élevée , s’est successivement abaissée j pour remplir les profondeurs occasionées j par l'affaissement des cavernes, dont les voûtes naturelles , sapées ou percées par l’action j et le feu de ce nouvel élément, 11e pouvoient plus soutenir le poids cumulé des terres eji des eaux dont elles étoient chargées. A me- j sure qu il se faisoit quelque grand affaisse- ! ment par la rupture d’une ou de plusieurj cavernes , la surface de la terre se déprimant | en ces endroits , l’eau arrivoit de tonies parti 1 pour remplir cette nouvelle profondeur, el ; par conséquent la hauteur générale des m en ; diminuoit d’autant; en sorte qu’étant dV i bord à deux mille toises d’élévation la mer i a successivement baissé jusqu’au niveau oi ; I nous la voyons aujourd’hui. jjt
On doit présumer que les coquilles et le j i autres productions marines, que l’on trouv ; t à de grandes hauteurs au dessus du niveaij u actuel des mers, sont les espèces les plu m anciennes de la nature; et il serait impor « tant pour l’histoire naturelle de recueillir u: ; u .assez grand nombre- de ces productions d j * -la nier, qui se trouvent à celte plus grand ‘ la <hauteur, et de les comparer avec (elles qi | sont dans les terrains plus bas. Nous sonuut assurés f,ue jes coquilles dont nos colline j
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i sont composées appartiennent en partie à des espèces inconnues, c’est-à-dire à des espèces doni aucune mer fréquentée ne nous offre les analogues vivaus. Si jamais on fait un recueil de ces pétrifications prises à la plus grande élévation dans les montagnes, on sera peut-être en état de prononcer sur rancienneté plus ou moins grande des espèces relativement aux autres. Tout ce que nous pouvons en dire aujourd’hui c’est que ! quelques-uns des monumeus qui nous déj montrent l’existence de certains animaux terrestres et marins dont nous ne connoissons pas les analogues vivans, nous montrent en même temps que ces animaux étoient beaucoup plus grands qu’aucune espèce du même genre actuellement subsistante. Ces grosses dents molaires à pointes mousses, du poids de onze ou douze livres ; ces cornes ! d’ammon, de sept à huit pieds de diamètre sur un pied d’épaisseur, dont on trouve les moules pétrifiés , sont certainement des êtres gigantesques dans le genre des animaux quadrupèdes et dans celui des coquillages. La nature éloit alors dans sa première force, et travailloit la matière organique et vivante avec une puissance plus active dans une température plus chaude : cette matière organique étoit plus divisée, moins combinée javec d’auires matières, et pouvoit se réunir et se combiner avec elle-même en plus gran- ! des masses , pour se développer en plus I grandes dimensions. Celte cause est suifi- I saute pour rendre raison de toutes les profil ductions gigantesques qui paraissent avoir 1 été fréquentes dans ces premiers âges du 'monde '.
i En fécondant les mers, la nature répandoit aussi les principes de vie sur toutes les
■ terres que l’eau n’avoit pu surmonter, ou fqu’elle avoit promptement abandonnées; et Ices terres, comme les mers, ne pouvoient
■ être peuplées que d’animaux et de végétaux I capables de supporter une chaleur plus Igraude que celle qui convient aujourd’hui à l ia naiure vivante. Nous avons des monumeus I tirés du sein de là "erre, et particulièrement
du fond des minières ,de charbon et d’ardoise, qui nous démontrent que quelques-, luns des poissons et des végétaux que ees matières contiennent 11e sont pas des espèf ces actuellement existantes 2. O11 peut donc ! croire que la population de la mer en animaux n’est pas plus ancienne que celle de la terre en végétaux ; les monumeus et les
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témoins sont plus nombreux, plus évidens 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 végétaux terrestres se sont anéanties, ou plutôt ont cessé de se multiplier, dès que la terre et. la mer ont perdu la grande chaleur nécessaire à l’effet de leur propagation.
Les coquillages ainsi que les végétaux de ce premier temps s'étant prodigieusement multipliés pendant ce long espace de vingt mille ans , et la durée de leur vie n’étant que de peu d’années, les animaux à coquilles , les polypes des coraux , des madrépores , des astroïtes , et tous les petits animaux qui convertissent l’eau de la mer en pierre, ont, à mesure qu’ils périssoient , abandonné leurs dépouilles et leurs ouvrages aux caprices des eaux : elles auront transporté, brisé, et déposé ces dépouilles en mille et mille endroits; car c’est dans ce même temps que les mouvemens des marées et des vents réglés ont commencé de former les couches horizontales de la surface de la terre par les sédimens et le dépôt des eaux ; ensuite les courans ont donné à tou tes les collines et à toutes les montagnes de médiocre hauteur des directions correspondantes ; en sorte que leurs angles saillans sont toujours opposés à des angles rentrons. Nous ne répéterons pas ici ce que nous avons dit à ce sujet dans notre Théorie de la terre, et nous nous contenterons d’assurer que cette disposition générale de la surface du globe par angles correspoudans , ainsi que sa composition par couches horizontales, ou également et parallèlement inclinées , démontrent évidemment que la structure et la forme de la surface actuelle de la terre ont été disposées par les eaux, et produites par leurs sédimens. U n’y a eu que les crêtes et les pics des plus hautes montagnes (pii peut-être se sont trouvés hors d atteinte aux eaux, ou n’en ont été surmontés que pendant un petit temps, et sur lesquels par conséquent la mer n’a point laissé d empreintes : mais, ne pouvant les attaquer par leur sommet , elle les a prises par la base; elle a recouvert ou miné les parties inférieures de ces montagnes primitives; elle les a environnées de nouvelles matières , ou bien elle a percé les voûtes qui les soutenoient ; souvent elles les a fait pencher; enfin elle a transporté dans leurs cavités intérieures les matières combustibles provenant du détriment des végétaux, ainsi que les matières pyriteus.es , bitumineuses , 8,
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et minérales, pures ou mêlées de terres et de sédimens de toute espèce.
La production des argiles paroit avoir précédé celle des coquillages ; car la première opération de l’eau a été de transformer les scories et les poudres de verre en argiles : aussi les lits d’argiles se sont formés quelque temps avant les bancs de pierres calcaires; et l’on voit que ces dépôts de matières argileuses ont précédé ceux des matières calcaires, car presque partout les rochers calcaires sont posés sur des glaises qui leur servent de base. Je n’avance rien ici qui ne soit démontré par l’expérience, ou confirmé par les observations ; tout le monde pourra s’assurer par des procédés aisés à répéter , que le verre et le grès en poudre se convertissent en peu de temps en argile, seulement en séjournant dans l’eau 1 ; c’est d’après cette connoissance que j’ai dit , dans ma Théorie de la terre, que les argiles n’étoient que des sables vitrescibles décomposés et pourris. J’ajoute ici que c’est probablement à cette décomposition du sable vitrescible dans l’eau qu’on doit attribuer l’origine de l’acide; car le principe acide qui se trouve dans l’argile peut être regardé comme une combinaison de terre vitrescible avec le feu, l’air , et l’eau ; et c’est ce même principe acide qui est la première cause de la ductilité de l’argile et de toutes les autres matières, 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 l’établissement des eaux bouillantes sur la surface du globe, la plus grande partie des scories de verre qui la couvroient en entier ont donc été converties en assez peu de temps en argiles : tous les mouvemens de la mer ont contribué à la prompte formation de ces mêmes argiles, en remuant et transportant les scories et les poudres de verre , et les forçant de se présenter à l’action de l’eau dans tous les sens; et, peu de temps après, les a giles formées par l’intermède et l’impression de l’eau 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 ferme consistance et sa dureté, avoil résisté à celte même action des eaux.
La décomposition des poudres et des sables vitrescibles, et la production des argi-
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les, se sont faites 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 plus lentement et en bien moindre quantité; car, quoique les argiles se présentent presque partout comme enveloppant le globe , quoique souvent ees couches d’argiles aient cent et deux cents pieds d’épaisseur, quoique les rochers de pierres calcaires et toutes les collines composées de ces pierres soient ordinairement appuyés sur des couches argileuses, on trouve quelquefois au dessous de ces mêmes couches des sables vitrescibles qui n’ont pas été convertis et qui conservent le caractère de leur première origine. Il y a aussi des sables vitrescibles à la superficie de la terre et sur celle du fond des mers : mais la formation de ces sables vitrescibles qui se présentent à l’extérieur est d’un temps bien postérieur à la formation des autres sables de même nature qui se trouvent à de grandes profondeurs sous les argiles; car ces sables qui se présentent à la superficie de la terre ne sont que les détrimens 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 agens 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-récente, en comparaison de l’autre , cette production des sables vitrescibles qui se présentent sur le fond de la mer ou à la superficie de la terre.
Ainsi les argiles et l’acide qu’elles contiennent ont été produits très-peu de temps après l’établissement des eaux , et peu de temps avant la naissance des coquillages; car nous trouvons dans ces mêmes argiles une infinité de bélemnites, de pierres lenticulaires, de cornes d'ammon , et d’autres échantillons de ces espèces perdues dont on ne trouve nulle part les analogues vivans. J’ai trouvé moi-même dans une fouille que j’ai fait creuser à cinquante pieds de pro fondeur, au plus bas d’un petit vallon 2 tout composé d’argile, et dont les collines voisines étoient aussi d’argile jusqu’à quatre vingts pieds de hauteur; j’ai trouvé, 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 l’est le têt des
2. Ce petit vallon est tout voisin de la ville de Montbard, au raidi.
crustacés. J’y ai trouvé de même un grand nombre de cornes d'ammon pyriteu&es et bronzées, et des milliers de pierres lenticulaires. Ces anciennes dépouilles étoient , comme Ion voit, enfouies dans l’argile à cent trente pieds de profondeur; car, quoiqu’on n’eût creusé qu’à cinquante pieds dans cette argile au milieu du vallon , il est certain que l’épaisseur de cette argile étoit originairement de cent trente pieds, puisque les couches en sont élevées des deux côtés à quatre-vingts pieds de hauteur au dessus : cela me fut démontré par la correspondance de ces couches et par celle des bancs de pierres calcaires qui les surmontent de chaque côté du vallon. Ces bancs calcaires ont cinquante-quatre pieds d’épaisseur, et leurs différens lits se trouvent correspondans et posés horizontalement à la môme hauteur au dessus de la couche immense d’argile qui leur sert de base et s’étend sous les collines calcaires de toute cette contrée.
Le temps de la formation des argiles a donc immédiatement suivi celui de l'établissement des eaux; le temps de la formation des premiers coquillages doit être placé quelques siècles après ; et le temps du transport de leurs 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. Comme l’impression de l’eau converlissoit chaque jour les sables vitrescibles en argiles, et que son mouvement les transportoit de place en place , elle entraînoit en même temps les coquilles et les autres dépouilles et débris des productions marines, et déposant le tout comme des sédimens , elle a formé dès lors les couches d’argile où nous trouvons aujourd'hui ces monumens , les plus anciens de la nature organisée, dont les modèles ne subsistent plus. Ce n’est pas qu’il 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, à son action : elle a donc formé des argiles en grande 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 ces vases avec les dépouilles des coquillages actuelleïnens vivait» , comme elle a autrefois trans-
porté ces mêmes vases avec les dépouilles des coquillages alors existans.
La formation des schistes, des ardoises, des charbons de terre, et des matières bitumineuses , date à peu près du même temps : ces matières se trouvent ordinairement dans les argiles à d’assez grandes profondeurs; elles paroissent même avoir précédé l’établissement local des dernières couches d’argile , car au dessous de cent trente pieds d’argile dont les lits contenoient des bélemnites, des cornes d’ammon , et d’autres débris des plus anciennes coquilles, j’ai trouvé des matières charbonneuses et inflammables ; et l’on sait que la plupart des mines de charbon de terre sont plus ou moins surmontées par des couches de terres argileuses. Je crois même pouvoir avancer que c’est dans ces terres qu’il faut chercher les veines de charbon , desquelles la formation est un peu plus ancienne que celle des couches extérieures des terres argileuses qui les surmontent : ce qui le prouve, c’est que les veines de ces charbons de terre sont presque toujours inclinées, tandis que celles des argiles, ainsi, que toutes les autres couches extérieures du globe , sont ordinairement horizontales. Ces dernières ont donc été formées par le sédiment des eaux qui s’est déposé de niveau sur uue base horizontale, tandis que les autres, puisqu’elles sont inclinées, semblent avoir été amenées par un courant sur un terrain en pente. Ces veines de charbon, qui toutes sont composées de végétaux mêlés de plus ou moins de bitume, doivent leur origine aux premiers végétaux que la terre a formés : toutes les parties du globe qui se trouvoieut 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 huiles terrestres paroissent provenir des substances végétales et animales , qu’en même temps l’acide provient de la décomposition du sable vitrescible par le feu, l’air, et l’eau, et qu’enfin il entre de l’acide dans la composition des bitumes, puisqu’avec une huile végétale et de l’acide on peut faire du bitume, il paroît que les eaux se sont dès lors mêlées avec ces bitumes et s’en sont imprégnées pour toujours; et comme elles transportoient incessamment les arbres et les autres matières végétales descendues des hauteurs de la terre , ces matières végétales ont continué de se mêler avec les bitumes
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déjà formés des résidus des premiers végétaux; et la mer, par son mouvement et par ses courans, les a remuées, transportées et déposées sur les éminences d’argile qu’elle avoit formées précédemment.
Les couches d’ardoises, qui contiennent aussi des végétaux et même des poissons, ont été formées de la même maniéré , et l’on peut en donner des exemples qui sont, pour ainsi dire, sous nos yeux. Ainsi les ardoisières et les mines de charbon ont ensuite été recouvertes par d’autres couches de terres argileuses que la mer a déposées dans des temps postérieurs : il y a même eu des intervalles considérables et des alternatives de mouvement entre l’établissement des différentes couches de charbon dans le même terrain; car on trouve souvent au dessous de la première couche de charbon une veine d’argile ou d’autre terre qui suit la même inclinaison, et ensuite on trouve assez communément une seconde couche de charbon inclinée comme la première, et souvent une troisième, également séparées l’une de l’autre par des veines de terre, et quelquefois même par des bancs de pierre calcaire, comme dans les mines de charbon du Hainaut. L’on ne peut donc pas douter que les couches les plus basses de charbon n aient été produites, les premières, par le transport des matières végétales amenées par les eaux ; et lorsque le premier dépôt d’où la mer enlevoit ces matières végétales se trouvoit épuisé, le mouvement des eaux continuoit de transporte'!’ au même 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 quclqu autre dépôt, des matières végétales pour former la seconde couche de charbon. J’entends ici par conciles la veine entière de charbon prise dans toute son épaisseur, et 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 eux, qui démontrent que. ces masses de charbon ont été formées et déposées par le sédiment et même par la stillation des eaux imprégnées de bitume; et cette même forme de feuillets se trouve dans les nouveaux charbons dont les couches se forment par stillation, aux dépens des couches les plus anciennes. Ainsi les feuillets du chai bon de terre ont pris leur forme par deux causes combinées : la première est le dépôt tou-
jours horizontal de l’eau; et la seconde, la disposition des mat ères végétales, qui tendent à laire des feuillets1. Au surplus, ce sont les morceaux de bois, souvent entiers, et les détrimens très-reconnoissables d’autres végétaux , qui prouvent évidemment que la substance de ces charbons de terre n’est qu’un assemblage de débris de végétaux liés ensemble par des bitumes.
La seule chose qui pourroit être difficile à concevoir, c’est l’immense quantité de débris de végétaux que la composition de ces mines de charbon suppose ; car elles sont très-épaisses, très-étendues, et se trouvent en une infinité d’endroits : mais si l’on 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 l’on pense eu même temps que l’homme n’étant pas encore créé, il n y avoit aucune destruction des végétaux par le feu , on sentira qu’ils ne pouvoient manquer d’être emportés par les eaux, et de former en mille endroits différais des couches très-étendues de matière végétale. Un peut se faire une idée en pelit de ce qui est alors arrivé en grand : quelle énorme quantité de gros arbres certains fleuves, comme le Mississipi , n’entrainenl-ils pas dans la mer! le nombre de ces arbres est si prodigieux , qu’il empêche, dans certaines saisons, la navigation de ce large lleuve : il en est de meme sur la rivière des Amazones, et sur la plupart des grands fleuves des contineus dés ris ou mal peuplés. On peut donc penser, par cette compaiaison , (pie toutes les terres élevées au dessus des eaux étant dans le commence- il ment couvertes d’arbres et d’autres végétaux que lieu ne détruisoit que leur vétusté, il s’est fait, dans cette longue période de i' temps , des transports successifs de tous ces ' végétaux et de leurs détrimens, entraînés par les eaux courantes du haut des montagnes jusqu’aux mers. Les mêmes contrées inhabitées de l’Amérique nous en fournissent un exemple frappant : on voit à la Guiane des forêts de palmiers lataniers de plusieurs lieues d’étendue, qui croissent dans les espèces de marais qu’on appelle des savanes noyées , qui 11e sont que des appendices de la 111er; ees arbres, après avoir vécu leur âge, tombent de vétusté, et sont einporlés par le mouvement des eaux. Les forêts plus éloignées de la mer et qui couvrent toutes les hauteurs de l’intérieur du pays,
1. Voyez l’expérience de M. de Morveau sur une concrétion blanche qui est devenue du charbon de terre noir et feuilleté
TRIOSIÈME ÉPOQUE, sont moins peuplées d’arbres sains et vigoureux que jonchées d’arbres décrépits et à demi pourris. Les voyageurs qui sont obligés de passer la nuit dans ces bois ont soin d’examiner le lieu qu ils choisissent pour gîte, afin de recounoitre s'il n’est environné que d’arbres solides, et s’ils ne courent pas risque d’ètre écrasés pendant leur sommeil par la chute de quelques arbres pourris sur pied; et la chute de ces arbres en grand nombre est très-fréquente : un seul coup de vent fait souvent un abatis si considérable ju’on en entend le bruit à de très-grandes istances. Ces arbres, roulant du haut des ontagnes, en renversent quantité d’autres, t ils arrivent ensemble dans les lieux les lus bas, où ils achèvent de pourrir, pour ormer de nouvelles couches de terre végéale; ou bien ils sont entraînés pt.r les eaux mirantes dans les mers voisines, pour aller Jformer au loin de nouvelles couches de cliaron fossile.
Les détri mens des substances végétales sont donc le premier fonds des mines de charbon;
Ice sont des trésors que la nature semble ■avoir accumulés d’avance pour les besoins l à venir des grandes populations. Plus les hommes se multiplieront, plus les forêts ■diminueront ; les bois ne pouvant plus suf- Ijjfire à leur consommation, ils auront recours l à ces immenses dépôts de matières combus- Itibles , dont l’usage leur deviendra d’autant plus nécessaire que le globe se refroidira ^davantage ; néanmoins ils ne les épuiseront ■jamais, car une seule de ces mines de cliar- [Ibon contient peut-être plus de matière combustible que toutes les forêts d’une vaste contrée.
l|j L’ardoise, qu’on doit regarder comme une
■ argile durcie, est formée par couches qui ■contiennent de même du bitume et des végétaux, mais en bien plus petite quantité;
[ et en même temps elles renferment souvent
des coquilles, des crustacés, et des poissons, qu on ne peut rapporter à aucune espèce [connue. Ainsi l’origine des charbons et des lardoises date du même temps; la seule différence qu’il y ait entre ces deux sortes de jmatieres, c’est que les végétaux composent | la majeure partie de la substance des charbons de terre , au lieu que le fonds de la
■ substance de l’ardoise est le même que celui de l’argilé, et que lès végétaux, ainsi que les poissons, ne paroissent s’y trouver qu’accidentellement et en assez petit nombre; j mais toutes deux contiennent du bitume, et i sont formées par feuillets ou par couches
très-minces, toujours parallèles entre elles;
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ce qui démontré clairement qu’elles ont également été produites par les sédimens successifs d’une eau tranquille, et dont les oscillations étoient parfaitement réglées, telles que sont celles de nos marée» ordinaires ou des courans constans des eaux.
Reprenant donc pour un instant tout ce que je viens d’exposer, la masse du globe terrestre, composée de verre en fusion, ne présenloit 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 élémens se sont séparés, les liquations et les sublimations des substances métalliques et minérales se sont faites, elles ont occupé les cavités des terres élevées et les fentes perpendiculaires des montagnes; car ces pointes avancées au dessus de la surface du globe s’élanl refroidies les premières, elles ont aussi présenté aux élémens extérieurs les premières fentes produites par le resserrement de la matière qui se refroid issoit. Les métaux et les minéraux ont été pousses par la sublimation, ou déposés par les eaux, dans toutes ces feules, et c’est par celte raison qu’on les trouve presque toutes dans les liantes montagnes , et qu’on ne rencontre dans les terres plus basses que des mines de nouvelle formation : peu de temps après, les argiles se sont formées, les premiers coquillages et les premiers végétaux ont pris naissance; et, à mesure qu'ils ont péri, leurs dépouilles et leurs dé; ri mens ont fait les pierres calcaires, et ceux des végé.aux ont produit les bitumes et les charbons; et en même temps les eaux, par leur mouvement cl par leurs sédimens, ont composé l'organisation de la surface de la terre par couches horizontales; ensuite les courans de ees mêmes eaux lui ont donné sa forme extérieure par angles saillans et rentraus; et ce n’est pas trop étendre le temps nécessaire pour toutes ces grandes opérations et ces immenses constructions de la nature , que de compter vingt mille ans depuis la naissance des premiers coquillages et des 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’abord étoient si prodigieusement élevées , s’abaissèrenl successivement et abandonnèrent les terres qu’elles surmoutoient auparavant, ces terres présentèrent dès lors une surface toute jonchée de productions marines.
La durée du temps pendant lequel les eaux
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couvraient nos continens a ete 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 tres-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 mille ans , me paroit encore trop courte pour la succession des effets que tous ces monumens nous démontrent.
Car il faut se représenter ici la marche de la nature, même se rappeler l’idée de ses moyens. _L.es molécules organiques vivantes ont existé dès que les élémens d’une chaleur douce ont pu s’incorporer avec les substances qui composent les corps organisés; elles ont produit sur les parties élevées du globe une infinité de végétaux, et dans les eaux un nombre immense de coquillages, de crustacés, et de poissons, qui se sont bientôt multipliés par la voie de la génération. Cette multiplication des végétaux et des coquillages, quelque rapide qu’on puisse la supposer, n’a pu se faire que dans un grand nombre de siècles, puisqu’elle a produit des volumes aussi prodigieux que le sont ceux de leurs détri mens. En effet, pour juger de ce qui s’est passé, il faut considérer ce qui se passe : or ne faut-il pas bien des années pour que des huîtres qui s’amoncèlent dans quelques endroits de la mer s'y multiplient en assez grande quantité pour former une espèce de rocher? El combien n’a-t-il pas fallu de siècles pour que toute la matière calcaire de la surface du globe ail été produite? Et n’est-on pas forcé d’admettre non seulement des siècles, mais des siècles de siècles, pour que ces productions marines aient été non seulement réduites en poudre , mais transportées et déposées par les eaux, de manière à pouvoir former les craies , les marnes, les marbres, et les pierres calcaires? Et combien de siècles encore ne faut-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 au point qu’elles le sont aujourd’hui et depuis si long-temps?
Comme le globe terrestre n’est pas une spltère parfaite, qu'il est plus épais sous J’équateur que sous les pôles , et que l’action
du soleil est aussi bien plus grande dans les j m climats méridionaux , il en résulte que les It contrées polaires ont été refroidies plus tôt j ! que celles de l’équateur. Ces parties polaires |) de la terre ont donc reçu les premières les ri eaux et les matières volatiles qui sont tom- « bées de l’atmosphère : le reste de ces eaux t a dû tomber ensuite sur les climats que d nous appelons tempérés , et ceux de l’équa- t teur auront été les derniers abreuvés. U s’est j( passé bien des siècles avant que les parties J de l’équateur aient été assez attiédies pour : admettre les eaux ; l’équilibre et même l’oc- p cupation des mers a donc été long-temps à se former et à s’établir, et les premières j inondations ont dû venir des deux pôles, !' Mais nous avons remarqué1 que tous les ! continens terrestres finissent en pointe vers i les régions australes : ainsi les eaux sont I venues en plus grande quantité du pôle aus- -j! tral que du pôle boréal , d’où elles ne pou- -[ voient que refluer et non pas arriver, du ii moins avec autant de force; sans quoi les { continens auroient pris une forme toute dif- j férente de celle qu’ils nous présentent; iis se ! seroient élargis vers les plages australes , au i lieu de se rétrécir. En effet, les contrées du il pôle austral ont dû se refroidir plus vite j que celles du pôle boréal, et par conséquent recevoir plus tôt les eaux de l’atmosphère , parce que le soleil fait un peu moins de séjour sur cet hémisphère austral que sur le boréal ; et cette cause me paroît suffisante pour avoir déterminé le premier mouvement des eaux, et le perpétuer ensuite assez longtemps pour avoir aiguisé les pointes de tous les continens terrestres.
D’ailleurs il est certain que les deux continens n’étoient pas encore séparés vers notre nord, et que même leur séparation ne s’est faite que long-temps après l’établissement de la nature vivante dans nos climats septentrionaux , puisque les éléphans ont en même temps existé en Sibérie et au Canada; ce qui prouve invinciblement la continuité de l’Asie ou de l’Europe avec l’Amérique, tandis qu’au contraire il paroît également certain que l’Afrique étoit, dès les premiers temps, séparée de l’Amérique méridionale, puisqu’on n’a pas trouvé dans cette partie du Nouveau- Monde un seul des animaux de l’ancien continent , ni aucune dépouiüe qui puisse indiquer qu’ils y aient autrefois existé. Il paroît que les éléphans dont on trouve les ossemens dans l’Amérique septentrionale y sont de-
i. Voyez tome I, Théorie de la terre, article)
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neurés confinés; qu’ils n’ont pu franchir es hautes montagnes qui sont au sud de isthme de Panama, et qu’ils n’ont jamais lénétré dans les vastes contrées de l’Arnéique méridionale : mais il est encore plus ertain que les mers qui séparent l'Afrique t l’Amérique existoient avant la naissance es éléphans en Afrique; car si ces deux ontinens eussent été contigus , les animaux e Guinée se trouveroient au Brésil, et l’on ût trouvé des dépouilles de ces animaux ans l’Amérique méridionale , comme l’on a trouve dans les terres de l’Amérique sep-
it
mtrionale.
Ainsi , dès l’origine et dans le commenceicnt de la nature vivante, les terres les plus evées du globe et les parties de notre nord it été les premières peuplées par les espès d’animaux terrestres auxquels la grande îaleur convient le mieux : les régions de quateur sont demeurées long-temps détrtes , et même arides et sans mers. Les ■res élevées de la Sibérie , de la Tartarie, de plusieurs autres endroits de l’Asie , iules celles de l’Europe qui forment la chaîne bs montagnes de Galice , des Pyrénées , de Auvergne, des Alpes, des Apennins, de cile , de la Grèce , et de la Macédoine , Insique les monts Riphées, Rymniques, etc., été les premières contrées habitées, jême pendant plusieurs siècles, tandis que utes les terres moins élevées étoient enre couvertes par les eaux.
Pendant ce long espace de durée que la lier a séjourné sur nos terres , les sédimens les dépôts des eaux ont formé les couches irizontales de la terre, les inférieures d’ares, et les supérieures de pierres calcaires, est dans la mer même que s’est opérée la trification des marbres et des pierres : d’aa, rd ces matières étoient molles, ayant été os Iccessivement déposées les unes sur les au- |j. ps, à mesure que les eaux les amenoient en les laissoient tomber en forme de sédijj. înt; ensuite elles se sont peu à peu dur- ;s par la force de l’affinité de leurs parties w Instituantes , et enfin elles ont formé tou- ^ | les masses des rochers calcaires , qui sont . mposées de couches horizontales ou éga- ^ jnent inclinées, comme le sont toutes les pitres matières déposées par les eaux.
)n< IC’est dès les premiers temps de cette même |jj riode de durée que se sont déposées les -'giles où se trouvent les débris des anciens j quillages ; et ces animaux à coquilles n’é- . ent pas les seuls alors existans dans la mer ; e indépendamment des coquilles, on luve des débris de crustacés , des pointes
d’oursins, des vertèbres d’étoiles, dans ces mêmes argiles; et dans les ardoises, qui ne sont que des argiles durcies et mêlées d’un peu de bitume, on trouve, ainsi que dans les schistes , des impressions entières et trèsbien conservées de plantes, de crustacés, et de poissons de différentes grandeurs : enfin , dans les minières de charbon de terre, la masse entière de charbon ne paroît composée que de débris de végétaux. Ce sont là les plus anciens monumens de la nature vivante , et les premières productions organisées tant de la mer que de la terre.
Les régions septentrionales , et les parties les plus élevées du globe , et surtout les sommets des montagnes dont nous avons fait l’énumération , et qui , pour la plupart , ne présentent aujourd’hui que des faces sèches et des sommets stériles, ont donc autrefois été des terres fécondes , et les premières où la nature se soit manifestée, parce que ces parties du globe ayant été bien plus tôt refroidies que les terres plus basses ou plus voisines de l’équateur, elles auront les premières reçu les eaux de l’atmosphère et toutes les antres matières qui pouvoient contribuer à la fécondation. Ainsi l’on peut présumer qu’avant l’établissement fixe des mers toutes les parties de la terre qui se trouvoient supérieures aux eaux ont été fécon dées, et qu’elles ont dû, dès lors et dans ce temps, produire les plantes dont nous retrouvons aujourd’hui les impressions dans les ardoises, et toutes les substances végétales qui composent les charbons de terre.
Dans ce même temps où nos terres étoient couvertes par la mer , et tandis que les bancs calcaires de nos collines se formoient des détrimens de ses productions, plusieurs monumens nous indiquent qu’il se délachoit du sommet des montagnes primitives , et des autres parties découvertes du globe, une grande quantité de substances vitrescibles , lesquelles sont venues par alluvion, c’est-àdire par le transport des eaux , remplir les fentes et les autres intervalles que les masses calcaires laissoient entre elles. Ces fentes perpendiculaires, ou légèrement inclinées dans les bancs calcaires , se sont formées par le resserrement de ces matières calcaires, lorsqu’elles se sont séchées et endurcies, de la même manière que s’éloient faites précédemment les premières fentes perpendiculaires dans les montagnes vitrescibles produites par le feu , lorsque ces matières se sont resserrées par leur consolidation. Les pluies , les vents , et les autres agens extérieurs , avoient déjà détaché de ces masses
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▼itrescibles une grande quantité de petits fragmens que les eaux transportoient en différens endroits. En cherchant des mines de fer dans des collines de pierres calcaires, j’ai trouvé plusieurs fentes et cavités remplies de mines de fer en grains, mêlées de sable vitrescible et de petits cailloux arrondis. Ces sacs ou nids de mine de fer ne s’étendent pas horizontalement , mais descendent presque perpendiculairement, et ils sont tous situés sur la crête la plus élevée des collines calcaires l. J’ai 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 forges, à une ou deux lieues de distance : toutes ces mines étoient en grains assez menus, et plus ou moins mélangées desable vitrescible et de petits cailloux. J’ai fait exploiter cinq de ces mines pour l’usage de mes fourneaux : on a fouillé les unes à cinquante ou soixante pieds, et les autres jusqu’à cent soixante-quinze pieds de profondeur : elles sont toutes également situées dans les fentes des rochers calcaires ; et il n’y a dans cette contrée ni roc vitrescihle, 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 vitrescible et de petits cailloux , n’ont pu se former dans les matières calcaires où elles sont renfermées de tous côtés comme entre deux murailles, et par conséquent elles y ont été amenées de loin par le mouvement des eaux, qui les y auront déposées en même temps qu’elles déposoient ailleurs des glaises et d’autres sédimens ; car ces sacs de mines de fer en grains sont tous surmontés ou latéralement accompagnés d’une espèce de terre limoneuse rougeâtre, plus périssable , plus pure, et plus fine que l’argile commune. U paroît même que cette terre limoneuse, plus ou moins colorée de la teinture rouge que le fer donne à la terre, est l’ancienne matrice de ces mines de fer, et que c’est dans celte même terre que les grains métalliques ont du se former avant leur transport. Ces mines, quoique situées dans des collines entièrement calcaires, ne contiennent aucun gravier de cette même nature; il se trouve seulement, à mesure qu’on descend, quelques masses isolées de pierres calcaires,
i. Je puis encore citer ici les mines de fer en pierre qui se trouvent en Champagne , et qui sont ensachées entre les rochers calcaires , dans des directions et des inclinaisons différentes , perpendiculaires ou obliques.
autour desquelles tournent les veines de mine, toujours accompagnées de la ter rouge, qui souvent traverse les veines de mine ou bien est appliquée contre les p rois des rochers calcaires qui la renfermer Et ce qui prouve d’une manière évidente qi ces dépôts de mines se sont faits par le mo vement des eaux, c’est qu’après avoir vii les fentes et cavités qui les contiennent , < voit, à ne pouvoir s’y tromper, que les p rois de ces fentes ont élé usées et mèn polies par l’eau , et que , par conséquen elle les a remplies et baignées pendant i assez long temps , avant d’y avoir déposé mine de fer, les petits cailloux, le sable i trescible , et la terre limoneuse dont ces fe tes sont actuellement remplies ; et l’on peut pas se prêter à croire que les grains fer se soient formés dans celte terre lim neuse depuis qu’elle a été déposée dans ( fentes de rochers; car une chose tout au évidente que la première s’oppose à cet idée , c'est que la quantité de mines de t paroit surpasser de beaucoup celle de terre limoneuse. Les grains de cette su stance métallique ont, à la vérité, tous i formés dans cette même terre, qui n’a el même été produite que par le résidu < matières animales et végétales, dans leqtj nous démontrerons la production du fer j grains ; mais cela s’est fait avant leur trai j port el leur dépôt dans les fentes des rocht j La terre limoneuse, les grains de fer, le jj ble vitrescible et les petits cailloux , ont i| transportés et déposés ensemble ; et si 1 1 puis il s’est formé dans cette même terre «J grains de fer, ce ne peut être qu’en pe j quantité. J’ai tiré de chacune de ces mi ! plusieurs milliers de tonneaüx ; et, sans av j mesuré exactement la quantité de terre j moneuse qu’on a laissée dans ces mêi cavités , j’ai vu qu’elle étoit bien moins cil sidérable que la quantité de mine de , dans chacune.
Mais ce qui prouve encore que ces j nés de fer en grains ont été toutes amen j par le mouvement des eaux, c’est que, d j ce même canton, à trois lieues de distar ; il y a une assez grande étendue de térrj formant une espèce de petite plaine au < j sus des collines calcaires, et aussi éle que celles dont je viens de parler, et qi j trouve dans ce terrain une grande quan de mine de fer en grains qui est tres-d j remment mélangée et autrement situ , car , au lieu d’occuper les fentes perpei j culaires el les cavités intérieures des rocl j calcaires , au lieu de former un ou plusii j
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perpendiculaires, cette mine de fer est jourd’hui que d’une hauteur très-médiocre ; contraire déposée en nappe, c’est-à-dire mais au fond des puits que l’on a faits à Bi-
co u ch es horizontales, comme tous les cètre et à l’Ecole militaire on a trouvé des
es sédimens des eaux; au lieu de des- Jre profondément comme les premières, s’étend presque à la surface du terrain une épaisseur de quelques pieds ; au lieu re mélangée de cailloux et de sable vicible , elle n’est, au contraire, mêlée ont que de graviers et de sables ealcai- Elle présente de plus un phénomène requable : c’est un nombre prodigieux de les d’ammon et d’autres anciens coquillaen sorte qu’il semble que la mine enî en soit composée , tandis que dans les autres mines dont j’ai parlé ci-dessus, l’existe pas le moindre vestige de coles, ni même aucun fragment , aucun ini du genre calcaire, quoiqu’elles soient innées entre des masses de pierres enîment calcaires. Cette autre mine, qui ^ienl un nombre si prodigieux de débris oquilles marines, même des plus ancienl aura donc été transportée avec tous ces iis de coquilles par le mouvement des t , et déposée en forme de sédiment par :hes horizontales; et les grains de fer lie contient, et qui sont encore bien i petits que ceux des premières mines , îes de cailloux , auront été amenés avec coquilles mêmes. Ainsi le transport de es ces matières et le dépôt de toutes ces es de fer en grains se sont faits par alon à peu près dans le même temps , c’esti'e lorsque les mers couvroient encore collines calcaires.
t le sommet de toutes ces collines , ni lollines elles-mêmes, ne nous représenplus à beaucoup près le même aspect lies avoient lorsque les eaux les ont idonnées. A peine leur forme primitive -elle maintenue ; leurs angles saillans et rans sont devenus plus obtus, leurs pennoins rapides , leurs sommets moins éleet plus chenus; les pluies en ont détaet entraîné les terres : les collines se donc rabaissées peu à peu , et les valse sont en même temps remplis de ces js entraînées par les eaux pluviales ou •antes. Qu’on se figure ce que. devoit être efois la forme du terrain à Paris et aux rons : d’une part sur les collines de Vaurd jusqu’à Sèvre , on voit des carrières
In erres calcaires remplies de coquilles ifiées ; de l’autre côté, vers Montmartre, collines de plâtre et de matières argies; et ces collines , à peu près également ées au dessus de la Seine, ne sont au-
bois travaillés de main d’homme à soixantequinze pieds de profondeur. Ainsi l'on ne peut douter que cette vallée de la Seine ne se soit remplie de plus de soixante-quinze pieds , seulement depuis que les hommes existent : et qui sait de combien les collines adjacentes ont diminué dans le même temps par l’effet des pluies, et quelle étoit l’épaisseur de terre dont elles étoient autrefois revêtues? Il en est de même de toutes les autres collines et de toutes les autres vallées ; elles étoient peut-être 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 encore tous les jours et que les vallées se remplissent à peu près dans la même proportion; seulement cette diminution de la hauteur des montagnes, qui ne se fait aujourd’hui, que d’une manière presque insensible, s’est faite 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 les inégalités de la surface de la terre se réduisent encore autant quelles l’ont fait en peu de siècles dans les premiers âges.
Mais revenons à cette époque antérieure où les eaux, après être arrivées des régions polaires , ont gagné celles de l’équateur. C’est dans ces terres de la zone torride où se sont faits les plus grands bouleversemens : pour en être convaincu , il ne faut que jeter les yeux sur un globe géographique; on reconnoîtra que presque tout l’espace compris entre les cercles de cette zone ne présente que les débris de conlinens bouleversés et d’une terre ruinée. L’immense quantité d'îles, de détroits, de hauts et de basfonds, de bras de mer et de terre entrecoupés, prouve les nombreux affaissemens qui se sont faits dans cette vaste partie du monde. Les montagnes y sont plus élevées, les mers plus profondes, que dans tout le reste de la terre ; et c’est sans doute lorsque ces grands affaissemens se sont faits dans les contrées de l’équateur que les eaux qui couvroient nos continens se sont abaissées et retirées en coulant à grands flots vers ces terres du midi . dont elles ont rempli les profondeurs en laissant à découvert d’abord les parties les plus élevées des terres, ensuite toute la surface de nos continens.
Qu’on se représente l’immense quantité
DES EPOQUES DE LA NATURE
des matières de toute espèce qui ont alors éié transportées par les eaux : combien de sédimens de différente nature n’ont-elles pas déposés les uns sur les autres, et combien, par conséquent, la première face de la terre n’a-t-elle pas changé par ces révolutions ! D’une part, le flux et le reflux donnoient aux eaux un mouvement constant d’orient en occident; d’autre part, les alluvions venant des pôles croisoient ce ihouvement , et déterminoient les efforts de la mer autant et peut-être plus vers l’équateur que vers l’occident. Combien d’irruptions particulières se sont faites alors de tous côtés ! A mesure que quelque grand affaissement présentoit une nouvelle profondeur, la mer s’abaissoit et les eaux couraient pour la rem-
Flir; et quoiqu'il paroisse aujourd’hui que équilibre des mers soit à peu près établi , et que tome 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 tous les jours de plus en plus, et qu’elles baisseront encore à mesure qu’il se fera quelque nouvel affaissement, soit par l’effet des volcans et des tremblemens de terre , soit par des causes plus constantes et plus simples ; car toutes les parties caverneuses de l’intérieur du globe ne sont pas encore affaissées ; les volcans et les secousses des tremblemens de terre en sont une preuve démonstrative. Les eaux mineront peu à peu les voûtes et les remparts de ces cavernes souterraines ; 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 événemens, qui, dans les connnencemens , dévoient être trèsfréquens , sont actuellement assez rares , on peut croire que la terre est à peu près parvenue à un état assez iranquille pour que ses habitans 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 couvrait les continens. ]\lais nous devons observer que le mouvement général des mers ayant commencé de se faire alors comme il se fait encore aujourd’hui d’orient en occident , elles ont travaillé la surface de la terre dans ce sens d’orient occident autant et peut-être plus qu’elles
ne l’avoient fait précédemment dans le sc du midi au nord. L’on n’en doutera pas l’on fait attention à un fait très-général très-vrai ; c’est que , dans tous les con nens du monde , la pente des terres , à prendre du sommet des montagnes, est to jours beaucoup plus rapide du côté de l’c cident que du côté de l’orient 1 ; cela < évident dans le continent entier de l’Atïi rique , où les sommets de la chaîne des C( diffères sont très-voisins partout des mi de l’ouest, et sont très-éloignés de la n de l’est. La chaîne qui sépare l’Afrique d£ sa longueur, et qui s’étend depuis le cap Bonne - Espérance jusqu’aux monts de Lune, est aussi plus voisine des mers:
l’ouest qu’à l’est. Il en est de môme i montagnes qui s’étendent depuis le cap ( morin dans la presqu’île de l’Inde ; e! sont bien plus près de la mer à l’orient q l’occident ; et si nous considérons les pr qu’lies, les promontoires , les îles, et toun les terres environnées de la mer, nous connoîtrons partout que les pentes s< courtes et rapides vers l’occident, et qu’el sont douces et longues vers l’orient :
revers de toutes les montagnes sont de mêi plus escarpés à l’ouest qu’à l’est , parce ( le mouvement général des mers s’est toujo: fait d’orient en occident , et qu’a mesure < les eaux se sont abaissées elles ont déti les terres et dépouillé les revers des m tagnes dans le sens de leur chute, com:1 l’on voit dans une cataracte les rochers ‘ pouillés et les terres creusées par la ch continuelle de l’eau. Ainsi tous les contini terrestres ont été d’abord aiguisés en poi vers le midi par les eaux qui sont vec | du pôle austral plus abondamment que pôle boréal ; et ensuite ils ont été tous carpés en pente plus rapide à l’occident < ? l’orient, dans le temps subséquent où ! mêmes eaux ont obéi au seul mouven 1 général qui les porte constamment d’or en occident.
ADDITIONS DE BUFFON
(Sur la page 114.)
On voit plusieurs exemples de plantes croissent dans les eaux thermales les chaudes , et M. Sonnerat a trouvé des |: sons dans une eau dont la chaleur éto active, qu’il ne pouvoit y plonger la nr
i. Voyez les Additions de Buffon, page <
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lfei l’extrait de sa relation à ce sujel : « Je Jivai, dit-il, à deux lieues de Calamba, p l île de Luçon, près du village de y, un ruisseau donl l'eau étoit chaude oint que le thermomètre, division de umur, plongé dans ce ruisseau , à une 3 de sa source , marquoit encore 69 de- . J’imaginois, en voyant un pareil dede chaleur, que toutes les productions a nature dévoient être éteintes sur les is du ruisseau, et je fus Irès-surpris de trois arbrisseaux très-vigoureux dont les nés trempoient dans cette eau bouillante, ont les branches étoient environnées de apeur; elle étoit si considérable, que les ndelles qui osoient traverser ce ruisseau hauteur de sept ou huit pieds y tomnt sans mouvement. L’un de ces trois isseaux étoit un agnus castus , et les t autres des aspalathus. Pendant mon ur dans ce village , je ne bus d’autre eau celle de ce ruisseau, que je faisois redir : son goût me parut terreux et ferru-
Ïux. On a construit différens bains sur uisseau , dont les degrés de chaleur sont nortionnés à la distance de la source. Ma irise redoubla lorsque je vis le premier 1 : des poissons nageoient dans celte eau e ne pouvois plonger la main. Je fis tout jti’il me fut possible pour me procurer lques-uns de ces poissons ; mais leur agiet la maladresse des gens du pays ne permirent pas d’en prendre un seul. Je examinai nageant ; mais la vapeur de u ne me permit pas de les distinguer z bien pour les rapprocher de quelque re : je les reconnus cependaut pour des ssons à écailles brunes ; la longueur des grands étoit de quatre pouces. J'ignore nnent ces poissons sont parvenus dans bains. »
I. Sonnerat appuie son récit du témoige de M. Prévost , commissaire de la fine , qui a parcouru avec lui l’intérieur l'ile de Luçou. Yoici comment est conçu émoignage:
Vous avez eu raison , monsieur, de faire l à M. de Buffon des observations que Vis avez rassemblées dans le voyage que is avons fait ensemble. Vous désirez que confirme par écrit celle qui nous a si fort pris dans le village de Bally, situé sur le d de la lagune de Manille, à Los-Bagnos : jiSuis fâché de n’avoir point ici la note de 15 observations faites avec le thermomètre t
M. de Réaumur; mais je me rappelle s-bien que l’eau du petit ruisseau qui ]^se dans ce village pour se jeter dans le
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lac fit monter le mercure à 66 ou 67 degrés, quoiqu’il n’eût été plongé qu’à une lieue de sa source : les bords de ce ruisseau sont garnis d’un gazon toujours vert. Vous 11’aurez sûrement pas oublié cet agnus castus que nous avons vu en fleur , dont les racines étoient mouillées de l’eau de ce ruisseau , et la tige continuellement enveloppée de la fumée qui en sorloil. Le père franciscain, curé de la paroisse de ce village , m’a aussi assuré avoir vu des poissons dans ce même ruisseau : quant à moi, je ne puis le certifier; mais j’en ai vu dans l’un des bains dont la chaleur faisoit monter le mercure à 48 et 5o degrés. Voilà ce que vous pouvez certifier avec assurance. Signé Prévost. » ( Voyage à la Nouvelle-Guinée , par M. Sonnerat, correspondant de l’Académie des Sciences et du Cabinet du Roi; Paris, 1776 ; pages 38 et suiv.)
Je ne sache pas qu’on ait trouvé des poissons dans nos eaux thermales; mais il est certain que, dans celles mêmes qui sont les plus chaudes , le fond du terrain est tapissé de plantes. M. l’abbé Mazéas dit expressément que dans l’eau presque bouillante de la solfatare de Viterbe le fond du bassin est couvert des mêmes plantes qui croissent au fond des lacs et des marais. ( Mémoires des savons étrangers , tome V, page 3a5.)
(Sur la page n5.)
Les grosses dents à pointes mousses dont nous avons parlé indiquent une espèce gigantesque, relativement aux autres espèces, et même à celle de l’éléphant ; mais cette espèce gigantesque n’existe plus. D’autres grosses dents, dont la face qui broie est figurée en trèfle, comme celle des hippopotames, et qui néanmoins sont quatre fois plus grosses que celles des hippopotames actuellement subsistans , démontrent qu’il y a eu des individus très-gigantesques dans l’espèce de l’hippopotame. D’énormes fémurs, plus grands et beaucoup plus épais que ceux de nos éléphans, démontrent la même chose pour les éléphans ; et nous pouvons citer encore quelques exemples qui vont à l’appui de notre opinion sur les animaux gigantesques.
On a trouvé auprès de Rome, en 1772 , une tête de bœuf pétrifiée, dont le P. Jacquier a donné la description. « La longueur du front, comprise entre les deux cornes, est, dit-il, de 2 pieds 3 pouces; la distance entre les orbites des yeux, de 14 pouces; celle depuis la portiou supérieure du front jusqu’à
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l’orbite de l’œil, de i pied 6 pouces; la circonférence d’une corne mesurée dans le bourre-let inférieur, de i pied 6 pouces; la longueur d’une corne mesurée dans loute sa courbure , de 4 pieds ; la distance des sommeis des cornes, de 3 pieds ; l'intérieur est d’une pétrification très-dure : cette tète a été trouvée dans un fonds de pouzzolane , à la profondeur de plus de 20 pieds. »
« On voyoit , eu 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 excéder trois fois la grandeur ordinaire de celles des plus grands bœufs : comme elle est fort élevée, je 11'ai pu en prendre les dimensions; mais je l’ai jugée d’environ 4 pieds 1/2 de longueur sur 7 à 8 pouces de diamètre au gros bout 1. »
Lionel Waffer rapporte qu’il a vu , au Mexique, des ossemens et des dents d’une prodigieuse grandeur; entre autres une dent de 3 pouces de large sur 4 pouces de longueur, et que les plus habiles gens du pays ayant été consultés jugèrent que la tête 11e pouvoit pas avoir moins d une aune de largeur. ( Waffer, Voyage en Amérique, page 367.)
(l’est peut-être la même dent doxR parle le P. Acosta. « J’ai vu, dit-il, une dent molaire qui m’étonna beaucoup par son énorme grandeur, car elle étoit aussi grosse que le poing d’un homme. » Le P. Torquemado , franciscain, dit aussi qu’il a eu en son pouvoir une dent molaire deux fois aussi grosse que le poing, et qui pesoit plus de deux livres : il ajoute que, dans cette même ville de Mexico, au couvent de Saint-Augustin, il avoit vu un os fémur si grand, que l’individu auquel cet os avoit appartenu devoit avoir été haut de n à 12 coudées, c’est-àdire 17 ou 18 pieds, et que la tète dont la dent avoit été tirée étoit aussi grosse qu’une de ces grandes cruches dont on se sert en Castiiie pour mettre le vin.
Philippe Hernandes rapporte qu’on trouve à Tezcaco et à Tosuea plusieurs os de grandeur extraordinaire, et que, parmi ces os, il y a des dents molaires larges de 5 pouces et hautes de 10 ; d’où l’on doit conjecturer que la grosseur de la tète à laquelle elles appartenoient étoit si énorme, que deux hommes auroient à peine pu l’embrasser.
Don Lorenzo Boturini Benaduci dit aussi que, dans la Nouvelle-Espagne, surtout dans les hauteurs de Santa- Fé et dans le terri -
1. Note communiquée à M. de Buffon , par M. Grignon, le 24 septembre 1777*
toire de la Puebla et de Tlascallan, on trou des os énormes et des dents molaires , do une qu’il conservoit dans son cabinet t cent fois plus grosse que les plus gros>es den humaines. ( Gigantologie espagnole , par P. Torrubia, Journal étranger, novemb 1760.)
L’auteur de cette Gigantologie espagnc attribue ces dents énormes et tes grands à des géans de l’espèce humaine. Mais est, croyable qu’il y ait jamais eu des bomin dont la tète ait eu 8 à 10 pieds de circonl rence ? N’est-il pas même assez étonna que, dans 1’espèee de l’hippopotame on<
1 éléphant, il y en ait eu de cette grandeui Nous pensons donc que ces énormes dei sont de la même espece que celles qui 0 été trouvées nouvellement en Canada sur rivière d’Ohio, que nous avons dit appî tenir à un animal inconnu dont l’espé étoit autrefois existante en Tartarie, eu ! bérie , au Canada, ei s’est étendue dcpi les Illinois jusqu’au Mexique. Et commet ailleurs espagnols ne disent pas que l’on « trouvé, dans la Nouvelle-Espagne , des d j fenses d eléphans mêlées avec ces gros' dents molaires, cela nous fail présumer qi y avoit eu effet une espèce différente | celle de l’éléphant, à laquelle ces gros; ; dents molaires appartenoient, laquelle j parvenue jusqu’au Mexique. Au reste J | grosses dents d’hippopotame paroissent ave! été anciennement connues; car saint A; gus: in dit avoir vu une dent molaire j grosse, qu’en la divisant elle auroil fait et dents molaires d’un homme ordinaire 2. Fi gose dit aussi qu’on a trouvé en Sicile d j dents dont chacune pesoit trois livres3.
M. John Sommer rapporte avoir trou :
à Chalham, près de Cantorbery, à 17 phi de profondeur, quelques os étrangers } monstrueux , les uns entiers , les autres ro ; pus, et quatre dents saines et parfaites | ! sant chacune un peu plus d’une demi-livl grosses à peu près comme le poing d homme ; toutes quatre éloient des dents n laires ressemblant assez aux dents molai; ■ de l’homme , si ce n’est par la grosseur. \ dit que Louis Vives parle d une dent encc ; plus grosse 4 qui lui fut montrée pour u dent de saint Christophe. Il dit aussi qu’ j cosla rapporte avoir vu dans les Indes u dent semblable qui avoit été tirée de tei ( avec plusieurs autres os, lesquels rassemb ;■ et arrangés représentoient un homme d’u ,
Lib. I , cap. vi
4o Jtens molaris pugno major .
jicture prodigieuse, ou plutôt monstrueu- Nous aurions pu, dit judicieusement Sommer, juger de même des dents qu’on : irées de la terre auprès de Cantorbery, si 1 n’eût pas trouvé avec ces mêmes dents i os qui ne pouvoient être des os d’hom- ' ; quelques personnes qui les ont vues I jugé que les os et les dents étoient d’un i; ppopotame. Deux de ces dents sont graps dans une planche qui est à la tête du 272 des Transactions philosophiques ,
On peut conclure de ces faits que la pluirt des grands os trouvés dans le sein de la re sont des os d’éléphans et d’hippopones; mais il me paioît certain, parla nparaison immédiate des énormes dents pointes mousses avec les dents de l’éléianl et de l’hippopotame, qu’elles ont aprienu à un animal beaucoup plus gros que
In et l’autre, et que l’espèce de ce prodilèux animal ne subsiste plus aujourd’hui. «Dans les éléphans actuellement existans , !st extrêmement rare d’en trouver dont les t’enses aient six pieds de longueur. Les îs grandes sont communément de cinq ids à cinq pieds et demi , et par consèent l’ancien éléphant auquel a appartenu défense de dix pieds de longueur, dont us avons les fragmens, étoit un géant ns cette espèce, aussi bien que celui dont us avons un fémur d’un tiers plus gros plus grand que les fémurs des éléphans îinaires.
( Il en est de même dans l’espèce de l’hiplippotame ; j’ai fait arracher les deux plus ■rosses dents molaires de la plus grande tête 'hippopotame que nous ayons au Cabinet llu Roi : l’une de ces dents pèse 10 onces, | l’autre 9 onces i/i. J’ai pesé ensuite deux lents, l’une trouvée en Sibérie, et l’autre lu Canada; la première pèse 2 livres 12 ouïs , et la seconde 2 livres 2 onces. Ces îciens hippopotames étoient , comme l’on ait , bien gigantesques en comparaison de
fux qui existent aujourd’hui.
L’exemple que nous avons cité de l’énorme Rète de bœuf pétrifiée trouvée aux environs t e Rome prouve aussi qu’il y a eu de prodi- [ ieux géaus dans cette espèce , et nous louvons le démontrer par plusieurs autres i non u mens. Nous avons au Cabinet du Roi ; r° Une corne d’une belle couleur verdâtre, frès-lisse et bien contournée , qui est évidemment une corne de bœuf; elle porte 25 bouees de circonférence à la base, et sa longueur est de 42 pouces; sa cavité contient 2. Deformed highness or grealness.
ii pintes 1/4 de Paris. 20 Un os de l’intérieur de la corne d’un bœuf, du poids de 7 livres; tandis que le plus grand os de nos bœufs, qui soutient la corne, ne pèse qu’une livre. Cet os a été donné pour le Cabinet du Roi par M. le comte de Tressait, qui joint au goût et airx talens beaucoup de eonnoissaiices en histoire naturelle. 3" Deux os de l’intérieur des cornes d’un bœuf réunis par un morceau du crâne, qui ont été trouvés à 25 pieds de profondeur dans les couches de tourbe, entre Amiens et Abbeville, et qui m’ont été envoyés pour le Cabinet du Roi: ce morceau pèse 17 livres; ainsi chaque os de la corne , étant séparé de la portion du crâne, pèse au moins 7 livres 1/2. J’ai comparé les dimensions comme les poids de ces différens os : celui du plus gros bœuf qu’on a pu trouver à la boucherie de Paris n’avoit que i3 pouces de longueur 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 i3 de circonférence. En voilà plus qu’il n’en faut pour démontrer que, dans l’espèce du bœuf, comme dans celles de l’hippopotame et de l’éléphant, il y a eu de prodigieux géans.
(Sur la page n5.)
Sur cela nous observerons, avec M. Lehman, qu’on ne trouve guère des empreintes de plantes dan-s les mines d’ardoise, à l’exception de celles qui accompagnent 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 Mansfeld , sont surmontés d’un banc de pierres appelées puantes ; 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. ( Leebe roth , Journal économique , juillet 1752.)
M. Hoffman, en parlant des ardoises, dit que non seulement les poissons que l’on y trouve pétrifiés ont été des créatures vivantes, mais que les couches d’ardoises n’ont été que le dépôt d’une eau fangeuse, qui, après avoir fermenté et s’être pétrifiée, s’étoit précipitée par couches très-minces.
« Les ardoises d’Angers, dit M. Guettard, présentent quelquefois des empreintes de plantes et de poissons qui méritent d’autan plus d’attention , que les plantes auxquelle
iü8
DES ÉPOQUES DE LA NATURE
ces empreintes sont dues éloient des fucus de mer , et que celles des poissons représentent différens crustacés ou animaux de la classe des écrevisses, dont les empreintes sont plus rares que celles des poissons et des coquillages. Il ajoute qu’après avoir consulté plusieurs auteurs qui ont écrit sur les poissons , les écrevisses , et les crabes , il n’a rien trouvé de ressemblant aux empreintes en question, si ce n’est le pou de mer, qui y a quelques rapports, mais qui en diffère néanmoins par le nombre de ses anneaux, qui sont au nombre de treize ; au lieu que les anneaux ne sont qu’au nombre de sept ou huit dans les empreintes de l’ardoise : les empreintes de poissons se trouvent communément parsemées de matière pyriteuse et blanchâtre. Une singularité , qui ne regarde pas plus les ardoises d’Angers que celles des autres pays, tombe sur la fréquence des empreintes de poissons et la rareté des coquillages dans les ardoises , tandis qu’elles sont si communes dans les pierres à chaux ordinaires. » ( Mémoires de l’ Académie des Sciences, année 1757, page 5 2.)
On peut donner des preuves démonstratives que tous les charbons de terre ne sont composés que de débris de végétaux , mêlés avec du bitume et du soufre, ou plutôt de l’acide vitriolique, qui se fait sentir dans la combustion : on reconnoît les végétaux souvent en grand volume dans les couches supérieures des veines de charbon de terre; et , à mesure que l’on descend , on voit les nuances de la décomposition de ces mêmes végétaux. U y a des espèces de charbon de terre qui ne sont que des bois fossiles : celui qui se trouve à Sainte Agnès , près Lons-le- Saunier, ressemble parfaitement à des bûches ou tronçons de sapins ; on y remarque très-distinctement les veines de chaque crue annuelle, ainsi que le cœur : ces tronçons ne diffèrent des sapins ordinaires qu’en ce qu’ils sont ovales sur la longueur, et que leurs veines forment autant d’ellipses concentriques. Ces bûches n’ont guère 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 pareille grosseur ont toujours une écorce assez lisse.
« J’ai trouvé , dit M. de Gensanne , plusieurs filons de ce même charbon dans le diocèse de Montpellier : ici les tronçons sont très-gros, leur tissu est très-semblable à celui des châtaigniers de trois à quatre pieds de tour. Ces sortes de fossiles ne donnent au feu qu’une légère odeur d’asphalte; ils brû-
lent , donnent de la flamme et de la brais comme le bois ; c’est ce qu’on appelle coin munément en France de la houille ; elle s trouve fort près de la surface du terrain ces houilles annoncent, pour l’ordinaire du véritable charbon de terre à de plus grar des profondeurs. ( Histoire naturelle du Lan guedoc, parM. de Gensanne, tome I, pag 20. )
Ces charbons ligneux doivent être regar dés comme des bois déposés dans une terr bitumineuse à laquelle est due leur qualit j de charbons fossiles : on ne les trouve jamai j que dans ces sortes de terres, et toujoui j assez près de la surface du terrain; il n’es | pas même rare qu’ils forment la tête de ! veines d’un véritable charbon; il y en a qu ! n’ayant reçu que peu de substance bitumi | neuse, ont conservé leurs nuances de eouj leur de bois. « J’en ai trouvé de cette es pèce, dit M. de Gensanne, aux Çazaretst près de Saint-Jean-de-Cucul, à quatre lieu de Montpellier ; mais pour l’ordinaire la frac ture de ce fossile présente une surface lisse* entièrement semblable à celle du juyet. Il a dans le même canton , près d’Aseras , d bois fossile qui est en partie changé en uni vraie pyrite blanche ferrugineuse. La ma tière minérale y occupe le cœur du bois, 1 1 on y remarque très-distinctement la subi stance ligneuse, rongée en quelque sorte ( \ dissoute par l’acide minéraliseur. » ( His<\ toire naturelle du Languedoc , tome I
pagij
J’avoue que je suis surpris de voir qu’ai près de pareilles preuves rapportées pal M. de Gensanne lui-même, qui d’ailleui* | est bon minéralogiste , il attribue néanmomij l’origine du charbon de terre à l’argile pldl ou moins imprégnée de bitume : non seule ment les faits que je viens de citer d’aprè lui démentent cette opinion , mais on verra par ceux que je vais rapporter, qu’on ni; doit attribuer qu’aux détrimens des végétau : mêlés de bitumes la masse entière de toute ! les espèces de charbons de terre.
Je sens bien que M. de Gensanne ne re garde pas ces bois fossiles , non plus que 1 tourbe et même la houille , comme de vérin tables charbons de terre entièrement formés j et en cela je suis de son avis. Celui qu’o trouve auprès de Lons le-Saunier a été ex! miné nouvellement par M . le président d ; Ruffey , savant académicien de Dijon. I! d : que ce bois fossile s’approche beaucoup d la nature des charbons de terre, mais qu’o le trouve à deux ou trois pieds de la surfac . de la terre dans une étendue de deux lieue
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sur trois à quatre pieds d’épaisseur, et que l’on reconnoit encore facilement les espèces de bois de eliène, charme, hêtre, tremble; qu’il y a du bois de corde et du fagotage; que l écorce des bûches est bien conservée , qu’on y distingue les cercle-, 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 s’est changé est excellent pour souder le 1er; (pie néanmoins ii répand, lorsqu’on le brûle, une odeur fétide, et qu’on en a extrait de l'alun. (Mémoires de L'Academie de D ion, tome I,
Pa&« 47-) , .... ,
« Près du village nomme Beichhtz , a une lieue emiron de la ville de Halle, ou exploite deux couches composées d’une terre bitumineuse et de bois fo sile fil y a plusieurs mines de celte espèce dans le pa.s de Hesse), et celui-ci est semblable à ce.ui que ou trouve dans le village de Sain te- Agnes gu Franche-Comté, à deux lieues de Lonse-Saunicr. Cette mine est dans le terrain de saxe ; la première couche est à trois toises k demie de profondeur perpendiculaire, et 11 He 8 à 9 pieds d épaisseur : pour y parvenir p ri traverse un sable blanc, ensuite une ârjkiie blanche et grise qui sert de toit, et qui 1 trois pieds d’épaisseur ; on rencontre entore au dessous une bonne épaisseur tant te sable (pie d argile (pii recouvre la seconde 8( feouciie, épaisse seulement de 3 1/2 à 4 pieds: a a sondé beaucoup plus bas sans eu trouer d autres.
« Ces couches sont horizontales; mais lies plongent ou remontent à peu près omrae les autres couches connues. Elles confient en une terre brune, bitumineuse,
|ui est friable lorsqu’i lie estseciie, et resmbie à du bois pourri. Il s’y trouve des ieces de bois de toute grosseur, qu’il faut ouper à coups de hache, lorsqu’on les rea,L" >'e de la mine où elles sont encore nïouiies. Ce bois étant sec se casse très facileent. Il est luisant dans sa cassure' comme bitume; mais on y reconnoit toute l’oranisation du bois. Il est moins abondant ne la terre ; les ouvriers le mettent à part oui* leur usage.
« Un boisseau ou deux quintaux de terre itumineuse se vend dix-huit à vingt sous e France. Il y a des pyrites dans ces cou-
ilies; la matière en est vitriolique; elle réuni et blanchit à l’air : mais la matière itumineuse n’est pas d’un grand débit, elle e donne qu’une chaleur foible. » ( Voyages étaUurg'ujues de M. Jars , pages 320 et .iivanies.)
Eüffon. II.
Tout ceci prouverait qu’eü effet cette espèce de mine de bois fossile , qui se trouve si près de la surface de la terre, seroit bien plus nouvelle que les mines de charbon de terre ordinaire, qui presque toutes s’enfoncent profondément : mais cela n’empéche pas que les anciennes mines de charbon n’aient été formées des débris des 'végétaux, puisque, dans les plus profondes, ou reconnoîl la substance ligneuse et plusieurs autres caractères qui n’appartiennent qu’aux végétaux ; d’ailleurs on a quelques exemples de bois fossiles trouvés en grandes masses et en lits fort étendus sous des bancs de grès et sous des rochers calcaires Voyez ce que j’en ai dit à l’article des Additions sur les boii souterrains. Il n’y a donc d’autre différence entre le vrai charbon de terre et ces bois charbonifiés, que le plus ou moins de décomposition, et aussi le plus ou moins d imprégnation par les bitumes ; mais le fonds de leur substance est le même, et tous doivent également leur origine aux détrimens des végétaux.
M. Le Monnier, premier médecin ordinaire du roi, et savant botaniste, a trouvé dans le schiste ou fausse ardoise qui traverse une masse de charbon de terre en Auvergne les impressions de plusieurs espèces de fougères qui lui étoient presque toutes inconnues ; il croit seulement avoir remarqué l’impression des feuilles de l’osmonde royale, dont il dit n’avoir jamais vu qu’un seul pied dans toute l’Auvergne. ( Observations d’histoire naturelle par M. Le Monnier; Paris, 1739, page 19E)
Il serait à désirer que nos botanistes fissent des observations exactes sur les impies sious des plantes qui se trouvent dans les charbons de terre, dans les ardoises, et dans les schistes : il faudrait même dessiner et graver ces impressions de plantes aussi bien que celles des crustacés,, des coquilles, et des poissons, que ces mines renferment; car ce ne sera qu’après ce travail qu’on pourra prononcer sur l’existence actuelle ou passée de toutes ces espèces, et même sur leur ancienneté relative. Tout ce que nous en savons aujourd'hui c’est qu’il y en a plus d’inconnues que d’autres, et que, dans celles qu’on a voulu rapporter à des espèces bien connues , l’on a toujours trouvé des différences assez grandes pour n’ être. pas pleinement satisfait de la comparaison.
(Sur la page 116.)
« J’ai mis dans un vaisseau de faïence deux
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livres de grès en poudre, dit M. Nadault; j’ai rempli le vaisseau d’eau de fontaine distillée, de façon qu’elle surnageoit le grès d’environ trois ou quatre doigts de hauteur; j’ai ensuite agité ce grès pendant l’espace de quelques minutes, et j’ai exposé le vaisseau en plein air. Quelques jours après, je me suis aperçu qu’il s’étoit formé sur ce grès une couche de plus d’un quart de pouce d’épaisseur d’une terre jaunâtre très-line , très-grasse, et très-ductile : j’ai versé alors par inclinaison l’eau qui surnageoit, dans un autre vaisseau, et cette terre, plus légère que le grès, s’en est séparée sans qu’il s’y soit mêlé. La quantité que j’en ai retirée par cette première lotion étoit trop considérable pour pouvoir penser que, dans un espace de temps aussi court, il eût pu se faire une assez grande décomposition de grès pour avoir produit autant de terre : j’ai donc jugé qu’il fallait que cette terre fut déjà dans le grès dans le même état que je l’en avois retirée, et qu’il sefaisoit peut-être ainsi continuellement une décomposition du grès dans sa propre mine. J’ai rempli ensuite le vaisseau de nouvelle eau distillée; j’ai agité le grès pendant quelques instans , et, trois jours après, j’ai encore trouvé sur ce grès une couche de terre de la même 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 année , cette même opération et ces expériences que j’avois commencées dans le mois d’avril ; et la quantité de terre que m’a produite ce grès a diminué peu à peu, jusqu’à ce qu’au bout de deux mois, en transvidant l’eau du vaisseau qui le contenoit , je ne trouvai plus sur le grès qu’une pellicule terreuse qui n’avoil pas une ligne d’épaisseur ; mais aussi pendant tout le reste de l’année, et tant «pie le grès a été dans l’eau, cette pellicule n’a . jamais manqué de se former dans l’espace de deux ou trois jours, sans augmenter ni diminuer en épaisseur, à l’exception du temps où j’ai été obligé , par rapport à la gelée, de mettre le vaisseau à couvert, qu’il m’a paru que la décomposition du grès se faisoit un peu plus lentement. Quelque. temps apres.avoir mis ce grès dans l’eau, j’y ai aperçu une grande quantité de paillettes brillantes et argentées, comme le sont celles du talc, qui n’y étoient pas auparavant, et j’ai juge (pie celoit là son premier état de décomposition; que ses molécules, formées de plusieurs petites couches, s’exfolioient , comme j’ai observé qu’il arrivoit au verre dans certaines circonstances,
et que ces paillettes s’atténuoient ensui peu à peu dans l’eau , jusqu’à ce que, dev nues si petites qu’elles n’avoient plus ass de surface pour réfléchir la lumière , ell acquéroient la forme et les propriétés d’n: véritable terre : j’ai donc amassé et mis part toutes les sécrétions terreuses que I deux livres de grès m’ont produites penda le cours de plus d’une année; et lorsque ce! terre a été bien sèche, elle pesoit envir cinq onces. J’ai aussi pesé le grès après 1 voir fait sécher, et il avoit diminué en p sauteur dans la môme proportion , de soi qu’il s’en étoit décomposé un peu plus la sixième partie. Toute cette terre étoit reste de la même qualité, et les dernièi sécrétions étoient aussi grasses, aussi di tiles , que les premières, et toujours d jaune tirant sur l’orangé ; mais comme apercevois encore quelques paillettes b lantes, quelques molécules de grès qui r toient pas entièrement décomposées, j ai rer cette terre avec de l’eau dans un vaisseau j verre, et je l’ai laissée exposée à l’air, san; remuer, pendant tout un été, ajoutant ; temps en temps de nouvelle eau à mesij qu’elle s évaporoil ; un mois après, cette < a commencé à se corrompre, et elle est j venue verdâtre et de mauvaise odeur ;!i terre paroissoii être aussi dans un état j; fermentation et de putréfaction, car il s i élevoit une grande quantité de bulles d’ci; et quoiqu’elle eut conservé à sa superf|i sa couleur jaunâtre, celle qui étoit au fcill du vaisseau étoit brune, et cette coulii: s’étendoit de jour en jour, et paroissoii j Js foncée, de sorte qu’a la fin de l’été cdî terre étoit devenue absolument noire. . (i laissé évaporer l’eau sans en remettre ? nouvelle dans le vaisseau; et en ayant | la terre, qui ressembloit assez à de l’ariE grise lorsqu’elle est humectée, je l'ai t sécher à la chaleur du feu ; et lorsqu’ell i été échauffée , il m’a par u qu’elle exlia t une odeur sulfureuse ; mais ce qui m’a . • pris davantage, c’est qu’à proportion qu’ e s’est desséchée la couleur noire s’est un ;ü effacée, et elle est devenue aussi blanche iej l’argile la plus blanche ; d’où on peut i ijecturer que c’éloit par conséquent une litière volatile qui lui communiquoit c e couleur brune : les espr its acides n’ont it aucune impression sur cette terre; et ii ayant fait éprouver un degré de chaleur lisez violent, elle n’a point rougi comme f] gile grise, mais elle a conservé sa blanchi h; de sor te qu’il mé paroit évident, que < e matière que m’a produite le grès , en s’ilH
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Huant et en se décomposant dans l’eau, est une véritable argile blanche. » (Note communiquée à M. de Buffon par M. Nadault, correspondant de l’ Académie des Sciences, ancien avocat - général de la chambre des comptes de Dijon. )
(Sur la page 124.)
Cela est évident dans le continent de l’Amérique , dont les pentes sont extrêmement rapides vers les mers de l’ouest , et dont toutes les terres s’étendent en pente douce et aboutissent presque toutes à de grandes plaines du côté de la mer à l’orient. En Europe, la ligne du sommet de la Grande-Bretagne, qui s’élend du nord au sud, est bien plus proche du bord occidental que de l’oriental de l’Océan , et par la même raison , les mers qui sont à l’occident de l’Irlande et de l’Angleterre sont plus profondes que la mer qui sépare l’Angleterre et la Hollande.
La ligne du sommet de la Norwcge est bien plus proche de l’Océan que de la mer Baltique. Les montagnes du sommet général de l’Europe sont bien plus haules vers l’occic dent que vers l’orient; et si l’on prend une partie de ce sommet depuis la Suisse jusqu’en Sibérie, il est bien plus près de la mer Baltique et de la mer Blanche qu’il ne l’est de la mer Noire et de la mer Caspienne. Les Alpes et l’Apennin règnenl b.en plus près de la Méditerranée que de la mer Adriatique. La chaîne de montagnes qui llsOrt du Tyrol, et qui s’élend en Dalmalie et “jusqu’à la pointe delà Morée, côtoie, pour ainsi dire, la mer Adriatique, tandis que lies côtes orientales qui leur sont opposées rel sont plus basses. Si l’on suit en Asie la Itilehaîne qui s’étend depuis les Dardanelles ai; jusqu’au détroit de Babel-Mandel, on trouve que les sommets du mont Taurus, du Liban,
Ile et de toute l’Arabie, côtoient la Méditer-
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ranée et la mer Rouge , et qu’à l’orient ce sont de vasies continens où eouient dés fleuves d’un long cours, qui vont se jeter dans le golfe Persique. Le sommet des fameuses montagnes de (lattes s'approche plus des mers occidentales que des mers orientales. Le sommet qui s’élend depuis les frontières occidentales 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 chaîne du mont Allas envoie dans la mer des Canaries des fleuves moins longs que ceux qu’elle envoie dans l’intérieur du continent, et qui vont se perdre au loin dans des lacs et de grands marais. Les haules montagnes qui sont à l’occident vers le cap Vert et dans touie la Guinée, lesquelles, après avoir tourné autour de Congo , vont gagner les monts de la Lune, et s’allongent jusqu’au cap de Bonne-Espérance, occupent assez régulièrement le milieu de l’Afrique. On reconnoîtra néanmoins, en considérant la mer à l’orient et a l'occident, que celle à l’orient est peu profonde, avec un grand nombre d’îles , tandis qu’à l’occident elle a plus de profondeur et très-peu d’îies; en sorie que l’endroit le plus profond de la mer occideniale est bien plus près de cette chaîne que le plus profond des mers orientales et des Indes.
O11 voit donc généralement , dans tous les continens, que les points de partage sont toujours beaucoup plus près des mers de l’ouest que des mers de l’est ; que les revers de ces continens sont tous allongés vers l’est, et toujours raccourcis à l’ouest; que les mers des rives occidentales sont plus profondes et bien moins semées d’îles que les orientales ; et même l’on reconnoîtra que , dans toutes ces mers, les côtes des îles sont toujours plus haules et les mers qui les baignent plus profondes à l’orient qu’à l’occident.
Lorsque les eaux se sont retirées, et que les volcans ont commencé d'agir .
On vient de voir que les élémens de l’air ei de l’eau se sont établis par le refroidissement , et que les eaux , d’abord reléguées dans l'atmosphère par la force expansive de la chaleur, sont ensuite tombées sur les parties du globe qui étoient assez attiédies pour ne les pas rejeter en vapeurs ; et ces parties sont les régions polaires et toutes les montagnes. Il y a donc eu, à l'époque de trente -cinq mille ans, une vaste mer ans 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 (pie le globe se refroidissoit, les mers des pôles, toujours alimentées et fournies par la chute des eaux de l’atmosphere , se répandoient plus loin ; et les lacs ou grandes mares, également fournis par cette pluie continuelle d’autant plus abondante que l’attiédissement éloit plus grand, s’étendoient en tous sens, et formoienl des bassins et de petites mers intérieures dans les parties du globe auxquelles les grandes mers des deux pôles n’avoient point encore atteint : ensuite les eaux continuant à tomber toujours avec plus d’abondance jusqu’à l’entière dépuration de l’atmosphere, elles ont gagné successivement du terrain, et sont arrivées aux contrées de l’équateur; et enfin elles ont couvert toute la surface du globe à deux mille toises de hauteur au dessus du niveau de nos mers actuelles. La terre entière éloit alors sous l’empire de la mer, à l’exception peutêtre du sommet des montagnes primitives, qui n’ont été pour ainsi dire que lavées et baignées pendant le premier temps de la chute des eaux , lesquelles se sont écoulées de ces lieux élevés pour occuper les terrains inférieurs dès qu’ils se sont trouvés assez refroidis pour les admettre sans les rejeter en vapeurs.
Il s'est donc formé successivement une mer universelle, qui u’étoit interrompue et surmontée que par les sommets des montagnes d’où les premières eaux s’éloieut déjà retirées eu s’écoulant dans les lieux
plus bas. Ces terres élevées, ayant été travaillées les premières par le séjour et le mouvement des eaux , auront aussi été fécondées les premières; et tandis que toute la surface du globe n’étoit pour ainsi dire qu’un archipel général, la nature organisée s’établ issoit sur ces montagnes : elle s’y déployoit même avec une grande énergie; car la chaleur et l'humidité, ces deux principes de toute fécondation s’y trouvoient réunis et combinés à un plus haut degré qu’ils ir le sont aujourd’hui dans aucun climat dtl la terre.
Or, dans ce même temps, où les terre; j élevées au dessus des eaux se couvraient dé grands arbres et de végétaux de toute es j pèce, la mer générale se peuploit partout de poissons et de coquillages; elle étoii aussi le réceptacle universel de tout ce qu j se détachoit des terres qui la surmontoient! Les scories du verre primitif et les matière;: végétales ont été entraînées des éminence! de la terre dans les profondeurs de la mei j sur le fond de laquelle elles ont formé ldi premières couches de sable vitrescible, d’arl gile, de schiste, et d’ardoise, ainsi que ld| minières de charbon, de sel, et de bitume s qui dès lors ont imprégné toute la mas; I des mers. La quantité de végétaux produi | et détruits dans ces premières terres e| trop immense pour qu’on puisse se la ré présenter; car, quand nous réduirions , superficie de toutes les terres élevées aloj! au dessus des eaux à la centième ou rnèn , à la deux centième partie de la surface c| globe, c’est-à-dire à cent trente mille lieu | carrées , il est aisé de sentir combien | vaste terrain de cent trente mille lieues si perficielles a produit d’arbres et de plant pendant quelques milliers d’années, coinhid leurs détvimens se sont accumulés, et da quelle énorme quantité ils ont été entrain; et déposés sous les eaux , où ils ont forr 1 le fonds du volume tout aussi grand cl mines de charbon qui se trouvent en ta J de lieux, il en est de même des mines sel, de celles de fer en grains, de pyrite 11 et de toutes ies autres suhstaiK es dans |t composition desquelles il entre des acidifi
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et dont la première formation n’a pu s’opérer qu’après la chute des eaux : ces matières auront été entraînées et déposées dans les lieux bas et dans les fentes de la roche du globe, où trouvant déjà les substances minérales sublimées par la grande chaleur de la terre , elles auront formé le premier fonds de l’aliment des volcans à venir : je dis à venir, car il n’existoît aucun volcan en action avant rétablissement des eaux , et ils n’ont commencé d’agir , ou plutôt ils n’ont pu prendre une action permanente,
! | qu’après leur abaissement : car l’on doit ! ; distinguer les volcans terrestres des volcans ! marins; ceux-ci ne peuvent faire que des • ! explosions, pour ainsi dire, momentanées, f parce qu’à l’instant que leur feu s’allume il par l’effervescence des matières pyriteuses > | et combustibles, il est immédiatement éteint e1 par l’eau qui les couvre et se précipite à e Ilots jusque dans leur foyer par toutes les routes que le feu s’ouvre pour en sortir, jj Les volcans de la terre ont au contraire ej une action durable et proportionnée à la i-j quantité de matières qu’ils contiennent : ces it| matières ont besoin d’une certaine quantité it d’eau pour entrer en effervescence; et ce J n’est ensuite que par le choc d’un grand t| volume de feu contre un grand volume est d'eau , que peuvent se produire leurs vioe| lentes éruputions; et de même qu’un volcan ;r sous-marin ne peut agir que par instans, e| un volcan terrestre ne peut durer qu’autant irj qu’il est voisin des eaux. C’est par cette raijj son que tous les volcans actuellement agis-
31 sans sont dans les îles ou près des côtes de la mer , et qu’on pourroit en compter cent il fois plus d’éieints que d’agissans ; car à ej mesure que les eaux, en se retirant, se sont f(| trop éloignées du pied de ces volcans, leurs |j éruptions ont diminué par degrés, et enfin oij ont entièrement cessé , et les légères efferm vescences que l’eau pluviale aura pu causer di dans leur ancien foyer n’auront produit iifj d’effet sensible que par des circonstances I particulières et tres-rares.
J Les observations confirment parfaitement ilJ ce que je dis ici de l’action des volcans ; J tous ceux qui sont maintenant en travail ad sont situés près des mers; tous ceux qui J sont éteints, et dont le nombre est bien Jj plus grand, sont placés dans le milieu des i terres, ou tout au moins à quelque distance J de la mer; et, quoique la plupart des vols il cans qui subsistent paroissent appartenir i i aux plus liantes montagnes , il en a existé beaucoup d’autres dans les éminences de ilt I médiocre hauteur. La date de l’àge des vol-
cans n’est donc pas partout la même : d’abord il est stir que les premiers, c’est-à-dire les plus anciens , n’ont pu acquérir une action permanente qu’après l’abaissement des eaux qui couvraient leur sommet; et ensuite il paraît 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 de feu , ne peut produire des mouvemens aussi prodigieux que ceux de l’éruption des volcans.
U 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 foyer 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 ou en partie , remplies des mêmes matières que celles qui sont actuellement embrasées.
D’autre part, l’électricité me paraît jouer un très-grand rôle dans les tremblemens de terre et dans les éruptions des volcans ; je me suis convaincu par des raisons ires-solides, et par la comparaison que j’ai faite des expériences sur l’électricité, que le fonds de la matière électrique est la chaleur propre du globe terrestre : les émanations continuelles de cette chaleur, quoique sensibles, ne sont pas visibles, et restent sous la forme de chaleur obscure, tant qu’elles ont leur mouvement libre et direct; mais elles produisent un feu très-vif et de fortes explosions, des qu’elles sont détournées de leur direction , ou bien accumulées par le frottement des corps. Les cavités intérieures de la terre contenant du feu , de l’air, et de l’eau , l’action de ce premier élément doit y produire des vens impétueux , des orages bruyans, et des tonnerres souterrains, dont les effets peuvent être comparés à ceux de la foudre des airs ; ces effets doivent même être plus violens 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 l’électricité, l’effort de l’eau réduite en vapeurs élastiques par le feu ,
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toutes les autres impulsions de cette puissance électrique, soulèvent, entrouvrent la surface de la terre, ou du moins l’agitent par des tremblemens, 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 tremblemens de terre sont précédés 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 l’effervescence des matières pyriteuses et combustibles que la terre recèle en tant d’endroits, suffit à l’explication des principaux phénomènes de l’action des volcans : par exemple, leur foy er paroît être assez voisin de leur sommet ; mais l’orage est au dessous. Un volcan n’est qu'-un vaste fourneau, dont les soufflets, ou plutôt les ventilateurs, sont placés dans les cavités inférieures, à côté et au dessous du foyer. Ce sont ces mêmes cavités, lorsqu’elles s’étendent jusqu’à la mer , qui servent de tuyaux d’inspiration pour porter en liant non seulement les vapeurs, mais les masses mêmes de i’eau et de l’air; c’est dans ce transport que se produit la foudre souterraine, qui s’annonce par des imigissemens, et n’éclate que pai l’affreux vomissement des matières qu’elle a frappées, brûlées et calcinées : des tourbillons épais d une noire fumée ou d’une flamme lugubre, des nuages massifs de cendres et de pierres, des lorreus boiiillonnans de lave en fusion, roulant au loin leurs flots brûlons et destructeurs, manifestent au dehors le mouvement convulsif des entrailles de la terre.
Ces tempêtes intestines sont d’autant plus violentes qu’elles sont plus voisines des montagnes à volcan et des eaux de la mer, dont le sel et les huiles grasses augmentent encore l’activité du feu; les terres situées entre le volcan et la mer ne peuvent manquer d’éprouver des secousses fréquentes ; mais pourquoi n’y a-t-il aucun endroit du monde où l’on n’ait ressenti, même de mémoire d’homme, quelques tremblemens, quelque trépidation, causés par ces mou vente ns intérieurs de la terre? Ils sont, à la vérité, moins violens et bien plus rares dans
le milieu des eonlinens éloignés des volcans et des mers ; mais ne sont-ils pas des effets dépendans des mêmes causes? Pourquoi donc se font -ils ressentir où ces causes n’existent pas, c’est-à-dire dans les lieux où il n’y a ni mer ni volcans? La réponse est aisée : c’est qu’il y a eu des mers partout et des volcans presque partout, et que, quoique leurs éruptions aient cessé lorsque les mers s’en sont éloignées, leur feu subsiste, et nous est démontré par les sources des huiles terrestres, par les fontaines chaudes et sulfureuses qui se trouvent fréquemment au pied des montagnes, jusque dans le milieu des plus grands continens. Ces feux des anciens volcans, devenus plus tranquilles depuis la retraite des eaux, suffisent néanmoins pour exciter de temps en temps des mouvemens intérieurs, et produire de légères secousses dont les oscillations sont dirigées dans le sens des cavités de la terre, e! peut-être dans la direction des eaux ou | des veines des métaux, comme conducteurs { de cette électricité souterraine.
On pourra me demander encore pour- i quoi tous les volcans sont situés dans les montagnes? pourquoi paroissent - ils être ; d’autant plus ardens que les montagnes sont plus hautes? quelle est la cause qui a pu disposer ces énormes cheminées dans fia- : térieur des murs les plus solides et les plus i élevés du globe? Si l’on a bien compris ce j que j’ai dit au sujet des inégalités produites! par le premier refroidissement , lorsque les! matières en fusion se sont consolidées, omf sentira que les chaînes des hautes monta- à gnes nous représentent les plus grandes! boursouflures qui se sont faites à la surface h du globe dans le temps qu’il a pris sa con- ' l sistauce. I.a plupart des montagnes sonli donc situées sur des cavités, auxquelles] aboutissent les fentes perpendiculaires qui; les tranchent du haut en bas; ces cavernes] et ces fentes contiennent des matières qu ! s’enflamment par la seule effervescence, ou] qui sont allumées par les étincelles électriques de la chaleur intérieure du globe. Dès], que le feu commence à se faire seniir, l’ai) j attiré par la raréfaction en augmente la forci], et produit bientôt un grand incendie, don! l’effet est de produire à son tour les mou vernens et les orages intestins, les tonnerre souterrains, et toutes les impulsions, lej, bruits et les secousses qui précèdent et aci compagneut l'éruption des volcans. Ou doij donc cesser d être étonné que les volcan \ [ soient tous situés dans les hautes montai gnes , puisque ce sout les seuls anciens en j J
roits de la terre où les cavités intérieures soient maintenues, les seuls où ces cailés communiquent de bas en haut par des ntes qui ne sont pas encore comblées , et afin les seuls où l’espace vide étoit assez aste pour contenir la très-grande quaniité matières qui servent d’aliment au feu es volcans permauens et encore subsislans. u reste, ils s’éteindront comme les autres ans la suite des siècles; leurs éruptions sseront : oserai-je même dire que les homes pourroienty contribuer ? En coûteroitautant pour couper la communication un volcan avec la mer voisine qu’il en a uté pour construire les pyramides d’Épte? Ces monumens inutiles d’une gloire
pte j
usse et vaine nous apprennent au moins en employant les mêmes forces pour des on.umens de sagesse, nous pourrions faire très-grandes choses, et peut-être maîtri- !a nature au point de faire cesser, ou moins de diriger les ravages du feu, imme nous savons déjà, par notre art, riger et rompre les efforts de l’eau.
Jusqu’au temps de faction des volcans il jexistoit sur le globe que trois sortes de itieres : i° les vitrescibles produites par feu primitif ; i0 les calcaires formées par ntermède de l’eau ; 3° toutes les substances oduites.par le détriment des animaux et égétaux : mais le feu des volcans a inné naissance à des matières d’une quaème sorte, qui souvent participent de la ire des trois autres. La première classe n ferme non seulement les matières préférés solides et vitrescibles dont la nature a point été altérée, et qui forment le fond globe, ainsi que le noyau de toutes les ntagnes primordiales, mais encore les llt blés, les schistes, les ardoises, les argiles, ® toutes les matières vitrescibles décompo- ■l ;>s et transportées par les eaux. La seconde ®isse contient toutes les matières calcaires, l11 kl -à-dire toutes les substances produites f*jr les coquillages et autres animaux de la f'pr : elles s’étendent sur des provinces entres, et couvrent même d’assez vastes contes; elles se trouvent aussi à des profonfce lirs
assez considérables , et elles environ- 31,1 al les bases des montagnes les plus éle- «■'es jusqu’à une très-grande hauteur. La iesbisieme classe comprend toutes les subornées qui doivent leur origine aux matières ^■jimales et végétales, et ces substances sont ■0lH très-grand nombre; leur quantité paroit ^ mense , car elles recouvrent toute la surûeie de la terre. Enfin la quatrième classe fi celle des matières soulevées et rejetées
par les volcans, dont quelques-unes paroissent être un mélange des premières, et d’autres, pures de tout mélange, ont subi une seconde action du feu qui leur a donné un nouveau caractère. Nous rapportons à ces quatre classes toutes les substances minérales, parce qu’en les examinant on peut toujours reconnoitre à laquelle de ces classes elles appartiennent, et par conséquent prononcer sur leur origine : ce qui suffit pour nous indiquer à peu près le temps de leur formation ; car, comme nous venons de l’exposer, il paroit clairement que toutes les matières vitrescibles solides, et qui n’ont pas changé de nature 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 lieu que dans des temps subséquens, et doit être rapportée à notre troisième époque. Et comme dans le* matières rejetées par les volcans on trouve quelquefois des substances calcaires, et souvent des soufres et des bitumes, on ne peut guère douter que la formation de ces substances rejetées par les volcans ne soit encore postérieure à la formation de toutes ces matières, et n’appartienne à notre quatrième époque.
Quoique la quantité des matières rejétées par les volcans soit très-petite en comparaison de la quantité de matières calcaires, elles ne laissent pas d’occuper d’assez grands espaces sur la surface des terres situées aux environs de ces montagnes ardentes et de celles dont les feux sont éteints et assoupis. Parleurs éruptions réitérées elles ont comblé les vallées, couvert les plaines, et même produit d’autres montagnes. Ensuite, lorsque les éruptions ont cessé, la plupart des volcans ont continué de brûler, mais d’un feu paisible et qui ne produit aucune explosion violente, parce qu'étant éloignés des mers il n’y a plus de choc de l’eau contre le feu : les matières en effervescence et les /substances combustibles anciennement enflammées continuent de brûler; et c’est ce qui fait aujourd’hui la chaleur de toutes. nos eaux thermales : elles passent sur les foyers de ce feu 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, comme les
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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 l’Auvergne, du Velay, du Vivarais, de la Provence, et du Languedoc. En Italie, presque toute la terre est formée de débris de 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 ! ordre des bouleversemens 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 végétaux ont pris naissance et qu’ils se sont multipliés sur 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-à-dire les bitumes, les charbons de terre, les pyrites, et même les acides, ne pouvoient s’ètre formés précédemment, puisque leur composition suppose l’intermède de l’eau et la destruction des végétaux.
Ainsi les premiers volcans ont existé dans les terres élevées du milieu des continens ; et à mesure que les mers , en s’abaissant, se sont éloignées de leur pied , leurs feux se sont assoupis et ont cessé de produire ces éruptions violentes qui ne peuvent s’opérer que par le conflit d’une grande masse d’eau contre un grand volume de feu. Or il a fallu vingt mille ans pour < et 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 dù 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-à-dire à cinquante mille ans de la formation du globe, que les volcans ont commenté à ravager la terre. Comme les environs de tous les lieux découverts étoie it 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’apres la retraite des mers; mais cette retraite ne pouvant se faire que par l’affaissement des boursouflures du globe, il est souvent arrivé que i’eau venant
à flots remplir la profondeur de ces terri affaissées, elle a mis en action les volcai sous-marins, qui, par leur explosion, oi soulevé une partie de ces terres nouvel!» ment affaissées, et les ont quelquefois pou sées au dessus du niveau de la mer, où » Il ont formé des îles nouvelles, comme no» l’avons vu dans la petite île formée aupi de celle de Santorin : néanmoins ces e»fe, sont rares, et l’action des volcans sous -nu ri ns n’est ni permanente ni assez puissan pour élever un grand espace dé terre ; dessus de la surface des mers. Les volca terrestres, par la continuité de leurs énf lions, ont au contraire couvert de leurs d biais tous les terrains qui les environnoien ils ont. par le dépôt successif de leurs lav< formé de nouvelles courbes; ces laves dev nues fécondes avec le temps sont une prem invincibleque là surface , rimitive de la ter. d’abord en fusion, puis consolidée, a j de même devenir féconde : enfin les volca ont aussi produit ces mô'rnes ou tertres q| se voient dans toutes les montagnes à vu can, et ils ont élevé ces remparts de basa qui servent de côtes aux mers dont ils sol voisins. Ainsi après que l’eau, par des me vemens uniformes et constans , eut acbe| la construction horizontale des couches la terre, le feu des volcans, par d»;s expjfl sions subites, a bouleversé, tranché, ; couvert plusieurs de ces couches ; et I on doit pas être étonné de voir sortir du sel des volcans des matières de toute espetl des cendres, des pierres calcinées, <j terres brûlées , ni de trouver ces matiè { mélangées des substances calcaires cl vitr cibles dont ces mêmes couches sout co ; posées.
Les tremhlemens de terre ont dû se faq sentir long-temps avant l'éruption des v ca ns : des les premiers niomens de l’aff. ; sement des cavernes il s’est fait de violenlj secousses qui cuit produit des effets l aussi violens et bien plus étendus que c< des volcans. Pour s’en former l idée, sup |l sons qu’une caverne soutenant un terrainl] cent lieues carrées , ce qui 11e feroit qu’l) des petites boursouflures du globe, se t|| tout à coup écroulée ; cet érrouleiîtj n'aura-t-il pas été nécessairement suivi d’is j commotion qui se sera communiquée et f sentir très-loin par un tremblement plus 1 : moins violent? Quoique cent lieues cari H ne fassent (pie la deux cent soixante 1 1 lième parie de la surface de la terre,;' chute de cette masse 11’a pu manq è débranler toutes les terres adjacentes,!
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de faire peut-être écrouler en même temps les cavernes voisines : il ne s’est doue fait aucun affaissement un peu considérable qui n’ait été accompagné de violentes secousses de tremblement de terre, dont le mouvement s’est communiqué par la force du ressort dont toute ma i ère 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 volcan'; en sorte que d’une seule cause, c'est-à-dire de l’affaissement d’une caverne, il a pu résulter plusieurs effets, tous grands et la plupart terribles : d’abord l’abaissement de la mer, forcée de courir à grands (lots pour remplir cette nouvelle profondeur,' et laisser par conséquent à découvert de nouveaux terrains; 2° l'ébranlement des terres voisines par la commotion de la clmîe des matières solides qui formulent les voûtes de la caverne , et cel ébranlement fait pencher les montagnes, les fend vers le sommet, et en détache des masses qui roulent jusqu’à leur base; 3° le même mouvement produit par la commotion, et propagé par les vents et les feux souterrains, soulevé 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 queje ne puis le dire tout ce qui se trouve dans sa direction. Amis devons donc cesser d’èire surpris de voir en tant de lieux l'uniformité de l’ouvrage horizontal des eaux détruite et tranchée p u- des fentes inclinées, des éboulemens irréguliers, et souvent cachés par des déblais informes accumulés sans ordre, non plus (pie de trouver de si grandes contrées toutes recouvertes de maderes rejetées par les volcans ; ce désordre, causé par les tremblcmens de terre, ne fait néanmoins que masquer la nature aux yeux de ceux qui ne la voient qu’en petit, et qui, d’un effet accidentel et particulier, font une cause générale et constante, C’est l’eau seule qui, comme cause générale et subséquente a celle du feu primitif, a ache\é de construire et de figurer la surface actuelle de la terre; et ce qui manque à l’uniformité de cette construction universelle n’est que l’effet particulier de la cause accidentelle des treinblemens de terre et de faction des vol- 1 cans.
Or, dans cette construction de la surface de la terre par le mouvement et le sédiment des eaux , il faut distinguer deux périodes
de temps. La première a commencé après 1’établissemeut de la mer universelle, c’està-dire après la dépuration parfaite de l’almosphere par la chute des eaux et de toutes les matières volatiles que l’ardeur du globe y lenoit reléguées ; cette période a duré autant qu’il éloil 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 p\ rites, etc. fous ces premiers et grands effets ont été produits ensemble dans les temps qui se sont écoulés depuis l'établissement des eaux jusqu'à leur abaissement. Ensuite a commencé la seconde période. Cette retraite des eaux ne s’est pas faite tout à coup, mais par une longue succession de temps, dans faquefe il faut encore saisir des points différons. Les montagnes composées de pierres calcaires ont certainement été construites dans cette mer ancienne, dont les difiéreus courans les ont tout aussi certainement figurées par angles correspondais. Or 1 inspection attentive des côtes de nos vallées nous démontre que le travail particulier des courans 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 liante montagne calcaire de la France, celle de Laugres, qui s’élève au dessus de toutes les terres de la Champagne, s’étend eu Bourgogne jusqu’à Moulbard, et même jusqu’à Tonnerre, et qui, dans la direction opposée, domine de même sur les terres de la Lorraine et de la Franche-Comté C Ce cordon continu de la montagne de Laugres, qui, depuis les sources d. la Seine jusqu’à celles de la Saône, a plus de quarante lieues en longueur, est entièrement calcaire, c’est-à-dire entièrement corn posé des productions de la mer; et c’est par celte raison que je l’ai choisi pour nous servir d’exemple. Le point le plus élevé de cette chaîne de montagnes est Ires-voisin de la vi le de Laugres, et l’on voit que, d’un côté, cette meme 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
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point où est situé Langres se trouve à peu près au milieu de cette longueur de quarante lieues, et les collines vont en s’abaissant 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 moniagnes calcaires, aboutissent également à des conirées de matières vitrescibles; savoir, au delà de l’Armanson, près de Semur, d’une part ; et au delà des sources de la Saône et de la petite rivière du Côney , de l’autre part.
En considérant les vallons voisins de ces montagnes , nous reconnoî irons 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 resle , 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 mouvemens se sont réduits à battre ce sommet des deux côtés, et par conséquent à creuser, par des courans constans, 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 courans réguliers et conslans, c’est que leurs angles saillans correspondent partout à des angles rentrans ; seulement on observe que les eaux ayant suivi les pentes les plus rapides, et n’ayant entamé d’abord que les terrains les moins solides et les plus aisés à diviser, il se trouve souvent une différence remarquable entre les deux coteaux qui bordent la vallée. On voit quelquefois un escarpement considérable et des rochers à pic d’un côté , tandis que, de l’aulrë, les bancs de pierre sont couver's de terres en pente douce; et cela est arrivé nécessairement toutes les fois que la force du courant s’est portée plus d’un côté que de l’autre, et aussi toutes les fois qu’il aura été troublé ou secondé par un autre courant.
Si l’on suit le cours d’une rivière ou d’un ruisseau voisin des montagnes d’où descendent leurs sources, on reconnoîtra aisément la figure et même la nature des terres qui forment les coteaux de la vallée. Dans les endroits où elle est étroite, la direction de la rivière et l’angle de son cours indiquent au premier coup d’œil le côté vers lequel se doivent porter ses eaux, et par conséquent le côté où le terrain doit se trouver en plaine, tandis que, de l’autre côté, il continuera d’ètre en montagne. Lorsque la vallée
est large, ce jugement est plus difficile : cependant on peut, en observant la direction de la rivière, deviner assez juste de quel côte les terrains s’élargiront ou se rétréciront Ce que nos rivières font en petit aujourd’hui, les courans de la mer l’ont autrefois fait en grand : ils ont creusé tous nos vallons, ils! les ont tranchés des deux côtés; mais epi transportant ces déblais , ils ont souvent formé des escarpemens d’une part et des , plaines de l’autre. On doit aussi remarquer que dans le voisinage du sommet de ces mon tagnes calcaires, et particulièrement dans b sommet de Langres, les vallons commencen , par une profondeur circulaire , et que de 1; ils vont toujours en s’élargissant à mesure qu’ils s’éloignent du lieu de leur naissance j les vallons paroissent aussi plus profonds i ce point où ils commencent, et semblen. aller toujours en diminuant de profondei»! à mesure qu’ils s’élargissent et qu ils s’éloi gnent de ce point ; mais c’est une apparence plutôt qu’une réalité; car, dans l’origine: la portion du vallon la plus voisine du sonr met a été la plus étroite et la moins protj fonde; le mouvement des eaux a commence par y former une ravine qui s’est élargie et] creusée peu à peu ; les déblais ayant éhl] transportés et entraînés par le courant de j eaux dans la portion inférieure de la vallée, ils en auront comblé le fond, et c’est pa cette raison que les vallons paroissent plu profonds à leur naissance que dans Le restiï de leur cours, et que les grandes vallée s semblent êire moins profondes à mesure qu’elles s’éloignent davantage du somme auquel leurs rameaux aboutissent : car for peut considérer une grande vallée comm j un tronc qui jette des branches par d’autre i vallées, lesquelles jettent des rameaux pa ! d’autres petits vallons qui s’étendent et re j montent jusqu’au sommet où ils aboutissent En suivant cet objet dans l’exemple qui, nous venons de présenter, si l’on prend en i semble tous les terrains qui versent leur j eaux dans la Seine, ce vaste espace former,': une vallée du premier ordre, c’est-à-dire de] la plus grande étendue ; ensuite, si nous ml prenons que les terrains qui portent leur] eaux à la rivière d’Yonne, cet espace ser.j une vallée du second ordre ; et, continuant] à remonter vers le sommet de la chaîne de ! montagnes, les terrains qui versent leur j eaux dans i’Armanson, le Serin , et la Cure J formeront des vallées du troisième ordre J et ensuite la Brenne, qui tombe dans l’Ar manson, sera une vallée du quatrième ordre : et enfin i’Oze et l’Ozerain, qui tombent dan
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' î Brenne, et dont les sources sont voisines Me celles de la Seine, forment des vallées du Cinquième ordre. De même, si nous pref ons les terrains qui portent leurs eaux à la larne, cet espace sera une vallée du second ttjrdre; et, continuant à remonter vers lt k immet de la chaîne des montagnes de Lan- 11 res, si nous ne prenons que les terrains Mont les eaux s’écoulent dans la rivière de Mognon, ce sera une vallée du troisième ir rdre ; enfin les terrains qui versent leurs | lux dans les ruisseaux de Bussière et d’Or- ^ u e vaux forment des vallées du quatrième Jt rdre.
M Cette disposition est générale dans tous e[s continens terrestres. A mesure que l’on ’ îmonte et qu’on s’approche du sommet des 3 laines de montagnes, on voit évidemment Mie les vallées sont plus étroites; mais, Quoiqu’elles paraissent aussi plus profondes, ‘‘lest certain néanmoins que l’ancien fond :ejes vallées inférieures étoit beaucoup plus !i as autrefois que ne l’est actuellement celui ‘"es vallons supérieurs. Nous avons dit que '"•ms la vallée de la Seine, à Paris, l’on a !e[ouvé des bois travaillés de main d’homme ^soixante-quinze pieds de profondeur: le premier fond de cette vallée étoit donc autres is bien plus bas qif’il ne l’est aujourd'hui; tr au dessous de ces soixante-quinze pieds |[i doit encore trouver les déblais pierreux 1 ; terrestres entraînés par les courans depuis ^sommet général des montagnes, tant par ’!|s vallées de la Seine que par celles de la Marne, de l’Yonne, et de toutes les rivières ; Telles reçoivent. Au contraire , lorsque 3;)n creuse dans les petits vallons voisins du Mmmet général, on ne trouve aucuns défais, mais des bancs solides de pierre cal- 1 lire posée par lits horizontaux , et des ar- ‘ Iles au dessous à une profondeur plus ou ^loins grande. J’ai vu, dans une gorge assez Misine de la crête de ce long cordon de la '■ ontagne de Langres, un puits de deux cents Meds de profondeur creusé dans la pierre Hlcaire avant de trouver l’argile *.
Le premier fond des grandes vallées fore ées par le feu primitif, ou même par les Murans de la mer, a donc été recouvert et ajevé successivement de tout le volume des Mblais entraînés par le courant à mesure Vf il déchirait les terrains supérieurs : le Vnd de ceux-ci est demeuré presque nu, Vndis que celui des vallées inférieures a été ; îargé de toute la matière que les autres ni perdue; de sorte que quand on ne voit
i. Au château- de Rochefort , près d’Auières , en jhampagne.
que superficiellement la surface de nos continens, on tombe dans l’erreur en la divisant en bandes sablonneuses, marneuses, schisteuses, etc. : car toutes ces bandes ne sont que des déblais superficiels qui ne prouvent rien, et qui ne font, comme je l’ai dit, que masquer la nature, et nous tromper sur la vraie théorie de la terre. Dans les vallons supérieurs on ne trouve d’autres déblais que ceux qui sont descendus longtemps après la retraite des mers par l’effet des eaux pluviales ; et ces déblais ont formé les petites couches de terre qui recouvrent actuellement le fond et les coteaux de ces vallons. Ce même effet a eu lieu dans les grandes vallées , mais avec cette différence que dans les petits vallons les terres , les graviers, et les autres détrimens amenés par les eaux pluviales et par les ruisseaux, se sont déposés immédiatement sur un fond nu et balayé par les courans de la mer, au lieu que dans les grandes vallées ces mêmes détrimens , amenés par les eaux pluviales , n’ont pu que se superposer sur les couches beaucoup plus épaisses des déblais entraînés et déposés précédemment par ces mêmes courans : c’est par cette raison que , dans toutes les plaines et les grandes vallées , nos observateurs croient trouver la nature en désordre, parce qu’ils y voient les matières calcaires mélangées avec les matières vitrescibles , etc. Mais n’est-ce pas vouloir juger d’un bâtiment par les gravois, ou de toute autre construction par les recoupes des matériaux?
Ainsi , sans nous arrêter sur ces petites et fausses vues, suivons notre objet dans l’exemple que nous avons donné.
Les trois grands courans qui se sont formés au dessous des sommets de la montagne de Langres nous sont aujourd'hui représentés par les vallées de la Meuse, de la Marne, et de la Vingeanne2. Si nous examinons ces terrains en détail , nous observerons que les sources de la Meuse sortent en partie des marécages du Bassigny , et d’autres petites vallées très-étroites et trèsescarpées ; que la Mance et la Vingeanne, qui toutes deux 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 courans se sont éloignés du sommet général et commun , ils se sont étendus en largeur, et
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ont par conséquent élargi les vallees, dont les côtes sont aussi moins escarpées, parce que le mouvement des eaux y étoit plus libre et moins rapide que dans les vallons étroits des terrains voisins du sommet.
L’on doit encore remarquer que la direction des courans a varié dans leur cours, et que la déclinaison des coteaux a changé par la même cause. Les courans dont la pente étoit vers le midi, et qui nous sont représentés par les vallons de la Tille, de la Venelle, de la Vingeaune, du Saulon, et de la Mance, ont agi plus fortement contre les coteaux tournés vers le sommet de Langres et à l’aspect du nord. Les courans, au contraire, dont la pente étoit vers le nord, et qui nous sont représentés par les vallons de l’Aujon, de la Suize, de la Marne, et du Rognon, ainsi que par ceux de la Meuse, ont plus fortement agi contre les coteaux qui sont tournés vers ce même sommet de Langres, et qui se trouvent à l’aspect du midi.
Il y a voit donc, lorsque les eaux ont laissé le sommet de Langres à découvert, une mer dont les mouvemens et les courans étoienl dirigés vers le nord, et, de l’autre côté de ce sommet, une autre mer dont les mouvemens étoient dirigés vers le midi : ces deux mers batloient les deux flancs opposés de celte chaîne de montagnes, comme I on voit dans la mer actuelle les eaux battre les deux flancs opposés d’une longue île ou d’un promontoire avancé. U n’est donc pas étonnant que tous les coteaux escarpés de ces vallons se trouvent également des deux côtés de ce sommet général des montagnes ; ce n’est que l’effet nécessaire d’une cause très-évidente.
Si l’on considère le terrain qui environne l’une des sources de la Marne près de Langres, on reconnoîtra qu’elle sort d’un demicercle 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 ne faisoient 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 l’abaissement de la mer; et cette espèce de promontoire à l’extrémité duquel la ville de Langres est située étoit, dans ce même temps, continu non seulement avec ces premiers terrains , mais avec ceux de Breuvone , de
Peigney , de Noidan-le-Rocheux , etc. Il 1 aisé de se convaincre par ses yeux qui continuité de ces terrains n’a été détri que par le mouvement et l’action des ea ,
Dans cet te chaîne de la montagne île I jgres, on trouve plusieurs collines isolées, unes en forme de cône tronqué, comme c de Monlsaugeon , les autres en fur me el tique, comme celles de Montbard , de Mc réal ; et d’autres tout aussi remarquai autour des sources de la Meuse, vers ( mont et Monligny-le-Roi , qui est situé un monticule adhérent au continent par langue de terre très-étroite. On voit enc une de ces collines isolées à Andilly, i autre auprès d’Heuilly-Çoton , etc. Nous vous observer qu’en général ces collines caires isolées sont moins hautes cpie ce qui les environnent, et desquelles ces colliljj sont actuellement séparées, parce que le < L raut, remplissant toute la largeur du val l 'il passoit par dessus ces collines isolées a| un mouvement direct, et les détruisoit a le sommet, tandis qu’il ne faisoit que 1 j gner le terrain des coteaux du vallon , et 1: les attaqiioit que par un mouvement obliq | en sorte que les montagnes qui bordent f vallons sont demeurées plus élevées que ji collines isolées qui se trouvent emre de;! A Montbard, par exemple, la hauteur dJ coline isolée au dessus de laquelle sont I tués les murs de l ancien château n’est de cent quarante pieds, tandis que les m.l tagnes qui bordent le vallon des deux cô ci au nord et au midi, en ont plus de trois c j cinquante; et il en est de même des aulj collines calcaires que nous venons de ci! 8 toutes celles qui sont isolées sont en mèl temps moins élevées que les autres, pa j qu’étant au milieu du vallon et au lil d - IVj elles ont été minées sur leurs sommets j le courant , toujours plus x iolent el plus ; pide dans le milieu que vers les bords j son cours.
Lorsqu’on regarde ces escarpemens,,si| vent élevés à pie à plusieurs toises de lu j teur; lorsqu'on les voit composés du h j en bas de bancs de pierres calcaires ti massives et fort dures, on est émerveillé temps prodigieux qu'il faut supposer p< que les eaux aient ouvert et creusé !
énormes tranchées.’ Mais' deux cireonstan ont concouru à l’accélération de ce gra; ouvrage: l'une de Tes circonstances est qi dans toutes les collines et les montagnesc; caires, les lits supérieurs sont les mo compactes et les plus tendres, en sorte q les eaux ont aisément entamé la superflu j
H |i terrain, et formé Jet première ravine qui JefjJirigé leur cours ; la- seconde circonstance njjtque, quoique ces bancs de matière calailire se soient formés et même séchés et lâtrifiés sous les eaux de la mer, il est néanmoins très-certain qu’ils u’étoient d’abord ftjie des sédimens superposés de matières ili plies , lesquelles n’oat acquis de la dureté ■oijie successivement par l’action de la gravité I) r la masse totale , et par l’exei cice de la C rce d’afünité de leurs parties constituantes. 1 ous sommes donc assurés que ces matières ru [avoient pas acquis toute la solidité et la iwineté que nous leur voyons aujourd’hui, et me , dans ce temps de l'action des courans s 2 la mer, elles devoiem lui céder avec moins de ré istance. Cette considération diminue l’énormité de la durée du temps de lii? travail des eaux, et explique d’autaut «lieux la correspondance des angles saillans Ig r rentra ns des collines, qui ressemblent «[arfaitement à la correspondance des bords I je nos rivières dans tous les terrains aisés à ) |i viser.
I, C’est pour la construction même de ces èrrains calcaires, et non pour leur division, |u’il est nécessaire d’admettre une très-longue lériode de temps ; en sorte que, dans les fingt mille ans, j’en prendrais au moins les rois premiers quarts pour la multiplication les coquillages , le transport de leurs démailles, et la composition des masses qui {es renferment, et le dernier quart pour la ii\ ision et pour la configuration de ces nèmes terrains calcaires : il a fallu vingt niile ans pour la retraite des eaux , qui d'apord étoieni élevées de deux mille toises au ttessus 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 creusés, nos plaines établies et nos collines découvertes : pendant tout ce temps le globe n’étoil peuplé que de poissons et d’animaux à coquilles ; les sommets des montagnes et quelques terres élevées, que les eaux n’avoient pas surmontés, ou qu’elles avoient abandonnés les premiers, étoient aussi couverts de végétaux ; car leurs détrimens en volume immense ont formé les veines de charbon, dans le même temps que les dépouilles des coquillages ont formé les lits de nos pierres calcaires. Il est donc démontré par l’inspection attentive de ces monumens authentiques de la nature , savoir, les coquilles dans les marbres, les poissons dans les ardoises, et les végétaux dans les mines de charbon , que tous ces êtres organisés ont existé long-temps avant les animaux
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terrestres ; d’autant qu’on ne trouve aucun indice, aucun vestige de l’existence de ceux-ci 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 ont été comblées de déblais entraînés des lieux supérieurs par les eaux courantes ; il y a seulement quelques exemples d’ossemens trouvés dans les cavités sous des rochers , près des bords de la mer, et dans des terrains bas : mais ces rochers sous lesquels gisoient ces ossemens d’animaux terrestres sont eux-mêmes de nouvelle formation, ainsi que toutes les carrières calcaires en pays bas, qui ne sont formées que des détrimens des anciennes couches de pierres, toutes situées au dessus de ces nouvelles carrières ; et c’est par celte raison que je les ai désignées par le nom de carrières parasites , parce 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 u’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 cette seconde période que la surface de nos continens a été figurée.
Mais ces derniers effets de l’action des courans de la mer ont été précédés de quelques autres effets encore plus 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, avoieni aiguisé toutes les pointes des continens ; mais après la chute complète des eaux , lorsque la mer universelle eut pris son équilibre, le mouvement du midi au nord cessa , et la mer n’eut plus à obéir qu’à la puissance constante de la lune, qui, se combinant avec celle du soleil , produisit les marées et le mouvement constant d’orient en occident. Les eaux , dans leur premier avènement, avoient d’abord été dirigées des pôles vers l’équateur, parce que les parties polaires , plus refroidies que le reste du globe , les avoient reçues les premières; ensuite elles ont gagné successivement les régions de l’équateur; et lorsque ces régions ont été couvertes comme toutes les autres par les eaux, le mouvement d’orient en occident s eat dès lors établi pour jamais ; car
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non seulement il s’est maintenu pendant cette longue période de la retraite drs mers, mais il se maintient encore aujourd’hui. Or ce mouvement général de la mer d’orient en occident a produit sur la surface de la masse terrestre un effet tout aussi géné-al; c’est d’avoir escarpé toutes les côtes occidentales des continens terrestres, et d’avoir en même temps laissé tous les terrains en pente douce du côté de l’orient.
A mesure que les mers s’abaissoient et découvroient les pointes les plus élevées des continens, ces sommets, comme autant de soupiraux qu’on viendroit de déboucher, commencèrent à laisser exhaler les nouveaux feux produits dans l’intérieur de la terre par l’effervescence des matières qui servent d aliment aux volcans. Le domaine de la terre, sur la fin de celte seconde période de vingt mille ans, éloit partagé entre le feu et l'eau ; également déchirée et dévorée par la fureur de ces deux élémens , il n’y avoit nulle part ni sûreté ni repos : mais heureusement ces anciennes scènes , les plus épouvantables de la nature, n’ont, point eu de spectateurs, et ce n’est qu’a près cette seconde période entièrement révolue que l’on peut dater la naissance des animaux terrestres; les eaux étoient alors retirées , puisque les deux grands continens étoient unis vers le nord, et également peuplés d ’éléphans ; le nombre
des volcans éloit aussi beaucoup dimini parce que leurs éruptions ne pouvant s’o rer que par le conflit de l’eau et du feu. el avoient cessé dès que la mer, en s’abaissa s’en étoit éloignée. Qu’on se représente • co re' l'aspect qu'offroit la terre immédia ment après celte seconde période, c’est à-d à cinquante cinq ou soixante mille ans de formation : dans toutes les parties bassi des mares profondes, des courans rapide el des tournoiemens d’eau ; des tremblemc de terre presque continuels, produits j l’affaissement des cavernes et les fréquen explosions des volcans, tant sous mer qi sur terre ; des orages généraux et parti» liers ; des tourbillons de fumée et des te pètes excitées par les violentes secousses la terre et de la mer ; des inondations , ( débordemens , des déluges occasionés j ces mêmes commotions; des fleuves de ver fondu , de bitume , et de soufre , ravagés les montagnes et venant dans la plaine ei poisonner les eaux; le soleil même presq toujours offusqué non seulement par c nuages aqueux, mais par des masses épais; de cendres et de pierres poussées par ! volcans ; et nous remercierons le Créate de n’avoir pas rendu l’homme témoin de ( scènes effrayantes et terribles , qui ont pi ! cédé el pour ainsi dire annoncé la naissam! de la nature intelligente et sensible.
Lorsque les éléphans et les autres animaux du midi ont habité les terres
du nord.
Tout ce qui existe aujourd’hui dans la nature vivante a pu exister de même dès que la température de la terre s’est trouvée la même. Or les contrées septentrionales du globe ont joui pendant long-temps du même degré de chaleur dont jouissent aujourd’hui les terres méridionales ; et dans le temps où ces contrées du nordjouissoient de cette température, les tei’res 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 d effet encore inhabitables long-temps après population des terres du nord ; car en su> posant trente-cinq mille ans pour le tem nécessaire au refroidissement de la ter| sous les pôles seulement au point d’en po| voir toucher la surface sans se brûler , t vingt ou vingt-cinq mille ans de plus, ta i pour la retraite des mers que pour l’aiti| dissement nécessaire à l’existence des êti I aussi sensibles que le sont les animaux tel restres, on sentira bien qu’il faut comptj quelques milliers d’années de plus pour j refroidissement du globe à l’équateur, ta ■
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à cause de lapins grande épaisseur de la terre que de l’accession de la chaleur solaire , qui est considérable sous l’équateur et presque nulle sous le pôle.
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 jbien plus tard que les pôles, et que par conséquent celte cause secondaire du refroidissement agissant plus promptement et plus (puissamment que les deux premières caulijses, 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 pouvoit diminuer que par sa propre déperdition. Et quand même on m’objecteroit que la chute des (eaux , soit sur l’équateur, soit sur les pôles, j n’élanl que la suite du refroidissement à un i certain degré de chacune de ces deux par- « ties du globe , elle n’a eu lieu dans l’une et y (dans l’autre que quand la température de s. |la terre et celle des eaux tombantes ont été 1 (respectivement les mêmes, et que par conséquent cette chute d’eau n’a pas autant c contribué que je le dis à accélérer le refroif dissement sous le pôle plus que sous l’équau teur , 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’ad- Imetlrois au moins neuf à dix mille ans entre le temps de la naissance des éléphans jdans les contrées septentrionales et le temps ,s où ils se sont retirés jusqu’aux contrées les plus méridionales : car le froid ne venoit jet ne vient encore que d’en haut; les pluies |continuelles qui tomboient sur les parties polaires du globe en accéléroient incessamment le refroidissement, tandis qu’aucune e cause extérieure ne contribuoit à celui des ^parties de l'équateur. Or, cette cause qui | nous paroît si sensible par les neiges de nos uj hiv ers et les grêles de notre été, ce froid erIqui des hautes régions de l’air nous arrive po par intervalles , tomboit à-plomb et sans in- ( [terruption sur les terres septentrionales, et mies a refroidies bien plus promptement que llljn’ont pu se refroidir les terres de l’équateur sur lesquelles ces ministres du froid, jjffl’eau, la neige, et la grêle, ne pouvoient Agir ni tomber. D’ailleurs nous devons faire up rentrer ici une considération très-importante Jsur les limites qui bornent la durée de la
nature vivante : nous en avons établi le premier terme possible à trente-cinq mille ans de la formation du globe terrestre, et le dernier terme à quatre-vingt-treize mille ans à dater de ce jour; ce qui fait cent trente deux mille ans pour la durée absolue de cette belle nature r. Yoilà les limites les plus éloignées et la plus grande étendue de durée que nous ayons données , d’après nos hypothèses , à la vie de la nature sensible : cette vie aura pu commencer à trente-cinq ou trente-six mille ans, parce qu’alors le globe étoit assez refroidi à ses parties polaires pour qu’on pût le tou> her sans se brûler , et elle pourra ne finir que dans quatre-vingt-treize mille ans , lorsque le globe sera plus froid que la glace. Mais, entre ces deux limites si éloignées, il faut en admettre d’autres plus rapprochées. Les eaux et toutes les matières qui sont tombées de l’atmosphère n’ont cessé d’être dans un état d’ébullition qu’au moment où on pouvoit les toucher sans se brûler : ce n’est donc que long-temps après cette période de trente six mille ans que les êtres doués d’une sensibilité pareille à celle que nous leur connoissons ont pu naître et subsister ; car si la terre, l’air, et l’eau, nre noient tout à coup ce degré de chaleur qui ne nous permettroit de pouvoir les toucher sans en être vivement offensés, y auroit-il un seul des êtres actuels capable de résister à cette chaleur mortelle , puisqu’elle excéderoit de beaucoup la chaleur vitale de leur corps? Il a pu exister alors des végétaux, des coquillages , et des poissons d’une nature moins sensible à la chaleur , dont les espèces ont été anéanties par le refroidissement dans les âges subséquens , et ce sont ceux dont nous trouvons les dépouilles et les détrimens dans les mines de charbon, dans les ardoises , dans les schistes , et dans les couches d’argile, aussi bien que dans les bancs de marbré et des autres matières calcaires ; mais toutes les espèces plus sensibles, et particulièrement les animaux terrestres n’ont pu naître et se multiplier que dan les temps postérieurs et plus voisins du nôtre.
Et dans quelle contrée du nord les premiers animaux terrestres auront-ils pris naissance? n’est-il pas probable que c’est dans les terres les plus élevées , puisqu’elles ont été refroidies avant les autres? et n’est-il pas également probable que les éléphans et les autres animaux actuellement habitant les terres du midi sont nés les premiers de tous,
i. Voyez les tableaux dans le volume de celte
Histoire naturelle.
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et qu’ils ont occupé ces terres du nord pendant quelcpies milliers d’années, et longtemps avant la naissance des rennes qui habitent aujourd’hui ces mêmes terres du nord?
Dans ce temps, qui n’est guere éloigné du nôtre que de quinze mille ans, les éléphans, les rhinocéros, les hippopotames, et probablement toutes les especes qui ne peuvent se multiplier actuellement que sous la zone torride, vivoient donc et se mmuplioient dans les terres du nord, dont la chaleur éioit au même degré , et par conséquent tout aussi convenable à leur nature; ils y ctoie.nl en grand nombre; ils y ont séjourné long-temps; la quantité d’ivoire et de leurs autres dépouilles que l’on a découvertes et (jue l’on découvre tous les jours dans ces contrées septentrionales nous démontre évidemment qu’elles ont été leur patrie, leur pays natal, et certainement la première terre qn’i's aient occupée ; mais , de plus, ils ont existé eu même temps dans les contrées septentrionales de l'Europe, de l’Asie, et de l’Amérique; ce qui nous fait connoître que les deux continens étoieut alors contigus , et qu’ils n’ont été’ séparés que dans des temps subséquens. J’ai dit que nous avions au Cabinet du Roi des défenses d’éléphant trouvées en Russie et en Sibérie, et d’autres qui ont été trouvées au Canada, près de la rivière d’Ohio. Les grosses dents molaires de l'hippopotame et de l’énorme animal dont l’espece est perdue nous sont arrivées du Canada, et d’autres tonies semblables sont venues de Tartarie et de Sibérie, On ne peut donc pas douter que ces animaux , qui n’habitent aujourd’hui que les terres du midi de notre continent , n’existassent aussi dans les terres septentrionales de l’autre, et dans le même temps, car la terre éioit également chaude ou refroidie au même degré dans tous deux. Et ce n’est pas seulement dans les terres du nord qu’on a trouvé ces dépouilles d’animaux du midi, mais elles se trouvent encore dans tous les pays tempérés, en France, en Allemagne, eu Italie, en Angleterre, etc. Nous avons sur cela des mouumens authentiqués ; c’està-dire des défenses d’éléphans et d’autres ossetnens de < es animaux trouvés dans plusieurs provinces de [ Europe.
Dans les temps précédeus, ces mêmes terres septentrionales étoieut recouvertes par les eaux de la mer, lesquelles , par leur mouvement, y ont produit les mêmes effets que partout ailleurs ; elles en ont figuré les collines , elles les ont composées de couches horizontales, elles ont déposé les argiles et
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les matières calcaires en forme de sédiment car on trouve dans ces terres du nord, eomim dans nos contrées, les coquillages et les dé luis des autres productions marines enfoui à d’assez grandes profondeurs dans Pinte rieur de la terre., tandis (pie ce n’est pou ainsi dire qu’à sa superficie, c’est-à-dire quelques pieds de profondeur, que Toi trouve les squelettes d’éléphans, de rhino ceros , et les autres dépouilles des aniiuau: terrestres.
li paroît même que ces premiers animait: terrestres étoieut, comme les premiers ani maux marins, plus grands qn ils ne le son aujourd hui. Nous avons parié de ces énor mes dents carrées à pointes mousses qui on appartenu à un anima! plus grand que Pt léphant , et dont P espèce ne subsiste plus nous avons indiqué ces coquillages en vole tes qui ont jusqu à huit pieds de diamèiri sur un pied d’épaisseur ; et nous avons v, de même des défenses , des dents, des omot plates , des fémurs d’éléphans d’une taill! supérieure à celle des éléphans actuellemeu exisîans, Nous avons reconnu., par la cou paraison immédiate des dents màchelière des hippopotames d’aujourd’hui avec h-ij grosses dents qui n'ous .sont venues de la S I bérie et du Canada, que les anciens hijij popotames auxquels ees grosses dents oi J autrefois appartenu étoieut au moins quair] fois plus volumineux que ne le sont les hiji| popotames actuellement existaus. Ces grand ossemens et ces énormes dents sont des R moins subsistons de la gr ande force de i nature dans ces premiers âges. Mais, pou ne pas perdre de vue notre objet principal suivons nos éléphans dans leur marche prol gressive du nord au midi.
Nous ne pouvons douter qu’après avor occupé les parties septentrionales de la Riu sie et de la'Sibérie jusqu’au 6up degré » où l’on a trouvé leurs dépouilles en grandi! quantité, ils n’aient ensuite gagné les terre, moins septentrionales , puisqu'un trouve en! core .de ces mêmes dépouilles eu Moscovici en Pologne, en Allemagne, en Angleterre! én France, en Italie; en sorte qu'à mesurl que les terres du nord se refroid issoienlJ ces animaux eherchoieut des terres pli ! chaudes; et il est clair que tous les climat.! depuis le nord jusqu’à l’équateur, ont suij cessivement joui du degré de chaleur cot] veuahle à leur nature. Ainsi, quoique dj
i. On a trouvé cette année même (1776) des d ! Fenses et des ossemens d’étephans près de Sain J Pétersbonrg , <|ui, comme t’on sait, est à trcs-p( | près sous celle latitude de 60 degrés.
e|mêmoire d’homme l’espèce de l’éléphant ne ^-paroisse avoir occupé que les climats actuel- $ ement les plus chauds dans notre continent, éo’est-à-dire les terres qui s’étendent à peu il irès à 20 degrés des deux côtés de l’équa- \ eur , et qu’ils y paroissent confiués depuis nilusieurs siècles, les monumens de leurs dé- ). bouilles trouvées dans toutes les parties temx)érées de ce même contineut démontrent |u’ils ont aussi habité pendant autant de ix iècles les différens climats de ce même conj. inent ; d’abord du 60e au 5oe degré , puis ai u 5 oe au 40e, ensuite du 40e au 3oe , et r u 3oe au 20e, enfin du 20e à l’équateur?, ,jjt au delà à la même distance. On pourroit (l lême présumer qu’en faisant des recherches ;;h Laponie, dans les terres de l’Europe et [Je l’Asie qui sont au delà du 60e degré , on Jourroit y trouver de même des défenses , t des ossemens d’éléphans, ainsi que des 5jitres animaux du midi, à moins qu’on ne feuille supposer (ce qui n’est pas sans vrai- Jmblance) que , la surface de la terre étant Jaçore plus élevée en Sibérie que dans tou- |j's les provinces qui l’avoisineut du côté du u'prdj ces mêmes terres de la Sibérie ont >1 Lé les premières abandonnées par les eaux, j jt par conséquent les premières où les ani- * ^aux terrestres aient pu s’établir. Quoi qu’il rji soit, il est certain que les éléphans ont ;cu , produit , multiplié pendant plusieurs Iècles dans cette même Sibérie et dans le |)rdl de la Russie; qu’ensuite ils ont gagné s terres du 5oe au 4pe degi’é, et qu’ils y ît subsisté plus long-temps que dans leur 'IJ1 rre natale , et encore plus long-temps dans 1 i contrées du 40e au 3oe degré, etc., parce te le refroidissement successif du globe a ujours été plus lent , à mesure que les cli- ^ts se sont trouvés plus voisins de l’équa- |ur, tant par la plus forte épaisseur du .pbe que par la plus grande chaleur du ‘ lieiL
11 1 Nous avons fixé , d’après nos hypothèses,
"" premier instant possible du commencement de la nature vivante, à trente-cinq ou iebnte-six mille ans , à dater de la formation !ll!i globe, parce que ce n’est qu’à cet instant
1 on auroit
pu
commencer à le toucher
ns se brûler : en donnant vingt-cinq mille jtHs de plus pour achever l’ouvrage immense la construction de nos montagnes calcai- ® s, pour leur figuration par angles saillans “j rentrans, pour l’abaissement des mers, Aur les ravages des volcans et pour le desil)tchement île la surface de la terre , nous ne Jmptero is qu environ quinze mil e ans dejiis le temj s où la terre , apres avoir essuyé,
Bijffox. II.
éprouvé tant de bouîeversemens et de changemens , s’est enfin trouvée dans un état plus calme et assez fixe pour que les causes de destruction ne fussent pas plus puissantes et plus générales que celles de la production. Donnant donc quinze mille ans d’ancienneté à la nature vivante , telle qu’elle nous est parvenue, c’est-à-dire quinze mille ans d’ancienneté aux espèces d’animaux terrestres nées dans les terres du nord et actuellement existantes dans celles du midi , nous pourrons supposer qu’il y a peut-être cinq mille ans que les éléphans sont confinés dans la zone torride , et qu’ils ont séjourné tout autant de temps dans les climats qui forment aujourd’hui les zones tempérées , et peut-être autant dans les climats du nord , où ils ont pris naissance.
Mais cette marche régulière qu’ont suivie les plus grands , les premiers animaux de notre continent, paroît avoir souffert des obstacles dans l’autre. U est très-certain qu’on a trouvé, et il est très-probable qu’on trouvera encore , des défenses et des ossemens d’éléphans en Canada , dans le pays des Illinois, au Mexique, et dans quelques autres endroits de l’Amérique septenlrionale; mais nous n’avons aucune observation , aucun monument, qui nous indiquent le même fait pour les terres de l’Amérique méridionale. D’ailleurs l’espèce même de l’éléphant qui s’est conservée dans l’ancien continent ne subsiste plus dans l’autre : non seulement cette espèce ni aucune autre de toutes celles des animaux terrestres qui occupent actuellement les terres méridionales de notre continent ne se sont trouvées dans les terres méridionales du Nouveau-Monde, mais même il paroît qu’ils n’ont existé que dans les contrées septentrionales de ce nouveau continent; et cela dans le même temps qu’ils exisloient dans celles de notre continent. Ce fait ne démontre-t-il pas que l’ancien et le nouveau continent n’étoient pas alors séparés vers le nord , et que leur séparation ne s’est faite que postérieurement au temps de l’existence des éléphans dans l’Amérique septentrionale , où leur espèce s’est probablement éteinte par le refroidissement , et à peu près dans le temps de cette séparation des continens , parce que ces animaux n’auront pu gagner les régions de l’équateur dans ce nouveau continent comme ils l’ont fait dans l’ancien, tant en Asie qu’en Afrique? Eu effet, si l’on considère la surface de ce nouveau continent, on voit que les parties méridionales voisines de l’isthme de Panama sont occupées par de très -haute*
montagnes : les éléphans n’ont pu franchir cès barrières invincibles pour eux , à cause du trop grand froid qui se fait sentir sur ces hauteurs ; ils n’auront donc pas été au delà des terres de l’isthme, et n’auront subsisté dans l’Amérique septentrionale qu’autant qu’aura duré dans celte terre le degré de ehaleur nécessaire à leur multiplication. Il en est de même dé tous les autres animaux des parties méridionales de notre continent; aucun ne s’est trouvé dans les parties méridionales de l’autre. J’ai démontré cette vérité par un si grand nombre d’exemples qu’on ne peut la révoquer en doute I.
Les animaux, au contraire, qui peuplent actuellement nos régions tempérées et froides se trouvent également dans les parties septentrionales des deux continens; iis y sont nés postérieurement aux premiers et s y sont conservés, parce que leur nature n exige pas une aussi grande chaleur. Les rennes et les autres animaux qui ne peuvent subsister que dans les climats les plus froids sont venus les derniers; et qui sait si, par succession de temps , lorsque la terre sera refroidie, il ne paroitra pas de nouvelles espèces dont lé tempérament différera de celui du renne autant que la nature du renne diffère a cet égard de celle de l’éléphant? Quoi qu’il en soit, il est certain qu’aucun des animaux propres et particuliers aux terres méridionales de noire continent ne s’est trouvé dans les terres méridionales de l’autre , et que même, dans le nombre des animaux communs à notre continent et à celui de l’Amérique septènirionale, dont les espèces se sont conservées dans tous les deux, à peine en peut-on citer une qui soit arrivée a l’ Amérique méridionale. Cette partie du monde n’a donc pas été peuplée comme toutes les autres ni dans le même temps ; elle est demeurée pour ainsi dire isolée et séparée du reste de la terre par les mers et par ses hautes montagnes. Les premiers animaux terrestres nés dans les terres du nord n’ont donc pu s’établir, par communication , dans ce continent méridional de l’Amérique, ni subsister dans son continent septentrional qu’autant qu’il a conservé le degré de chaleur nécessaire à leur propagation ; et cette terre de l’Amérique méridionale , réduite à ses propres forces , n’a enfanté que des animaux plus loibles et beaucoup plus petits que ceux qui sont venus du nord pour peupler nos contrées du midi.
Je dis que les animaux qui peuplent au-
x. Voyez lès trois Discours sur tes animaux des «leux cominens, dans les volumes suivans.
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jourd’hui les terres du midi de notre conti nent y sont venus du nord, et je crois pou voir l’affirmer avec tout fondement : car d’une part , les monumens que nous venon d’exposer le démontrent; et, d’autre côté nous ne connoissons aucune espèce grand et principale, actuellement subsistante dan ces terres du midi, qui n’ait existé préct demment dans les terres du nord , puisqu’o y trouve des défenses et des ossemens d éli phans, des squelettes de rhinocéros, d< dents d’hippopotames , et des tètes mon trueuses de bœufs, qui ont frappé par lei grandeur , et qu’il est plus que probah qu’on y a trouvé de même des débris c plusieurs autres espèces moins remarqu, Lies, en sorte que si l’on veut distingu dans les terres méridionales de notre cou nent les animaux qui y sont arrivés du nor i de ceux que celte même terre a pu produi par .es propres forces, on reconnoitra q tout ce qu il y a de colossal et de grau dans la nature a été formé dans les tendu nord; et que si celles de l’équateur oi produit quelques animaux, ce sont des peces inférieures bien plus petites que j premières.
Mais ce qui doit faire douter de celte p^j duclion , c’est que ces espèces, que uu supposons ici produites par les propres f ces des terres méridionales de notre cor nent , auroient dû ressembler aux anima des terres méridionales de l’autre conline lesquels n’ont de même été produits que ] la propre force de cette terre isolée : c néanmoins tout le contraire, car aucun animaux de l’Amérique méridionale ne i semble assez aux animaux des terres du n i de notre continent pour qu’on puisse les garder comme de la même espece; ils so pour la plupart , d’une forme si différer que ce n’est qu’après un long examen qu peut les soupçonner d’être les représent ae»quelques-uns de ceux de nolie contin Quelle différence de l’éléphant au tajf qui cependant est de tous le seul qu’on pu lui comparer , mais qui s’en éloigné i beaucoup par la ligure, et prodigieusen | par la giandeur! car ce tapir, cet éupij du Nouveau-Monde , n’a ni trompe ni J fenses , et n'est guere plus grand qu’un Aucun animal de i’ Amérique méridional 1 ressemble au rhinocéros, aucun à l’hijl potame , aucun à la girafe : et quelle d îî renee encore entre le lama et le chain» quoiqu’elle soit moins grande qu’entrfi to tapir et l’éléphant !
L établissement de la nature vivante, lr fe
tout de celle des animaux terrestres , s’est donc fait dans l’Amérique méridionale bien postérieurement à son séjour déjà fixé dans les terres du nord; et peut être la différence du temps est-elle de plus de quatre ou cinq mille ans. Nous avons exposé une partie des faits et des raisons qui doivent faire penser que le Nouveau-Monde, surtout dans ses parties méridionales , est une terre plus récemment peuplée que celle de notre continent ; tpie la nature, bien loin d’y être dégénérée par vétusté, y est au contraire née jtard , et 11’y a jamais existé avec les mêmes forces, la même puissance active que dans les contrées septentrionales ; car on ne peut jdouter, après ce qui vient d’èlre dit, que les grandes et premières formations des êtres animés ne se soient faites dans les terres
f levées du nord , d’où elles ont successiveîent passé dans les contrées du midi sous iaa même forme , et sans avoir rien perdu que iiSur les dimensions de leur grandeur. Nos fïléphans et nos hippopotames , qui nous pâti rois ent si gros , ont eu des ancêtres plus e grands dans les temps qu’ils habitoient les lierres septentrionales où ils ont laissé leurs lépouilles ; les cétacés d aujourd’hui sont rjuissi moins gros qu’ils ne l’étoient ancien- « jement ; mais c’est peut-être par une autre liaison.
ni Les baleines, lesgibbars, molars, cachaaipts, narvvals, et autres grands cétacés, appartiennent aux mers septentrionales, tandis p|ue l’on ne trouve dans les mers tempérées c jl méridionales que les lamantins, les dugons, ■<ps marsouins, qui tous sont inférieurs aux riremiérs en grandeur. Il semble donc, au mjiemier coup d'œil, que la nature ail opéré n 'une manière contraire et par une succession inverse, puisque tous les plus grands infiimaux terrestres se trouvent actuèllement 11’ a ns les contrées du midi , tandis que tous liti s plus grands animaux marins n’habitent ut ne les régions de notre pôle. Et pourquoi ap^s grandes et presque monstrueuses espèces jtl aroissent-elles confinées dans ces mers froid(es? Pourquoi n’ont-elles pas gagné successivement, comme les éléphans , les régions pK ,s plus chaudes? En un mot, pourquoi ne ni s trouvent-elles ni dans les mers tempérées nàji dans celles du midi? car, à l’exception ijlfp quelques cachalots qui viennent assez ljj|)puvent autour des Açores, et quelquefois d', phouer sur nos côtes , et dont l’espèce panne M la plus vagabonde de ces grands cétacés, ,llr|utes les autres sont demeurées et ont enj»re leur séjour constant dans les mers bolej Mes des deux continens. On a bien remar-
qué , depuis qu’on a commencé la pêche oti plutôt la chasse de ces grands animaux, qu’ils se sont retirés des endroits où l'homme alloit les inquiéter. On a de plus observé que ces premières baleines , c’est-à-dire celles que l’on pêchoit il y a cent cinquante et deux cents ans, étoienl beaucoup plus grosses que celles d’aujourd’hui ; elles avoient jusqu’à cent pieds de longueur, tandis que les plus grandes que l’on prend actuellement n’en ont que soixante. On pourroit même expliquer d’une manière assez satisfaisante les raisons de cette différence de grandeur ; car les baleines , ainsi que tous les autres cétacés, et même la plupart des poissons, vivent, sans comparaison, bien plus longtemps qu’aucun des animaux terrestres ; et des lors leur entier accroissement demande aussi un temps beaucoup plus long. Or quand on a commencé la pèche des baleines , il y a cent cinquante ou deux cents ans , on a trouvé les plus âgées et celles qui avoient pris leur entier accroissement; on les a poursuivies, chassées de préférence; enfin on les a détruites, et il ne reste âujourd hui dans les mers fréquentées par nos pécheurs que celles qui n’ont pas encore atteint toutes leurs dimensions : car, comme nous l’avons dit ailleurs, une baleine peut bien vivre mille ans, puisqu’une carpe en vit plus de deux cents.
La permanence du séjour de ces grands animaux dans les mers boréales semble fournir une nouvelle preuve de la continuité des continens vers les régions de notre nord, et nous indiquer que cet état de continuité a subsisté long-temps ; car si ces animaux marins , que nous supposerons pour un moment nés en même temps que les éléphans, eussent trouvé la route ouverte, ils auroient gagné les mers du midi , pour peu que le refroidissement des eaux leur eût 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 à celle des éléphans et des autres animaux qui ne peuvent subsister que dans les climats du midi. Cependant il se pourroit aussi que la différence de température fût, pour ainsi dire, indifférente ou beaucoup moins sensible aux animaux aquatiques qu’aux animaux terrestres. Le froid et le chaud sur la surface de la terre et de la mer suivent à la vérité l’ordre des climats , et la chaleur de l’intérieur du globe est la même dans le sein de la mer et dans celui de la terre à la même profondeur; mais les variations de température,
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qui sont si grandes à la surface de la terre, sont beaucoup moindres , et presque nulles, à quelques toises de profondeur sous les eaux. Les injures de l’air ne s’y font pas sentir , et ces grands cétacés ne les éprouvent pas, ou du moins peuvent s’en garantir : d’ailleurs , par la nature même de leur organisation , ils paroissent être plutôt munis contre le froid que contre la grande chaleur ; car , quoique leur sang soit à peu près aussi chaud que celui des animaux quadrupèdes, l’énorme quantité de lard et d’huile qui recouvre leur corps, en les privant du sentiment vif qu’ont les autres animaux , les défend en même temps de toutes les impressions extérieures : et il est à présumer qu’ils restent où ils sont parce qu’ils n’ont pas même le sentiment qui pourroit les conduire vers une température plus douce , ni l’idée de se trouver mieux ailleurs ; car il faut de l’instinct pour se mettre à son aise, il en faut pour se déterminer à changer de demeure, et il y a des animaux, et même des hommes , si bruts , qu’ils préfèrent de languir dans leur ingrate terre natale, à la peine qu’il faudroit prendre pour se gîter plus commodément ailleurs 1. U est donc très-probable que ces cachalots que nous voyons de temps en temps arriver des mers septentrionales sur nos côtes ne se décident pas à faire ce voyage pour jouir d’une température plus douce , mais qu’ils y sont déterminés par les colonnes de harengs, de maquereaux, et d’autres petits poissons, qu’ils suivent et avalent par milliers 2.
1. Je puis en citer un exemple frappant : les Maillés, petite nation sauvage de la Guiane, à peu de distance de l’embouchure de la rivière Ouassa , n’ont pas d’autre domicile que les arbres, au dessus desquels ils se tiennent toute l’année , parce que leur terrain est toujours plus ou moins couvert d’eau; ils ne descendent de ces arbres que pour aller en canots chercher leur subsistance. Voilà un singulier exemple du stupide attachement à la terre natale ; car il ne tiendrait qu’à ces sauvages d'aller comme les autres habiter sur la terre, en s’éloignant de quelques lieues des savanes noyées où ils ont pris naissance et où ils veulent mourir. Ce fait, cité par quelques voyageurs, m’a été confirmé par plusieurs témoins , qui ont vu récemment cette petite nation , composée de trois ou quatre cents sauvages ; ils se tiennent en effet sur les arbres au dessus de l’eau , ils y demeurent toute l’année : leur terrain est une grande nappe d’eau pendant les huit ou neuf mois de pluie ; et , pendant les quatre mois d'été , la terre n’est qu’une boue fangeuse, sur laquelle il se forme une petite croûte de cinq ou six pouces d’épaisseur, composée d’herbes plutôt que de terre, et sous lesquelles on tro.uve une grande épaisseur d’eau croupissante et fort infecte. (Add. Buff.)
2. Nous n’ignorons p.as qu’en général les cétacés ne se tiennent point au delà du 78 ou 79e degré ,
Toutes ces considérations nous font présumer que les régions de notre nord , soit de la mer , soit de la terre , ont non seulement été les premières fécondées, mais que c’est encore dans ces mêmes régions que la nature vivante s’est élevée à ses plus grandes dimensions. Et comment expliquer cette supériorité de force et cette supériorité de formation donnée à cette région du nord exclusivement à toutes les autres parties de la terre ? car nous voyons par l’exemple de l’Amérique méridionale, dans les terres de laquelle il ne se trouve que de petits animaux, et dans les mers le seul lamantin, qui est aussi petit en comparaison de la baleine que le tapir l’est en comparaison de l’éléphant ; nous voyons, dis-je, par cet exemple frappant, que la nature n’a jamais produit dans les terres du midi des animaux comparables en grandeur aux animaux du nord ; el nous voyons de même , par un second exemple tiré des monumens, que, dans, les terres méridionales de noire continent,! les plus grands animaux sont ceux qui sont ! venus du nord, et que , s’il s’en est produit dans ces terres de notre midi , ce ne sont, que des espèces très-inférieures aux premiè- f res en grandeur et en force. On doit même croir-e qu’il ne s’en est produit aucune dan<‘ les terres méridionales de l’ancien continent j quoiqu’il s’en soit formé dans celles du nou ! veau ; et voici les motifs de cette présomption Toute production, toute génération, e même tout accroissement , tout développe j ment, supposent le concours et la réunion d’une grande quantité de molécules organi ques vivantes ; ces molécules , qui animen j tous les corps organisés , sont successivemen ; employées à la nutrition el à la génératio: de tous les êtres. Si tout à coup la plu! grande partie de ces êtres étoit supprimée on verroit paroître des espèces nouvelles ' parce que ces molécules organiques, qi sont indestructibles et toujours actives , s réuniroient pour composer d’autres corp organisés; mais étant entièrement absorbée par les moules intérieurs des êtres existan il ne peut se former d’espèces nouvelles, d \ moins dans les premières classes de la m ture, telles que celles des grands animau:! Or ces grands animaux sont arrivés du nor ; sur les terres du midi ; ils s’y sont nourri; 9 reproduits, multipliés, et ont par cons quenl absorbé les molécules vivantes, cl sorte qu’ils n’en ont point laissé de supe
et nous savons qu’ils descendent en hiver à quelqu ! 1 degrés au dessous; mais ils ne viennent jamais tji nombre dans les mers tempérées ou chaudes. j
flues qui auroient pu former des espèces nouvelles ; tandis qu’au contraire dans les terres de l’Amérique méridionale , où les grands animaux du nord n’ont pu pénétrer, les molécules organiques vivantes ne se trouvant absorbées par aucun moule anima) déjà subsistant, elles se seront réunies pour former des espèces qui ne ressemblent point aux autres , et qui toutes sont inférieures , tant par la force que par la grandeur, à celles des animaux venus du nord.
Ces deux formations , quoique d’un temps différent, se sont faites delà même manière et par les mêmes moyens ; et si les premières sont supérieures à tous égards aux dernières, c’est que la fécondité de la terre, c’est-à-dire la quantité de la matière organique vivante, étoit moins abondante dans ces climats méridionaux que dans celui du nord. On peut en donner la raison, sans la cherj cher ailleurs que dans notre hypothèse; car ! toutes les parties aqueuses, huileuses, et ducj! tiles, qui dévoient entrer dans la composition des êtres organisés , sont tombées avec |! les eaux sur les parties septentrionales du j; globe bien plus tôt et en bien plus grande 1 quantité que sur les parties méridionales. C’est dans ces matières aqueuses et ductiles que les molécules organiques vivantes ont ! commencé à exercer leur pu ssance pour mo- ! deler et développer les corps organisés; et | comme les molécules organiques ne sont produites que par la chaleur sur les matiè- J res ductiles, elles étoient aussi plus abondantes dans les terres du nord quelles n’ont pu l’être dans les terres du midi , où ces mêmes matières étoient en moindre quantité : il 11’est pas étonnant que les premières, les plus fortes, et les plus grandes productions de la nature vivante se soient faites ? dans ces mêmes terres du nord , tandis que dans celles de l’équateur, et particulièrement dans celles de l’Amérique méridionale, où la quantité de ces mêmes matières ductiles étoit bien moindre, il ne s’est forme que ; des espèces inférieures plus petites et plus foibles que celles des terres du nord.
Mais revenons à l’objet principal de notre époque. Dans ce même temps où les éléphans habiloient nos terres septentrionales, les arbres et les plantes qui couvrent actuellement nos contrées méridionales existoient aussi dans ces mêmes terres du nord. Les monumens semblent le démontrer ; car toutes 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 grandes Indes ou dans les autres parties du midi. On pourra m’objecter , malgré la certitude du fait par l’évidence de ces preuves , que les arbres et les plantes n’ont pu voyager comme les animaux , ni par conséquent se transporter du nord au midi. A cela je réponds, x° que ce transport ne s’est pas fait tout à coup , mais successivement : les espèces de 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 pouvoient plus supporter le froid. 20 Ce transport ou plutôt ces accrues successives de bois ne sont pas même nécessaires pour rendre raison de l’existence de ces végétaux dans les pays méridionaux ; car en générai la même température, c’est-à-dire le même degré de chaleur, produit partout les mêmes plantes sans qu’elles y aient été transportées. La population des terres méridionales par les végétaux est donc encore plus simple que par les animaux.
Il reste celle de l’homme : a-t-elle été contemporaine à celle des animaux? Des motifs majeurs et des raisons très-solides se joignent ici pour prouver qu’elle s’est faite postérieurement à toutes nos époques , et que l’homme est en effet le grand et dernier œuvre de la création. On ne manquera pas de nous dire que l’analogie semble démontrer que l’espèce humaine a suivi la même marche et qu’elle date du même temps que les autres espèces ; qu’elle s’est même plus universellement répandue, et que , si l’époque de sa création est postérieure à celle des animaux , rien ne prouve que l’homme n’ait pas au moins subi les mêmes lois de la nature , les mêmes altérations , les mêmes changemens. Nous conviendrons que l’espèce humaine ne diffère pas essentiellement des autres espèces par ses facultés corporelles, et qu’à cet égard son sort eût été le même à peu près que celui des autres espèces : mais pouvons-nous douter que nous ne différions prodigieusement des animaux par le rayon divin qu’il a plu au souverain Être de nous départir? Ne voyons - nous pas que dans l’homme la matière est conduite par l’esprit? 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 , lorsque le froid l’a détruite : la découverte et les usages de l’élément du feu , dus à sa seule intelligence, l’ont rendu plus fort et plus robustq
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qu’aucun des animaux, et l’ont mis en état de braver les tristes effets du refroidissement. D’autres arts , c’est-à-dire d’autres traits de son intelligence, lui ont fourni des vêtemens, des armes, et bientôt ii s’est trouvé le maître du domaine de la terre : ces mêmes arts lui ont donné les moyens d’en parcourir toute la surface et de s’habituer partout , parce qu’avec plus ou moins de précautions tous |es climats lui sont devenus pour ainsi dire égaux. Il n’est donc pas étonnant que, quoiqu’il n’existe aucun des animaux du midi de notre continent dans l’autre, l’homme seul, c’est-à-dire son espèce, se trouve également dans cette terre isolée de l’Amérique méridionale qui paroît n’avoir eu aucune part aux premières formations des animaux, et aussi dans toutes les parties froides ou chaudes de la surface de la terre : car quelque part et quelque loin que l’on ait pénétré depuis la perfection de l’art de la navigation , l’homme a trouvé partout des hommes; les terres les plus disgraciées, les îles les plus isolées, les plus éloignées des continens, se sont presque toutes trouvées peulées; et l’on ne peut pas dire que ces ouïmes, tels que ceux des îles Marianes, ou ceux d’Olahiti , et des autres petites îles situées dans le milieu des mers à de si grandes distances de toutes terres habitées, ne soient néanmoins des hommes de notre espèce, puisqu’ils peuvent produire avec nous, et que les petites différences qu’on remarque dans leur nature ne sont que de légères variétés causées par l'influence du climat et c|e la nourriture.
Néanmoins, si l’on considère que l’homme, qui peut se munir aisément contre le froid,
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ne peut au contraire se défendre par aucun moyen contre la chaleur trop grande , que même il souffre beaucoup dans les climats que les animaux du midi cherchent de préférence, on aura une raison de plus pour croire que la création de l’homme a été postérieure à celle de ces grands animaux. Le souverain Être n'a pas répandu le souffle de vie dans le même instant sur toute la surface de la terre ; il a commencé par féconder les mers , et ensuite les terres les plus élevées; et il a voulu donner tout le temps nécessaire à la terre pour se consolider, se refroidir, se découvrir, se sécher, et arriver enfin à l’état de repos et de tranquillité où l’homme pouvoit être le témoin intelligent, l’admirateur paisible du grand spectacle de la nature et des merveilles de la création. Ainsi nous sommes persuadés, indépendamment de l’autorité des livres sacrés , que l’homme a été créé le dernier , et qu’il n’est venu prendre le sceptre de la terre que quand elle s’est trouvée digne de son empire. U paroît néanmoins que son il premier séjour a d’abôrd été, comme celui i des animaux terrestres, dans les hautes ter- [ res de l’Asie; que c’est dans ces mêmes ter- j res où sont nés les arts de première nécessité, et bientôt après les sciences, également nécessaires à l’exercice de la puissance ; de l’homme, et sans lesquelles il n’auroiti pu former de société, ni compter sa vie, ni commander aux animaux, ni se servir autrement des végétaux que pour les brou- ! ter. Mais nous nous réservons d’exposer , dans notre dernière époque les principaux faits qui ont rapport à l’histoire des premiers hommes.
Lorsque s1 est faite la séparation des continens.
Le temps de la séparation des continens !est certainement postérieur au temps où les éléphans habitoient les terres du nord ,
! puisqu’alors leur espèce étoit également subsistante en Amérique, en Europe, et en Asie. Gela nous est démontré par les monujmens , qui sont les dépouilles de ces ani- Imaux trouvées dans les parties septentrionales du nouveau continent, comme dans celles de l’ancien. Mais comment est -il ar- Jriv.é que cette séparation des continens paroisse s'être faite en deux endroits par deux libandes de mer qui s’étendent depuis les Jcontrées septentrionales , toujours en s’éllafgissant, jusqu’aux! contrées les plus mérifdionaleS'? Pourquoi ces bandes de mer ne tse trouvent-elles pas, au contraire, presque ^parallèles à l’équateur, puisque le mouveiment général des mers se fait d’orient en occident? N’esl-ce pas une nouvelle preuve que les eaux sont primitivement venues des ; pôles, et qu’elles n’ont gagné les parties de l’équateur que successivement? Tant qu’a duré la cbute des eaux, et jusqu’à l’entière épuration de l’atmospbère, leur mouvement ' jgénéral a été dirigé des pôles à l’équateur;
; et comme elles venoient en plus grande quantité du pôle austral , elles ont formé de vastes 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 continens : mais après leur entier établissement sur la surface de la terre , qu’elles surmontoienl partout de deux milles toises, leur mouvement des pôles à l'équateur ne se sera-t-il pas combiné, avant île cesser, avec le mouvement d’orient en occident? et, lorsqu’il a cessé tout-à-fait , les eaux entraînées par le seul mouvement d’orient en occident n’ont-elles pas escarpé tous les revers oeci- : dentaux des continens terrestres , quand elles se sont successivement abaissées? et enfin n’est -ce pas apres leur retraite que tous les continens ont paru , et que leurs contours ont pris leur dernière forme?
Nous observerons d’abord que l’étendue
des terres dans l’hémisphère boréal, en le prenant du cercle polaire à l’équateur, est si grande en comparaison de l’étendue des terres prises de même dans l’hémisphère austral, qu’on pourroit regarder le premier comme l’hémisphère terrestre, et le second comme l’hémisphère maritime. D’ailleurs il y a si peu de distance entre les deux continens vers les régions de notre pôle, qu’on ne peut guère douter qu’ils ne fussent continus dans les temps qui ont succédé à la retraite des eaux. Si l’Europe est aujourd’hui séparée du Groenland, c’est probablement parce qu’il s’est fait un affaissement considérable entre les terres du Groenland et celles de Norwège et de la pointe de l'Ecosse, dont les Orcades, l’ile de Schetland , celles de Feroé, de l’Islande, et de Hola , ne nous montrent plus que les sommets des terrains submergés ; et si le continent de l’Asie n’est plus contigu à celui de l’Amérique vers le nord , c’est sans doute en conséquence d’un effet tout semblable. Ce premier affaissement que les volcans de l’Islande paroissent nous indiquer a non seulement été postérieur aux affaissemens des contrées de l’équateur et à la retraite des mers, mais postérieur encore de quelques siècles à la naissance des grands animaux terrestres dans les contrées septentrionales; et l’on ne peut douter que la séparation des continens vers le nord ne soit d’un temps assez moderne en comparaison de la division de ces mêmes continens vers les parties de l'équateur.
Nous présumons encore que non seulement le Groenland a été jointe la Norwège et à l’Ecosse, mais aussi que le Canada pouvoil l’être à l’Espagne par les bancs de Terre-Neuve, les Açores et les autres îles et lumls-fonds qui se trouvent dans cet in» tervalje de mer ; ils semblent nous presen ter aujourd’hui les sommets les plus élevés de ces terres affaissées sous les eaux. La submersion en est peut-être encore plus moderne que celle du continent de 1 Islande, puisque la tradition paroit s’en être con servée : l’histoire de l’ile Atlantide , rap» portée par Diodore et Platon, ne peut s?ap~
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pliquer qu’à une très-grande terre qui s’étendoit fort au loin à l’occident de l’Espagne; cette terre Atlantide étoit très-peuplée, gouvernée par des rois puissans qui commandoient à plusieurs milliers de combattans, et cela nous indique assez positivement le voisinage de l’Amérique avec ces terres Atlantiques situées entre ces deux continens. Nous avouerons néanmoins que la seule chose qui soit ici démontrée par le fait , c’est que les deux continens étoient réunis dans le temps de l’existence des élé-
Fhans dans les contrées septentrionales de un et de l’autre, et il y a, selon moi, beaucoup plus de probabilité pour cette continuité de l’Amérique avec l’Asie qu’avec l’Europe. Voici les faits et les observations sur lesquels je fonde cette opinion :
i° Quoiqu’il soit probable que les terres du Groenland tiennent à celles de l’Amérique, l’on n’en est pas assuré ; car cette terre du Groenland en est séparée d’abord par le détroit de Davis , qui ne laisse pas d’ètre fort large, et ensuite par la baie de Baffin, qui l’est encore plus; et cette baie s’étend jusqu’au 78e degré, en sorte que ce n’est qu’au delà de ce terme que le Groenland et l’Amérique peuvent être contigus.
20 Le Spitzberg paroît être une continuité des terres de la côte orientale du Groenland , et il y a un assez grand intervalle de mer entre celte côte du Groenland et celle de la Laponie : ainsi l’on ne peut guère imaginer que les éléphans 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 laNorwège, l’Écosse, 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 ossemens d’éléphans, 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 animaux aient communiqué d’un continent à l’autre.
3° Quoique la distance de l’Espagne au Canada soit beaucoup plus grande que celle de l’Ecosse au Groenland, cette route me paroîtroit la plus naturelle de toutes, si nous étions forcés d’admettre le passage des éléphans d’Europe en Amérique : car ce grand intervalle de mer entre l’Espagne et les terres voisines du Canada est prodigieusement raccourci par les bancs et les îles dont il est jhJOié; et ce qui pourroit donner quelque
probabilité de plus à cette présomption, c’est la tradition de la submersion de l’Atlantide.
4° L’on voit que de ces trois chemins , i les deux premiers paroissent impraticables, | et le dernier si long , qu’il y a peu de vraisemblance que les éléphans aient pu passer < d’Europe en Amérique. En même temps il I y a des raisons très-fortes qui me portent à j croire que cette communication des élé- 1 phans d’un continent à l’autre a dû se faire j par les contrées septentrionales de l’Asie , | voisines de l’Amérique. Nous avons observé ! qu’en général toutes les côtes, toutes les! pentes des terres, sont plus rapides vers! les mers à l’occident , lesquelles , par cette J raison, sont ordinairement plus profondes! que les mers à l’orient. Nous avons vu qu’au! contraire tous les continens s’étendent en| longues pentes douces vers ces mers de l’o- | rient. On peut donc présumer avec fondement que les mers orientales au delà et aui dessus de Kamtschatka n’ont que peu de profondeur; et l’on a déjà reconnu qu’elles sont semées d’une très-grande quantité d’i-l les, dont quelques-unes forment des terrainsi d’une vaste étendue; c’est un archipel qui s’étend depuis Kamtschatka jusqu’à moitié de la distance de l’Asie à l’Amérique , souaj le 60e degré , et qui semble y toucher sousil le cercle polaire par les îles d’Anadir et pani la pointe du continent de l’Asie.
D’ailleurs les voyageurs qui ont également '< fréquenté les côtes occidentales du nord dé l’Amérique et les terres orientales depuis! Kamtschatka jusqu’au nord de celte part» de l’Asie conviennent que les naturels déj ces deux contrées d’Amérique et d’Asie s<| ressemblent si fort, qu’on ne peut guère! douter qu’ils ne soient issus les uns des au très : non seulement ils se ressemblent pai la taille, par la forme des traits, la couleur! des cheveux, et la conformation du corpi et des membres, mais encore par les mœurJ et même par le langage. Il y a donc unr'J très-grande probabilité que c’est de ces ter ! res de l’Asie que l’Amérique a reçu ses pre | miers liabitans de toute espèce, à moin qu’on ne voulût prétendre que les éléphan ' et tous les autres animaux , ainsi que le ! végétaux, ont été créés en grand nombril i dans tous les climats où la températuril pouvoit leur convenir; supposition hardi'! et plus que gratuite, puisqu’il suffit de dem individus ou même d’un seul, c’est-à-dir< : d’un ou deux moules une fois donnés , e doués de la faculté de se reproduire, pou qu’en un certain nombre de siècles la terri
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» e soit peuplée de tous les éires organisés '• lont la reproduction suppose ou non le ftoncours des sexes.
1 1 En réfléchissant sur la tradition de la i jiubmersion jde l’Atlantide , il m’a paru que
• es anciens Égyptiens , qui nous l’ont transir hise, avoient des communications de comil tierce par le Nil et la Méditerranée jusqu’en àjkspagne et en Mauritanie, et que c’est par ■jlette communication qu’ils auront été ine prmés de ce fait , qui , quelque grand et I uelque mémorable qu’il soit, ne seroit pas é arvenu à leur connoissance s’ils n’étoient s as sortis de leur pays, fort éloigné du lieu s te l’événement. Il sembleroit donc que la e dédiierranée et même le détroit qui la joint s i l’Océan existoient avant la submersion de i| Atlantide : néanmoins l’ouverture du dé-
i 'oit pourroit bien être de la même date, •les causes qui ont produit l’affaissement
• ubit de cette vaste terre ont dû s’étendre i ux environs ; la même commotion qui l’a
iétruite a pu faire écrouler la petite portion je montagnes qui fermoit autrefois le déi’oit ; les tremblemens de terre qui , même ; je nos jours , se font encore sentir si vioi emment aux environs de Lisbonne , nous indiquent assez qu’ils ne sont que les deri tiers effets d’une ancienne et plus puissante ;|ause, à laquelle on peut attribuer l’affaisseaent de cette portion de montagnes.
Mais qu’étoit la Méditerranée avant la upture de cette barrière du côté de l’Océan, t de celle qui fermoit le Bosphore à son lutre extrémité vers la mer Noire?
Pour répondre à cette question d’une panière satisfaisante, il faut réunir sous un pême coup d’œil l’Asie , l’Europe , et l’Apque , ne les regarder que comme un seul ontinent , et se représenter la forme en reef de la surface de tout ce continent, avec î cours de ses fleuves : il est certain que jeux qui tombent dans le lac Aral et dans p mer Caspienne 11e fournissent qu’autant |’eau que ces lacs en perdent par l'évapoation; il est encore certain que la mer tfoire reçoit , en proportion de son étendue , beaucoup plus d’eau par les fleuves jjue n’en reçoit la Méditerranée : aussi la fier Noire se décharge-t-elle pâr le Bosphore |e ce qu’elle a de trop , tandis qu’au contraire la Méditerranée, qui ne reçoit qu’une petite quantité d’eau par les fleuves, en tire le l’Océan et de la mer Noire. Ainsi, mal- |ré cette communication avec l’Océan, la per Méditerranée et ces autres mers intérieures ne doivent être regardées que comme les lacs dont l’étendue a varié , et qui ne
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sont pas aujourd’hui tels 'qu’ils étoient autrefois. La mer Caspienne devoit être beaucoup plus grande et la Méditerranée plus petite avant l’ouverture des détroits du Bosphore et de Gibraltar; le lac Aral et la Caspienne ne faisoient qu’un seul grand lac, qui étoit le réceptacle commun du Wolga, du Jaïk, du Sirderoias, de l’Oxus, et de toutes les autres eaux qui ne pouvoient arriver à l’Océan : ces fleuves ont amené successivement les limons et les sables qui séparent aujourd’hui la Caspienne de l’Aral ; le volume d’eau a diminué dans ces fleuves à mesure que les montagnes dont ils entraînent les terres ont diminué de hauteur : il est donc très - probable que ce grand lac, qui est au centre de l’Asie, étoit anciennement encore plus grand , et qu’il communiquoit avec la mer Noire avant la rupture du Bosphore; car dans cette supposition, qui me paroît bien fondée7, la mer Noire, qui reçoit aujourd’hui plus d’eau qu’elle ne pourroit en perdre par l’évaporation, étant alors jointe avec la Caspienne, qui n’en reçoit qu’autant qu’elle en perd, la surface de ces deux mers réunies étoit assez étendue pour que toutes les eaux ame nées par les fleuves fussent enlevées par l’évaporation.
D’ailleurs le Don et le Wolga sont si voisins l’un de l’autre au nord de ces deux mers, qu’on ne peut guère douter qu’elles 11e fussent réunies dans le temps où le Bosphore encore fermé ne donnoit à leurs eaux aucune issue vers la Méditerranée : ainsi celles de la mer Noire et de ses dépendances étoient alors répandues sur toutes les terres basses qui avoisinent le Don , le Don-
1. « En parcourant , dit M. Pallas, les immenses déserts qui s’étendent entre le Wolga , le Jaïk , la mer Caspienne, et le Don , j’ai remarqué que ces steppes , ou déserts sablonneux , sont de toutes parts environnés d’une côte élevée , qui embrasse une grande partie du lit du Jaïk, du Wolga, et du Don , et que ces rivières , très-profondes avant que d’avoir pénétré dans cette enceinte, sont remplies d’iles et de bas-fonds dès qu’elles commencent à tomber dans les steppes , où la grande rivière de Kuman va se perdre elle-même dans les sables. De ces observations réunies , je conclus que la mer Caspienne a couvert autrefois tous ces déserts ; qu’elle n’a eu anciennement d’autres bords que ces mêmes côtes élevées qui les environnent de toutes parts , et qu’elle a communiqué, au moyen du Don, avec la mer Noire , supposé même que cette mer, ainsi que celle d’Azoff, n’en ait pas fait partie. »
M. Pallas est sans contredit l’un de nos plus savans naturalistes ; et c’est avec la plus grande satisfaction que je le vois ici entièrement de mon avis sur l’ancienne étendue de ia mer Caspienne, et sur la probabilité bien fondée qu’elle communiquoit autrefois avec la mer Noire. Çidd, Buff,)
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jec , etc., et celles de la mer Caspienne couvroient les terres voisines du Wolga, ce qui formoit un lac plus long que large qui réunissoit ces deux mers. Si l’on compare l’étendue actuelle du lac Aral , de la mer Caspienne, et de la mer Noire , avec l’étendue que nous leur supposons dans le temps de leur continuité, c’est-à-dire avant l’ouverture du Bosphore, on sera convaincu, que, la surface de ces eaux étant alors plus que double de ce qu’elle est aujourd’hui, l’évaporation seule suffisoit pour en maintenir l’équilibre sans débordement.
Ce bassin, qui éioit alors peut-être aussi grand que l’est aujourd’hui celui de la Méditerranée, recevoit et contenoit les eaux: de tous les fleuves de l’intérieur du continent de l’Asie, lesquelles, par la position des montagnes, ne pouvoient s’écouler d’aucun côté pour se rendre dans l’Océan : ce grand bassin étoit le réceptacle commun des eaux du Danube, du Don, du Wolga, du Jaïk, du Sirderoias, et de plusieurs autres rivières très-considérables qui arrivent à ces fleuves , ou qui tombent immédiatement dans ces mers intérieures. Ce bassin, situé au centre du continent , recevoit les eaux des terres de l'Europe dont les pentes sont dirigées vers le cours du Danube , c’est-à-dire de la plus grande partie de l'Allemagne, de la Moldavie, de bUkraine, et de la Turquie d’Europe; il recevoit de même les eaux d’une grande partie des terres de l’Asie au nord, par le Don, le Donjec, le Wolga, le Jaïk, etc., et au midi par le Sirderoias et l’Oxus. ce qui présente une très -vaste étendue de terre dont toutes les eaux se versoient dans ce réceptacle commun ; tandis que le bassin de la Méditerranée ne recevoit alors que celles du Nil, du Rhône, du lJô, et de quelques autres rivières : de sorte qu’en comparant l’étendue des terres qui fournissent les eaux à ces derniers fleuves , on reconnoîtra évidemment que cette étendue est de moitié plus petite. Nous sommes donc bien fondés à présumer qu’avant la rupture du Bosphore et celle du détroit de Gibraltar, la mer Noire réunie avec la mer Caspienne et l’Aral formoit un bassin d’une étendue double de ce qu’il en reste; et qu’au contraire la Méditerranée étoit dans le même temps de moitié plus petite qu’elle ne l’est aujourd’hui.
Tant que les barrières du Bosphore et de .Gibraltar ont subsisté, la Méditerranée n’étoit donc qu’un lac d’assez médiocre étendue, dont 1 évaporation suffisoit à la recette
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des eaux du Nil, du Rhône, et des autre rivières qui lui appartiennent; mais en suj posant , comme les traditions semblent l’ir diquer, que le Bosphore se soit ouvert ]i premier , la Méditerranée aura dès loi considérablement augmenté, et en mêm proportion que le bassin supérieur de ! mer Noire et de la Caspienne aura dim nué. Ce grand effet n’a rien que de trèi naturel ; car les eaux de la mer Noire, si, périeures à celles de la Méditerranée, agi ! sant continuellement par leur poids et p;î leur mouvement contre les terres qui fol moient le Bosphore, elles les auront minéi j par la base, elles en auront attaqué les ei| droits les plus foibles; ou peut-être auron elles été amenées par quelque affaissemei! causé par un tremblement de terre, ej s’étant une fois ouvert cette issue, elL auront inondé toutes les terres inférieures j et causé le plus ancien déluge de notre ccij tiuent : car il est nécessaire que celte rujf ture du Bosphore ait produit tout à conj une grande inondation permanente qui j noyé, dès ce premier temps, toutes les plit basses terres de la Grèce et des provinc adjacentes ; et cette inondation s’est en mèn ! temps étendue sur les terres qui enviro f noient anciennement le bassin de la Méfj'j terranée, laquelle s’est dès lors élevée (j plusieurs pieds, et aura couvert pour jamp: les basses terres de son voisinage, enco' plus du côté de l'Afrique que de celui »| l’Europe : car les côtes de la Mauritanie j de la Barbarie sont très-basses en compare1 son de celles de l’Espagne, de la Franc! et de l’Italie, tout le long de cette mti Ainsi le continent a perdu en Afrique et <1 Europe autant de terre qu’il en gagnob pour ainsi dire, en Asie, par la retraite (h eaux entre la mer Noire, la Caspienne ! l’Aral.
Ensuite il y a eu un second déluge loi! que la porte du détroit de Gibraltar s’<! ouverte ; les eaux de l’Océan ont dû pr duire dans la Méditerranée une secon; augmentation, et ont achevé d’inonder !j terres qui n’étoient pas submergées. || n’est peut-être que dans ce second lepij que s’est formé le golfe Adriatique, ail que la séparation de la Sicile et des autt îles. Quoi qu’il en soit , ce n’est qu’apij ces deux grands événemens que l’équiliL de ces deux mers intérieures a pu s’établi! et qu’elles ont pris leurs dimensions à pj près telles que nous les voyons aujourd’h
Au reste, l’époque de la séparation c deux grands continens , et même celle de
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ipture de ces barrières de l’Océan et de la ær Noire, paraissent être bien plusancienes qne la date des déluges dont les homles ont conservé la mémoire : celui de Deuilion n’est que d’environ quinze cents ans /ant l’ère chrétienne, et celui d’Ogygès de ix- huit cents ans; tous deux n’ont été que es inondations particulières , dont la prelière ravagea la Thessalie , et la seconde les rres de l’Attique; tous deux n’ont été profits que par une cause particulière et pasigère comme leurs effets ; quelques secous- !S d’un tremblement de terre ont pu soldeur les eaux des mers voisines et les faire dîner sur les terres, qui auront été inondes pendant un petit temps sans être subergées à demeure. Le déluge de l’Arménie de l’Égypte , dont la tradition s’est con- ■rvée chez les Égyptiens et les Hébreux, uoique plus ancien d’environ cinq siècles ne celui d’Ogygès , est encore bien récent i comparaison des événemens dont nous mons de parler , puisque l’on ne compte n’environ quatre mille cent années depuis ; premier déluge, et qu’il est très-certain ne le temps où les éléphans habitoient les ;rres du nord étoit bien antérieur à cette ate moderne : car nous sommes assurés ar les livres les plus anciens que l’ivoire ; tirait des pays méridionaux ; par conséuent nous ne pouvons douter qu’il n’y ait lus de trois mille ans que les éléphans habi- ;nt les terres où ils se trouvent aujourd’hui, n doit donc regarder ces trois déluges, uelque mémorables qu’ils soient , comme es inondations passagères qui n’ont point langé la surface de la terre, tandis que la éparation des deux continens du côté de Europe n’a pu se faire qu’en submergeant jamais les terres qui les réunissoient. Il en pt de même de la plus grande partie des îrrains actuellement couverts par les eaux e la Méditerranée; ils ont été submergés our toujours dès les temps où les portes, je sont ouvertes aux deux extrémités de cette 1er intérieure pour recevoir les eaux de la lerNoire et celles de l’Océan.
Ces événemens , quoique postérieurs à établissement des animaux terrestres dans îs contrées du nord , ont peut-être précédé pur arrivée dans les terres du midi; car nous vous démontré , dans l’époque précédente, [u’il s’est écoulé bien des siècles avant que jjes éléphans de Sibérie aient pu venir en A fripe, ou dans les parties méridionales de Inde. Nous avons compté dix mille ans pour :ette espèce de migration, qui ne s’est faite îu’à mesure du refroidissement successif et
ÉPOQUE. i55
fort lent des dilïérens climats depuis le cercle polaire à l’équateur. Ainsi la séparation des continens , la submersion des terres qui les réunissoient , celle des terrains adjacens à l’ancien lac de la Méditerranée, et enfin la séparation de la mer Noire, de la Caspienne, et de l’Aral, quoique toutes postérieures à l’établissement de ces animaux dans les contrées du nord, pourraient bien être antérieures à la population des terres du midi , dont la chaleur irop grande alors ne permettoit pas aux êtres sensibles de s’y habituer, ni même d’en approcher. Le soleil étoit encore l’ennemi de la nature dans ces régions brûlantes de leur propre chaleur, et il n’en est devenu le père que quand cette chaleur intérieure de la terre s’est assez attiédie pour ne pas offenser la sensibilité des êtres qui nous ressemblent. U n’y a peutêtre pas cinq mille ans que les terres de la zone torride sont habitées , tandis qu’on en doit compter au moins quinze miile depuis l’établissement des animaux terrestres dans les contrées du nord.
Les hautes montagnes, quoique situées dans les climats les plus chauds, se sont re froidies 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 : l’on doit donc considérer qu’indépendamment du refroidissement général et successil de la terre depuis les pôles à l’équateur, il y a eu des refroidissemens 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 montagnes et les autres terres élevées , telles que celles de la Sibérie et de la haute Tartarie.
Lorsque toutes les eaux ont été établies sur le globe , leur mouvement d’orient en occident a escarpé les revers occidentaux de tous les continens pendant tout le temps qu’a duré l’abaissement des mers : ensuite ce même mouvement d’orient en occident a dirigé les eaux contre les pentes douces des terres orientales, et l’Océan s’est emparé de leurs anciennes côtes; et , de plus , il parait avoir tranché toutes les pointes des continens terrestres, et avoir formé les détroits de Magellan à la pointe de l’Amérique , de Ceylan à la pointe de l’Inde , de Forbisher à celle du Groenland , etc.
C’est à la date d’environ dix mille ans , à compter de ce jour, en arrière , que je pla-
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cerois la séparation de l’Europe et de l’Amérique ; et c’est à peu près dans ce même temps que l’Angleterre a été séparée de la France, l’Irlande de l’Angleterre, la Sicile de l’Italie, la Sardaigne de la Corse, et toutes deux du continent de l’Afrique : c’est peut-être aussi dans ce même temps que les Antilles, Saint-Domingue, et Cuba, ont été séparés du continent de l’Amérique. Toutes ces divisions particulières sont contemporaines ou de peu postérieures à la grande séparation des deux continens ; la plupart même ne paroissent être que les suites nécessaires de cette grande division, laquelle ayant ouvert une large route aux eaux de l’Océan leur 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 enfin jusqu’à les séparer des continens voisins.
On peut attribuer la division entre l’Europe et l’Amérique à l’affaissement des terres qui formoient autrefois l’Atlantide ; et la séparation entre l’Asie et l’Amérique (si elle existe réellement) supposeroit un pareil affaissement dans les mers septentrionales de l’orient : mais la tradition ne nous a conservé que la mémoire de la submersion de la Taprobane , terre située dans le voisinage de la zone torride , et par conséquent trop éloignée pour avoir influé sur cette séparation des continens vers le nord. L’inspection du globe nous indique , à la vérité , qu’il y a eu des bouleversemens plus grands et plus fréquens dans l’Océan indien que dans aucune autre partie du monde 1 , et que non seulement il s’est fait de grands changemens dans ces contrées par l’affaissement des cavernes , les tremblemens de terre , et l’action des volcans, mais encore par l’effet continuel du mouvement général des mers, qui, constamment dirigées d’orient en occident , ont gagné une grande étendue de terrain sur les côtes anciennes de l’Asie , et ont formé les petites mers intérieures du Kamtschatka , de la Corée , de la Chine , etc. Il paroit même qu’elles ont aussi noyé toutes les terres basses qui étoient à l’orient de ce continent; car si l’on tire une ligne depuis l’extrémité septentrionale de l’Asie , en passant par la pointe du Kamtschatka, jusqu’à la Nouvelle-Guinée , c’est-à-dire depuis le cercle polaire jusqu’à l’équateur , on verra que les îles Marianes et celles des Callanos, qui se trouvent dans la direction de cette
t, Voyez les Additions de Buffon, page i@r,
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ligue sur une longueur de plus de deux ce . cinquante lieues , sont les restes ou plut jj les anciennes côtes de ces vastes terres e J values par la mer : ensuite si l’on considè J les terres, depuis celles du Japon à Forino l de Formose aux Philippines , des Philippii i à la Nouvelle-Guinée , on sera porté à Cro: j que le continent de l’Asie étoit autrefois cc j tigu avec celui de la Nouvelle-Hollande , t quel s’aiguise et aboutit en pointe vers' ..midi , comme tous les autres grands con i nens.
Ces bouleversemens si multipliés et si é I dens dans les mers méridionales , l’envah | sement tout aussi évident des anciennes t< res orientales par les eaux de ce mêi Océan , nous indiquent assez les prodigie changemens qui sont arrivés dans cette va j partie du monde, surtout dans les contre] voisines de l’équateur ; cependant ni l’uj ni l’autre de ces grandes causes n’a pu p; , duire la séparation de l’Asie et de l’Améj que vers le nord ; il sembleroit au contra jj que si ces continens eussent été séparés | lieu d’être continus , les affaissemens vers ^ midi, et l’irruption des eaux dans les terni de l’orient , auroient dû attirer celles l nord, et par conséquent découvrir la te) de cette région entre l’Asie et l’Amériqt]| Cette considération confirme les raisons q I j’ai données ci-devant pour la continu J réelle des deux continens vers le nord ]| Asie.
Après la séparation de l’Europe et de 1’ mérique, après la rupture des détroits, j eaux ont cessé d’envahir de grands espace et dans la suite la terre a plus gagné sur | mer qu’elle n’a perdu : car, indépenda | ment des terrains de l’intérieur de l’ A.! nouvellement abandonnés par les eaux,t que ceux qui environnent la Caspienne j l’Aral, indépendamment de toutes les cô ' en pente douce que cette dernière retra ! des eaux laissoit à découvert , les grat ■ fleuves ont presque tous formé des îles ' de nouvelles contrées près de leurs embe chures. On sait que le Delta de l’Égypt] dont l’étendue ne laisse pas d’être cousit ! rable , n’est qu’un atterrissement prod ' par les dépôts du Nil. Il en est de mèi de la grande île à l’entrée du fleuve Amoi! dans la mer orientale de la Tartarie chinoi ;j En Amérique , la partie méridionale de Louisiane, près du fleuve Mississipi, et partie orientale située à l’embouchure de rivière des Amazones , sont des terres no vellement formées par le dépôt dé ces gran ; fleuves. Mais nous ne pouvons choisir 1 !
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;mple plus grand d’une contrée récente e celui des vastes terres de la Guiane; r aspect nous rappellera l’idée de la nae brute , et nous présentera le tableau ancé de la formation successive d’une terre îvelle.
Dans une étendue de plus de cent vingt îes , depuis l’embouchure de la rivière de penne jusqu’à celle des Amazones, la mer, niveau avec la terre , n’a d’autre fond que la vase, et d’autres côtes qu’une couronne bois aquatiques, de / nangles ou paléturs, dont les racines, les tiges, et les branîs courbées , trempent également dans lu salée , et ne présentent que des halliers leux qu’on ne peut pénétrer qu’en canot la hache à la main. Ce fond de vase s’éid en pente douce à plusieurs lieues sous eaux de la mer. Du côté de la terre, au à de cette large lisière de palétuviers, dont branches, plus inclinées vers l’eau qu’éées vers le ciel , forment un fort qui sert repaire aux animaux immondes , s’étenat encore des savanes noyées , plantées de Imiers lataniers , et jonchées de leurs déis : ces lataniers sont de grands arbres, !nt , à la vérité , le pied est encore dans au , mais dont la tête et les branches élees et garnies de fruits invitent les oiseaux •’y percher. Au delà des palétuviers et des aniers l’on ne trouve encore que des bois >us , des cornons , des pineaux , qui ne aissent pas dans l’eau , mais dans les terins bourbeux auxquels aboutissent les sanes noyées ; ensuite commencent des •èts d’une autre essence : les terres s’élènt en pente douce , et marquent pour isi dire leur élévation par la solidité et la ireté des bois qu’elles produisent. Enfin , rès quelques lieues de chemin en ligne dicte depuis la mer, on trouve des collines int les coteaux, quoique rapides, et même > sommets , sont également garnis d’une ande épaisseur de bonne terre , plantée irtout d’arbres de tout âge si pressés , si rrés les uns contre les autres , que leurs mes entrelacées laissent à peine passer, la mière du soleil , et sous leur ombre épaisse îtreliennent une humidité si froide que le )yâgeur est obligé d’allumer du fe*s pour y isser la nuit; tandis qu’à quelque distance 3 ces sombres forêts , dans les lieu défrilés, ta chaleur excessive pendant le jour it encore trop grande pendant la nuit. Cette aste terre des côtes et de l’intérieur de la ■uiane n’est donc qu’une forêt tout aussi aste , dans laquelle des sauvages , en petit ombre, ont fait quelques clairières et de
petits abatis pour pouvoir s’y domicilier sans perdre la jouissance de la chaleur de la terre et de la lumière du jour.
La grande épaisseur de terre végétale qui se trouve jusque sur le sommet des collines démontre la formation récente de toute' la contrée ; elle l’est en effét au point qu’au dessus de l’une de ces collines, nommée la Gabrielle , on voit un petit lac peuplé de crocodiles caïmans que la mer y a laissés à cinq ou six lieues de distance et à six ou sept cents pieds de hauteur au dessus de son niveau. Nulle part on ne trouve de la pierre calcaire , car on transporte de France la chaux nécessaire pour bâtir à Cayenne : ce qu’on appelle pierre à ravets n’est point une pierre , mais une lave de volcan , trouée comme les scories des forges; cette lave se présente en blocs épars ou en 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 long-temps que les eaux ont abandonné ces collines, et encore moins de temps qu’elles ont laissé paroître les plaines et les terres basses : car celles-ci ont été presque entièrement formées par le dépôt des eaux courantes. Les fleuves, les rivières, les ruisseaux , sont si voisins les uns des autres , et en même temps si larges , si gonflés , si rapides dans la saison des pluies, qu’ils entraînent incessamment des limons immenses, lesquels se déposent sur toutes les terres basses et sur le fond de la mer en sédimens vaseux. Ainsi cette terre nouvelle s’accroîtra de siècle en siècle tant qu’elle ne sera pas peuplée; car on doit compter pour rien le petit nombre d’hommes qu’on y rencontre : ils sont encore , tant au moral qu’au physique , dans l’état de pure nature ; ni vêtemens, ni religion , ni société, qu’entre quelques familles dispersées à de grandes distances , peut-être au nombre de trois ou quatre cents carbets, dans une terre dont l’étendue 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 l’univers : ils y sont arrivés des pays plus éleves et dans des temps postérieurs à l’établissement de l’espèce 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 éléphans , et se seront , en arrivant, répandus dans les terres de l’Améri*
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que septentrionale et du Mexitiue; ils auront ensuite aisément franchi les hautes terres au delà de l’isthme, 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 contrées qu’existent encore de nos jours les géans de l’espèce humaine, tandis qu’on n’y voit que des pygmées dans le genre des animaux? caron ne peut douter qu’on n’ait rencontré dans l’Amérique méridionale des hommes en grand nombre, tous plus grands, plus carrés, plus épais, et plus forts que ne le sont tous les autres hommes de la terre. Les races de géans, autrefois si communes en Asie, n’y subsistent plus. Pourquoi se trouvent-elles en Amérique aujourd'hui ? ne pouvons- nous pas croire que quelques géans, ainsi que les éléphaus, ont passé de l’Asie en Amérique, où, s’étant trouvés pour ainsi dire seuls , leur race s’est conservée dans ce continent désert , tandis qu’elle a été entièrement détruite par le nombre des autres hommes dans les contrées peuplées? Une circonstance me parôît avoir concouru au maintien de cette auciennerace de géans dans le continent du Nouveau- Monde; ce sont les hautes montagnes qui le partagent dans toute sa longueur et sous tous les climats. Or on sait qu’en général les habitans des montagnes sont plus grands et plus forts que ceux des vallées ou des plaines. Supposant donc quelques couples de géans passés en Amérique, où ils auront trouvé la liberté, la tranquillité, la paix, ou d’autres avantages que peut-être ils n’avoient pas chez eux, n’auront-ils pas choisi dans les terres de leur uouveau domaine celles qui leur convenoient le mieux, tant pour la chaleur que pour la salubrité de l’air et des eaux? Ils auront fixé leur 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 toutes les terres voisines étoient désertes, ou du moins tout aussi nouvellement peuplées par un petit nombre d’hommes bien intérieurs 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’il y 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 ».
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Mais autant les hommes se sont multipli* j dans les terres qui sont actuellement chai des et tempérées , autant leur nombre a d j minué dans celles qui sont devenues trc froides. Le nord du Groenland, de la Li ponie, du Spitzberg, de la Nouvelle-Zen b le , de la terre des Samoïèdes, aussi bit qu’une partie de celles qui avoisinent la un [ Glaciale jusqu’à l’extrémité de l’Asie a nord de Kamtschatka , sont actuellement d( ! sertes, ou plutôt dépeuplées depuis un temj 'f assez moderne. On voit même par les carte russes , que depuis les embouchures des flei i ves Olenek, Lena, et Jana , sous les 78 1! 75e degrés , la route , tout le long des côt< de cette mer Glaciale jusqu’à la terre d< ; Tschutschis , étoit autrefois fort fréquenté* et qu’actuellement elle est impraticable, o< tout au moins si difficile, qu’elle est abat donnée. Ces mêmes cartes nous montrer que des trois vaisseaux partis en 1648 d j l’embouchure commune des fleuves de K( ! lima et Olomon , sous le 72e degré , un sée a doublé le cap de la terre des Tschufsrh' sous le 75e degré, et seul est arrivé, di-ei; les mêmes cartes, aux îles d’Anadir, Vois; nés de l’Amérique sous le cercle polaire Mais autant je suis persuadé de la vérité d ces premiers faits , autant je doute de cell ; du dernier; car cette même carte qui pré [ sente par une suite de points la roule de c vaisseau russe autour de la terre desTschulij schis porte en même temps en toutes lei\ très qu’on ne connoît pas l’étendue de cett terre : or, quand même on auroit , en 1648 S parcouru cette nier et fait le tour de cett ] poiute de l’Asie, il est sûr que depuis c temps les Russes, quoique ires-intéressés | cette navigation pour arriver à Kamtschatk? 1 et de là au Japon et à la Chine , l’ont en jj fièrement abandonnée ; mais peut-être aussi se sont-ils réservé pour eux seuls la con ] noissance de celte route autour de cette terr a des Tschutschis, qui forme l’extrémité la plu I septentrionale et la plus avancée du coati j nent de l’Asie.
Quoi qu’il en soit, toutes les régions sep j tentrionales au delà du 76e degré, depui | le nord de la Norvvége jusqu’à l’extrémii i de l’Asie, sont actuellement dénuées d ha il bitans , à l’exception de quelques malheu | reux que les Danois et les Russes ont éta î blis pour la pèche, et qui seuls entretien ; nent un reste de population et de com merc* r dans ce climat glacé. Les terres du nord , au trefois assez chaudes pour faire multiplie les éléphans et les hippopotames , s’éian déjà refroidies au point de ne pouvoir nour
5 ir que des ours blancs et des rennes , seront, I lans quelques milliers d’années , entièreiJ( aent dénuées et désertes par les seuls ef- L ets du refroidissement. U y a même de ej rès-fortes raisons qui me portent à croire ,jt |(ue la région de notre pôle qui n’a pas été mj econnue ne le sera jamais : car ce refroi- , issement glacial me paroit s’ètre emparé j h pôle jusqu’à la distance de sept ou huit | egrés, et il est plus probable que toute jielle plage polaire, autrefois terre ou mer. L’est aujourd’hui que glace; et si cette préemption est fondée, le circuit et l’étendue |e ces glaces, loin de diminuer, ne pourra u’augmenter avec le refroidissement de la erre.
Or , si nous considérons ce qui se passe ;ur les hautes montagnes, même dans nos :limats , nous y trouverons une nouvelle ireuve démonstrative de la réalité de ce refroidissement , et nous eu tirerons en même emps une comparaison qui me paroit frappante: On trouve au dessus des Alpes, dans jme longueur de plus de soixante lieues sur pngt et même trente de largeur en certains endroits, depuis les montagnes de la Savoie jpt du canton de Berne jusqu’à celles du Ty- Ipol , une étendue immense et presque continue de vallées, de plaines, et d éminences |le glaces 1 , la plupart sans mélange d’auicune autre matière, et presque toutes permanentes , et qui ne fondent jamais en entier. Ces grandes plages de glace , loin de diminuer dans leur circuit, augmentent et s’étendent de plus en plus ; elles gagnent de l’espace sur les terres voisines et plus basses : ce fait est démontré par les cimes jdes grands arbres, et même par une pointe jde clocher, qui sont enveloppés dans ces masses de glaces, et qui ne paroissent que jdans certains étés très-chauds, pendant lesquels ces glaces diminuent de quelques pieds de hauteur; mais la masse intérieure, qui , dans certains endroits, est épaisse de cent toises, ne s’est pas fondue de mémoire d’homme. Il est donc évident que ces forêts ' et ce clocher enfouis dans ces glaces épais- I ses et permanentes étoient ci-devant situés ' dans des terres découvertes, habitées, et par i| conséquent moins refroidies qu’elles ne le sont aujourd’hui ; il est de même très-cerj tain que cette augmentation successive de il glace ne peut être attribuée à l’augmentation de la quantité de vapeurs aqueuses, puisque tous les sommets des montagnes qui surj montent ces glacières ne se sont point éle-
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vés, et se sont au contraire abaissés avec le temps et par la chute d’une infinité de rochers et de masses en débris qui ont roulé soit au fond des glacières , soit dans les vallées inférieures. Des lors, l’agrandissement de ces contrées de glace est déjà, et sera dans la suite la preuve la plus palpable du refroidissement successif de la tei-re, duquel il est plus aisé de saisir tes degrés dans ces pointes avancées du globe que partout ailleurs : si l’on continue donc d’observer les progrès de ces glacières permanentes des Alpes , on saura , dans quelques siecies, combien il Taut d’années pour que le froid glacial s’empare d’une terre actuellement habitée, et de là on pourra conclure si j’ai compté trop ou trop peu de temps pour le refroidissement du globe.
Maintenant, si nous transportons cette idée sur la région du pôle, nous nous persuaderons aisément que non seulement elle est entièrement glacée, mais même que le circuit et l’étendue de ces glaces augmente de siecle en siecle, et continuera d augmenter avec le refroidissement du globe. Les terres du Spitzberg, quoique à io degrés du pôle, sont presque entièrement glacées, même en été ; et par les nouvelles tentatives que l’on a faites pour approcher du pôle de plus près, il paroit qu’on n’a trouvé que des glaces , que je regarde comme les appendices de la grande glacière qui couvre cette région tout entière depuis le pôle jusqu’à 7 ou 8 degrés de distance. Les glaces immenses reconnues par le capitaine Phipps à 8o et Si degrés, et qui partout l’ont empêché d’avancer plus loin , semblent prouver la vérité de ce fait important ; car l’on ne doit pas présumer qu’il y ait sous le pôle des sources et des fleuves d’eau douce qui puissent produire et amener ces glaces, puisqu’en toutes saisons ces fleuves seroient glacés. Il paroit donc que les glaces qui ont empêché ce navigateur intrépide de pénétrer au delà du 82e degré, sur une longueur de plus de 24 degrés en longitude; il paroit, dis-je, que ces glaces continues forment une partie de la circonférence de l’immense glacière de notre pôle, produite par le refroidissement successif du globe; et si l’on veut supputer la surface de cette zone glacée depuis le pôle jusqu’au 82e degré de latitude, on verra qu’elle est de plus de cent trente mille lieues carrées, et que par conséquent voilà déjà la deux centième partie du globe envahie par le refroidissement et anéantie pour la nature vivante; et comme le froid est plus grand dans les régions du pôle aus-
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tral , l’on doit présumer que l’envahissement des glaces y est aussi plus grand , puisqu’on en rencontre dans quelques-unes de ces pla: ges australes dès le 47e degré. Mais pour ne considérer ici que notre hémisphère boréal, dont nous présumons que la glace a déjà envahi la centième partie, c’est-à-dire 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 successive de leur envahissement jusqu’à deux cents lieues, on pourroit en déduire celui de leur progression à venir, et connoître d’avance quelle sera la durée de la nature vivante dans tous les climats jusqu’à celui de l’équateur. Par exemple , si nous supposons qu’il y ait mille ans que la glace permanente a commencé de s’établir sous le point même du pôle , et que, dans la succession de ce millier d’années, les glaces se soient étendues autour de ce point jusqu’à deux cents lieues, ce qui fait la centième partie de la surface de l’hémisphère depuis le pôle à l’équateur, on peut présumer qu’il s’écoulera encore quatrevingt-dix-neuf mille ans avant qu’elles puissent l’envahir dans toute son étendue, en supposant uniforme la progression du froid glacial , comme l’est celle du refroidissement du globe ; et ceci s’accorde assez avec la durée de quatre-vingt-treize mille ans que nous avons donnée à la nature vivante, à dater de ce jour, et que nous avons déduite de la seule loi du refroidissement. Quoi qu’il en soit , il est certain que les glaces se présentent de tous- côtés, à 8 degrés du pôle, comme des barrières et des obstacles insurmontables, car le capitaine Phipps a parcouru plus de la quinzième partie de cette circonférence vers le nord-est; et avant lui, Baffin et Smith en avoient reconnu tout autant vers le nord-ouest, et partout ils n’ont trouvé que glace. Je suis donc persuadé que si quelques autres navigateurs aussi courageux entreprennent de reconnoitre le reste de cette circonférence, ils la trouveront de même bornée partout par des glaces qu’ils ne pourront pénétrer ni franchir, et que par conséquent cette région du pôle est entièrement et à jamais perdue pour nous. La brume continuelle qui couvre ces climats et qui n’est que de la neige glacée dans l’air, s’arrêtant ainsi que toutes les autres vapeurs contre les parois de ces côtes de glace, elle y forme de nouvelles couches et d’au ires
glaces, qui augmentent incessamment et s’t tendront toujours de plus en plus , à m< i ] sure que le globe se refroidira davantage. ; j
Au reste , la surface de l’hémisphère ht jj réal présentant beaucoup plus de terre qc celle de l’hémisphère austral, cette diffitir rence suffit, indépendamment des autres cai ses ci-devant indiquées , pour que ce dei : nier hémisphère soit plus froid que le pr« , mier ; aussi trouve-t-on des glaces dès il 47 ou 5oe degré dans les mers australes au lieu qu’on n’en rencontre qu’à 20 de Si grés plus loin dans l’hémisphère boréal. O: i voit d’ailleurs que , sous notre cercle po laire , il y a moitié plus de terre que d’eau tandis que tout est mer sous le cercle an tarctique : l’on voit qu’entre notre cercle po | laire et le tropique du Cancer il y a plu ; de deux tiers de terre sur un tiers de mer | au lieu qu’entre le cercle polaire antarcti j que et le tropique du Capricorne il y a peut ; être quinze fois plus de mer que de terre ! Cet hémisphère austral a donc été de tou j temps, comme il l’est encore aujourd’hui I beaucoup plus aqueux et plus froid que 1<| nôtre; et il n’y a pas d’apparence que passe le 5oe degré l’on y trouve jamais des terre; 1 heureuses et tempérées. Il est donc presque i certain que les glaces ont envahi 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 les glacières des Alpes toujours ; en augmentant. La postérité ne tardera pas ! à le savoir, et nous nous croyons fondés à le présumer d’après notre théorie , et d’après les faits que nous venons d’exposer, auxquels nous devons ajouter celui des gla- j ces permanentes qui se sont formées depuis quelques siècles contre la côte orientale du Groenland ; on peut encore y joindre l’aug-;' mentation des glaces près de la Nouvelle- Zemble, dans le détroit de Waigats, dont le passage est devenu plus difficile et presque impraticable ; et enfin 1 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 qti ils aient fait le tour de la pointe septentrionale de l’Asie T.
Nous voilà , comme je me le suis proposé, descendus du sommet de l’échelle du temps jusqu’à des siècles assez voisins du nôtre;
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nous avons passé du chaos à la lumière, de l’incandescence du globe à son premier refroidissement, et cetie période de temps a élé de vingt-cinq mille ans. Le second degré de refroidissement a permis la chute des eaux, et a produit la dépuration de l’atmosphère, depuis vingt-cinq à trente-cinq mille ans. Dans la troisième époque s’est fait l’établissement de la mer universelle , la production des premiers coquillages et des premiers végétaux, la construction de la surface de la terre par lits horizontaux, ouvrage de quinze ou vingt autres milliers
I Tannées. Sur la fin de la troisième époque !t au commencement de la quatrième s’est àite la retraite des eaux , les courans de la ner ont creusé nos vallons , et les feux souerrains ont commencé de ravager la terre >ar leurs explosions. Tous ces derniers mou- 'emens ont duré dix mille ans de plus ; et gpn somme totale ces grands événemens, ces ■opérations, et ces constructions supposent iu moins une succession de soixante mille ■années , après quoi la nature , dans son preinier moment de repos , a donné ses productions les plus nobles; la cinquième époque nous présente la naissance des animaux terrestres. Il est vrai que ce repos n’étoit pas ■absolu ; la terre n’étoit pas encore tout-àjait tranquille, puisque ce n’est qu’après la fiiaissance des premiers animaux terrestres pue s'est faite la séparation des continens, et iïue sont arrivés les grands changemens que je viens d’exposer dans cette sixième époque.
IAu reste, j’ai fait ce que j'ai pu pour roportionner dans chacune de ces périodes la durée du temps à la grandeur des outrages; j’ai tâché, d’après mes hypothèses, |e tracer le tableau successif des grandes ■évolutions de la nature , sans néanmoins * voir prétendu la saisir à son origine, et enflore moins l’avoir embrassée dans toute son ■tendue; et mes hypothèses fussent-elles con- Jlpstées , et mon tableau ne fût-il qu’une esfjuisse très-imparfaite de celui de la nature, Iffi suis convaincu que tous ceux qui de Bonne foi voudront examiner cette esquisse
!la comparer avec le modèle , trouveront sezde ressemblance pour pouvoir au moins tisfaire leurs yeux et fixer leurs idées sur s plus grands objets de la philosophie nairelle.
ADDITIONS DE BUFFON
(Sur la page 2 66.)
La plus ancienne tradition qui reste de es affaissemens dans les terres du midi est
Büffoîî. II,
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celle de la Taprobane, dont on croit que les Maldives et les Laquedives ont fait autrefois partie. Ces îles , ainsi que les écueils et les bancs qui régnent depuis Madagascar jusqu’à la pointe de l’Inde , semblent indiquer les sommets des terres qui réunissoient l’Afrique avec l’Asie ; car ces îles ont presque toutes, du côté du nord, des terres et des bancs qui se prolongent très-loin sous les eaux.
11 paroit aussi que les îles de Madagascar et de Ceylan étoient autrefois unies aux continens qui les avohinent. Ces séparations et ces grands bouleversemens dans les mers du midi ont la plupart été produits par l’affaissement des cavernes , par les tremblemens de terre, et par l’explosion des feux souterrains; mais il y a eu aussi beaucoup de terres envahies par le mouvement lent et successif de la mer d’orient en occident. Les endroits du monde où cet effet est le plus sensible sont les régions du Japon, de la Chine, et de toutes les parties orientales de l’Asie. Ces mers situées à l’occident de la Chine et du Japon ne sont pour ainsi dire qu’accidentelles et peut-être encore plus récentes que notre Méditerranée.
Les îles de la Sonde, les Moluques, et les Philippines, ne présentent que des terres bouleversées , et sont encore pleines de volcans ; il y en a beaucoup aussi dans les îles du Japon, et Ton prétend que c’est l’endroit de l’univers le plus sujet aux tremblemens de terre ; on y trouve quantité de fontaines d’eau chaude. La plupart des autre* îles de l’Océan indien ne nous offrent aussi que des pics ou des sommets de montagnes isolées qui vomissent le feu. L’Ue-de-France et l’île de Bourbon paroissent deux de ces sommets presque entièrement couverts de matières rejetées par les volcans ; ces deux îles étoient inhabitées lorsqu’on en a fait la découverte.
Les côtes de la Guiane française sont si basses, que ce sont plutôt des grèves toutes couvertes de vase en pente très-douce, qui commence dans les terres et s’étend sur le fond de la mer à une très-grande distance. Les gros navires ne peuvent approcher de la rivière de Cayenne sans toucher, et les vaisseaux de guerre sont obligés de rester à deux ou trois lieues en mer. Ces vases en pente douce s’étendent, tout le long des rivages, depuis Cayenne jnsqu’à la rivière des Amazones ; Ton ne trouve dans cette grande étendue 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
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dessus de Cayenne, du côté du nord-ouest, jusqu'au fleuve Marony , on trouve quelques anses dont le fond est de sable et de rochers (pii forment des brisans ; la vase cependant les recouvre pour la plupart, aussi bien que les couches de sable, ei celte vase a d’autant plus d’épaisseur qu’elle s’éloigne davantage du bord de la mer : les petits rochers n’empêchent pas (pie ce terrain ne soit en pente très- douce à plusieurs lieues d’étendue dans les terres. Cette partie de la Ouiane qui est au nord-ouest de Cayenne est une contrée plus éle\ée que celles qui sont au sud-est : on en a une preuve démonstrative; car tout le long des bords de la mer on trouve de grandes savanes noyées qui bordent la côte, et dont la plupart sont desséchées dans la partie du nord-ouest, tandis qu’elles sont toutes couvertes des eaux de la mer dans la partie sud-est. Outre ces terrains noyés actuellement par la mer , il y en a d’autres plus éloignés , et qui de même étoient noyés autrefois. On trouve aussi en quelques endroits des savanes d’eau douce; mais' cellesci ne produisent point de palétuviers, et seulement beaucoup de palmiers lataniers. On ne trouve pas une seule pierre sur toutes ces côtes basses : la marée ne laisse pas d’y monter de sept ou huit pieds de hauteur, quoique les courans lui soient opposés; car ils sont tous dirigés vers les îles Antilles. La marée est fort sensible lorsque les eaux des fleuves sont basses, et on s’en aperçoit alors jusqu’à quarante et même cinquante lieues dans ces fleuves; mais en hiver, c’est-à-dire dans la saison des pluies , lorsque les fleuves sont gonflés, la marée y est à peine sensible à une ou deux lieues , tant ie courant de ces fleuves est rapide , et il devient de la plus grande impétuosité à l’heure du reflux.
Les grosses tortues de mer viennent déposer leurs œufs sur le fond de ces anses de sable, et on ne les voit jamais fréquenter les terrains vaseux; en sorte que, depuis Cayenne jusqu’à la rivière des Amazones , il n’y a point de tortues , et on va les pécher depuis la rivière Courou jusqu’au fleuve Marony. Il semble que la vase gagne tous les jours du terrain sur les sables, et qu avec le temps cette côte nord-ouest de Cayenne en sera recouverte comme la côte sud-est ; car les tortues, qui ne veulent que du sable pour y déposer leurs œufs, s’éloignent peu à peu de la rivière Gourou, et depuis quelques années on est obligé de les aller chercher plus loin du côté du fleuve Marony, dont les sables ne sont pas encore couverts.
Au delà des savanes , dont les unes sont
sèches et les autres noyées , s’étend un cordon de collines, 'qui ‘sont toutes couvertes d’une grande épaisseur de terre plantée partout de vieilles forêts : 'communément ces collines ont 35o ou 400 pieds d élévation; mais en s’éloignant da\antage, on en trouve de plus élevées , et peut-être de plus du double , en s’avançant dans les terres jusqu’à dix ou douze lieues. La plupart de ces montagnes sont évidemment d'anciens volcans éteints. Il y en a pointant une, appelée la Gabriel le , au sommet de laquelle 011 trouve une grande mare ou petit lac, qui nourrit des caïmans en assez grand nombre, dont apparemment l’espece s’y est conservée depuis le temps où la mer couvroit cette colline.
Au delà de cette montagne Gabrielle, on ne trouve que de petits vallons, des terres, des mornes, et des matières vulcanisées qui ne sont point en grandes masses, mais qui sont brisées par petits blocs. La pierre la j plus commune , et dont les eaux ont entraîné des blocs jusqu’à Cayenne, est celle que l’on i appelle la pierre à ravets , qui, comme nous j l’avons dit, 11’est point une pierre, mais une a lave de volcan : on l’a nommée pierre à ra - ! vêts , parce qu’elle est trouée , et que les (1 insectes appelés ravets se logent dans les j trous de cette lave.
{Sur la page 272.)
On ne peut pas douter qu’il n’y ait eu des individus géans dans tous les climats de j la terre , puisque de nos jours on en voit , encore naître en tout pays, et que récem-; ment on en a vu un qui étoit né sur les con-| fins de la Laponie, du côté de la Finlande. j Mais on n’est pas également sûr qu’il y ail eu des races constantes et moins encore des ; peuples entiers de géans ; cependant le témoignage de plusieurs auteurs anciens, el ceux de l’Écriture -Sainte, qui est encore ; plus ancienne, me paroissent indiquer assea clairement qu’il y a eu des races de géant en Asie; et nous croyons devoir présente]: ici les passages les plus positifs à ce sujet,; U est dit , Nombres , chap. XIII , verse 34 : « Nous avons vu les géans de la racé « d’Hanak , aux yeux desquels nous ne de « vions paroître pas plus grands que des ci « gales. » Et par une autre version il es I dit : « Nous avons vu des monstres de lii « race d’Énac , auprès desquels nous n’étion; |
« pas plus grands que des sauterelles. j| Quoique ceci ait l’air d’une exagération, as : sez ordinaire dans le style oriental, celé
prouve néanmoins que ces géans étoient très- grands.
Dans le second livre des Rcis , chapitre XXI, verset 20, il est parlé d’un homme très-grand « de la race d'Arapha, qui avoit « six doigts aux pieds et aux mains; » et l’on voit par le verset 18 que cette race d’Araplia étoil de g encre gig nutum.
On trouve encore dans le Deutéronome plusieurs passages qui prouvent l’existence des géans et leur destruction. « Un peuple « nombreux , est-il dit, et d’une grande « hauteur , comme ceux d’Énacim , que le « Seigneur a détruits (chap. II, verset 21). »> Et il est dit, versets 19 et 20 : « Le pays « d’Ammon est réputé pour un pays de « géans, dans lequel ont autrefois habité les « géans que les Ammonites appellent Zom- « zummim. »
Dans Josué , chapitre XI, verset 22 , il est dit : « Les seuls géans de la race d’Éna- « cim qui soient restés parmi les enfans « d Israël étoient dans les villes de Gaza, « de Geth et d’Azol ; tous les autres géans « de cette race ont été détruits. »
Pliilon, saint Cyrille, et plusieurs autres auteurs, semblent croire que le mot de géans n’indique que des hommes superbes et impies , et non pas des hommes d’une grandeur de corps extraordinaire; mais ce sentiment ne peut pas se soutenir, puisque souvent il est question de la hauteur et de la force de corps de ces mêmes hommes.
Dans le prophète Amos, il est dit que le peuple des Amorrhéens étoit si haut , qu’on les a comparés aux cèdres, sans donner d’autres mesures à leur grande hauteur.
Og, roi de Bazan, avoit la hauteur de neuf coudées, et Goliath, de dix coudées et un palme. Le lit d’Og avoit neuf coudées de longueur, c’est-à-dire treize pieds et demi , et de largeur quatre coudées , qui font six pieds.
Le corselet de Goliath pesoit 208 livres 4 onces, et le fer de sa lance pesoit 25 livres.
Ces témoignages me paroissent suffisans pour qu’on puisse croire avec quelque fondement qu’il a autrefois existé dans le continent de l’Asie non seulement des individus, mais des races de géar s , qui ont été détruits, et dont les derniers subsistoient encore du temps de David. Et quelquefois la nature , qui ne perd jamais ses droits , semble remonter à ce même point de force de production et de développement ; car , dans presque tous les climats de la terre, il paroît de temps en temps des hommes d’une gran-
deur extraordinaire , c’est-à-dire de sept pieds et demi, huit, et même muil pieds ; car, indépendamment des géans bien avé- *rés, et dont nous avons dtjà fait mention, nous pourrions citer un nombre infini d’antres exemples, rapportés par les auteurs anciens et modernes, des géans de dix, douze, quinze , dix-huit pieds de hauteur, 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’éléphant pour des os humains; et d ailleurs la nature, telle qu’elle nous est connue, ne nous offre dans aucune espece des disproportions aussi grandes, excepté peut-être dans l’espèce de l'hippopotame, dont les dents trouvées dans le sein de la terre sont au moins quatre fois plus grosses que les dents des hippopotames actuels.
Les os du prétendu roi Theutobochus, trouves en Dauphiné , ont fait le sujet d’une dispute entre Habicot, chirurgien de Paris, et Riolan , docteur en médecine, célèbre anatomiste. Habicot a écrit, dans un petit ouvrage qui a pour titre ôigantostéo/ogie , que ces os étoient dans un sépulcre de brique a 18 pieds en terre, entouré de sablon : il ne donne ni la description exacte, ni les dimensions, ni le nombre de ces os; il prétend que ces os étoient vraiment des os humains, d’autant , dit-il , qu’aucun animal n’en possède de tels. Il ajoute que ce sont des maçons qui , travaillant chez le seigneur de Langon , gentilhomme du Dauphiné , trouvèrent, le xi janvier i6i3, ce tombeau, proche les masures du château de Chaumont ; que ce tombeau étoit de brique; qu’il avoit 3o pieds de longueur, 12 de largeur, et 8 de profondeur, en comptant le chapiteau , au milieu duquel étoit une pierre grise sur laquelle étoit gravé Theuto bochus rex ; que ce tombeau ayant été ouvert , on vit un squelette humain de 25 pieds 1/2 de longueur, 10 de largeur à l’endroit des épaules , et 5 pieds d’épaisseur; qu’avant de toucher ces os, on mesura la tête, qui avoit 5 pieds de longueur et 10 en rondeur. (Je dois observer que la proportion de la longueur de la tète humaine avec celle du corps n’est pas d’un cinquième , mais d’un septième et demi ; en sorte que cette tête de 5 pieds supposeroit un corps humain de 37 pieds 1/2 de hauteur.) Enfin il dit que la mâchoire inférieure avoit 6 pieds de tour, les orbites des yeux 7 pouces de tour, chaque clavicule 4 pieds de long, et que la plupart de ces ossemens se mirent en pou>* dre après avoir été frappés de l’air.
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Le docteur Riolan publia, la même année i6i3 , un écrit , sous le nom de Gigantomachie , dans lequel il dit que le chirurgien Habicot a donné, dans sa Gigantostéologie, des mesures fausses de la grandeur du corps et des os du prétendu géant Theutobochus ; que lui Riolan a mesuré l’os de la cuisse, celui de la jambe, avec l’astragale joint au calcanéum , et qu’il ne leur a trouvé que 6 1/2 pieds, y compris l’os pubis, ce qui ne feroit que x3 pieds au lieu de 25 pour la hauteur du géant.
Il donne ensuite les raisons qui lui font douter que ces Os soient des os humains; et il conclut en disant que ces os présentés par Habicot ne sont pas des os humains , mais des os d’éléphant.
Un an ou deux après la publication de la Gigantostéologie d’Habicot, et de la Gigantomachie de Riolan , il parut une brochure sous le titre de l’Imposture découverte des os humains supposés, et faussement attribués au roi Theutobochus , dans laquelle on ne trouve autre chose sinon que ces os ne sont pas des os humains , mais des os fossiles engendrés par la vertu de la terre; et encore un autre livret, sans nom d’auteur, dans lequel i! est dit qu’à la vérité il y a parmi ces os des os humains, mais il y en avoit d’autres qui n’étoient pas humains.
Ensuite, en 1618, Riolan publia un écrit, sous le nom de Gigantologie , où il prétend non seulement que les os en question ne sont pas des os humains , mais encore que les hommes en général n’ont jamais été plus grands qu’ils ne le sont aujourd’hui.
Habicot répondit à Riolan dans la même année 16x8; et il dit qu’il a offert au roi Louis XHI sa Gigantostéologie , et qu’en i6x3 , sur la fin de juillet, on exposa aux yeux du public les os énoncés dans cet ouvrage , et que ce sont vraiment des os humains : il cite un grand nombre d’exemples, tirés des auteurs anciens et modernes, pour prouver qu’il y a eu des hommes d’une grandeur excessive. Il persiste à dire que les os calcanéum, tibia, et fémur, du géant Theutobochus , étant joints les uns avec les autres, portoient plus de 11 pieds de hauteur.
Il donne ensuite les lettres qui lui ont été écrites dans le temps de la découverte de ces os , et qui semblent confirmer la réalité du fait du tombeau et des os du géant Theutobochus. Il paroît parla lettre du seigneur de Langon , datée de Saint-Marcellin en Dauphiné , et par une autre du sieur Mazmier, chirurgien à Beaurepaire, qu’on avoit trouvé des monnoies d’argent axec les
os. La première lettre est conçue dans les termes suivans ;
« Comme sa majesté désire d’avoir le reste des os du roi Theutobochus , avec la monnoie d’argent qui s’y est trouvée , je puis vous dire d’avance que vos parties adverses sont très-mal fondées, et que s’ils savoient leur métier , ils ne douteroient pas que ces os ne soient véritablement des os humains. Les docteurs en médecine de Montpellier se sont transportés ici, et auroient bien voulu avoir ces os pour de l’argent. M. le maréchal de Lesdiguières les a fait porter à Grenoble pour les voir , et les médecins et chirurgiens de Grenoble les ont reconnus pour des os humains ; de sorte qu’il n'y a que les ignorans qui puissent nier cette vérité , etc.
« Signé , Langon. »
Au reste, dans cette dispute, Riolan et Habicot, l’un médecin et l’autre chirurgien, j se sont dit plus d’injures qu’ils n’ont écrit j de faits et de raisons ; ni l’un ni l’aune ! n’ont eu assez de sens pour décrire exacte- j ment les os dont il est question ; mais tous > deux , emportés par l’esprit de corps et de parti , ont écrit d’une manière à ôter toute confiance. Il est donc très-difficile de prononcer affirmativement sur l’espece de ces j os ; mais s’ils ont été en effet trouvés dans , un tombeau de brique , avec un couvercle j de pierre , sur lequel étoit l’inscription Theu - ! tobochus rex ; s’il s’est trouvé des monnoies >j dans ce tombeau , s il ne contenoit qu’un seul cadavre de 24 ou 25 pieds de longueur, i si la lettre du seigneur de Langon contient i vérité , on ne pourroit guère douter du fait , essentiel , c'est-à-dire de l’existence d’un géant de 24 pieds de hauteur, à moins de ; supposer un concours fort extraordinaire de ; circonstances mensongères ; mais aussi le j fait n’est pas prouvé d’une manière assez • positive, pour qu’on ne doive pas en douter i beaucoup. Il est vrai que plusieurs auteurs, d’ailleurs dignes de foi , ont parlé de géans aussi grands et encore plus grands. Pline rapporte que, par un tremblement de terre j en Crète , une montagne s’étant entr’ouverte, on y trouva un corps de 16 coudées, que les uns ont dit être R corps d’Otus, et d’au-^ très celui d’Orion. Les 16 coudées donnenli 24 pieds de longueur, c’est-à-dire la même que celle du roi Theutobochus.
On trouve dans un mémoire de M. Le Cat. académicien de Rouen , une énumération de plusieurs géans d’une grandeur excessive ! saxoir, deux géans do it les squelettes fu relit t ruinés par les Athéniens pies de Jeu] !
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ville, l’un de 36 et l’autre de 34 pieds de hauteur; un autre de 3o pieds, trouvé en Sicile, près de Païenne, en 1548 ; un autre de 33 pieds , trouvé de même en Sicile en x55o ; encore un autre trouvé de même en Sicile près de Mazarino, qui avoit 3o pieds de hauteur.
Malgré tous ces témoignages , je crois qu’on aura bien de la peine à se persuader qu’il ait jamais existé des hommes de 3o ou 36 pieds de hauteur; ce seroit déjà bien trop que de ne pas se refuser à croire qu’il y en a eu de 24 : cependant les témoignages se multiplient, deviennent plus positifs, et vont pour ainsi dire par nuances d’accroissement à mesure que l’on descend. M. Le Cat rapporte que l’on trouva en 1705 près des bords de la rivière Morderi , au pied de la montagne de Crussol , le squelette d’un géant de 22 pieds 1/2 de hauteur, et que les dominicains de Yalence ont une partie de sa jambe avec l’articulation du genou.
Platerus , médecin célèbre , atteste qu’il a vu à Lucerne le squelette d’un homme de 19 pieds au moins de hauteur.
Le géant Ferragus, tué par Roland, neveu de Charlemagne , avoit 1 8 pieds de hauteur.
Dans les cavernes sépulcrales de File de Ténériffe , on a trouvé le squelette d’un guanche qui avoit i5 pieds de hauteur, et dont la tête avoit 80 dents. Ces trois faits sont rapportés , comme les précédens, dans le Mémoire de M. Le Cat sur les géans. Il t cite encore un squelette, trouvé dans un fossé près du couvent des Dominicains de Rouen, dont le crâne tenoit un boisseau de blé, et dont l’os de la jambe avoit environ 4 pieds e de longueur; ce qui donne pour la hauteur l du corps entier 17 à x8 pieds. Sur la tombe rl de ce géant étoit une inscription gravée, où s i on lisoit : Ci- gît noble et puissant seigneurie l5 chevalier Ricon de Valmont et ses os.
,e On trouve dans le Journal littéraire de re 1 l’abbé Nazari que , dans la haute Calabre , e 1 au mois de juin i665, on déterra dans les uej jardins du seigneur de Tiviolo un squelette de 18 pieds romains de longueur ; que la tête ^ avoit 2 pieds 1/2 ; que chaque dent molaire „e pesoit environ une once et un tiers, et les autres dents trois quarts d’once , et que ce aj j squelette étoit couché sur une masse de bide! turae-
ve. Hector Boetius , dans son Histoire de l’Efj! cosse, livre VII, rapporte que l’on conserve ÉllI encore quelques os d’un homme , nommé par contre-vérité le Petit-Jean , qu’on croit
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avoir eu 14 pieds de hauteur, c’est-à-dire i3 pieds 2 pouces 6 lignes de France.
On trouve dans le Journal des Savons , année 1692 , une lettre du P. Gentil, prêtre de l’Oratoire, professeur de philosophie à Angers, où il dit qu’ayant eu avis de la découverte qui s’étoit faite d un cadavre gigautesque dans le bourg de Lassé, à neuf lieues de cette ville , il fut lui-même sur les lieux pour s’informer du fait. Il apprit que le curé du lieu ayant fait creuser dans son jardin , on avoit trouvé un sépulcre qui renfermoit 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 en fa ns. On trouva dans le même lieu quatorze ou quinze autres sépulcres, les uns de io pieds, les autres de 12 , et d’autres même de 14 pieds, qui renfermoient des corps de même longueur. Le sépulcre de ce géant resta exposé à i’air pendant plus d’un an ; mais comme cela attiroit trop de visites au curé, il l’a fait recouvrir de terre , et planter trois arbres sur la place. Ces 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 jonction aux os du nez, jusqu’à la suture sagittale, étoit de 9 1/12 pouces, sa largeur de 12 1/10 pouces , son épaisseur d’un demipouce ; c’est-à-dire que chacune de ces dimensions étoit double de la dimension correspondante à l’os frontal , tel qu’il est dans les hommes détaillé ordinaire; en sorte que l’homme à qui cet os gigantesque a appartenu étoit probablement une fois plus grand que les hommes ordinaires, c’est-à-dire qu’il avoit 1 1 pieds de haut. Cet os éloit très-certainement un os frontal humain ; et il ne paroit pas qu’il eut acquis ce volume par un vice morbifique , car son épaisseur étoit proportionnée à ses autres dimensions, ce qui n’a pas lieu dans les os viciés.
Dans le cabinet de M. Witreu à Amsterdam, M. Klein dit avoir vu un os frontal d’après lequel il lui paru! que l’homme auquel il avoit appartenu avoit i3 pieds 4 pouces de hauteur, c’est-à-dire environ 12 pieds 1/2 de France.
D’après lous les faits que je viens d’exposer , et ceux que j’ai discutés ci-devant au sujet des Patagons, je laisse à mes lecteurs le même embarras où je suis , pour pouvoir prononcer sur l’existence réelle de ces géans de 24 pieds : je ne puis me persuader qu’en aucun temps et par aucun moyen , aucune
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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 qu’il n’y ait eu des géans de io, 12, et peut-être de i5 pieds de hauteur, et qu’il est presque certain que, dans les premiers âges de la nature vivante, il a existé non seulement des individus gigantesques en grand nombre , mais même quelques races constantes et successives de geans, dont celle des Patagon* est la seule qui se soit conservée.
(Sur la page ij5.)
Voici ce que M. Grouner et quelques autres bons observateurs et témoins oculaires rapportent à ce sujet.
Dans les plus hautes régions des Alpes, les eaux provenant annuellement de la fonte des neiges se gèlent dans tous les aspects et à tous les points de ces montagnes, depuis leur base jusqu’à leur sommet , surtout dans les vallons et sur le penchant de celles qui sont groupées; en sorte que les eaux ont dans ces vallées formé des montagnes qui ont des roches pour noyau , et d’autres montagnes qui sont entièrement de glace , lesquelles ont six , sept à huit lieues d’étendue en longueur, sur une lieue de largeur, et souvent mille à douze cents toises de hauteur ; elles rejoignent les autres montagnes par leur sommet. Ces énormes amas de glace gagnent de l’étendue en se prolongeant dans les vallées; en sorte qu’il est démontré que toutes les glacières s’accroissent successivement, quoique, dans les années chaudes et pluvieuses, non seulement leur progression soit arrêtée , mais même leur masse immense diminuée
La hauteur de la congélation fixée à 2440 toises sous l’équateur, pour les hautes montagnes isolées , n’est point une réglé pour les groupes de montagnes gelées depuis leur base jusqu’à leur sommet; elles ne dégèlent jamais. Dans les Alpes, la hauteur du degré de congélation pour les montagnes isolées est fixée à i5oo toises d'élevat on, et toute la partie au dessous de cette hauteur se dégele entièrement; tandis que celles qui sont entassées geleni à une moindre hauteur, et nedegelent jamais dans aucun point de leur élévation depuis leur base, tant le degré de froid est augmenté par la masse de matières congelées réunies dans un même espace
'l otîtes les montagnes glaciales delà Suisse, réunies, occupent une étendue de 66 lieues du levant au couchant , mesurée en ligne
droite, depuis les bornes occidentales du canton de Vallis, vers la Savoie, jusqu’aux bornes orientales du canton de Rendner , vers le Tyrol; ce qui forme une chaîne interrompue, dont plusieurs bras s’étendent du midi au nord sur une longueur d’environ 36 lieues. Le grand Gothard, le Fourk, et le Grimsel , sont les montagnes les plus élevées de celte partie ; elles occupent le centre de ces chaînes qui divisent la Suisse en deux parties ; elles sont toujours couvertes de neige et de glace , ce qui leur a fait donner le nom générique de glacières.
L’on divise les glacières en montagnes glacées, vallons de glace, champs de glace ou mers glaciales , et en gletchers ou amas de glaçons.
Les montagnes glacées sont ces grosses masses de rochers qui s’élèvent jusqu’aux nues , et qui sont toujours couvertes de neige et de glace.
Les vallons de glace sont des enfoncemens qui sont beaucoup plus élevés entre les montagnes que les vallons inférieurs ; ils sont toujours remplis de neige qui s’y accumule et forme des monceaux de glace qui ont plusieurs lieues d’étendue , et qui rejoignent les hautes montagnes.
Les champs de glace , ou mers glaciales , sont des terrains en pente douce, qui sont dans le circuit des montagnes; ils ne peuvent être appelés vallons , parce qu’ils n’ont pas assez de profondeur ; ils sont couverts d’une neige épaisse. Ces champs reçoivent l’eau de la fonte des neiges qui descendent des montagnes et qui regèlent : la surface de ces glaces fond et gèle alternativement, et tous ces endroits sont couverts de couches épaisses de neige et de glace.
Les gletchers sont des amas de glaçons formés par les glaces et les neiges qui sont précipitées des montagnes : ces neiges se regèlent et s’entassent en différentes maniérés; ce qui fait qu’on divise les glet-i chers en monts, en revètemens et en murs de glace.
Les monts de glace s’élèvent entre le; sommets des hautes montagnes; ils ont eux mêmes la forme de montagnes; mais il n’eu tre point de rochers dans leur structure ils sont composés entièrement de pure glace qui a quelquefois plusieurs lieues en Ion gtieiir . une lieue de largeur, et une demi lieue d’épaisseur.
Les revètemens de glaçons sont formé dans les vallées supérieures et sur les côte | des montagnes, qui sont recouvertes conur de draperies de glaces taillées en pointes
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elles versent leurs eaux superflues dans les vallées inférieures.
Les murs de glace sont des revêtemens escarpés qui terminent les vallées de glace qui ont une forme aplatie , et qui paroissent de loin comme des mers agitées, dont les flots ont été saisis et glacés dans le moment de leur agitation. Ces murs ne sont point hérissés de pointes déglacés; souvent ils forment des colonnes, des pyramides, et les tours énormes par leur hauteur et leur grosseur, taillées à plusieurs faces, quelquefois hexagones , et de couleur bleue ou pert céladon.
Il se forme aussi sur les côtés et au pied les montagnes des amas de neige qui sont rnsuile arrosés par l’eau des neiges fondues :t recouvertes de nouvelles neiges. L’on voit mssi des glaçons qui s’accumulent en tas, [ni ne tiennent ni aux vallons ni aux monts ïe glace ; leur position est ou horizontale lu inclinée : tous ces amas détachés se nom-
lien t lits ou couches de glaces
jl La chaleur intérieure de la terre mine Plusieurs de ces montagnes de glace par dessus , et y entretient des courans d’eau qui ondent leurs surfaces inférieures ; alors les passes s’affaissent insensiblement par leur propre poids , et leur hauteur est réparée jar les eaux, les neiges et les glaces qui iennent successivement les recouvrir ; ces jffaissemens occasionent souvent des craqueîens horribles ; les crevasses qui s’ouvrent ans l’épaisseur des glaces forment des précipices aussi fâcheux qu’ils sont multipliés, es abîmes sont d’autant plus perfides et jinestes , qu’ils sont ordinairement recouerts de neige : les voyageurs , les curieux , t les chasseurs qui courent les daims, les ^ hamois, les bouquetins, ou qui font la re- ! perche des mines de cristal , sont souvent ipgloutis dans les gouffres, et rejetés sur la Ijirface parles flots qui s’élèvent du fond de J' tps abîmes,
| Les pluies douces fondent promptement les leiges : mais toutes les eaux qui en pro- . (jeûnent ne se précipitent pas dans les abî- »es inférieurs par les crevasses ; une grande , artie se regèle, et, tombant sur la surface f es glaces , en augmente le volume.
fe Les vents chauds du midi , qui régnent " rdinairement dans le mois de mai, sont les " jens les plus puissaus qui détruisent les eiges et les glace ' ; alors leur fonte annonee par le bruissement des lacs glacés , et ar le fracas épouvantable du choc des pierfl » et des glaces qui se précipitent confuséj jent du haut des montagnes , porte de tou-
tes parts dans les vallées inférieures les eaux des torrens , qui tombent du haut des rochers de plus 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’expérience a prouvé que ces glaces formées pendant un laps de temps 1res long, sous des fardeaux énormes , dans un degré de froid si multiplié et d’eau si pure ; que ces glaces, dis-je, étoient 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 pluies, les vents, et la chaleur, plus actifs dans certaines années, détruisent les progrès que les glaces ont faits pendant plusieurs autres années, cependant il 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 journalières, cette progression des glacières est prouvé par des forêts de mélèzes 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 des glacières , ainsi que le haut des clochers d’un village qui a été englouti sous les neiges , et que l’on aperçoit lorsqu’il se fait des fontes extraordinaires. Cette progression des glacières ne peut avoir d’autre cause que l’augmentation de l’intensité du froid, qui s’accroît dans les montagnes glacées en raison des masses de glaces ; et il est prouvé que, dans les glacières de Suisse, le froid est aujourd’hui plus vif, mais moins long que dans l’Islande, dont les glacières, ainsi que celles de Norwège, ont beaucoup de rapport avec celles de la Suisse.
Le massif des montagnes glacées de la Suisse est composé comme celui de toutes les hautes montagnes : le noyau est une roche vitreuse qui s’étend jusqu’à leur sommet; la partie au dessous, à commencer du point où elles ont été couvertes des eaux de la mer, est composée en revêtement de pierre calcaire , ainsi que tout le massif des montagnes d’un ordre inférieur qui sont groupées sur la base des montagnes primitives de ces glacières ; enfin ces masses calcaires ont pour base dés schistes produits par le dépôt du limon des eaux.
Les masses vitreuses sont des rocs vifs, des granités, des quartz; leurs fentes sont remplies de métaux , de demi-métaux , de substances minérales , et de cristaux.
Les masses calcinables sont des pierres à chaux , des marbres de toutes les espèces en couleurs et variétés, des craies, des gypses, des spaths, et des albâtres, etc.
Les masses schisteuses sont des ardoises de différentes qualités et couleurs a qui contiennent des plantes et des poissons, et qui sont souvent posées à des hauteurs assez considérables : leur lit n’est pas toujours horizontal ; il est souvent incliné, même sinueux , et perpendiculaire en quelques endroits.
L’on ne peut révoquer en doute l’ancien séjour des eaux de la mer sur les montagnes qui forment aujourd’hui ces glacières; l’immense quantité de coquilles qu’on y trouve l’atteste, ainsi que les ardoises et les autres pierres de ce genre. Les coquilles y sont distribuées par familles, ou bien elles sont mêlées les unes avec les autres , et l’on y en trouve à de très-grandes hauteurs.
U y a lieu de penser que ces montagnes n’ont pas formé des glacières continues dans la haute antiquité, pas même depuis que les eaux de la mer les ont abandonnées, quoiqu’il paroisse par leur très-grand éloignement des mers , qui est de près de cent lieues, et par leur excessive hauteur, qu’elles ont été les premières qui sont sorties des eaux sur le continent de l’Europe. Elles ont eu anciennement leurs volcans; il paroît que le dernier qui s’est éteint étoit celui de la montagne de My^senberg, dans le canton deSchwitz; ces deux principaux sommets, qui sont très-hauts et isolés, sont terminés coniquement , comme toutes les bouches de volcan ; et l’on voit encore le cratère de l’un de ces cônes qui est creusé à une grande profondeur.
M. Bourrit , qui eut le courage de faire un grand nombre de courses dans les glacières de Savoie, dit « qu’on ne peut douter de l’accroissement de toutes les glacières des Alpes ; que la quantité de neige qui y est tombée pendant les hivers l’a emporté sur la quantité fondue pendant les étés ; que non seulement la même cause subsiste, mais que ces amas de glace déjà formés doivent l’augmenter toujours plus, puisqu’il en résulte et plus de neige et une moindre
fonte Ainsi il n’y a pas de doute que
les glacières n’aillent en augmentant, et même dans une progression croissante. »
Cet observateur infatigable a fait un grand
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nombre de courses dans les glacières ; et en parlant de celle du Glatc fiers ou glacières des Bossons, il dit « qu’il paroit s’augmenter tous les jours; que le sol qu’il occupe présentement étoit, il y a quelques années, un champ cultivé , et que les glaces augmentent encore tous les jours. Il rapporte que l’accroissement des glaces paroit démontré non seulement dans cet endroit , mais dans plusieurs autres; que l’on a encore le souvenir d’une communication qu’il y avoit autrefois de Chamounis à la Val-d’Aost , et que les glaces l’ont absolument fermée; que les glaces en général doivent s’être accrues .en s’étendant d’abord de sommité en sommité, et ensuite de vallée en vallée, et que c’est ainsi que s’est faite la communication des glaces du Mont-Blanc avec celles des autres montagnes et glacières du Yallais et de la Suisse. U paroît, dit-il ailleurs, que tous ces pays de montagnes n’éloient pas anciennement aussi remplis de neiges et de gla-t ces qu’ils le sont aujourd’hui. . . L’on ne date que depuis quelques siècles les désastres arrivés par l’accroissement des neiges; et des glaces , par leur accumulation dansi plusieurs vallées, par la chute des montagnes elles-mêmes et des rochers : ce sont ces accidens presque continuels, et cette aug mentation annuelle des glaces , qui peuvent seuls rendre raison de ce que l’on sait dd l’histoire de ce pays touchant le peuple qu l’habitoit anciennement. »
(Sur la page 280.) |
M. Engel, qui regarde comme impossi ble le passage au nord-ouest par les baie |[ d’Hudson et de Baffin, paroît au contrainl] persuadé qu’on trouvera un passage plu court et plus sur par le noid-est ; et il ajout ij aux raisons assez foibles qu’il en donne, uJtii passage de M. Gmelin, qui , parlant des ter i i|f tatives faites par les Russes pour trouver c de passage au nord-est , dit que « la manièr « « dont on a procédé à ces découvertes fer p « en son temps le sujet du plus grand étori te; « nement de tout le monde, lorsqu’on e b «aura la relation authentique; ce qui dé r « pend uniquement, ajoute- t-il, de la haut > ion volonté de l’impératrice. » « Quel sera don< j ^ dit M. Engel, ce sujet d’étonnement, si ci im n’est d’apprendre que le passage regard; n jusqu’-à présent comme impossible est trè a praticable? Voilà le seul fait, ajoute-t-ii jù qui puisse surprendre ceux qu’on a tâcl Jt d’effrayer par des relations publiées à de sein de rebuter les navigateurs, etc. »
SIXIEME
11 Je remarque d’abord qu’il faudroil être s en assuré des choses avant de faire à la ,s 1 ion russe cetie imputation. En second lieu, e me paroît mal fondée, et les paroles 11 M. Gmelin pourroient bien signifier tout contraire de l’interprétation que leur donne . Engel, c’est-à-dire qu’on sera fort élonné ■sque l’on saura qu’il n’existe point de ssage praticable au nord-est; et ce qui me nfirme dans cette opinion , indépendament des raisons générales que j’en ai don- :es , c’est que les Russes eux-mêmes n’ont nivellement tenté des découvertes qu’en montant de Kamtschatka , et point du lut en descendant de la pointe de l’Asie, p capitaines Behring et Tschirikow ont,
\ , reconnu des parties de côtes de
Amérique jusqu’au 5qe degré; et ni l’un l’autre ne sont venus par la mer du Nord I long des côtes de l’Asie : cela prouve asz que le passage n’est pas aussi praticable le le suppose M. Engel ; ou , pour mieux re, cela prouve que les Russes savent j’il n’est pas praticable , sans quoi ils eusnt préféré d’envoyer leurs navigateurs par ;tte route, plutôt que de les faire partir s Kamtschatka pour faire la découverte de [Amérique occidentale.
M. Muller, envoyé avec M. Gmelin par fmpératrice en Sibérie, est d’un avis bien fférent de M. Engel : après avoir comparé butes les relations , M. Muller conclut par ire qu’il n’y a qu’une très-petite séparaon entre l’Asie et lAmérique , et que ce étroit offre une ou plusieurs îles qui serpnt de route ou de stations communes aux pbitans des deux conlinens. Je crois cette pinion bien fondée, et M. Muller rassemle un grand nombre de faits pour l’apuyer. Dans les demeuies souterraines des abitans de l’ile Karaga, on voit des poutres fûtes de grands arbres de sapin , que cette le ne produit point , non plus que les terres [je Kamtschatka dont elle est très-voisine : Is habitans disent que ce bois leur vient Par un vent d’est qui l’amène sur leurs côjss. Celles de Kamtschatka reçoivent , du
tême côté ; des glaces que la mer orientale pousse en hiver deux à trois jours de suite : î y voit en certains temps des vols d’oiseaux, (ui , après un séjour de quelques mois , reburnent à l’est , d où ils étoient arrivés. Le (ontinent opposé à celui de l’Asie vers le jord descend donc jusqu’à la latitude de kamtschatka : ce continent doit être celui îe l’Amérique occidentale. M. Muller, après koir 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’impossibilité de cette navigation et il le prouve par les raisons suivantes : Cette navigation devroit se faire dans un été; or l’iniervalle depuis Archangel à l’Oby, et de ce fleuve aü Jéniséik , demande une belle saison tout entière. Le passage du Waigats a coûté des peines infinies aux Anglois et aux Hollandois . au sortir de ce détroit glacial, on rencontre des iles qui ferment le chemin ; ensuite le continent qui forme un cap entre les fleuves Piasicla e t Chatanga , s’avançant au delà du 76e degré de latitude, est de même bordé d’une chaîne d’iles qui laissent difficilement un passage à la navigation. Si l’on veut s’éloigner des côtes et gagner la haute mer vers le pôle, les montagnes de glaces presque immobiles qu’on trouve au Groenland et au Spitzberg n’annoncént-elles pas une continuité de glaces jusqu’au pôle? Si l’on veut longer les côtes, cette navigation est moins aisée quelle ne l’étoit il y a cent ans ; l’eau de l’Océan y a diminué insensiblement : on voit encore loin des bords que baigue la mer Glaciale les bois qu elle a jetés sur des terres qui jadis lui servoient de rivage; ces bords y sont si peu profonds , qu’on ne pourroit y employer que des bateaux très-plats, qui, trop foibles pour résister aux glaces, ne sauroient fournir une longue navigation, ni se charger des provisions quelle exige. Quoique les Russes aient des ressources et des moyens que n’ont pas la plupart des autres nations européennes pour fréquenter ces mers froides , on voit que les voyages tentés sur la mer Glaciale n’ont pas encore ouvert une route de l’Europe et de l’Asie à l’Amérique ; et ce n’est qu’en partant de Kamtschatka, ou d’un autre point de l’Asie la plus orientale , qu’on a découvert quelques côtes de l’Amérique occidentale.
Le capitaine Behring partit du pori d’Awatscha en Kamtschatka îe 4 juin 1741. Après avoir couru au sud-est et remonté au nord est, il aperçut, le 18 du mois suivant, le continent de l’Amérique à 58 degrés 28' de latitude; deux jours après, il mouilla près d’une île enfoncée dans une baie; de là, voyant deux caps, il appela l’un à l’orient Saint-Elie , et l’autre au couchant Saint- Hermogène ; ensuite il dépêcha Chitrou , l’un de ses officiers , pour reconnoître et visiter le golfe où il venoit d’entrer. On le trouva coupé ou parsemé d’îles : une entre autres offrit des cabanes désertes ; elles étoient de planches bien unies et même échancrées. On conjectura que celte île pou-
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voit avoir été habitée par quelques peuples du continent de l’Amérique. M. Sieller, envoyé pour faire des observations sur ces terres nouvellement découvertes, trouva une cave où l’on avoit mis une provision de saumon fumé, et laissé des cordes, des meubles, et des ustensiles : p«!us loin , il vit fuir des Américains à son aspect. Bientôt on aperçut du feu sur une colline assez éloignée : les sauvages sans doute s’y étoient retirés ; un rocher escarpé y couvroit leur retraite.
D’après l’exposé de ces faits, il est aisé de juger que ce ne sera jamais qu’en parlant de Kamtschatka que les Russes pourront faire le commerce de la Chine et 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 nordest , donl la plus grande partie est entièrement glacée : je ne crains donc pas de répéter que le seul passage possible esl par le nord-ouest, au fond de la baie d’Hudson, et que c’est l’endroit auquel les navigateurs doivent s’attacher pour trouver ce passage si désiré et si évidemment utile.
Comme j’avois déjà livré à l’impression toutes les feuilles précédentes de ce volume, j’ai reçu de la paî t de M. le comte de Schouvaloff, ce grand homme d’état que toute l’Europe estime et respecte; j’ai reçu, dis-je, en date du 29 octobre 1777 , un excellent Mémoire composé par M. de Domascheneff, président de la société impériale de Pétersbourg , et auquel l’impératrice a confié , à juste litre, le département de tout ce qui a rapport aux sciences et aux arts. Cet illustre savant m’a en même temps envoyé une copie faite à la main de la carte du pilote Otcheredin , dans laquelle sont représentées les routes et les découvertes qu’il a faites, en 1770 et 1778, entre Kamtschatka et le continent de l’Amérique. M. de Domascheneff observe dans son Mémoire que cette carte du pilote Otcheredin est la plus exacte de toutes, et que celle qui a été donnée en 1773 par f Académie de Pétersbourg doit être réformée en plusieurs points, et notamment sur la position des îles et le prétendu archipel qu’on y a représenté entre les îles Aïeules ou Aléoules et celles d’Anadir, autrement appelées îles d’Andrien. La carte du pilote Otcheredin semble démontrer en effet que ces deux groupes des îles Aleutes et des îles Andrien sont séparés par une mer libre de plus de cent lieues d’éleudue, M. de Domascheneff assure que la grande carte générale de l’empire de Russie,
qu’on vient de publier cette année 1777 représente exactement les côtes de toute l’ej trémité septentrionale de l’Asie habitée ps les Tschutsrhis. Il dit que cette carte a ét dressée d’après les connoissances les pli récentes acquises par la dernière expéditio du major Pawluzki contre ce peuple. « Cetl côte, dit M de Domascheneff, termine ] grande chaîne de montagnes, laquelle sépai toute la Sibérie de l’Asie méridionale, < finit en se partageant entre la chaîne qi parcourt Kamtschatka et celles qui ren plissent toutes les terres entre les fleuves qr coulent à l’est du Lena. Les îles reconnut entre les côtes de Kamtschatka et celles d l’Amérique sont montagneuses, ainsi qu les côtes de Kamtschatka et celles du conl nent de l’Amérique : il y a donc une cont: nuation bien marquée entre les chaînes d montagnes et ces deux continens, dont lé interruptions, jadis peut-être moins cons dérables , peuvent avoir été élargies par i dépérissement de la roche , par les courar continuels qui entrent de la mer Glacial] vers la grande mer du Sud, et par les c< j tastrophes du globe. »
Mais cette chaîne sous-marine qui joiiiî les terres de Kamtschatka avec celles de l’A I mérique est plus méridionale de 7 ou 8 dd| grés que celle des îles Anadir ou Andrier '. qui de temps immémorial ont servi de pari sage aux Tschutschis pour aller en Amérique I M. de Domascheneff dit qu’il est certai j que cette traversée de la pointe de l’AsiJ au continent de l’Amérique se fait à la ram< | et que ces peuples y vont trafiquer des fe fl railles russes avec les Américains; que 1« jj îles qui sont sur ce passage sont si fréquent tes, qu’on peut coucher toutes les nuits 1 terre, et (pie le continent de l’Amérique oïl les Tschutschis commercent est montagneu t et couvert de forêts peuplées de renards! de martres, et de zibelines, dont ils ran portent des fourrures de qualités et de coi i" leurs toutes différentes de celles de Sibérit] Ces îles septentrionales situées entre les deu ï continens ne sont guère connues que de Tschutschis : elles forment une chaîne enti la pointe la plus orientale de l’Asie et le cou1 tinen.t de 1 Amérique, sous le 64e degré i et celle chaîne est séparée par une mer 01 ' verte de la seconde chaîne plus méridic nale dont nous venons de parler, situé' sous le 56e degré entre Kamtschatka et l’Aj mérique : ce sont les île •> de cette second' chaîne que les Russes et les habitons dj Kamtschatka fréquentent pour la chasse de loutres marines et des renards noirs , dor j
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ourrures sont très-précieuses. On avoit noissance de ces îles, même des plus ntales dans cette dernière chaîne, avant née 1730 : l’une de ces îles porte om du commandeur Behring , une auassez voisine s’appelle Vile Medenoi ; lite on trouve les quatre îles Aleuou Aléoutes, les deux premières situées peu au dessus et les dernières un peu dessous du 55e degré; ensuite on trouve iron au 56e degré les îles Atkhou et Amh , qui sont les premières de la chaîne îles aux Renards, laquelle s’étend vers îord-est jusqu’au 61e degré de latitude : om de ces îles est venu du nombre proieux de renards qu’on y a trouvés. Les x îles du commandeur Behring et de denoi étoient inhabitées lorsqu’on en fit découverte : mais on a trouvé dans les Aïeules, quoique plus avancées vers Tort, plus d’une soixantaine de familles ît la langue ne se rapporte ni à celle de mtschatka ni à aucune de celles de l’Asie entale , et n’est qu’un dialecte de la lan- : que Ton parle dans les autres îles voies de l’Amérique; ce qui sembleroit inuer qu’elles ont été peuplées par les néricains, et non par les Asiatiques.
(Les îles nommées par l’équipage de Behg 17/e Saint- Julien , Saint-Théodore , pf- Abraham , sont les mêmes que celles l’on appelle aujourd’hui les îles Aïeules ; de même l’île de Chommaghin, de Saintilmat, indiquées par ce navigateur, font rtie de celles qu’on appelle îles aux Rerds.
« La grande distance, dit M. de Domaseneff, et la mer ouverte et profonde qui trouve entre les îles Aleutes et les îles aux mards, jointes au gisement différent de 5 dernières, peuvent faire présumer que > îles ne forment pas une chaîne marine ntinue; mais que les premières, avec cel- ; de Medenoi et de Behring, font une chaîne irine qui vient de Kamtschatka , et que iîles aux Renards en représentent une au- 5 issue de l’Amérique ; que Tune et l’aiie de ces chaînes vont généralement se pere dans la profondeur de la grande mer, sont des promontoires des deux conduis. La suite des îles aux Renards, dont telques unes sont d’une grande étendue, l entremêlée d'écueils et de brisans, et continue sans interruption jusqu’au contient de l’Amérique; mais celles qui sont s plus voisines de ce continent sont trèseu fréquentées par les barques des chassurs russes , parce qu’elles sont fort peu-
plées, et qu’il seroit dangereux d’y séjourner. Il y a plusieurs de ces îles voisines de la terre-ferme de l’Amérique, qui ne sont pas encore bien reconnues. Quelques navires ont cependant pénétré jusqu’à l’île de Kadjak , qui est très-voisine du continent de l’Amérique ; Ton en est assuré tant sur le rapport des insulaires que par d’autres raisons : une de ces raisons est qu’au lieu que toutes les îles plus occidentales ne produisent que des arbrisseaux rabougris et rampans , que les vents de pleine merempêchent de s’élever, l’île de Kadjak, au contraire, et les petites îles voisines, produisent des bosquets d’aunes , qui semblent indiquer qu’elles se trouvent moins à découvert, et qu’elles sont garanties au nord et à Test par un continent voisin. De plus, on y a trouvé des loutres d’eau douce, qui 11e se voient point aux autres îles, de même qu’une petite espèce de marmotte, qui paroîl être la marmotte du Canada; enfin Ton y a remarqué des traces d’ours et de loups , et les habitans sont vêtus de peaux de rennes, qui leur viennent du continent de l’Amérique, dont ils sont très-voisins.
« On voit , par la relation d’un voyage poussé jusqu’à Tîle de Kadjak, sous la conduite d’un certain Geottof, que les insulaires nomment Atakthan le continent de l’Amérique : ils disent que celte grande terre est montagneuse et toute couverte de forêts ; ils placent celte grande terre au nord de leur île, et nomment l’embouchure d’un grand fleuve, Alaghschak, qui s’y trouve. .. D’autre part, Ton 11e sauroit douter que Behring, aussi bien que Tschirikow, n’ait effectivement touché à ce grand continent , puisqu’au cap Élie , où sa frégate mouilla, l’on vit des bords de la mer le terrain s’élever en montagne continue et toute revêtue d’épaisses forêts : le terrain y étoil d’une nature toute différente de celui de Kamtschitka; nombre de plantes américaines y furent recueillies par Steller. »
M. de Domascheneff observe de plus que toutes les îles aux Renards, ainsi que les îles Aleutes, et celle de Behring, sont montagneuses; que leurs côtes sont, pour la plupart, hérissées de rochers, coupées par des précipices, et environnées d’écueils jusqu a une assez grande distance ; que le terrain s’élève depuis les côtes jusqu’au milieu de ces îles en montagnes fort roides , qui forment de petites chaînes dans le sens de la longueur de charpie île : au reste, il y a eu et il y a encore des volcans dans plusieurs de ces îles, et celles où ces volcans sont
éteints ont des sources d’eau chaude. On ne trouve point de métaux dans ces îles à volcans, mais seulement des calcédoines et quelques autres pierres colorées , de peu de valeur. On n’a d'autre bois dans ces îles que les tiges ou branches d’arbres floitées par la mer, et qui n’y arrivent pas en grande quantité ; il s’en trouve plus sur l’île Behring et sur les Aleutes : il paroît que ces bois flottés viennent, pour la plupart, des plages méridionales ; car on y a observé le bois de camphre du Japon.
Les habitans de ces îles sont assez nombreux ; mais , comme ils mènent une vie errante, se transportant d’une île à l’autre, il n’est pas possible de fixer leur nombre. On a généralement observé que plus les îles sont grandes, plus elles sont voisines de l’Amérique, et plus elles sont peuplées. Il paroît aussi que tous les insulaires des îles aux Bénards sont d’une même nation, à laquelle les habitans des Aleutes et des îles d’Andrien peuvent aussi se rapporter, quoiqu’ils en diffèrent par quelques coutumes. Tout ce peuple a une très grande ressemblance pour les mœurs, la façon de vivre et de se nourrir, avec les Esquimaux et les Groenlandois. Le nom de Kanaghist , dont ces insulaires s’appellent dans leur langue , peut-être corrompu par les marins, est encore très-ressemblant à celui de Karalit , dont les Esquimaux et leurs frères les Groenlandois se nomment. On n’a trouvé aux habitans de toutes ces îles, entre l’Asie et l’Amérique, d’autres outils que des haches de pierre, des cailloux taillés en scalpel , et des omoplates d’animaux aiguisées pour couper l’herbe; ils ont aussi des dards, qu’ils lancent de la main à l’aide d’une palette, et desquels la pointe est armée d’un caillou pointu et artistement taillé : aujourd’hui ils ont beaucoup de ferrailles volées ou enlevées
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aux Russes, Ils font des canots et des e: ces de pirogues comme les Esquimaux y en a d’assez grandes pour contenir v personnes; la charpente en est de bois lé recouvert partout de peaux de phoque d’autres animaux marins.
Il paroît , par tous ces faits , que de te immémorial les Tschutschis qui habitei pointe la plus orientale de l’Asie, entr1 55e et le 70e degré, ont eu commerce { les Américains , et que ce commerce t d’autant plus facile pour ces peuples ae tumés à la rigueur du froid, que l’on j faire le voyage, qui n’est peut-être pa.1 cent lieues, en se reposant tous les je d’île en File, et dans de simples canots , < duits à la rame en été, et peut-être su glace en hiver. L’Amérique a donc pu f peuplée par l’Asie sous ce parallèle ; et j semble indiquer que, quoiqu’il y ait auj< d’hui des interruptions de mer entre les s res de ces îles, elles ne faisoient aulrt qu’un même continent, par lequel l’Ain que étoit jointe à l’Asie ; cela semble ii ! quer aussi qu’au delà de ces îles xAnadir; Andrien, c’est-à-dire entre le 70e et le i degré, les deux continens sont absolum réunis par un terrain où il ne se trouve] de mer, mais qui est peut-être entièremi couvert de glace. La reconnoissance de plages au delà du 70e degré est une en: prise digne de l’attention de la grande j veraine des Russies , et il faudroit la c jj fier à un navigateur aussi courageux <1 M. Phipps. Je suis bien persuadé qu’on ti veroit les deux continens réunis; et s’il j est autrement , et qu’il y ait une mer ouvej au delà des îles Andrien , il me paroît c jj tain qu’on trouveroit les appendices de 3 grande glacière du pôle à 81 ou 82 degr j comme M. Phipps les a trouvés à la mè hauteur entre le Spitzberg et le Groenlai j
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Lorsque la puissance de l’homme a secondé celle de la nature
is premiers hommes témoins des moums convulsifs de la terre, encore réet très-fréquens, n’ayant que les mon- :s pour asiles contre les inondations, és souvent de ces mêmes asiles par le des volcans, tremblans sur une terre rembloit sous leurs pieds, nus d’esprit : corps, exposés aux injures de tous les ens, victimes de la fureur des animaux es, dont ils ne pouvoient éviter de de- \ la proie ; tous également pénétrés du inent commun d’une terreur funeste , egalement pressés parla nécessité, n’ontis très-promptement cherché à se réud’abord pour se défendre par le 110mensuile pour s’aider et travailler de brt à se faire un domicile et des armes? at commencé par aiguiser en forme de jes ces cailloux durs , ces jades , ces pier- ’e foudre , que l’on a crues tombées des ! et formées par le tonnerre , et qui bioins ne sont que les premiers monude l’art de l’homme dans l’état de pure e : il aura bientôt tiré du feu de ces îs cailloux en les frappant les uns cônes autres; il aura saisi la flamme des lus, ou profité du feu des laves brûlanpur le communiquer, pour se faire jour il les forêts, les broussailles; car, avec j&ours de ce puissant élément , il a netft assaini , purifié les terrains qu’il voulabiter; avec la hache de pierre, il a hé, coupé les arbres, menuisé le bois, né ses armes et les instrumens de prefe nécessité. Et après s’être munis de ues et d’autres armes pesantes et défen- I, ces premiers hommes n’ont-ils pas [é le moyen d’en faire d’offensives plus es , pour atteindre de loin? un nerf, un
In d’animal , des fils d’aloès , ou l’écorce e d’une plante ligneuse , leur ont servi >rde pour réunir les deux extrémités p branche élastique dont ils ont fait
Iirc; ils ont aiguisé d’autres petits cailpour en armer la flèche. Bientôt ils it eu des filets , des radeaux , des canots, n sont tenus là tant qu’ils n’ont formé le petites nations composées de quel-
ques familles, ou plutôt de parens issus d’une même famille , comme nous le voyons encore aujourd’hui chez les sauvages , qui veulent demeurer sauvages , et qui le peuvent , dans les lieux où l’espace libre ne leur manque pas plus que le gibier , le poisson , et les fruits. Mais dans tous ceux où l’espace s’est trouvé confiné par les eaux, ou resserré par les hautes montagnes, ces petites nations, devenues trop nombreuses , ont été forcées de partager leur terrain entre elles ; et c’est de ce moment que la terre est devenue le 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 , l’ordre, la police, et les lois ont dû succéder , et la société prendre de la consistance et des forces.
Néanmoins ces hommes , profondément affectés des calamités de leur premier état, et ayant encore sous leurs yeux les ravages des inondations , les incendies des volcans , les gouffres ouverts par les secousses de la terre, ont conservé un souvenir durable et presque éternel de ces- malheurs du monde : l’idée qu’il doit périr par un déluge universel, ou par un embrasement général; le respect pour certaines montagnes 1 sur lesquelles ils s’étoient sauvés des inondations; l’horreur pour ces autres montagnes qui lançoient des feux plus terribles que ceux
i. Les montagnes en vénération dans l’Orient sont le mont Carmel et quelques endroits du Caucase ; le mont Pirpangel au nord de l’indostan ; la montagne Pora dans la pi’ovince d’Aracan; celle de Chaq-Pechan à la source du fleuve Sangari , chez les Tartares Mantcheoux , d’où les Chinois croient qu’est venu Fo-hi ; le mont Altay à l’orient des sources du Selinga en Tartarie ; le mont Pécha au nord-ouest de la Chine , etc. Celles qui étoient en horreur étoient les montagnes à volcan , parmi lesquelles on peut citer le mont Ararath , dont le nom même signifie montagne de malheur, parce qu’en effet cette montagne étoit un des plus grands volcans de l’Asie, comme cela se reconnoit encore aujourd'hui par sa forme et par les matières qui environnent son sommet, où l’on voit les cratères et les autres signes de ses anciennes éruptions. (Add. Du/f ,)
DES EPOQUES DE LA NATURE
du tonnerre ; la vue de ces combats de la terre conlre le riel , fondement de la fable des titans et de leurs assauts contre les dieux; l'opinion de l’existence réelle d’un être malfaisant, la crainte et la superstition qui en sont le premier produit; tous ces senti mens fondés sur la terreur se sont dès lors emparés à jamais du cœur et de l’esprit de l’homme : a peine est-il encore aujourd’hui rassuré par l’expérience des temps , par le câline qui a succédé à ces siècles d orages , enfin par la connoissance des effets et des opérations de la nature; connoissance qui n a pu s’acquérir qu’après l’établissement de quelque grande société dans des terres paisibles.
Ce n'est point en Afrique , ni dans les terres de l’Asie les plus avancées vers le midi, que les grandes sociétés ont pu d’abord se former ; ces contrées étoient encore brûlantes et désertes ; ce n’èst point en Amérique, qui n’est évidemment, à l’exception de ses chaînes de montagnes, qu’une terre nouvelle; ce n’est pas même en Europe, qui n’a reçu que fort tard les lumières de l’Orient, que se sont établis les premiers hommes civilisés , puisqu’avant la fondation de Rome les contrées les plus heureuses de celte partie du monde, telles que l’Italie, la France , et l’Allemagne , n’éloient encore peuplées que d’hommes plus qu’à demi sauvages. Lisez Tacite, sur les mœurs des Germains; c’est le tableau de celles des Hurons, ou plutôt des habitudes de l’espèce humaine entière sortant de l’état de nature. C’est donc dans les contrées septentrionales de l’Asie que s’est élevée la tige des connoissances de 1 homme, et c’est sur ce tronc de l’arbre 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 suppose les hommes actifs dans un climat heureux , sous un ciel pur pour l’observer, sur une terre féconde pour la cultiver, dans une contrée privilégiée, à l’abri des inondations, éloignée des volcans, plus élevée et par conséquent plus anciennement tempérée que les autres. Or toutes ces conditions, toutes ces circonstances, se sont trouvées réunies dans le centre du continent de l’Asie , depuis le 40e degré de latitude jusqu’au 55e. Les fleuves qui portent les eaux dans la mer du nord , dans l’Océan oriental , dans les mers du midi et dans la Caspienne, partent également de cette région élevée qui fait aujourd’hui partie de la Sibérie méridionale et de laTartarie. C’est dans cette terre plus élevée, plus solide que les autres , puisqu’elle leur sert de centre , et qu’elle est éloignée de près
de cinq cents lieues de tons les océans’; dans celle contrée privilégiée que s’est fc le premier peuple digne de porter ce 11 digne de tous nos respects, comme créa des sciences, desarls, et de toutes le. stitutions utiles. Cette vérité nous esl és ment démontrée par les monumens de l toire naturelle et par les progrès pre inconcevables de l'ancienne astronoi Comment des hommes si nouveaux 01 pu trouver la période lunisulaire de six < ans '? Je me borne à ce seul fait, quoiq puisse en citer beaucoup d’autres tout merveilleux, et tout aussi constans. Il voient donc autant d’astronomie qu'en s. de nos jours Dominique Casdui , qui le mier a démontré la réalité et l’exacli de cette période de six cents ans ; cou sance à laquelle ni les Chaldéens, n Égyptiens, ni les Grecs, ne sont pas | vés; connoissance qui suppose celle des vemens précis de la lune et de la tenu qui exige une grande perfection dans lei strumens nécessaires aux observations ; ; noissance qui ne peut s’acquérir qu":
avoir tout acquis, laquelle n’étant foi que sur une longue suite de recher* d’éfudes, et de travaux astronomiques.) pose au moins deux ou trois mille an culture à l’esprit humain pour y parv
Ce premier peuple a été très-lieu ri puisqu’il est devenu très-savant ; il a pendant plusieurs siècles, de la paix repos , du loisir nécessaire à cette cul tu l’esprit, de laquelle dépend le fruit de t les autres cultures. Pour se douter de 1 riode de six cents ans , il falloit au r douze cents ans d’observations ; pour 1’ rer comme fait certain, il en a fallu pl double : voilà donc déjà trois mille an tudes astronomiques ; et nous n’en s pas étonnés, puisqu’il a fallu ce mèmet aux astronomes , en les comptant depi Chaldéens jusqu’à nous, pour recom cette période; et ces premiers trois mil d’observations astronomiques n’ont-ili été nécessairement précédés de quelque clés où la science n’étoil pas née? six ans, à compter de ce jour, sont-ils sut pour remonter à l’époque la plus not l’histoire de l’homme, et même pour h vre dans les premiers progrès qu’il £ dans les arts et dans les sciences?
Mais malheureusement elles ont ét< dues , ces hautes et belles sciences; ell nous sont parvenues que par débris tr<
Voyez les Additions de Buffon , page 34* j
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o 'mes pour nous servir autrement qu’à rejnnoitre leur existence passée. L’invention la formule d’après laquelle les brames culeut les éclipses suppose autant de science e la construction de nos éphéinérides, et rendant ces mêmes brames n’ont pas la ^lindrè idée de là composition de l’univers;
" n’en ont <pie de fausses sur le moment, la grandeur, et la position des plates; ils calculent les éclipses sans en confire la théorie, guidés comme des machi- ; par une gamme fondée sur des formules antes qu’ils ne comprennent pas, et que diablement leurs ancêtres n’ont point inîlées, puisqu’ils n’ont rien perfectionné, qu ils n’ont pas transmis le moindre rayon la science à leurs descendans : ces formune sont entre leurs mains que des méides de pratique; mais elles supposent des moissances profondes dont ils n’ont pas élémens , dont ils n’ont pas même couvé les moindres vestiges , et qui par confient ne leur ont jamais appartenu. Ces illiodes ne peuvent donc venir que de cet jeien peuple savant qui avoit réduit en fordés les mouvemenS des astres , et qui , r une longue suite d’observations , était rvenu non seulement à la prédiction des lipses, mais à la connoissance bien plus Vl l’ficile de la période de six cents ans, et de îs les faits astronomiques que cette con- [issance exige et suppose nécessairement. Je crois être fondé à dire que les brames "jint pas imaginé ces formules savantes ,
| isque toutes leurs idées physiques sont 3ntraires à la théorie dont les formules déndent , et que s’ils eussent compris cette sorie même dans le temps qu’ils en ont eu les résultats , ils eussent conservé la ence, et ne se trouveroient pas réduits auird’hui à la plus grande ignorance, et li- 11 es aux préjugés les plus ridicules sur le tème du monde ; car ils croient que la re est immobile, et appuyée sur la cime me montagne d’or ; ils pensent que la lune éclipsée par des dragons aériens, que planètes sont plus petites que la lune, e. Il est donc évident qu’ils n’ont jamais les premiers élémens de la théorie astromique, ni même la moindre connoissance s principes que supposent les méthodes nt ils se servent. Mais je dois renvoyer à l’excellent ouvrage que M. Bailly vient publier sur l’ancienne astronomie, dans piel il discute à fond tout ce qui est relaà l’origine et au progrès de cette science : verra que ses idées s’accordent avec les ennes ; et d’ailleurs il a traité ce sujet
important avec’une sagacité de génie et une profondeur d’érudition qui méritent des éloges de tous ceux oui s’intéressent au progrès des sciences.
Les Chinois , un peu plus éclairés que les brames, calculent assez grossièrement les éclipses, et les calculent toujours de même depuis deux ou trois mille ans ; puisqu’ils ne perfectionnent rien, ils n ont jamais rien inventé; la science n'est donc pas plus née à la Chine qu’aux Indes. Quoique aussi voisins «pie les Indiens du premier peuple savant, les Chinois ne paroissent en avoir rien tiré; ils n’ont pas même ces formules astronomiques dont les brames ont conservé" l’usage, et qui sont néanmoins les prei, iers et grands monumens du savoir et du I» nheur de l’homme. Jl ne paroi t pas itou pl >s (pie les Chaldéens, les Perses, les Égyptâ us, et les Grecs , aient rien reçu de ce pi emier peuple éclairé ; car, dans ces contre es du Levant, la nouvelle astronomie 11’est dt qu’à l’opiniâtre assiduité des observateurs chaldéens, et ensuite aux travaux des Gr es 1 , qu’on ne doit dater que du temps le la fondation de l’école d’Alexandrie. Néanmoins Cette science étoit encore bien imparfaite après deux mille ans de nouvelle culture, et même jusqu’à nos derniers siècles. Il me paroit donc certain que ce premier peuple, qui avoit inventé et cultivé si heureusement et si long-temps l’astronomie, 11’en a laissé que des débris et quelques résultats qu’on pouvoit retenir de mémoire,, comme celui de la période de six cents ans, que l’historien Josèphe nous a transmise sans la comprendre.
La perte des sciences, cette première plaie faite à l’humanité par la hache de la barbarie , fut sans doute l’effet d’une malheureuse révolution qui aura réduit peut-être en peu d’années l’ouvrage et les travaux de plusieurs siècles; car nous ne pouvons douter que ce premier peuple, aussi puissant d’abord que savant, ne se soit long temps maintenu dans sa splendeur, puisqu’il a fait de si grands progrès dans les sciences , et par conséquent dans tous les arts qu’exige leur étude. Mais il 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 ignorans, 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
Voye? les Additions do Buffon, page
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aient détruit non seulement les germes, mais même la mémoire de toute science; en sorte que trente siècles d’ignorance ont peut-être suivi les trente siècles de lumières qui les a voient 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 comprise , n’avoit pas 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 cet le métaphysique s’est-elle répandue de ce premier centre des sciences à toutes les parties du monde; les idoles de Calicut se sont ‘rouvées les mêmes que celles de Séléginsl>' oi. Les pèlerinages vers le grand Lama, établis à plus de deux mille lieues de distan ;e ; l’idée de la métempsycose portée encor plus loin , adoptée comme article de foi ptr les Indiens, les Éthiopiens, les Atlante' ; ces mêmes idées défigurées , reçues par 1 :s Chinois, les Perses, les Grecs, et parv nues jusqu’à nous , tout semble nous déni mirer que la première souche et la tige commune des connoissances humaines appartient à cette terre de la haute Asie1, et que les rameaux stériles ou dégénérés des nobles branches de cette ancienne souche se sont étendus dans toutes les parties de la terre chez les peuples civilisés.
Et que pouvons-nous dire de ces siècles de barbarie qui se sont écoulés en pure perte pour nous? ils sont ensevelis pour jamais dans une nuit profonde; l’homme d’alors, replongé dans les ténèbres de l’ignorance , a pour ainsi dire cessé d’être homme : car la grossièreté, suivie de l’oubli des devoirs, commence par relâcher les liens de la société, la barbarie achève de les rompre; les lois méprisées ou proscrites , les mœurs dégénérées en habitudes farouches; l’amour de l’humanité, quoique gravé en caractères sacrés, effacé dans les cœurs; l’homme enfin sans éducation, sans morale, réduit à mener une vie solitaire et sauvage, n’offre, au lieu de sa haute nature, que celle d’un être dégradé au dessous de l’animal.
Néanmoins, après la perte des sciences, les arts utiles auxquels elles avoient donné naissance se sont conservés : la culture de la terre devenue plus nécessaire à mesure que
î. Les cultures, les arts, les bourgs épars dans cette région (dit le savant naturaliste M. Pallas) , sont les restes encore vivans d’un empire ou d’une société florissante, dont l’histoire même est ensevelie avec ses cités , ses temples, ses armes , et ses monumens , dont on déterre à chaque pas d’énormes débris ; ces peuplades sont les membres d’une énorme nation , à laquelle il manque une tète.
les hommes se trouvoient plus nombreu plus serrés ; toutes les pratiques qu’ex cette même culture, tous les arts que supj sent la construction des édifices, la fabrii tion des idoles et des armes , la texture < étoffes, etc., ont survécu à la science; se sont répandus de proche en proche, p fectionnés de loin en loin; ils ont suivi cours des grandes populations ; l’ancien e ( pire de la Chine s’est élevé le premier,1 piresque en même temps celui des Atlan en Afrique; ceux du continent de l’As celui de l’Égypte, d’Éthiopie, se sont si cessivement établis, et enfin celui de Ron auquel notre Europe doit son existence j vile. Ce n’est donc que depuis environ Ire j siècles que la puissance de l’homme s'J réunie à celle d*e la nature et s’est étem sur la plus grande partie de la terre : trésors de sa fécondité jusqu’alors étoi enfouis , l’homme les a mis au grand jota ses autres richesses, encore plus profonm ment enterrées , n’ont pu se dérober à recherches , et sont devenues le prix de t| travaux. Partout, lorsqu’il s’est conduit a j sagesse, il a suivi les lois de la nature, p j fité de ses exemples, employé ses moyeu et choisi dans son immensité tous les ob j qui pouvoient lui servir ou lui plaire. j| son intelligence les animaux ont été ap]> voisés, subjugués, domptés, réduits à; obéir à jamais; par ses travaux les maij ont été desséchés, les fleuves contenus, léi cataractes effacées, les forêts éclaircies, landes cultivées; par sa réflexion les tei , ont été comptés, les espaces mesurés, j mouvemens célestes reconnus, combirj représentés , le ciel et la terre compai l’univers agrandi, et le Créateur dignem adoré; par son art émané de la science ; mers ont été traversées, les montagnes fr chies, les peuples rapprochés, un nouv monde découvert, mille autres terres iso ; sont devenues son domaine ; enfin la face tière de la terre porte aujourd’hui 1’. preinte de la puissance de l’homme, laque) quoique subordonnée à celle de la natti souvent a fait plus qu’elle, ou du moins si merveilleusement secondée, que c’e:
l’aide de nos mains qu’elle s’est dévelopi dans toute son étendue , et qu’elle est rivée par degrés au point de perfection de maguificence où nous la voyons aujt ; d’hui.
Comparez en effet la nature brute i nature cultivée a; comparez les petites
2. Voyez le discours qui a pour titre de la ' ture , première Vue
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ons sauvages de l’Amérique avec nos grands euples civilisés ; comparez. même celles de lricfue , qui ne le sont qu’à demi; voyez même temps l’état des terres que ces nans habitent, vous jugerez aisément du Jeu de valeur de ces hommes par le peu impression que leurs mains ont faite sur ur sol. Soit stupidité, soit paresse, ces mines à demi bruts, ces nations non posées, grandes ou petites, ne font que peser r le globe sans soulager la terre, l’affamer ns la féconder, détruire sans édifier, tout er sans rien renouveler. Néanmoins la ndiiion la plus méprisable de l’espèce huaine n’est pas celle du sauvage, mais celle ces nations au quart policées qui de tout nps ont été les vrais fléaux de la nature maine , et que les peuples civilisés ont core peine à contenir aujourd’hui : ils ont, unie nous l’avons dit, ravagé la première Ire heureuse, ils en ont arraché les germes bonheur et détruit les fruits de la science, de combien d’autres invasions cette preère irruption des barbares n’a-t-elle pas suivie ! C’est de ces mêmes contrées du d , où se trouvoient autrefois tous les ns de l’espèce humaine , qu’eusuite sont us tous ses maux. Combien n’a-t-011 pas de ces débordemens d’animaux à face hu- [ine , toujours venant du nord, ravager a lierres du midi ! Jetez les yeux sur les anal bs de tous les peuples, vous y compterez li gt siècles de désolation pour quelques s. J^es de paix et de repos, ei 1 a fallu six cents siècles à la nature pour s, jstruire ses grands ouvrages, pour attiédir ii brre, pour en façonner la surface, et arii\ |r à un état tranquille : combien n’en ffl jlra-t-il pas pour que les hommes arrivent te nême point et cessent de s’inquiéter, de il ter,, et de s’entre-détruire? Qifand rein poitront-ils que la jouissance paisible des isoles de leur partie suffit à leur bonheur? itelnd seront-ils assez sages pour rabattre lleurs prétentions, pour renoncer à des ijiitliinations imaginaires, à des possessions «nées , souvent ruineuses , ou du moins fini à charge qu’utiles? L’empire de l’Esce jie , aussi étendu que celui de la France ;lo| lurope , et dix fois plus grand en Amée$t e , est-il dix fois plus puissant ? l’est-il liol ke autant que si cette fière et grande naauji | se fût bornée à tirer de son heureuse |î tous les biens qu’elle pouvoit fournir? ltei Auglois, ce peuple si sensé, si profonds çnt pensant, n’ont-ils pas fait une grande , £ en étendant trop loin les limites de ( 1 s colonies ? Les anciens me paroissent Buffon. II.
avoir eu des idées plus saines de ces étabiissemens ; ils ne projetoient des émigrations que quand leur population les surchargeoit, et que leurs terres et leur commerce ne suffisoient plus à leurs besoins. Les invasions des barbares , qu’on regarde avec horreur, n’onl-elles pas eu des causes encore plus pressantes lorsqu’ils se sont trouvés trop serrés dans des terres ingrates, froides, et dénuées, et en même temps voisines d’autres terres cultivées, fécondes, et couvertes de tous les biens qui leur manquoient? Mais aussi que de sang ont coûté ces funestes conquêtes ! que de malheurs , que de pertes les ont accompagnées et suivies !
Ne nous arrêtons pas plus long-temps sur le triste spectacle de ces révolutions de mort et de dévastation, toutes produites par l’ignorance; espérons que l’équilibre, quoique imparfait, qui se trouve actuellement entre les puissances des peuples civilisés se maintiendra, et pourra même devenir plus stable à mesure que les hommes sentiront mieux leurs véritables intérêts , qu’ils reconnoîtrontleprix de la paix et du bonheur tranquille , qu’ils en feront le seul objet de leur ambition, que les princes dédaigneront la fausse gloire des conquérans, et mépriseront la petite vanité de ceux qui , pour jouer un rôle, les excitent à de grands mouvemens.
Supposons donc le monde en paix , et voyons de plus près combien la puissance de l’homme pourroit influer sur celle de la nature. Rien ne paroît plus difficile, pour ne pas dire impossible, que de s’opposer au refroidissement successif de la terre, et de réchauffer la température d’un climat; cependant l’homme le peut faire et l’a fait. Paris et Québec sont à peu près sous la même latitude et à la même élévation sur le globe : Paris seroit donc aussi froid que Québec si la France et toutes les contrées qui l’avoisinent étoient aussi dépourvues d’hommes, aussi couvertes de bois, aussi baignées par les eaux, que le sont les terres voisines du Canada. Assainir, défricher, et peupler un pays, c’est lui rendre delà chaleur pour plusieurs milliers d’années ; et ceci prévient la seule objection raisonnable que l’on puisse faire contre mon opinion, ou, pour mieux dire , contre le fait réel du refroidissement de la terre.
Selon votre système , me dira-t-on, toute la terre doit être plus froide aujourd’hui qu’elle ne l’étoit il y a deux mille ans; or la tradition semble nous prouver le contraire. Les Gaules et la Germanie nourrissoient des élans, des loups-cerviers, des ours, et d’au-
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très animaux qui sé sont retirés depuis dans les pays septentrionaux : cette progression est bien différente de celle que vous leur supposez du nord au midi. D’ailleurs l’histoire nous apprend que tous les ans la rivière dé Seine étoit ordinairement glacée pendant une partie de l’hiver : ces faits ne paroissçnt-ils pas être directement opposés au prétendu refroidissement successif du globé? Ils le seroient, je l’avoue, si la France et l’Allemagne d’aujourd’hui étoient semblables à la Gaule et là Germanie; si l’on n’éüt pas abattu les forêts, desséché les marais, contenu les torrerts, dirigé les fleuves, et défriché toutes les terres trop couvertes et surchargées des débris mêmes de leurs productions. Mais ne doit-on pas considérer que là déperdition de la chaleur du globe sé fait d’une manière insensible; qu’il a fallu soixante-seize mille ans pour l’attiédir aü 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 à ce refroidissement si lent le froid prompt et subit qui nous arrivé des régions dé l’air, se rappeler qu’il n’y a néanmoins qu’un trente-dëuxième de différence entre le plus grand chaud de nos étés et le plus grand froid de nos hivers , et l’on sentira déjà que les causes extérieures influent beaucoup plus que la cause intérieure sur la température dé chaque climat, et que, dans tous cèux où le froid de la région supérieure dé l’air est attiré par l’humidité ou poussé par les Vents qui le rabattent vers la surface de là terrë , les effets de ces causes particulières l’emportent de beaucoup sur le produit de la cause générale? Nous pouvons en doprter un exemple qui ne laissera aucun doute sur ce sujet, et qui prévient en même temps toute objection de cette espèce.
Dans l’immense étendue des terres de la Gniàne , qui ne sont que des forêts épaisses ou le soleil peut à peine pénétrer, où les eaux répandues occupent de grands espaces, où les fleuves, très-voisins les uns des autres, rte sont ni continus ni dirigés, où il pleut continuellement pendant huit mois de l’aUnèe, l’on a commencé seulemeut depuis un siècle à défricher autour de Cayenne un très-petit canton de ces vastes forêts; ei déjà 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 lés autres terres couvertes de bois, il
fait assez froid la nuit pour qu’on soit fora d’allumer du feu. U en est de même de h quantité êt de la continuité des pluies : elle! cessent plus tôt et commencent plus tard i Cayenne que dans l’intérieur des terres elles sont aussi moins abondantes et moin continues. Il y a quatre mois de sécheressi absolue à Cayenne , au lieu que , dans l’intérieur du pays , la saison sèche ne dure qu< trois mois , et encore y pleut-il tous les jour par un orage assez violent qu’on appelle l grain de midi, parce que c’est vers le mi lièu du jour que cét orage se forme : de plus il ne tonne presque jamais à Cayenne, tan dis que les tonnerres sont violens et très-fré quens dans l’intérieur du pays, où les nuage sont noirs, épais, et très-bas. Ces faits, qu sont certains , ne démontrent-ils pas quoi feroit cesser ces pluies continuelles de hui mois , et qu’on augmenteroit prodigieuse ment la chaleur dans toute cette contrée , i l’on détruisoit les forêts qui la couvrent , « l’on y resserroit les eaux en dirigeant le fleuves, et si la culture de la terre, qui su{ pose le mouvement et le grand nombre d< animaux et des hommes, chassoit l’humidi froide et superflue que le nombre iufraimei trop grand des végétaux attire, entretien j et répand ?
Comme tout mouvement , toute actioi i produit de la chaleur , et que tous les êtr doués du mouvement progressif sont em mêmes autant de petits foyers de chaleu c est de la proportion du nombre des h pi mçs et des animaux à celui des végéta i que dépend ( toutes choses égales d’ailleim là température locale de chaque terre particulier; les premiers répandent de chaleur, les seconds ne produisent que ■ l’humidité. L’Usage habituel que l’hom fait du feu ajoute beaucoup à cette temj i rature artificielle dans tous les lieux ov habite en nombre. A Paris , dans les grain froids, les thermomètres au faubourg Sai Honoré marquent 2 ou 3 degrés de fr de plus qu’au faubourg Saint -Mareé parce que le vent du nord se tempère passant sur les cheminées de cette gra ville. Une seule forêt de plus ou de m< w dans un pays suffit pour eri changer la t r, pêrature : tant que les arbres sont sur p |{f ils attirent le froid , ils diminuent par 1 jf) ombrage la chalertr du soleil ; ils produi j des vapeurs humides qui forment des nu j ët retombent en pluie d’autant plus fr [];j qu’elle descend de plus haut : et si cè j!r rets sont abandonnées à la seule nature j, mêmes arbres, tombés de vétusté, pou e,
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nt froidement sur la terre , tandis qu’entre 3 mains dé l’homme ils servent d’aliment Félément du feu, et deviennent les causes condaires de toute chaleur particulière, ans les pays de prairie , avant la récolte s herbes , on a toujours des rosées abonntes , et très-souvent de petites pluies qui ssent dès que ces herbes sont levées. Ces tites pluies deviendroient donc plus abonntés , et ne cesseroient pas , si nos prai-
!s, comme les savanes de l’Amérique, ient toujours couvertes d’une même quanî d’herbes , qui , loin de diminuer , ne ut qu’augmenter par l’engrais de toutes les qui se dessèchent et pourrissent sur terre.
le donnerois aisément plusieurs autres 'mples qui tous concourent à démontrer 3 l’homme peut modifier les influences climat qu’il habite , et en fixer , pour si dire , la température au point qui lui nient. Et ce qinl y a de singulier, c’èst il lui seroit plus difficile de refroidir la :e que de la réchauffer : maître de l’élént du feu , qu’il peut augmenter et prôner à son gré , il ne l’est pas de l’élément froid, qu’il ne peut saisir ni cOmmuni- :r. Le principe du froid n’est pas même ; substance réelle , mais une simple priion , ou plutôt une diminution de char , diminution qui doit être très-grandé s les hautes régions de l’air, et qui l’est :z a une lieue de distance de la terre r y convertir en grêle et en neige les eurs aqueuses ; car les émanations de la leur propre du globe suivent la même que toutes les autres quantités ou qualiphysiques qui partent d’un centré eom- 1 ; et leur intensité décroissant en raison ;rse du carré de la distance, il pàroît cerqu’il fait quatre fois plus froid à deux es qu’à une lieue de hauteur dans notre »i1 josphèfe, en prenant chaque point de Sj urfaçe de la terre pour centre. D’autre ;Hr la chaleur intérieure du globe est lit ôtante , dans toutes les saisons , à xo de- )frt 1 au dessus de la congélation; ainsi tout jri [1 plus grand , ou plutôt toute chaleur ei» idre de io degrés, ne peut arriver sur U ;rre que par la chute des matières rejlin lies dans la région supérieure de l’air, pr les effets de cette chaleur propre du odü e diminuent d’autant plus qu’on s’élève >sni | haut. Or la puissance de l’homme ne gi nd pas si loin; il ne peut faire dèssi d re le froid comme il fait monter le jtiiff d; il n’a d’autre moyen pour se garanpi (e la trop grande ardeur du soleil que
de créer de l’ombre : mais il est bien plus aisé d’abattre des forêts à la Guiane 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 brulans suffiroit pour les tempérer , pour y ramener les eaux du ciel , pour rendre à la terre tous les 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 développement, et la production même de tous les êtres organisés , ne sont que des effets particuliers de cette cause générale : ainsi l’homme éri la modifiant peut en même temps détruire ce qui lui nuit, et faire éclore tout ce qui lui convient. Heureuses les contrées où tôtis Tes élémens de la température se trouvent Balancés , et assez avantageusement combinés pour n’opérer que de bons effets ! Mais en est-il aucune qui , dès son origine , ait èu ce privilège ? aucune où la puissance de l’homme n’ait pas secondé celle de la nature, soit en attirant ou détournant les eaux, soit en détruisant les herbes inutiles et lés 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 surface dé la terre , l’homme en a choisi dix-neuf oü vingt1 ; et. ces vingt espèces figurent seules plus grandement dans la nature , et font plus dé bien sur la terre , que toutes les autres espèces réunies. Elles figurent plus grandement , parce qu’elles sont dirigées par l’homme, et qu’il les a prodigieusement multipliées h elles opèrent de concert avec lui tout le bien qu’on peut attendre d’une sage administration de forces et de puissance pour là culture de la terre, pour le transport et le commerce de ses productions , pour l'augmentation des subsistances ; en an 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’animaux dont l’homme a fait choix, celles dé la poule et du cochon , qui sont les pins fécondes , sont aussi les plus généralement
j. L'éléphant , le chameau , le cheval, l’âne , te bœuf , la brebis , la chèvre , le cochon , le chien , Te chat , le lama , la vigogne, le buffle. Les poules , les oies , les dindons , les canards , les paons , tes ^faisans , les pigeons.
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répandues, comme si l’aptitude à la plus grande multiplication éloit accompagnée de cette vigueur de tempérament qui brave tous les inconvéniens. On a trouvé la poule et le cochon dans les parties les moins fréquentées de la terre, à Otahiii, et dans les autres îles de tout temps inconnues et les plus éloignées des continens : il semble que ces espèces aient suivi celle de l’homme dans toutes ses migrations. 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, qui, quoique plus petits et un peu différens du cochon et de la poule de noire continent . doivent néanmoins être regardés comme espèces trèsvoi'ines, qu’on pourroil de même réduire eu domesticité : mais l’homme sauvage n’ayant point d’idée de la société n’a pas même cherché celle des animaux. Dans toutes les terres de l’Amérique 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, comme celle du hocco *, qu’ils ont sous la main , leur fournirait sans peine, et. seulement avec un peu de soin , plus de subsistances qu’ils ne peuvent s’en procurer par leurs chasses pénibles.
Aussi le premier trait de l’homme qui commence à se civiliser est l’empire qu’il sait prendre sur les animaux; et. ce 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 face 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 des êtres, et s’ennoblit luimême, 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’animaux où il y avoil 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
t. Gros oiseau très- fécond , et dont la chair est aussi bonne que celle du faisan.
immense de la fécondité les branches à fri seules subsistantes et toutes perfectionné
Le grain dont l’homme fait son pain n’< point un don de la nature, mais le gran l’utile fruit de ses recherches et de sou i telligence dans le premier des arts ; nu part sur la terre ou n’a trouvé de blé sa vage, et c’est évidemment une herbe pi fcclionnée par ses soins ; il a doue fallu i connoître et choisir entre mille et mi autres cette herbe précieuse ; il a fallu semer , la recueillir nombre de fois po s’apercevoir de sa multiplication, toujoi proportionnée à la culture et à l’engrais c terres. Et cette propriété , pour ainsi d; unique, qu’a le froment de résister, da son premier âge , au froid de nos hivei quoique soumis, comme toutes les plant annuelles* à périr après avoir donné graine; et la qualité merveilleuse de ce; graine , qui convient à tous les hommes tous les animaux, à presque tous les clima qui d’ailleurs se conserve long-temps si altération , sans perdre la puissance de reproduire ; tout nous démontre que c’t la plus heureuse découverte que î’homj ail jamais faite, et que, quelque ariciei | qu’on veuille la supposer, elle a néanmoi été précédée de l’art de l’agriculture, for] sur la science et perfectionné par l’obJ yation.
Si l’on veut des exemples plus moder i et même réeens de la puissance de l’hom sur la nature des végétaux , il n’y a t ) comparer nos légumes , nos fleurs , et fruits, avec les mêmes espèces telles qu’t étoient il y a cent cinquante ans : c comparaison peut se faire immédiatem et très-précisément en parcourant des y la grande collection de dessins coloij commencée dès le temps de Gaston d t léans, et qui se continue encore aujourd j au Jardin du Roi : on y verra peut avec surprise que les plus belles fleur i ce temps, renoncules, oeillets, tulipes, o ; s les-d’ours , etc. , seroient rejetées auji n d’hui, je ne dis pas par nos fleuristes, 1 litj par les jardiniers de village. Ces fle quoique déjà cultivées alors, n’étoient e® encore bien loin de leur état de nature [&e simple rang de pétales , de longs pistil iifl) des couleurs dures ou fausses, sans vel :|eQ sans variété , sans nuances, tous carac jîe, agrestes de la nature sauvage. Dans les s , tes potagères, une seule espèce de cliit np et deux sortes de laitues , toutes deux mauvaises; tandis qu’aujourd’hui nous feou vons compter plus de cinquante laiti ■ ^
I ’i 'llé
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ehieorées /toutes très-bonnes au goût. Nous du ire les mêmes fruits que l’individu dont pouvons de même donner la date très-mo- on lés a séparés pour les unir au sauva-
derne de nos meilleurs fruits à pépin et à geon, lequel ne leur communique aucune
noyau , tous différens de ceux des anciens, de ces mauvaises qualités, parce qu’il n’a
auxquels ils ne ressemblent que de nom. pas contribué à leur formation, qu’il n’est
D’ordinaire les choses restent, et les noms pas une mère, mais une simple nourrice
changent avec le temps; ici c’est le con- qni ne sert qu’à leur développement par la
ïraire , les noms sont demeurés et les choses nutrition.
>nt changé : nos pèches, nos abricots, nos Dans les animaux, la plupart des qualités aoires, sont des productions nouvelles aux- qui paroissent individuelles ne laissent pas
quelles on a conservé les vieux noms des de se transmettre et de se propager par la
iroductions antérieures. Pour n’en pas dou- même voie que les propriétés spécifiques :
er, il ne faut que comparer nos fleurs et il étoit donc plus facile à l’homme d’influer
10s fruits avec les desCrip lions ou plutôt sur la nature des animaux que sur celle des
es notices que les auteurs grecs et latins végétaux. Les races , dans chaque espèce
ious en ont laissées; toutes leurs fleurs d’animal, ne sont que des variétés consian-
toient simples, et tous leurs arbres fruitiers tes, qui se perpétuent par la génération,
l’étoient que des sauvageons assez mal clioi- au lieu que, dans les espèces végétales, il
is dans chaque genre, dont les petits fruits, n’y a point de races, point de variétés assez
près ou secs , n’avoient ni la saveur ni la constantes pour être perpétuées par la re-
eauté des nôtres. production. Dans les seules espèces de la
Ge n’est pas qu’il y ait aucune de ces poule et du pigeon, l’on a fait naître trèsionnes et nouvelles espèces qui ne soit ori- récemment de nouvelles races en grand nom linairement issue d’un sauvageon; mais com- bre, qui toutes peuvent se propager d’ellesien de fois n’a-t-il pas fallu que l’homme mêmes : tous les jours, dans les autres esit tenté la naiure pour en obtenir ces es- pèces , on relève , on ennoblit les races en èces excellentes ! combien de milliers de les croisant ; de temps en temps on acclierrnes n’a-t-il pas été obligé de confier à mate, on civilise quelques espèces étrangères i terre pour qu’elle les ait enfin produits! ou sauvages. Tous ces exemples modernes 3 n’est qu’en semant , élevant . cultivant , et récens prouvent que l’homme n’a connu jt mettant à fruit un nombre presque infini que tard l’étendue de sa puissance; et que e végétaux de la même espèce, qu’il a pu même il ne la connoît pas encore assez; îconnqître quelques individus portant des elle dépend en entier de l’exercice de son uits plus doux et meilleurs que les autres : intelligence : ainsi plus il observera , plus il
; celte première découverte, qui suppose cultivera la nature, plus il aura de moyens ?jà tant de soins, seroit encore demeurée pour se la soumettre, et de facilités pour jérile à jamais s’il n’en eut fait une seconde, tirer de son sein des richesses nouvelles , îi suppose autant de génie que la première sans diminuer les trésors de son inépuisable i Jugeoit de patience; c’est d'avoir trouvé le fécondité.
I oyen de multiplier par la greffe ces indi- Et que ne pourroit-il pas sur lui-même, id dus précieux qui malheureusement ne peu- je veux dire sur sa propre espèce, si la vo- • tnt faire une lignée aussi noble qu’eux , lonté étoit toujours dirigée par l’intelliat propager par eux-mêmes leurs excellen- gencC! Qui sait jusqu’à quel point l’homme
0 s qualités : et cela seul prouvé que ce ne pourvoit perfectionner sa nature, soit au
iii nt en effet que des qualités purement in- moral , soit au physique? Y a-t-il une seule ; viduelles , et non des propriétés spécifi- nation qui puisse se vanter d’être arrivée l] ies; car les pépins ou noyaux de ces excei- au meilleur gouvernement possible, qui sent ns fruits ne produisent, comme les autres, rou de rendre tous les hommes non pas
re ie de simples sauvageons , et par consé- également heureux , mais moins inégale-
til lent ils ne forment pas des espèces qui en ment malheureux , en veillant à leur corn i\ ient essentiellement différentes: mais, au serval ion-,' à l’épargne de leurs sueurs et d& at oyen de la greffe, l’homme a, pour ainsi leur sang par la paix, par l’abondance des >s||re,créé des espèces secondaires qu’il peut subsistances, par les aisances de la vie, et lii jropager et multiplier à son gré. Le bouton les facilités pour leur propagation ? Voilà ls 1 la petite branche qu’il joint au sauva- le but moral de toute société qui cherche à
« on renferme cette qualité individuelle qui s’améliorer. Et , pour le physique, la mé-
ilf ! peut se transmettre par la graine, et qui decine et les autres arts dont l’objet est de
a besoin que de se développer pour pro- nous conserver sont-ils aussi avancés , aussi
i82 des époques de la nature.
connus, que les arts destructeurs enfantés par la guerre? Il semble que de tout temps l’homme ait fait moins de réflexions sur le bien que de recherches pour le mal : toute société est mêlée de l’un et de l’autre; et comme de tous les sentimens qui affectent la multitude , la crainte est le plus puissant , les grands talèns dans l’art de faire du mal ont été les premiers qui aient frappé l’esprit de l’homme; ensuite ceux qui font amusé Ont occupé son cœur; et ce n’est qn’après un trop long usage de ces deux moyens de faux honneur et de plaisir stérile qu’enfin il a reconnu que sa vraie gloire est la science, cl la paix son vrai bonheur.
ADDITIONS DE BUFFON
(Sur la page 3?,3.)
La période de six cents ans dont Josèphe dit que se servoient les anciens patriarches avant le déluge est une des plus belles et des plus exactes que l’on ait jamais inventées. Il est de fait que, prenant le mois lunaire de 29 jours 12 heures 44 minutes 3 secondes , on trouve que 219 mille 146 jours 1/2 font 7 mille 421 mois lunaires ; et ce même nombre de 219 mille 146 jours 1/2 donne 600 années solaires, chacune de 365 jours 5 heures 5 1 minutes 36 secondes , d’où résulte le mois lunaire à une seconde près, tel que les astronomes modernes l’ont déterminé, et l’année solaire plus juste qu’Hipparque et Ptolémée ne l’ont donnée plus de deux mille ans après le déluge. Josèphe a cité, comme ses garans , Manéthon , Bérose , et plusieurs autres anciens auteurs dont les écrits sont perdus il y a long-temps. . . Quel que soit le fondement sur lequel Josèphe a parlé de cette période , il faut qu’il y ait eu réellement et de temps immémorial une telle période ou grande année, qu’on avoit oubliée depuis plusieurs siècles , puisque les astronomes qui sont venus après cet historien s’en seroient servis préférablement à d’autres hypothèses moins exactes pour la détermination de l’année solaire et du mois lunaire, s’ils l’avoient connue , ou s’en seroient fait honneur , s’ils l’avoient imaginée.
« Il est constant, dit le savant astronome Dominique Cassini , que dès le premier âge du monde , les hommes a voient déjà fait de grands progrès dans la science du mouvement des astres : on pourroit même avancer qu’ils en avoient beaucoup plus de connoissancesque l’on n’en a eu long-temps depuis
le déluge , s’il est bien vrai que l’année donl les anciens patriarches se servoient fût d< la grandeur de celles qui composent la grand* période de six cents ans dont il est fait men tion dans les antiquités des Juifs , écrite: par Josèphe. Nous ne trouvons dans le:
monumens qui nous restent de toutes le autres nations aucun vestige de cette périod de six cents ans , qui est une des plus belle que l’on ait encore inventées. »
M. Cassini s’en rapporte , comme on voit à Josèphe, et Josèphe avoit pour garans le historiographes égyptiens, babyloniens, phe niciens , et grecs ; Manéthon , Bérose , M( chus, Hcstiéus, Jérôme l’Égyptien , Hé siode, Hécatée, etc., dont les écrits poi voient subsister et subsistoient vraisembl: blement de son temps.
Or , cela posé , et quoi qu’on puisse oppi ser au témoignage de ces auteurs, M. ( Mairan dit , avec raison, que l’incompétenï des juges ou des témoins ne sauroit avo lieu ici. Le fait dépose par lui-même s* authenticité : il suffit qu’une semblable p riode ait été nommée, il suffit qu’elle ; existé , pour qu’on soit en droit d’en co dure qu’il aura donc aussi existé des sièd d’observations et en grand nombre , q l’ont précédée; que l’oubli dont elle fut si; vie est aussi bien ancien , car ou doit i garder comme temps d’oubli tout celui l’on a ignoré la justesse de cette période, où l’on a dédaigné d’en approfondir les é mens et de s’en servir pour rectifier la the « rie des mouvemens célestes , et où l’on s’ avisé d’y en substituer de moins exact Donc, si Hipparque , Méton, Pythagob Thaïes , et tous les anciens astronomes la Grèce , ont ignoré la période de six ce ans , on est fondé à dire qu’elle étoit ouh ! non seulement chez les Grecs , mais aussi ; A Égypte , dans la Phénicie , et dans la Cl : dée, où les Grecs avoient tous été pu leur grand savoir en astronomie.
(Sur ta page 326.) ! J
Les astronomes et les philosophes gh ® avoient puisé en Égypte et aux Indes la ] grande partie de leurs connoissances. ! ^ Grecs étoient donc des gens très-nouve «1 en astronomie en comparaison des Indie j » des Chinois , et des Atlantes liabitans 4 l’ Afrique occidentale; Uranus et Atlas C 0 ces derniers peuples , Fo-hi à la Chi » Mercure en Égypte , Zoroastre en Perse, 1 ®
Les Atlantes , chez qui régnoit Atlas, j 1 roissent êtr e les plus anciens peuples de 1 *
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Trique , et beaucoup plus anciens .qne. les égyptiens. La théogonie des Allantes , rapportée par Diodore de Sicile , s’est probablement introduite en Égypte , en Ethiopie, ît en Phénicie , dans le temps de cette grande rr option dont il est parlé dans le Timèe de Platon, d’un peuple innombrable qui sortit le file Atlantide et se jeta sur une grande jartie de l’Europe, de l’Asie , et de ÏAfripie.
Dans l’occident de l’Asie, dans l’Europe, lans l’Afrique , tput est fondé sur les conloissances des Atlantes , tandis que les peuples orientaux , chaldéens , indiens , et chiliaois , n’ont été instruits que plus tard , et >nt toujours formé des peuples qui n’ont pas :u de relation avec les Atlautes , dont riruption est plus ancienne que la première late d’aucun de ces derniers peuples.
Atlas, fils d’Uranus et frère de Saturné, jfivoit , selon Manéthon et Dicéarque , 3 aille 900 ans environ avant l’ère chrétienne.
Quoique Diogène-Laërce , Hérodote, Dioore de Sicile , Pomponius Mêla , etc. , donnent à l’âge d’Uranus, les uns 48 mille 860 ns, les autres 23 mille ans , etc. , cela ’empêche pas qu’en réduisant ces années à 1 vraie mesure du temps dont on se seroit dans différens siècles chez ces peuples , es mesures ne reviennent au même, c’est- -dire à 3 mille 890 ans avant l’ère chréenne.
Le temps du déluge, selon les Septante, été 2 mille 256 ans après la création.
L’astronomie a été cultivée en Égypte plus e trois mille ans avant l’ère chrétienne ; on eut le démontrer par ce que rapporte Ptoléîée sur le lever héliaque de Sirius : ce lever e Sirius étoit très-important chez les Égypens , parce qu’il annonçoit le débordement u Nil.
Les Chaldéens paroissent plus nouveaux ans la carrière astronomique que les Égypens.
Les Égyptiens connoissoientle mouvement
I ju soleil plus de 3 mille ans avant Jésushrist, et les Chaldéens plus de 2 mille 473
s! ÎS*
II II y avoit chez les Phrygiens un temple J édié à Hercule qui paroi t avoir été fondé f; mille 800 ans avant l’ère chrétienne, et
m sait qu’ Hercule a été dans l’antiquité 'emblème du soleil.
On peut aussi dater les connoissances asonomiques chez les anciens Perses plus de mille 200 ans avant Jésus-Christ.
L’astronomie chez les Indiens est tout ; issi ancienne ; ils admettent quatre âges,
qjt p^t au commencement du quatrième qu’est liée leur première époque astronomique : çet âge duroit en 1762 depuis 4 mille 863 ans, ce gui remonté à l’année 3io2 avaqt Jéàus-Ghrist. Ce dernier âge des iidàièhs est réellement composé d’ànnées solaires ; mais les trois autres , dont le premier est de 1 million 728 mille années*, le second de 1 million 296 mille, elle troisième de 864 mille années , sont évidemment composés d’années ou plutôt dé révolutions de temps beaucoup plus courtes que les années solaires.
Il est aussi démontre par les époques astronomiques que les Chinois avoient cultivé l’astronomie plus de 3 mille ans avant Jésus- Christ , et des le temps de Fo-hi.
Il y a donc une espèce de niveau entre ces peuples égyptiens , chaldéens ou perses , indiens, chinois , et tartares. Ils ne s’élèvent pas plus les uns que les autres dans l’antiquité, et cette époque remarquable de trois mille ans d’ancienneté pour l’astronomie est à peu près la même partout.
« Ceux qui résident depuis long-temps dans la Pensylvanie et dans les colonies voisines ont observé, dit M. Hugues Williamson , que leur climat a considérablement changé depuis quarante ou cinquante ans , et que les hivers ne sont point aussi froids
« La température de l’air dans la Pensylvanie est différente de celle des contrées de l’Europe situées sous le même parallèle. Pour juger de la chaleur d’un pays , il faut non seulement avoir égard à sa latitude, mais encore à sa situation et aux vents qui ont coutume d’y régner , puisque ceux-ci ne sauroient changer sans que le climat change aussi. La face d’un pays peut être entièrement métamorphosée par la culture ; et l’on se convaincra , en examinant la cause des vents , que leur cours peut pareillement prendre de nouvelles directions
« Depuis l’établissement de nos colonies , continue M. Williamson, nous sommes parvenus non seulement à donner plus de chaleur au terrain des cantons habités, mais encore à changer en partie la direction des vents. Les marins , qui sont les plus intéressés à cette affaire , nous ont dit qu’il leur falloit autrefois quatre ou cinq semaines pour aborder sur nos côtes, tandis qu’aujourd’hui ils y abordent avec la moitié moins de temps. On convient encore que le froid est moins rude , la neige moins abondante et moins continue qu’elle ne l’a jamais été , depuis que nous sommes établis dans cette province
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« Il y a plusieurs autres causes qui peuvent augmenter et diminuer la chaleur de l’air ; mais on ne sauroit m’alléguer cependant un seul exemple du changement de climat , qu’on ne puisse attribuer au défrichement du pays où il a lieu. On m’objectera celui qui est arrivé depuis dix-sept cents ans dans l’Italie et dans quelques contrées de l’Orient , comme une exception à cette règle générale. On nous dit que lTtaiie étoit mieux cultivée du temps d’Auguste qu’elle ne l’est aujourd’hui , et que cependant le climat y est beaucoup plus tempéré. ... Il est vrai que l’hiver étoit plus rude en Italie il y a dix-sept cents ans qu’il ne l’est aujourd’hui .... mais on peut en attribuer la cause aux vastes forêts dont l’Allemagne, qui est au nord de Rome , étoit couverte dans ces
temps là Il s’élevoit de ces déserts i
cultes des vents du nord perçans, qui ; répandoient comme un torrent dans l’Itali et y causoient un froid excessif. . . et l’a étoit autrefois si froid dans ces régions i cultes, qu’il devoit détruire la balance dai l’atmosphère de l’Italie , ce qui n’est plus c nos jours ....
« On peut donc raisonnablement conclu] que dans quelques années d’ici, et lorsqi nos descendans auront défriché la paî t intérieure de ce pays , ils 11e seront presqi plus sujets à la gelée ni à la neige, et qi leurs hivers seront extrêmement tempérés.
Ces vues de M. Williamson sont très-ju. les , et je ne doute pas que notre postéri ne les voie confirmées par l’expérience.
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EXPLICATION DE LA CARTE GEOGRAPHIQUE
Cette carte représen le les deux parties polaires du globe depuis le 45e degré de latitude : on y a marqué les glaces tant flottantes que fixes , aux points où elles ont élé reconnues par les navigateurs.
Dans celle du pôle 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 -70178 degrés de latitude à l’ouest de .ce détroit , qui est aujourd'hui entièrement abslrué par les glaces.-Qna aussi indiqué e grand banc de glaces immobiles reconnues par Wood, entre , le Spitzberg et la Nouvelle-Zemble, et celui qui se trouve enjre le Spitzberg et le Groenland , que les paisseaux de la pêche de la baleine renconb’enl constamment à la hauteur de 7 7 ou 78 degrés, et qu’ils nomment le banc de V Ouest? en le voyant s’étendre sans bornes 'dé ce côté , et vraisemblablement jusqu’aux Cotes du vieux Groenland , qu’on sait être aujourd’hui perdues dans les glaces. La route du capitaine Phipps est marquée sur cette parte avec la continuité des glaces qui l’ont arrêté au nord et à l’ouest du Spitzberg.
! On a aussi tracé sur cette carte les glaces frottantes rencontrées parEllis dès le 58 ou 59e degré , à l’est du cap Farewell; celles jqe Forbisher trouva dans son détroit, qui îst actuellement obstrué, et celles qu’il vit ^ 62 degrés vers la côte de Labrador ; celles fjue rencontra Baffin dans la baie de son nom par les 72 et 7.3e degrés, et celles qui se trouvent dans la baie d’Hudson dès le fr3e degré , selon Ellis , et dont le Welcome est quelquefois couvert ; celles de la baie de Repuise , qui en est remplie, selon Middletton. On y voit aussi celles dont presque en tout temps le détroit de Davis est obstrué, et celles qui souvent assiègent celui d’Iiud- Son, quoique plus méridional de 6 ou 7 degrés. L’île Baëren, ou ile aux Ours , qui est au dessous du Spitzberg à 74 degrés , se voit ici au milieu des glaces flottantes. L’île
(’ de Jean de. May en, située près du vieux Groenland , à 70 degrés 1/2-, est engagée ( dans les glaces par ses côtes occidentales.
On a aussi désigné sur cette carie les gla- J'jces flottantes le long des côtes de la Sibérie
et aux embouchures de toutes les grandes rivières qui arrivent à cette mer glaciale, depuis Vlrtisch joint à YOby, jusqu’au fleuve Kolima : çes glaces flottantes incommodent la navigation , et dans quelques endroits la rendent impraticable. Le banc de la glace solide du pôle descend déjà à 76 degrés sur le. cap Piasida, et engage celte pointe de terre, qui n’a pu être doublée ni par l’ouest du côté de l’Oby , ni par l’cest du côté de la Lena , dont les bouches sont semées de gla- • ces flottantes ; d’autres glaces* immobiles au . nord-est de l’embouchure de la Jana ne laissent aucun passage ni àl’est.ni au nord. Les glaces flottantes devant YOlenek et le Chartanga descendent jusqu’aux 74 et 73e degrés : on les trouve à la même hauteur de- . vanl l’Indigirka et vers les embouchures du Kolima , qui paroît être le dernier terme où aient atteint les Russes par ces navigations coupées sans cesse par les glaces. C’est d’après leurs expéditions que ces glaces ont ; été tracées sur notre carte : il est plus que probable que des glaces permanentes ont engagé le cap Szalaginzki , et peut-être aussi la côte nord-est de la terre des. Tschutschis ; 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 Tschutschis ont toujours été suspectes , et vraisemblablement sont im- . praticables 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 faire par terre la traversée immense de ce vaste pays pour s’embarquer à Kamtschatka, où il est extrêmement difficile de construire des vaisseaux , faute de bois, de fer, et de presque tout ce qui est nécessaire pour l’équipement d’un navire.
Ces glaces qui viennent gagner les côtes du nord de l’Asie; celles qui ont déjà envahi les parages de la Zemble , du Spitzberg, et du vieux Groenland; celles qui couvrent en partie les baies de Baffin,* d’Hudson, et leurs détroits, ne sont que comme les bords ou les appendices de la glacière de ce pôle ,
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qui en occupe toutes les régions adjacentes jusqu’au 80 ou 81e degré, comme nous l’avons représenté en jetant une ombre sur cette portion de la terre à jamais perdue pour nous.
La carte du pôle antarctique présente la reconnoissance des glaces faite par plusieurs navigateurs , et particulièrement par le célèbre capitaine Cook dans ses deux voyages, le premier en 1769 et en 1770, et le second en 1773, 1774, et 1775. La relation de ce second voyage n’a été publiée en françois que cette année 1778 , et je n’en ai eu connoissance qu’au mois de juin , après l’impression de ce volume entièrement achevée ; mais j’ai vu avec la plus grande satisfaction mes conjectures confirmées par les faits. On vient de lire , dans plusieurs endroits de ce même volume, les raisons que j’ai données du froid plus grand dans les régions australes que dans les 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 région glacée , une calotte de glace Solide et continue , et que , selon toutes les analogies, la portion glacée de même dans les régions australes est bien plus considérable, et s’étend à 18 ou 20 degrés. Cette présomption étoit donc bien fondée, puisque M. Cook , le plus grand de tous les navigateurs , ayant fait le tour presque entier de cette zone australe , a trouvé partout des glaces , et n’a pu pénétrer nulle part au delà du 71e degré, et cela dans un seul point au nord-ouest de l’extrémité de l’Amérique. Les appendices de cette immense glacière du pôle antarctique s’étendent même jusqu’au 60® degré en plusieurs lieux , et les énormes glaçons qui s’en détachent voyagent jusqu’au 5de, et même jusqu’au 48e degré de latitude en certains endroits. On verra qüe les glaees les plus avancées vers l’équateur se trouvent vis-à-vis les mers les plus étendues et lès terres les plus éloignées du pôle :“on en trouve aux 48, 49, 5o, et 5ie degrés, sur une étendue de xo degrés en longitude à l’ouest, èt de 36 de longitude à l’est, et tout l’espace entre le 5oe et le 60e degré de latitude est rempli de glaces brisées , dont quelques-unes forment des îles d’une grandeur considérable. On voit que sous ces mêmes longitudes les glaces viennent encore plus fréquentes et presque continues aux 60 et 61e degrés de latitude , et enfin que tout passage est fermé par la Continuité de la glace aux 66 et 67e degrés, où M. Cook a fait une autre pointe , et s’est trouvé forcé de retourner pour ainsi dire sut ses pas ; en sorte qüe la
masse continue de cette glace solide et pe maneute qui couvre le pôle austral et tou la zone adjacente s’étend dans ces parag jusqu’au delà du 66e degré de latitude.
On trouve de même des îles et des pla nés de glaces dès le 49e degré de latitud» à 60 degrés de longitude est 1 , et en pli grand nombre à 80 et 90 degrés de long tude sous la latitude de 58 degrés, et ei core en plus grand nombre sous le 60 et 1 61e degré de latitude, dans tout l’èspài compris depuis le 90e jusqu’au 145e degi de longitude est.
De l’autre côté , c’est-à-dire à 3o degr environ de longitude ouest , M. Cook a fa la découverte de la terre Sandwich à 59 d grés de latitude, et de l’île Géorgie, sert le 55e, et il a reconnu des glaces au 5; degré de latitude, dans une étendue de i ou 12 degrés de longitude ouest , avant d’à river à la terre Sandwich, qu’on peut r garder comme le Spitzberg des régions au j traies, c’est-à-dire comme la terre la pli avancée vers le pôle antarctique : il a trou’ de pareilles glaces en beaucoup plus grar nombre aux 60 et 61e degrés de latitud» depuis le 29* degré de longitude ouest ju qu’au 5ie; et le capitaine Furneaux en! trouvé sous le 63e degré , à 65 et 70 degr I de longitude ouest.
On a aussi marqué les glaces immobili que Davis a vues sous les 65 et 66e degr I de latitude vis-à-vis du cap Horn , et cell J dans lesquelles le capitaine Cook a fait uij pointe jusqu’au 71e degré de latitude : c| glaees s’étendent depuis le xioe degré < longitude ouest jusqu’au 120e. Ensuite < voit les glaces flottantes depuis le i3oe d : gré de longitude ouest jusqu’au 170e so.j les latitudes de 60 à 70 degrés ; en sorte qu ! dans toute l’étendue de là circonférence < ! cette grande zone polaire antarctique , il nj a qu’environ 40 ou 45 degrés en longitm ! dont l’espace n’ait pas été reconnu , ce q ne fait pas la huitième partie de cette il I mense calotte de glace: tout le reste de j circuit a été vu et bien reconnu par M. Coo i| dont nous 11e pourrons jamais louer assez ; Sagesse, l’intelligence, et le courage; car f succès d’une pareille entreprise suppose to tes ceS qualités réunies.
On vient d’observer que les glaces tl plus avancées du côté de l’équateur dai
1. Ces positions données par lë capitaine Coi sur le méridien de Londres sont réduites sur ! carte à celui de Paris , et doivent s’y rapporter, p le changement facile de deux degrés et demi 1 rnoins du coté de t’est , et en plus du côté de ,1’ouei
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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 cou traire les glaces les moins avancées se trouvent dans le voisinage des terres, comme à la pointe de rAmérique , et des deux côtés de cette pointe, tant dans la mer Atlantique que dans la mer Pacifique. Ainsi la partie la moins froide de cette grande zone antarctique est vis-à-vis l’extrémité de rAmérique, qui s’étend jusqu’au 56e degré de latitude, tandis que la partie la plus froide de cette même zone est vis-à-vis de la pointe de l’Afrique, qui ne s’avance qu’au 34e degré, et vers la mer de l’Inde , où il n’y a point de terre : or, s’il en est de même du côté du pôle arctique , la région la moins froide seroit celle du Spitzberg et du Groenland, dont les terres s’étendent à peu près jusqu’au 80e degré, et la région la plus froide seroit celle de la partie de mer entre l’Asie et l’Amérique, en supposant que cette région soit en effet une mer.
De toutes les reconnoissances faites par M. Cook, on doit inférer que la portion du globe envahie par les glaces depuis le pôle antarctique jusqu’à la circonférence de ces régions glacées est, en superficie, au moins cinq ou six fois plus étendue que l’espace envahi par les glaces autour du pôle arctique ; ce qui provient de deux causes assez évidentes : la première est le séjour du soleil, plus court de sept jours trois quarts par an dans l’hémisphère austral que dans le boréal ; la seconde et plus puissante cause est la quantité de terres infiniment plus grande dans cette portion de l’hémisphère boréal que dans la portion égale et correspondante de l’hémisphère austral; car les continens de l’Europe , de l’Asie , et de l’Amérique , s’étendent jusqu’au 70e degré et au delà vers le pôle arctique , tandis que dans les régions australes il n’existe aucune terre depuis le 5oe ou même le 45e degré que celle de la pointe de l’Amérique , qui ne
I s’étend qu’au 56e avec les îles Falkland , la petite île Géorgie, et celle de Sandwich, qui est moitié terre et moitié glace ; en sorte que cette grande zone australe étant entièrement maritime et aqueuse , et la boréale presque entièrement terrestre, il n’est pas étonnant que le froid soit beaucoup plus grand et que les glaces occupent une bien plus vaste étendue dans ces régions australes que dans les boréales.
Et comme ces glaces ne feront qu’augmenter par le refroidissement successif de la
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terre , il sera dorénavant plus inutile et plus téméraire qu’il nè l’étoit ci-devant de chercher à faire des découvertes au delà du 80e degré vers le pôle boréal , et au delà du 55e 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 hémisphère austral.
J’ai fait représenter toutes les îles et plaines de glaces reconnues par les différens navigateurs, et notamment par les capitaines Cook et Furneaux , en suivant les points de longitude et de latitude indiqués dans leurs cartes de navigation. Toutes ces reconnaissances des mers australes ont été faites dans les mois de novembre , décembre , janvier , et février , c’est-à-dire dans la saison d’été de cet hémisphère austral ; car quoique ces glaces ne soient pas toutes permanentes , et qu’elles voyagent selon qu’elles sont entraînées par les courans ou poussées par les vents , il est néanmoins presque certain que comme .elles ont été vues dans cette saison d’été elles s’y trouv.eroient de même et en bien plus grande quantité dans les autres saisons , et que par conséquent on doit les regarder comme permanentes, quoiqu’elles 11e soient pas stationnaires aux mêmes points.
Au resté , il est indifférënt qu’il y ail dès terres ou non dans cette vaste région australe, puisqu’elle .est entièrement couverte de glaces depuis le 60e degré de latitude jusqu’au pôle ; et l’on peut concevoir (aisément que toutes les vapeurs aqueuses qui forment les brunies et les neiges se couver tissant en glaces , elle^ se gèlent et s’accumulent sur la surface de la mer comme sur celle de la terre. Rien ne peut donc s’opposer à la formation ni même à l’augmentation successive de ces glacières polaires , et au contraire tout s’oppose à l’idée qu’on avoit ci-devant de pouvoir arriver à l’un ou à l’autre pôle par une mer ouverte ou par des terres praticables*
Toute la partie des côtes du pôle boréal a été réduite et figurée d’après les cartes les plus étendues , les plus nouvelles et les plus estimées. Le nord de l’Asie , depuis la Nouvelle-Zemble et Arebangel au cap Szalaginski, la côte des Tschutschis et du Kaintschatka , ainsi que les îles Aleutes , ont été réduites âur la grande carte de l’empire de Russie , publiée J’ année dernière 1777. Les iles aux Renards 1 ont été relevées sur la
1. Il est aussi fait mention de ces îles aux Renards dans un voyage fait en 1776 par les Russes , sous la conduite de H. Splowiew *• il nomme ÜmJascMa
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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; celles d 'Anadir , ainsi que la Stachta nitada , grande terre à l’est, où les Tschutschis commercent , et les pointes des côtes de P Amérique reconnues par Tsehirikow et Behring, qui ne sont pas représentées dans la grande carte de l’empire de Russie , le sont ici d’après celle que l’académie de Pétersbourg a publiée en 1773 : mais il faut avouer que la longitude de ces points est encore incertaine, et que cette côte occidentale de l'Amérique est bien peu connue au delà du cap Blanc, qui gît environ sous le 43e degré de latitude. La position de Kamtschatka est aujourd’hui bien déterminée dans la carte russe de 1777 : mais celle des terres de l’Amérique vis-àvis Kamtschatka n’est pas aussi certaine ; cependant on ne peut guère douter que la grande terre désignée sous le nom de Stachta nitada , et les terres découvertes par Behring et Tsehirikow, ne soient des portions du continent de l’Amérique. On assure que le roi d’Espagne a envoyé nouvellement quelques personnes pour reconnoître cette côte occidentale de l’Amérique depuis le cap Mendocin jusqu’au 56e degré de latitude : ce projet me paroît bien conçu ; car c’est depuis le 43e au 56e degré qu’il est à présumer qu’on trouvera une communication de la mer Pacifique avec la baie d’Hudson.
La position et la figure du Spitzberg sont tracées sur notre carte d’après celle 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 différens voyageurs qui ont découvert ou fréquenté ces parages. Par cette réunion , on aura sous les yeux les gisemens relatifs de toutes les parties des continens 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
l’une de ces îles , et dit qu’elle est à dix-huit cents wersts de Kamtschatka , et qu’elle est longue d’environ deux cents wersts : la seconde de ces îles s’appelle Urnnack ; elle est longue d’environ cent cinquante wersts : une troisième, Ahuten, a environ quatre-vingts wersts de longueur; enfin une quatrième, qui s’appelle Radjack Ou Kadjak , est la plus voisine de l’Amérique. Ces quatre îles sont accompagnées de quatre autres îles plus petites : ce voyageur dit aussi qu’elles sont toutes assez peuplées, et il décrit les habitudes naturelles de ces insulaires , qui vivent sous terre la plus grande partie de l’année. On a donné le nom d ’iles aux Renards à ces îles , parce qu’on y trouve beaucoup de renards noirs, bruns , et roux.
faites dans cette partie de mer , entre l’Asie et l’Amérique jusqu’au- cercle polaire; et l’on remarquera que la terre avancée deSzalagiuski s’étendant "jusqu’au 73 ou 74e degré de latitude, il n’y a nulle apparence qu’on puisse doubler ce cap , et qu’on le tenteroil sans succès soit en venant par la mer Glaciale le long des côtes septentrionales de l’Asie, soit en remontant de Kamtschatka 1 et tournant autour de la terre des Tschutschis ; de sorte qu’il est plus que probable que toute cette région au delà du 74e degré est actuellement glacée et inabordable. D’ailleurs j tout nous porte à croire que les deux continens de l’Amérique et de l’Asie peuvent être contigus à cette hauteur, puisqu’ils sont voisins aux environs du cercle polaire, n’étant séparés que par des bras de mer , entre les îles qui se trouvent dans cet espace, et 1 dont l’une paroît être d’une très-grande étendue.
J’observerai encore qu’on ne voit pas suri la nouvelle carte de l’empire de Russie la navigation faite en 1646 par trois vaisseaux russes dont on prétend que l’un est arrivé à Kamtschatka par la mer Glaciale : la route de ce vaisseau est même tracée par des points dans la carte publiée par l’académie de Pé- ; tersbourg en 1773. J’ai donné ci-devaut les raisons qui me faisoient regarder comme très-suspecte cette navigation ; et aujourd’hui ces mêmes raisons me paroissent bien confirmées , puisque , dans la nouvelle carte russe faite en 1777 , on a supprimé la route1 de ce vaisseau, quoique donnée dans ta! carte de 1773; et quand même, contre j toute apparence, ce vaisseau unique auroit fait cette route en 1646 , l'augmentation des glaces depuis cent trente-deux ans pour- 1 roit bien la rendre impraticable aujourd’hui, ' puisque, dans le même espace de temps,; le détroit de Waigats s’est entièrement glacé , j et que la navigation de la mer du nord de ! l’Asie, à commencer de l’embouchure d<!
l’Oby jusqu’à celle du Kolima, est devenue] bien plus difficile qu’elle ne leloit alors , ai point que les Russes l’ont pour ainsi dire abandonnée, et que ce 11’est qu’en partan de Kamtschatka qu’ils ont tenté des déeou vertes sur les côtes occidentales de l’Amé- ; rique : ainsi nous présumons que si l’on « ! pu passer autrefois de la mer Glaciale dan ; celle de Kamtschatka , ce passage doit êtri aujourd’hui fermé par les glaces. On assuri que M. Cook a entrepris un troisième voyage et que ce passage est l’un des objets de se recherches : nous attendons avec impatient le résultat de ses découvertes , quoique j'
DE LA CARTE GEOGRAPHIQUE ï.89
, pis persuadé d’avance qu’il ne reviendra lil? as en Europe par la mer Glaciale de l’Asie ; pliais ce grand homme de mer fera peutza‘i tre la découverte du passage au nord-ouest e' epuis la mer Pacifique à la baie d’Hudson. lce Nous avons ci-devant exposé les raisons îaj ui semblent prouver que les eaux de la ier aie d’Hudson communiquent avec celte 1er; les grandes marées venant de l’ouest [ans celle baie suffisent pour le démontrer : ls' ne s’agit donc que de trouver l’ouverture IJe e celte baie vers l’ouest. Mais on a jusqu’à st e jour vainement tenté cette découverte, par rc es obstacles que les glaces opposent à la ^ iavigation dans le détroit d’Hudson et dans a baie même; je suis donc persuadé que d. Cook ne la tentera pas de ce côté-là , e bais qu’il se portera au dessus de la côte e le Californie , et qu’il trouvera le passage jur cette côte au delà du 43e degré. Dès '■ ;’année 1592, Juan de Fuca, pilote espagnol , trouva une grande ouverture sur celte r [mte sous les 47 et 48e degrés , et y pénétra si loin qu’il crut être arrivé dans la mer du Nord. En 1602 , d’Aguilar trouva cette côte ouverte sous le 43e degré; mais il ne pénétra pas bien avant dans ce détroit. En- [in on voit , par une relation publiée en anglois , qu’en 1640 l’amiral de Fonte, Espagnol , trouva sous le 54e 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 dé- [troit 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 llioston : quoique l’on ait regardé cette rejj lation comme très-suspecte , nous 11e la rejetteixms pas en entier, et nous avons
cru devoir présenter ici ces reconnoissances 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, iren résulte que la côte occidentale de l’Amérique septentrionale au dessus du cap Blanc est ouverte par plusieurs détroits ou bras de mer, depuis le 43e degré jusqu’au 54 ou 55e, et que c’est dans cet intervalle où il est presque certain que M. Cook trouvera la communication avec la baie d’Hudson ; et cette découverte achèveroit de le combler de gloire.
Ma présomption à ce sujet est non seulement fondée sur les reconnoissances faites par d’Aguilar , Juan de Fuca , et de Fonte, mais encore sur une analogie physique qui ne se dément dans aucune partie du globe : c’est que toutes les grandes côtes des conlinens sont, pour ainsi dire, hachées et entamées du midi au nord , et qu’ils finissent tous en pointe vers le midi. La côte nordouest de l’Amérique présente une de ces hachures , et c’est la mer Vermeille ; mais au dessus de la Californie nos cartes ne nous offrent sur une étendue de quatre cents lieues qu’une terre continue sans rivières et sans autres coupures que les trois ouvertures reconnues par d’Aguilar , Fuca , et de Fonte.; or cette continuité des côtes, sans anfractuosités , ni baies , ni rivières, est contraire à la nature; et cela seul 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 golfes et bras de mer par lesquels on arrivera à la baie d’Hudson ou dans les mers inférieures qui la précèdent du côté de l’ouest.
DE LA FIGURATION DES MINÉRAUX
Comme l’ordre de nos idées doit être îei le même que celui de la succession des temps, et que le temps ne peut nous être représenté que par le mouvement et par ses effets , c’est-à-dire par la succession des opérations de la nature, nous la considérerons d’abord dans les grandes masses qui sont les résultats de ses premiers et grands travaux sur le globe terrestre; après quoi nous essaierons de la suivre dans ses procédés particuliers , et tâcherons de saisir la combinaison des moyens qu’elle emploie pour former les petits volumes de ces matières précieuses dont elle paroît d’autant plus avare qu’elles sont en apparence plus pures et plus simples ; et quoique , en général , les substances et leurs formes soient si différentes qu’elles paroissent être variées à l’infini, nous espérons qu’en suivant de près la marche de la nature en mouvement, dont nous avons déjà tracé les plus grands pas dans ses époques, nous ne pourrons nous égarer que quand la lumière nous manquera, faute de connoissances acquises par l’expérience encore trop courte des siècles qui nous ont précédés.
Divisons, comme l’a fait la nature, en trois grandes classes toutes les matières brutes et minérales qui composent le globe de la terre; et d’abord considérons-les une à une, en les combinant ensuite deux à deux , et enfin en les réunissant ensemble toutes trois.
La première classe embrassé les matières qui, ayant été produites par le fou primitif, n’ont point changé de nature , et dont les grandes masses sont celles de la roche intérieure du globe et des éminences qui forment les appendices extérieures de cette roche, et qui , comme elle , sont solides et vitreuses : on doit donc y comprendre le roc vif , les quartz , les jaspes , le feld-spatb , les schorls , les micas , les grès , les porphyres , les granités, et toutes les pierres de première et même de seconde formation qui ne sont par calcinables , et encore les sables vitreux, les argiles , les schistes , les ardoises , et toutes les autres matières provenant de la décomposition et des débris des matières primitives que l’eau aura délayées , dissoutes , ou dénaturéès.
La seconde classe comprend les matières qui ont subi une seconde action du feu , et
qui ont été frappées par les foudres de l’électricité souterraine , ou fondues par le feu des volcans , dont les grosses masses sont leS laves, les basaltes, les pierres ponces, les pouzzolanes , et les autres matières volcaniques , qui nous présentent en petit des. produits assez semblables à ceux de l’action du feu primitif ; et ces deux classes sont celles de la nature brute; car toutes les matières qu’elles contiennent ne portent que peu ou point de traces d’organisation.
La troisième classe contient les substances calcinables , les terres végétales , et toutes les matières formées dû détriment et des dépouilles des animaux et des végétaux par l’action ou l’intermède de l’eau, dont les grandes masses sont les rochers et les bancs des marbres, des pierres calcaires, des craies, des plâtres , et la couche universelle de terre végétale qui couvre la surface du globe, ainsi que les couches particulières de tourbes, de | bois fossiles , et de charbons de terre, qui se | trouvent dans son intérieur.
C’est surtout dans cette troisième classe que se voient tous les degrés et toutes les j nuances qui remplissent l’intervalle entre la j matière brute et les substances organisées; j et cette matière intermédiaire , pour ainsi 1 dire mi-partie de brut et d’organique , sert ; également aux productions de la nature ac- ! tive dans les deux empires de la vie et de • la mort : car comme la terre végétale et tou- ; tes les substances calcinables contiennent beaucoup plus de parties organiques que les ! autres matières produites ou dénaturées par . le feu, ces parties organiques, toujours ac- j tives , ont fait de fortes impressions sur la ! matière brute et passive; elles en ont tra- j vaillé toutes les surfaces et quelquefois pé- j nétré l’épaisseur; l’eau développe, délaie, j entraîne, et dépose ces élémens organiques 1 sur les matières brutes : aussi la plupart des j minéraux figurés ne doivent leurs différentes t formes qu’au mélange et aux combinaisons de cette matière active avec l’eau qui lui sert , de véhicule. Les productions de la nature ! organisée , qui , dans l’état de vie et de vé- j gétation , représentent sa force et font l’or- } nement de la terre, sont encore, après la j mort , ce, qu’il y a de plus noble dans la nature brute : les détrimens des animaux et
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Ils végétaux conservent des molécules orniqués activés , qui communiquent à cette itière passive les premiers traits de I’ornisatioQ en lui donnant la forme extéïure. Tout minéral figuré a été travaillé r ces molécules organiques provenant du triment des êtres organisés , ou par les émières molécules organiques existantes ant leur formation : ainsi les minéraux Jurés tiennent tous de près ou de loin à la iture organisée ; et il n’y a de matières en- ;rement brutes que celles qui ne portent icun trait de figuration ; car l’organisation comme toute autre qualité de la matière, s degrés et ses nuances , dont les caractès lès plùS généraux, les plus distincts , et s résultats les plus évidens, sont la vie ins les animaux , la végétation dans lçs antes, et la figuration dans les minéraux.
I Le grand et le premier instrument avec Iquel la nature opère toutes ses merveilles ït cette force universelle , constante , et pépiante , dont elle anime chaque atome de latière en leur imprimant une tendance iutuelle à se rapprocher et s’unir. Son autre rand moyen est la chaleur , et cette seconde irce tend à séparer tout ce que la première réuni : néanmoins elle lui est subordonnée; jir l’élément du feu , comme toute autre latière, est soumis à la puissance générale e la force attractive. Celle-ci est d’ailleurs paiement répartie dans les substances ôrga- 'jisées , comme dans les matières brutes; |lle est toujours proportionnelle à la masse: oujours présente , sans cesse active , elle jeut travailler la matière dans les trois dimensions à la fois , dès qu’elle est aidée de |i chaleur, parce qu’il n’y a pas un point liu’elle ne pénètre à tout instant , et que par Ijonséquent £Ia chaleur ne puisse étendre et développer, dès qu’elle se trouve dans la proportion qu’exige l’état des matières sur lesquelles elle opère. Ainsi , par la combijiaison de ces deux forces actives , la matière luctile, pénétrée et travaillée dans tous ses jïoints , et par conséquent dans les trois dimensions à la fois , prend la forme d’un j;erme organisé, qui bientôt déviendra vivant pu végétant par la continuité de son développement et de son extension proportionnelle en longueur, largeur, ét profondeur. [Mais si ces deux forces pénétrantes ét productrices , l’attraction et la chaleur, au lieu d’agir sur des substances molles et ductiles, viennent à s’exercer sur des matières sèches et dures qui leur opposent trop de résistance, talors elles ne peuvent agir que sur la surface, sans pénétrer Fintérieur de cette matière
içt
trop dure ; elles ne pourront donc , malgré toute leur activité, la travailler que dans deux dimensions au lieu de trois , en traçant à sa superficie quelques linéamens ; et cette matière n’étant travaillée qu’à la surface né pourra prendre d’autre forme que celle d’un minéral figuré. La nature opère ici comme Fart de l’homme , il ne peut que tracer des figures et former des surfaces ; mais dans ce genre même de travail , le seul où nous puissions l’imiter, elle nous est encore si supérieure , qu’aucun de nos ouvrages ne peut approcher des siens.
Le germe de l’animal ou du végétal étant formé par la réunion des molécules organiques avec une petite portion de matière ductile, ce moule intérieur une fois donné et bientôt développé par la nutrition suffit pour communiquer son empreinte , et rendre sa même forme à perpétuité , par toutes les voies de la reproduction et de la génération; au lieu que, dans le minéral, il n’y a point de germe , point de moule intérieur capable de se développer par la nutrition , ni de transmettre sa forme par la reproduction.
Les animaux et les végétaux , se reproduisant également par eux -mêmes, doivent être considérés ici comme des êtres semblables pour le fond et les moyens d’organisation; les minéraux, qui ne peuvent se reproduire par eux-mêmes, et qui néanmoins se produisent toujours sous la même forme, en diffèrent par l’origine et par leur structure , dans laquelle il n’y a que des traces superficielles d’organisation. Mais , pour bien saisir cette différence originelle , on doit se rappeler 1 que, pour former un moule d’animal ou de végétal capable de se repro-, duire , il faut que la nature travaille la ma tière dans les trois dimensions à la fois , et que la chaleur y distribue les molécules organiques dans les mêmes proportions, afin que la nutrition et l’accroissement suivent cette pénétration intime, et qu’ enfin la reproduction puisse s’opérer par le superflu dé ces molécules organiques , renvoyées de toutes les parties du corps organisé lorsque son accroissement est complet: or, dans le minéral , cette dernière opération , qui est le suprême effort de la nature , ne se fait ni ne tend à se faire; il n’y a point de molécules organiques superflues qui puissent être renvoyées pour la reproduction. L’opération qui la précède, c’est-à-dire celle de la nutrition, s’exerce dans certains corps organisés qui ne
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se reproduisent pas , et qui ne sont produits eux-mêmes que par une génération spontanée : mais cette seconde opération est encore supprimée dans le minéral; il ne se nourrit ni s’accroît par cette intus-susception qui, dans tous les êtres organisés, étend et développe leurs trois dimensions à la fois en égale portion : sa seule manière de croître est une augmentation de volume par la juxtaposition successive de ses parties constituantes , qui toutes n’étant travaillées que ; sur deux dimensions, c’est-à-dire en longueur et en largeur, ne peuvent prendre d’autre forme que celle de petites lames infiniment minces et de figures semblables ou différentes; et ces lames figurées, superposées, et réunies , composent , par leur agrégation, un volume plus ou moins grand et figuré de même. Ainsi , dans chaque sorte de minéral figuré, les parties constituantes, quoique excessivement minces , ont une figure déterminée qui borne le plan de leur surface, et leur est propre et particulière ; et comme les figures peuvent varier à l’infini , la diversité des minéraux est aussi grande que le nombre de ces variétés défiguré.
Cette figuration dans chaque lame mince est un trait , un vrai linéament d’organisation, qui, dans les parties. constituantes de chaque minéral, ne peut être tracé que par l’impression des élémens organiques ; et en effet , la nature, qui travaille si souvent la matière dans les trois dimensions à la fois, ne doit-elle pas opérer encore plus souvent en n’agissant que dans deux dimensions, et en n’employant à ce dernier travail qu’un petit nombre de molécules organiques , qui , se trouvant alors sut chargées de la matière brute, ne peuvent en arranger que les parties superficielles, sans en pénétrer l’intérieur pour en disposer le fond, et par conséquent sans pouvoir animer cette masse minérale d’une vie animale ou végétative? et quoique ce travail soit beaucoup plus simple que le premier , et que , dans le réel , il soit plus aisé d’effleurer la matière dans deux dimensions que de la brasser dans toutes trois à la fois, la nature emploie néanmoins les mêmes ; moyens et les mêmes agens ; la force pénétrante de l’attraction , jointe à celle de la chaleur , produisent les molécules organiques , et donnent le mouvement à la matière brute en la déterminant à telle ou telle forme , tant à l’extérieur qu’à l’intérieur lorsqu’elle est travaillée dans les trois dimensions, et c’est de cette matière que se sont formés les germes des végétaux et des animaux : mais, dans les minéraux , chaque pe-
tite lame infiniment mince n’étant travaillée que dans deux dimensions par un pldt ou 11 moins grand nombre d’élémens organiques, 1 elle ne peut recevoir qu’autour de sa sur- !l face une figuration plus ou moins régulière; ?r et si l’on ne peut nier que cette figuration 'P ne soit un premier trait d’organisation , c’esl 1 aussi le seul qui se trouve dans les miné 1 raux : or, celte figure une fois donnée i Sl chaque laine mince , à chaque atome du mi- 5 néral , tous ceux qui l’ont reçue se réunissent par la force de leur affinité respective, 1 laquelle , comme je l’ai dit 1 , dépend ici . plus de la figure que de la masse; et bientôt ces atomes en petites lames minces , tous figurés de même, composent un volume sensible et de même figure; les prismes du cristal , les rhombes des spaths calcaires , les cubes du sel marin, les aiguilles du nitre , etc. , et toutes les figures anguleuses , régulières ou irrégulières des minéraux , sont tracées par les molécules organiques , et particulièrement par les molécules qui proviennent du résidu des animaux et végétaux dansi les matières calcaires, et dans celles de la couche universelle de terre végétale qui cou vre la superficie du globe : c’est donc à ces matières mêlées d’organique et de brut que l’on doit rapporter l’origine primitive des minéraux figurés.
Ainsi toute décomposition, tout détriment de matière animale ou végétale, sert non seulement à la nutrition , au développement, et à la reproduction des êtres , mais cettei même matière active opère encore comme cause efficiente la figuration des minéraux: elle seule, par son activité différemment dirigée , suivant les résistances de la matière; inerte, peut donner la figure aux parties constituantes de chaque minéral , et il ne; faut qu’un très-petit nombre de molécules organiques pour imprimer cette trace super- i ficielle d’organisation dans le minéral dont elles ne peuvent travailler l’intérieur ; et 1 c’est par cétte raison que ces corps étant ! toujours bruts dans leur substance , ils ne* peuvent croître par la nutrition comme les1 êtres organisés, dont l’intérieur est actif dans tous les points de la masse , et qu’ils n’ont que la faculté d’augmenter de volume par une simple agrégation superficielle de leurs parties.
Quoique celte théorie sur la figuration des minéraux soit plus simple d’un degré que celle de l’organisation des animaux, et des végétaux , puisque la nature ne travaille
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que dans deux dimensions au lieu de trois; quoique cette idée 11e soit qu’une exten- ) ou même une conséquence de mes vues la nutrition , le développement , et la roduclion des êtres, je ne m’attends pas voir universellement accueillie , ni même ptée de sitôt par le plus grand nombre; reconnu que les gens peu accoutumés idées abstraites ont peine à concevoir moules intérieurs et le travail de la na- ; sur la matière dans les trois dimensions 1 fois ; dès lors ils ne concevront pas ux qu’elle ne travaille que dans deux ensions pour figurer les minéraux : cedant rien ne me paroît plus clair, pourvu m 11e borne pas ses idées à celles que s présentent nos moules artificiels; tous sont qu’extérieurs, et ne peuvent que rer les surfaces, c’est-à-dire opérer sur x dimensions : mais l’existence du moule rieur et son extension , c’est-à-dire ce ail de la nature dans les trois dimensions fois , son! démontrées par le développent de tous les germes dans les végétaux, tous les embryons dans les animaux, que toutes leurs parties , soit extérieures, i intérieures , croissent proporlionnelleit ; ce qui ne peut se faire que par l’auglaliondu volume de leurs corps dans les ; dimensions à la fois. Ceci n’est donc jit un système idéal fondé sur des supti-ons hypothétiques , mais un fait cônjt démontré par un effet général , tous existant , et à chaque instant renoudans la nature entière : tout ce qu’il y : nouveau dans cette grande vue , c’est | oir aperçu qu’ayant à sa disposition la 5 je pénétrante de l’attraction, et celle de ,e lialeur , la nature peut travailler l'intéjj r des corps et brasser la matière dans | trois dimensions à la fois , pour faire ,nj tre les êtres organisés , sans que leur
I altère en prenant trop ou trop peu ion dans chaque dimension. Un , un animal, un arbre, une plante, mt tous les corps organisés , sont aumoules intérieurs dont toutes les croissent proportionnellement , et séqiient s’étendent dans les trois dits à la fois ; sans cela l’adulte ne resoit pas à l’enfant , et là forme de tous se corromproit dans leur accroisse- ;ar , en supposant que la nature mantalement d’agir dans l’une des trois ons, l’ètre organisé seroit bientôt non mt défiguré , mais détruit , puisque •ps cesseroit de croître à l’interieur ulrition , et dès lors le solide, réduit
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à la surface , ne pourroit augmenter que par l’application successive des surfaces les unes contre les autres , et par conséquent d’animal ou végétal il deviendroit minéral, dont effectivement la composition se fait par la superposition de petites lames presque infiniment minces qui n’ont été travaillées que sur les deux dimensions de leur surface en longueur et en largeur , au lieu que les germes des animaux et des végétaux ont été travaillés non seulement en longueur et en largeur, mais encore dans tous les points de l’épaisseur, qui fait la troisième dimension; en sorte qu’il n’augmente pas par agrégation comme le minéral , mais par la nutrition , c’est-à-dire par la pénétration de la nourriture dans toutes les parties de son intérieur, et c’est par cette intus-susception de la nourriture que l’animal et le végétal se développent et prennent leur accroissement sans changer de forme.
On a cherché à reconnoitre et distinguer les minéraux par le résultat de ^agrégation ou cristallisation de leurs particules : toutes les fois qu’on dissout une matière, soit par l’eau, soit par le feu, et qu’on la réduit à l’homogénéité , elle ne manque pas de se cristalliser, pourvu qu’on tienne cette matière dissoute assez long- temps en repos pour que les particules similaires et déjà figurées puissent exercer leur force d’affinité, s’attirer réciproquement, se joindre, et se réunir. Notre art peut imiter ici la nature dans tous les cas où il ne faut pas trop de temps , comme pour la cristallisation des sels, des métaux , et de quelques autres minéraux ; mais, quoique la substance du temps ne soit pas matérielle , néanmoins le temps entre comme élément général , comme ingrédient réel, et plus nécessaire qu’aucun autre , dans toutes les compositions de la matière : or la dose de ce grand élément ne nous est point connue; il faut peut-être des siècles pour opérer la cristallisation d’un diamant, tandis qu’il ne faut que quelques minutes pour cristalliser un sel. On peut même croire que , toutes choses égales d’ailleurs, la différence de la dureté des corps provient du plus ou moins de temps que leurs parties sont à se réunir; car comme la force d’affinité , qui est la même que celle de l’attraction, agit à tout instant et 11e cesse pas d’agir, elle doit avec plus de temps produire plus d’effet : or la plupart des productions de la nature dans le règne minéral exigent beaucoup plus de temps que nous ne pouvons en donner aux compositions artificielles par lesquelles nous cherchons à i3
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l’imiter. Ge n’est donc pas la faute de l’homme ; son art est borné par une limite qui est elle-même sans bornes ; et quand , par ses lumières , il pourroit reconnoître tous les élémens que la nature emploie, quand il les auroit à sa disposition , il lui manqueroit encore la puisrance de disposer du temps, et de faire entrer des siècles dans l’ordre de ses combinaisons.
Ainsi les matières qui paroissent être les plus parfaites sont celles qui, étant composées de parties homogènes, ont pris le pius de temps pour se consolider, se durcir, et augmenter de volume et de solidité autant qu’il est possible. Toutes ces matières minérales sont figurées; les élémens organiques tracent le plan figuré de leurs parties constituantes jusque dans les plus petits atomes, et laissent faire le reste au temps, qui, toujours aidé de la force attractive, a d’abord séparé les particules hétérogènes pour réunir ensuite celles qui sont similaires, par de simples agrégations, toutes dirigées par leurs affinités. Les autres minéraux qui ne sont
Î>as figurés ne présentent qu’une matière mite, qui ne porte aucun trait d’organisation ; et comme la nature va toujours par degrés et nuances, il se trouve des minéraux mi-partis d’organique et de brut , lesquels offrent des figures irrégulières , des formes extraordinaires, des mélanges plus ou moins assortis , et quelquefois si bizarres qu’on a grande peine à deviner leur origine , et même à démêler leurs diverses substances.
L’ordre que nous mettrons dans la contemplation de ces différons objets sera simple et déduit des principes que nous avons établis; nous commencerons par la matière la plus brute, parce qu’elle fait le fonds de toutes les autres matières, et même de toutes les substances plus ou moins organisées : or, dans ces matières brutes, le verre primitif est celle qui s’offre la première comme la plus ancienne, et comme produite par le feu dans le temps où la terre liquéfiée a pris sa consistance. Cette masse immense de
matière vitreuse, s’étant consolidée pai refroidissement, a formé des boursoufla et des aspérités à sa surface; elle a la en se resserrant une infinité de vides et fentes, surtout à l’extérieur, lesquels se s bientôt remplis par la sublimation ou fusion de toutes les matières métalliqi elle s’est durcie en roche solide à l’intérû comme une masse de verre bien recuit consolide et se durcit lorsqu’il n’est p< exposé à l’action de l’air. La surface de globe immense s’est divisée, fêlée, fendil réduite en poudre, par l’impression agens extérieurs : ces poudres de verre rent ensuite saisies, entraînées, et dépo, par les eaux , et formèrent dès lors les c ches de sable vitreux , qui , dans ces j miers temps, étoient bien plus épaisse plus étendues qu’elles ne le sont aujc d’hui; car une grande partie de ces dé de verre qui ont été transportés les premi par le mouvement des eaux ont ensuite réunis en blocs de grès , ou décomposé convertis en argile par l’action et l’in mède de l’eau. Ces argiles , durcies pa dessèchement, ont formé les ardoises et schistes; et ensuite les bancs calcaires. ]J duits par les coquillages , les madrépore j tous les détrimens des productions de la 1 1 ont été déposés au dessus des argiles et j schistes ; et ce n’est qu’après l'établissent local de toutes ces grandes masses cju<| sont formés la plupart des autres minértiJ Nous suivrons donc cet ordre, qmij tous est le plus naturel; et au lieu de c jj mencer par les métaux les plus riche!
par les pierres précieuses, nous prést Jj rons les matières les plus communes f qui, quoique moins nobles en appare !
sont néanmoins les plus anciennes , et cl qui tiennent, sans comparaison, la f grande place dans la nature, et mér par conséquent d’autant plus detre c< dérées que toutes les autres en tirent origine.
DES VERRES PRIMITIFS
Si l’on pouvoit supposer que le globe terstre avant sa liquéfaction eût été composé is mêmes matières qu’il l’est aujourd’hui , l’ayant tout à coup été saisi par le feu utes ces matières se fussent réduites en rre, nous aurions une juste idée des proits de la vitrification générale , en les mparant avec ceux des vitrifications parolières qui s’opèrent sous nos yeux par feu des volcans; ce sont des verres de ites sortes, très-différens les uns des au- :s par la densité, la dureté, les couleurs, puis les basaltes et les laves les plus solis et les plus noires jusqu’aux pierres pon- > les plus blanches , qui semblent être les is légères de ces productions de volcan : tire ces deux termes extrêmes on trouve is les autres degrés de pesanteur et de èreté dans les laves plus ou moins comptes et plus ou moins poreuses ou mêla îles; de sorte qu’en jetant un coup d’œil • une collection bien rangée de matières caniques on peut aisément reconnoître différences , les degrés , les nuances , et me la suite des effets et du produit de te vitrification par le feu des volcans. 11s cette supposition il y auroit eu autant sortes de matières vitrifiées par le feu jnitif que par celui des volcans , et ces tières seroient aussi de même nature que pierres ponces, lés laves, et les basaltes; is le quartz et les matières vitreuses de nasse du globe étant très-différens de ces res de volcans , il est évident qu’on n’aut qu’une fausse idée des effets et des prots de la vitrification générale, si l’on vou- 1 comparer ces matières premières aux d uct ions volcaniques, i-insi la terre, lorsqu’elle a été vitrifiée, :oit point telle qu’elle est aujourd’hui , s plutôt telle que nous l’avons dépeinte époque de sa formation 1 ; et pour avoir : idée plus juste des effets et du produit fa vitrification générale, il faut se repré- ^er le globe entier pénétré de feu et fondu ]u’au centre, et se souvenir que cette >se en fusion, tournant sur elle-même, t élevée sous l’équateur par la force cen-
I Voyez la première époque.
trifuge, et en même temps abaissée sousles pôles ; ce qui n’a pu se faire sans former des cavernes et des boursouflures dans les couches extérieures à mesure qu’elles prenoient de la consistance. Tâchons donc de concevoir de quelle manière les matières vitrifiées ont pu se disposer et devenir telles que nous les trouvons dans le sein de la terre.
Toute la masse du globe, liquéfiée parle feu , ne pouvoit d’abord être que d’une substance homogène et plus pure que celle de nos verres et des laves de volcan , puisque toutes les matières qui pouvoient se sublimer étoient alors reléguées dans l’atmosphère avec l’eau et les autres substances volatiles. Ce verre homogène et pur nous est représenté par le quartz, qui est la base de toutes les autres matières vitreuses ; nous devons donc le regard ei comme le verre primitif. Sa substance est simple, dure, et résistante à toute action des acides ou du feu ; sa cassure vitreuse démontre son essence , et tout nous porte à penser que c’est le premier verre qu’ait produit la nature.
Et , pour se former une idée de la manière dont ce verre a pu prendre autant de consistance et de dureté, il faut considérer qu’en général le verre en fusion n’acquiei t aucune solidité s’il est frappé par l’air extérieur , et que ce n’est qu’en le laissant recuire lentement et long-temps dans un four chaud et bien fermé qu’on lui donne une consistance solide; plus les masses de verre sont épaisses , et plus il faut de temps pour les consolider et les recuire : or, dans le temps que la masse du globe, vitrifiée par le feu , s’est consolidée par le refroidissement , l’intérieur de cette masse immense aura eu tout le temps de se recuire et d’acquéiâr de la solidité et de la dureté; tandis que la surface de cette même masse , frappée du refroidissement , n’a pu , faute de recuit , prendre aucune solidité. Celte surface , exposée à l’action des élémens extérieurs, s’est divisée, fêlée, fendillée, et même réduite en écailles , en paillettes, et en poudre, comme nous le voyons dans nos verres en fusion exposés à l’action de l’air. Ainsile globe, dans ce premier temps, a été cou-
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vert d’une grande quantité de ces écailles ou paillettes du verre primitif, qui n’avoit pu se recuire assez pour prendre de la solidité; el ces parcelles ou paillettes du premier verre nous sont aujourd’hui représentées par les micas et les grains décrépités du quartz, qui sont ensuite entrés dans la composition des granités et de plusieurs nîatieres vitreuses.
Les micas n’étant , dans leur première origine, que des exfoliations du quartz frappé par le refroidissement , leur essence est au fond la même que celle du quartz ; seulement la substance du mica est un peu moins simple; car il se fond à un feu ires-violent, tandis que le quartz y résiste; et nous verrons dans la suite qu’en général plus la substance d’une matière est simple et homogène, moins elle est fusible. Il paroît donc que quand la couche extérieure du verre primitif s’est réduite en paillettes par la première action du refroidissement, il s’est mêlé à sa substance quelques parties hétérogènes contenues dans l’air dont il a été frappé ; et dès lors la substance des micas , devenue moins pure que celle du quartz, est aussi moins réfractaire à l’action du feu.
Peu de temps avant que le quartz se soit entièrement consolidé en se recuisant lentement sous cette enveloppe de ses fragmens décrépités et réduits en micas, le fer, qui, de tous les métaux, est le plus résistant au feu, a le premier occupé les fentes cpii se formoient de distance en distance par la retraite que prenoit la matière du quartz en se consolidant; et c’est dans ces mêmes interstices que s’est formé le jaspe , dont la niibstance n’est au fond qu’une matière quartzeuse, mais imprégnée de matières métalliques qui lui ont donné de fortes couleurs , et qui néanmoins n’ont point altéré la simplicité de son essence ; car il est aussi infusible que le quartz. Nous regarderons donc le quartz, le jaspe, et le mica, comme les trois premiers verres primitifs, et en même temps comme les trois matières les plus simples de la nature.
Ensuite, et à mesure que la grande chaleur diminuoit à la surface du globe, les matières sublimées tombant de l’atmospnere se sont mêlées en plus ou moins grande quantité avec le verre primitif, et de ce mélange ont résulté deux autres verres dont la substance étant moins simple s’est trouvée bien plus fusible; ces deux verres sont le feld-spath et le schorl : leur base est également. quartzeuse; mais le fer et d’autres matières hétérogènes s’y trouvent mêlés au
quartz , et c’est ce qui leur a donné une sibililé à peu près égale à celle de nos v res factices.
On pourroit donc dire en toute rigin qu’il n’y a qu’un seul verre primitif, qui le quartz , dont la substance , modifiée ] la teinture du fer, a pris la forme de ja: el celle de mica par les exfoliations de b deux; et ce même quartz, avec une p, grande quantité de fer et d’autres matiè hétérogènes , s’est converti en feld-spath en schorl : c’est à ces cinq matières que nature paroît avoir borné le nombre premiers verres produits par le feu primi et desquels ont ensuite été composées toi les substances vitreuses du règne minéral
U y a donc eu , dès ces premiers tem des verres plus ou moins purs, plus moins recuits , et plus ou moins mélan de matières différentes : les uns comp^ des parties les plus fixes de la matièret fusion , el qui , comme le quartz , ont ] plus de dureté et plus de résistance au que nos verres et que ceux des volca d’autres presque aussi durs, aussi réfrac res , mais qui , comme les jaspes , ont fortement colorés par le mélange des par métalliques; d’autres qui, quoique du sont , comme le feld-spath el le schc très-aisément fusibles ; d’autres enfin, com le mica, (pii, faute de recuit, étoient si S; meux et si friables qu’au lieu de se dm ils se sont éclatés et dispersés en paillell ou réduits en poudre par le plus petiti premier choc des agens extérieurs.
Ces verres de qualités différentes se s mêlés , combinés , et réunis ensemble proportions différentes ; les granités, porphyres, les ophiles et les autres matiè vitreuses en grandes masses, ne sont c< posés que des détrimens de ces cinq ver primitifs; et la formation de ces substai: mélangées a suivi de près celle de ces [ miers verres , et s’est faite dans le le* qu’ils étoieut encore en demi -fusion sont là les premières et les plus ancien matières de la terre ; elles méritent toi d’être considérées à part , et nous connu cerons par le quartz , qui est la base de t tes les autres , et qui nous paroît être , la même nature que la roche de l’intéri du globe. r-
Mais je dois auparavant prévenir une jection qu’on pourroit me faire avec queli apparence de raison. Tous nos verres fa ces , et même toutes les matières vitrer produites par le feu des volcans, telles (J les basaltes et les laves , cèdent à i’impi
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on delà lime, et sont fusibles aux feux de os fourneaux : le quartz et le jaspe , au mtraire, que vous regardez, me dira-t-on, mime les premiers verres de la nature, ne auvent ni s’entamer par la lime ni se fon- 'e par notre art; et de vos cinq verres •imitifs , qui sont le quartz , le jaspe , le ica, le fekl-spath, et le schorl, il n’y a que s trois derniers qui soient fusibles , et en- I >re le mica ne peut se réduire en verre ’au feu le plus violent ; et dès loi s le uartz et les jaspes pourroient bien être une essence ou tout au moins d’une texture
. ifférente de celle du verre. La première ‘ponse que je pourrois faire à cette objection, c’est que tout ce que nous connoissons jon seulement dans la classe des substances 11 tireuses produites par la nature, mais même ans nos verres factices composés par l’art, ?! ous fait voir que les plus purs et les plus 0 Impies de ces verres sont en même temps “'[s plus réfractaires, et que quand ils ont é fondus une fois ils se refusent et réstent ensuite à l’action de la même chaleur ui leur a donné cette première fusion, et le cèdent plus qu’à un degré de feu de eaucoup supérieur ; or comment trouver u degré de feu supérieur à un embrasejient presque égal à celui du soleil , et tel ue le feu qui a fondu ces quartz et ces ispes ? car , dans ce premier temps de la quéfaction du globe , l’embrasement de la erre et oit presque égal à celui de cet astre; [t puisque aujourd’hui même la plus grande pâleur que nous puissions produire est plie de la réunion d’une portion presque ifiniment petite de ses rayons par les mipirs ardens, quelle idée ne devons - nous as avoir de la violence du feu primitif! et oüvons-nous être étonnés qu’il ait produit î quartz et d’autres verres plus durs et îoins fusibles que les basaltes et les laves
es volcans?
Quoique cette réponse soit assez satisfaiante, et qu’on puisse très-raisonnablement j’en tenir à mon explication, je pense que, lans des sujets aussi difficiles , on ne doit ien prononcer affirmativement, sans expoer toutes les difficultés et les raisons sur esquelles on pourroit fonder une opinion ontraire. Ne se pourroit-il pas , dira-t-on, pie le quartz, que vous regardez comme le iroduit immédiat de la vitrification générale, ne fût lui-même, comme toutes les aures substances vitreuses, que le détriment l’une matière primitive que nous ne conloissons pas , faute d’avoir pu pénétrer à Lassez grandes profondeurs dans le sein de
la terre, pour y trouver la vraie masse qui en remplit l’intérieur? L’analogie doit faire adopter ce sentiment plutôt que votre opinion ; car les matières qui, comme le verre, ont été fondues par nos feux, peuvent l’être de nouveau, et par le même élément du feu, tandis que celles qui , comme le cristal de roche, l’argile blanche, et la craie pure, ne sont formées que par l’intermède de l’eau, résistent, comme le quartz, à la plus grande violence du feu : dès lors ne doit-on pas penser que le quartz n’a pas été produit, par ce dernier élément , mais formé par 1 eau , comme l’argile et la craie pures , qui sont également réfractaires à nos feux? et si le quartz a en effet été produit primitivement par l’intermède de l’eau , à plus forte raison le jaspe , le porphyre, et les granités, auront été formés par le même élément.
J’observerai d’abord que, dans cette ob jection, le raisonnement n’est appuyé que sur la supposition idéale d’une matière inconnue, tandis que je pars au contraire d’un fait certain, en présentant pour 'matière primitive les deux substances les plus simples qui se soient jusqu’ici rencontrées dans la nature; et je réponds, en second lieu , que l’idée sur laquelle ce raisonnement est fondé n’est encore qu’une autre supposition démentie par les observations; car il faudroit alors que les eaux eussent non seulement surmonté les pics des plus hautes montagnes de quartz et de granité , mais encore que l’eau eût formé les masses immenses de ces mêmes montagnes par des déj ôts accumulés et superposés jusqu’à leur? sommets : or celte double supposition ne peut ni se soutenir ni même se présenter avec quelque vraisemblance, dès que l’on vient à considérer que la terre n’a pu prendre sa forme renflée sous l’équateur et abaissée sous les pôles que dans son état de liquéfaction par le feu , et que les boursouflures et les grandes éminences du globe ont de même nécessairement été formées par l’action de ce même élément dans le temps de la consolidation. L’eau, en quelque quantité et dans quelque mouvement qu’on la suppose , n’a pu produire ces chaînes de montagnes primitives qui font la charpente de la terre, et tiennent à la roche qui en occupe l'intérieur. Loin d’avoir travaillé ces montagnes primitives dans toute l’épaisseur de leur masse, ni par conséquent d’avoir pu changer la nature de cette prétendue matière primitive, pour en faire du quartz ou des granités, les eaux n’ont eu aucune part à leur formation , car ces substances ne portent aucune trace
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de cetfe origine, et n’offrent pas le plus petit indice du travail ou du dépôt de l’eau. On ne trouve aucune production marine ni dans le quartz ni dans le granité ; et leurs masses, an lieu d’ètre disposées par couches comme le sont toutes les matières transportées ou déposées par les eaux, sont au contraire comme fondues d’une seule pièce, sans lits ni divisions que celles des fentes perpendiculaires qui se sont formées par la retraite de la matière sur elle-même dans le temps de sa consolidation par le refroidissement. Nous sommes donc bien fondés à regarder le quartz et toutes les matières en grandes masses dont il est la base, telles que les jaspes , les porphyres , les granités , comme des produits du feu primitif, puisqu’ils diffèrent en tout des matières travaillées par les eaux.
Le quartz forme la roche du globe ; les appendices de cette roche servent de noyaux aux plus hautes éminences de la terre. Le jaspe est aussi un produit immédiat du feu primitif, et il est, après le quartz , la matière vitreuse la plus simple; car il résiste également à l’action des acides et du feu. Il n est pas tout-à-fait aussi dur que le quartz, et il est presque toujours fortement coloré : mais ces différences ne doivent pas nous empêcher de regarder le jaspe en grande masse comme un produit du feu, et comme le second verre primitif, puisqu’on n’y voit aucune trace de composition, ni d’autre indice de mélange que celui des parties métalliques qui l’ont coloré; du reste, il est d’une essence aussi pure que le quartz, qui lui-même a reçu quelquefois des couleurs, et particulière:, eut le rouge du fer. Ainsi, dans le temps de la vitrification générale, les quartz et les jaspes, qui en sont les produits les plus s.mples , n’ont reçu par sublimation ou par mixtion qu’une petite quantité de particules métalliques dont ils sont colorés; et la rareté des jaspes, en comparaison du quartz, vient peut-être de ee qu’ils n’ont pu se former que dans les endroits où
il s’est trouvé des matières métalliques, ai lieu que le quartz a été produit en tou: lieux. Quoi qu’il en soit, le quartz et le jasp< sont réellement les deux substances vitreuse: les plus simples de la nature, et nous de vons dès lors les regarder comme les deiu premiers verres qu’elle ait produits.
L’infusibilité, ou plutôt la résistance i l’action du feu, dépend en entier de la pu reté ou simplicité de la matière : la craie e l’argile pures sont aussi infusibles que I quartz et le jaspe; toutes les matières mixte ou composées sont au contraire très-aisémen fusibles. Nous considérerons donc d’abord 1 quartz et le jaspe comme étant les deux ma tières vitreuses les plus simples ; ensuite nou placerons le mica , qui, étant un peu tnoin réfractaire au feu, paroît être un peu moin simple ; et enfin nous présenterons le feld spath et le schorl, dont la grande fusibilil semble démontrer que leur substance esmélangée; après quoi nous traiterons de matières composées de ces cinq substance primitives, lesquelles ont pu se mêler et s combiner ensemble deux à deux , trois trois, ou quatre à quatre, et dont le méi lange a réellement produit toutes les autre matières vitreuses eu grandes masses.
Nous ne mettrons pas au nombre des subi stances du mélange celles qui donnent lè couleurs à ces différentes matières , parc qu’il ne faut qu’une si petite quantité d métal pour colorer de grandes masses, qu’o ne peut regarder la couleur comme parti! intégrante d’aucune substance; et c’est ps ? cette raison que les jaspes peuvent être re gardés comme aussi simples que le quartz I quoiqu’ils soient presque toujours fortemei i colorés. Ainsi nous présenterons d’abord ci | cinq verres primitifs; nous suivrons leuij combinaisons et leurs mélanges entre eux et, après avoir traité de ces grandes masse vitreuses formées et fondues par le feij nous passerons à la considération des mass< argileuses et calcaires qui ont été produit» ! et entassées par le mouvement des eaux.
DU QUARTZ
je quartz est le premier des verres priifs; c'est même la matière première dont peut concevoir qu’est formée la roche 'rieure du globe. Ses appendices exteires, qui servent de base et de noyau aux > grandes éminences de la terre, sont si de cette même matière primitive : ces aux des plus hautes montagnes se sont îvés d’abord environnés et couverts des mens décrépités de ce premier verre, ;i que des écailles du jaspe, des paillettes mica , et des petites masses cristallisées feld-spath et du schorl, qui dès loi s ont né par leur réunion les grandes masses ;ranite, de porphyre, et de toutes les es roches vitreuses composées de ces filières matières produites par le feu prijf; les eaux n’ont agi que long-temps ;s sur ces mêmes fragmens et poudres rerre , pour en former les grès, les talcs, :s convertir enfin, par une longue déposition , en argile et en schiste. Il y a c eu d’abord , à la surface du globe , des es décrépités de tous les verres primitifs, 'est de ces premiers sables que les roches ;uses en grande masse ont été compo- ; ensuite ces sables transportés par le ventent des eaux , et réunis par l’intere de cet élément , ont formé les grès et aies ; et enfin ces mêmes sables , par un séjour dans l’eau, se sont atténués, rais, et convertis en argile. Yoilà la suite altérations et les cliangemens successifs es premiers verres : toutes les matières en ont été formées avant que l’eau les pénétrées sont demeurées sèches et îs; celles au contraire qui n’ont été proes que par l’action de l’eau, lorsque ces les verres ont été imbus d’humidité, conservé quelque mollesse ; car tout ce est humide est en même temps mou , 1-à-dire moins dur que ce qui est sec : i n’y a-t-il de parfaitement solide que lui est entièrement sec; les verres primipt les matières qui en sont composées , s que les porphyres , les granités , qui ont été produits par le feu , sont aussi ; que secs ; les métaux , même les plus ; , tels que l’or et l’argent, que je regarde
aussi comme des produits du feu, sont de même d’une sécheresse entière1.
Mais toute matière ne conserve sa sécheresse et sa dureté qu’autant qu’elle est à l’abri de l’action des élémens humides , qui, dans un temps plus ou moins long, la pénètrent , l’altèrent , et semblent quelquefois en changer la nature en lui donnant une forme extérieure toute différente de la première. Les cailloux les plus durs, les laves des volcans , et tous nos verres factices, se convertissent en terre argileuse par la longue impression de l’humidité de l’air; le quartz et tous les autres verres produits par la nature, quelque durs qu’ils soient, doivent subir la même altération, et se convertir à la longue en terre plus ou moins analogue à l’argile.
Ainsi le quartz, comme toute autre matière, doit se présenter dans des états différens : le premier en grandes masses dures et sèches , produites par la vitrification primitive , et telles qu’on les voit au sommet et sur les flancs de plusieurs montagnes; le second de ces états est celui où le quartz se présente en petites masses brisées et décrépitées par le premier refroidissement; et c’est sous cette seconde forme qu’il est entré dans la composition des granités et de plusieurs autres matières vitreuses; le troisième enfin est celui où ces petites masses sont dans un état d’altération ou de décomposi-
i. L’expérience m’a démontré que ces métaux ne contiennent aucune humidité dans leur intérieur.
Ayant exposé au foyer de mon miroir ardent, à quarante et cinquante pieds de distance, des assiettes d’argent et d’assez larges plaques d’or,- je fus d’abord un peu surpris de les voir fumer longtemps avant de se fondre : ‘cette fumée étoit assez épaisse pour faire une ombre très-sensible sur le terrain éclairé, comme le miroir, par la lumière du soleil; elle avoit tout l’air d’une vapeur humide; et, s’en tenant à cette première apparence, on auroit pu penser que ces métaux contiennent une bonne quantité d’eau ; mais ces mêmes vapeurs étant interceptées, reçues, et arrêtées par une plaque d’autre matière , elles l’ont dorée ou argentée. Ce dernier effet démontre donc que ces vapeurs , loin d’être aqueuses , sont purement métalliques , et qu’elles ne se séparent de la masse du métal que par une sublimation causée par la chaleur du foyer auquel il étoit exposé.
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tion , produit par les vapeurs de la terre ou par l’infiltration de l’eau. Le quartz primilif est aride au toucher; celui qui est altéré par les vapeurs de la terre, ou par l’eau, est plus doux ; et celui qui sert de gangue aux métaux est ordinairement onctueux; il y en a aussi qui est cassant, d’autre qui est feuilleté, etc. : mais l’un des caractères généraux du quartz pur, opaque, ou transparent, est d’avoir la cassure vitreuse, c’est-à-dire par ondes convexes et concaves, également polies et luisantes ; et ce caractère très-marque suffiroil pour indiquer que le quartz est un verre, quoiqu’il ne soit pas fusible au feu de nos fourneaux, et qu’il soit moins transparent et beaucoup plus dur que nos verres factices. Indépendamment de sa dureté, de sa résistance au feu, et de sa cassure vitreuse, il prend souvent un quatrième caractère , qui est la cristallisation si connue du cristal de roche : or le quartz dans son premier état, c’est-à-dire en grandes masses produites par le feu, n’est point cristallisé; et ce n’est qu’après avoir été décomposé par l’impression de l’eau, que ses particules prennent, en se réunissant , la forme des prismes du cristal ; ainsi le quartz, dans ce Second état, n’est qu’un extrait formé par stillation de ce qu’il y a de plus homogène dans sa propre substance.
Le cristal est en effet de la même nature que le quartz ; il n’en diffère que par sa forme et par sa transparence : tous deux frottés l’un contre l’autre deviennent lumineux ; tous deux jettent des étincelles par le choc de l’acier; tous deux résistent à l’action des acides, et sont également réfractaires au feu ; enfin tous deux sont à peu près de la même densité, et par conséquent leur substance est la même.
On trouve aussi du quartz de seconde formation en petites masses opaques et non cristallisées, mais seulement feuilletées et trouées , comme si cette matière de quartz eut coulé dans les interstices et les fentes d’une terre molle qui lui auroit servi de moule ; ce quartz feuilleté n’est qu’une stalactite grosssière du quartz en masse, et celte stalactite est composée, comme le grès, de grains quarlzeux qui ont été déposés et réunis par l’intermède de l’eau. Nous verro s, dans la suite, que ce quartz troué sert quelquefois de bases aux agates et à d’autres matières du môme genre.
M. de Gensanne attribue aux vapeurs de la terre l’altération et même la production des quartz qui accompagnent les filons des ipétaux ; il a fait sur cela de bonnes obser-
vations et quelques expériences que je puis citer qu’avec éloge. Il assure que < vapeurs , d’abord condensées en concrétic assez molles, se cristallisent ensuite quartz. « C’est, dit-il, une observation cj j’ai suivie plusieurs années de suite la mine de Cramaillot, à Planches-les-]\ nés en Franche-Comté; les eaux qui sui tenl à travers les roches de cette mine fi ment des stalactites au ciel des travaux et même sur les bois, qui ressemblent a glaçons qui pendent aux toits pendant F ver, et qui sont un véritable quartz. 3 extrémités de ces stalactites, qui n’ont j encore pris une consistance solide, donnt une substance grenue , cristalline , qu’ écrase facilement entre les doigts; et conn c’est un filon de cuivre , il n’est pas rat parmi ces stalactites, d’y en voir quelque unes qui forment de vraies malachites d’ très-beau vert. Lorsque les travaux dV mine ont été abandonnés, et que les pu sont remplis d’eau , il n’est pas rare de ?rc ver, au bout d’un certain temps, la surfi de ces puits plus ou moins couverte d’u espèce de matière blanche cristallisée; c est un véritable quartz , c’est-à-dire un gi, cristallise. J’ai vu de ces concrétions c avoient plus d’un pouce d’épaisseur. »
Je ne suis point du tout éloigné de < idées de M. de Gensanne: jusqu'à lui, physiciens ri’attribuoient aucune formatiij réelle et solide aux vapeurs de la terre ; m ces observations et celles que M. de L! sonne a faites sur l’émail des grès semble l démontrer que, dans plusieurs ci r cons ta ces , les vapeurs minérales prennent n forme solide et même une consistance tr dure.
ï! paroît donc que le quartz , suivant différens degrés de décomposition et d’aî | nuation, se réduit en grains et petites lan j qui se rassemblent en masses feuilletées, j que ses stillations plus épurées produis» j le cristal de roche; il paroît de même qij passe de l’opacité à la transparence g nuances , comme on le voit dans phisiei i montagnes, et particulièrement dans cel des Yosges, où M. l’abbé Bexon nous j sure avoir observé le quartz dans plusiei j états différens : il y a trouvé des quâ I opaques ou laiteux, et d’autres transpal ou demi transparens ; les uns disposés si! veines; et d’autres par blocs, et même ]{ grandes masses , faisant partie des mon, gnes ; et tous ces quartz sont souvent aeco ! pagnés de leurs cristaux colorés, ou non » 1 lorés. M. Guetiard a observé les grands :]
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chers de quartz blancs de Chipelu et d’Oursière en Dauphiné, et il fait aussi mention des quartz des environs d’Allevard dans celle même province. M. Bowles rapporte que, dans le terrain de la Nata, en Espagne, il y a une veine de quartz qui sort de la terre, s’étend à plus d’une demi-lieue, et se perd ensuite dans la montagne : il dit avoir coupé un morceau de ce quartz , qui étoit à demi transparent et presque aussi fin que du cristal de roche ; il forme comme une bande ou ruban de quatre doigts de large, entre deux lisières d’un autre quartz plus obscur, et le long de cette même veine 1 se trouve des morceaux de quartz couverts le cristaux réguliers de couleur de lait. VI. Guettard a trouvé de semblables cristaux sur le quartz , en Auvergne ; la plupart de tes cristaux étoient transparens, et quelpies-uns étoient opaques , bruns et jaiinâres , ordinairement très-distingués les uns les autres , souvent hérissés de beaucoup l’autres cristaux très-petits , parmi lesquels 1 y en avoil plusieurs d’un beau rouge de ;renat. Il en a vu de même sur les bancs de ;ranite ; et lorsque ces cristaux sont trans- )arens et violets , on leur donne eu Auver- ;ne le nom d 'améthyste , et celui d 'émeraude orsqu’ils sont verts. Je dois observer ici , tour éviter toute erreur, que l’améthyste st en effet un cristal de roche coloré, mais [ne l’émeraude est une pierre très-différente [u’on ne doit pas mettre au nombre des ristaux , parce qu’elle en diffère essentielsinent dans sa composition , l’émeraude tant formée de lames superposées, au lieu ne le cristal et l’améthyste sont composés je prismes réunis. Et d’ailleurs cette préteniue émeraude ou cristal vert d’Auvergne t’est autre chose qu’un spath fluor qui est
la vérité, une substance vitreuse, mais ifférénte du cristal.
On trouve souvent du quartz en gros blocs, étachés du sommet ou séparés du noyau es montagnes. M. Montel, habile minératgisle , parle de semblables masses qu’il a ues dans les Cévennes , au diocèse d’Alais.
Ces masses de quartz, dit-il, n’affectent h çune figure régulière ; leur couleur est lanche ; et comme ils n’ont que peu de erçures, ils n’ont été pénétrés d’aucune erre colorée: ils sont opaques; et quand il les casse , ils se divisent en morceaux n égaux , anguleux.... La fracture repréente une vitrification : elle est luisante et éfléchit les rayons de lumière, surtout si ’est un quartz cristallin ; car on en trouve quelquefois de cette espèce parmi ces gros
morceaux. On ne voit point de quartz d’une forme ronde dans Ces montagnes; il ne s’en trouve que dans les rivières ou dans les ruisseaux , et il n’a pris cette forme qu’à force de rouler dans le sable. »
Ces quartz en morceaux arrondis et roulés que l’on trouve dans le lit et les vallées des rivières qui descendent des grandes montagnes primitives sont les débris et les restes des veines ou masses de quartz qui sont tombées de la crête et des flancs de ces mêmes montagnes, minées et en partie abattues par le temps; .et non seulement il se trouve une très-grande quantité de quartz en morceaux arrondis dans le lit de ces rivières, mais souvent on voit, sur les collines voisines , des couches entières composées de ces cailloux de quartz arrondis et roulés par les eaux : ces collines ou montagnes inférieures sont évidemment de seconde formation ; et quelquefois ces quartz roulés s’y trouvent mêlés avec la pierre calcaire, et tous deux ont également été transportés et déposés par le mouvement des eaux.
Avant de terminer eet article du quartz , je dois remarquer que j’ai employé partout, dans mes Discours sur la théorie de la terre et dans ceux des Époques de la nature, le mot de roc-vif, pour exprimer la roche quartzeuse de l’intérieur du globe et du noyau des montagnes : j’ai préféré le nom de roc vif h celui de quartz, parce qu’il présente une idée plus familière et plus étendue, et que cette expression , quoique moins précise, suffisoit pour me faire entendre; d ailleurs j’ai souvent compris sous la dénomination de roc vif non seulement le quartz pur, mais aussi le quartz mêlé de mica, les jaspes, porphyres, granités, et toutes les roches vitreuses en grandes masses que le feu ne peut calciner , et qui par leur dureté étincellent avec l’acier. Les rocs vitreux primitifs diffèrent des rochers c'alcaires non < seulement par leur essence, mais aussi pari leur disposition : ils ne sont pas posés par bancs ou par couches horizontales , mais ils sont en pleines masses, comme s’ils étoient fondus d’une seule pièce : autre preuve qu’ils ne tirent pas leur origine du transport et du dépôt des eaux. La dénomination générique de roc vif suffisoit aux objets généraux que j’a vois à traiter; mais aujourd’hui qu’il faut entrer dans un plus grand détail, nous ne parlerons du roc vif que pour le comparer quelquefois à la roche morte , c’est-à-dire à ce même roc quand il a perdu sa dureté et sa consistance par l’impression des éléments humides à la surface de ia terre,
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ou lorsqu’il a élé décomposé dans son sein par les vapeurs minérales.
Je dois encore avertir que quand je dis et dirai que le quartz , le jaspe , l’argile pure, la craie , et d’autres matières , sont infusibles , et qu’au contraire le feld-spath , le schorl, la glaise ou argile impure, la terre limoneuse, et d’autres matières, sont fusibles, jè n’entends jamais qu’un degré relatif de fusibilité ou d’infusibilité; car je suis persuadé que tout dans la nature est fusible, puisque tout a été fondu, et que les matières qui, comme le quartz et le jaspe, nous paroissent les plus réfractaires à l’action de nos feux , ne résisteroient pas à celle d’un feu plus violent. Nous ne devons donc pas admettre, en histoire naturelle, ce caractère d’infusibilité dans un sens absolu , puisque cette propriété n’est pas essentielle , mais dépend de notre art , et même de l’imperfection de cet art, qui n’a pu nous fournir encore les moyens d’augmenter assez la puissance du feu pour refondre quelques-unes de ces mêmes matières fondues par la nature.
Nous avons dit ailleurs que le feu s’employoit de trois manières, et que, dans chacune, les effets et le produit de cet élément étoient très-différens : la première de ces manières est d’employer le feu en grand volume, comme dans les fourneaux de réverbère pour la verrerie et pour la porcelaine; la seconde, en plus petit volume, mais avec plus de vitesse au moyen des soufflets ou des tuyaux d’aspiration ; et la troi sième en très-petit volume, mais en masse concentrée au foyer des miroirs. J’ai éprouvé, dans un fourneau de glacerie , que le feu en grand volume ne peut fondre la mine de fer en grains, même en y ajoutant des fondans; et néanmoins le feu , quoiqu’en moindre volume, mais animé par l’air des soufflets, fond cette même mine de fer sans addition d’aucun fondant. La troisième maniéré par laquelle on concentre le volume du feu au foyer des miroirs ardens est la plus puissante et en même temps la plus sûre de toutes, et l’on verra , si je puis achever mes expériences au miroir à échelons , que la plupart des matières regardées jusqu’ici comme infusibles ne l’étoient que par la foiblesse de nos feux. Mais , en attendant cette démonstration , je crois qu’on peut assurer , sans craindre de se tromper, qu’il ne faut qu’un certain degré de feu pour fondre ou brider, sans aucune exception , toutes les matières terrestres , de quelque nature qu’elles puissent être : la seule différence , c’est que les
substances pures et simples sont toujour plus réfractaires au feu que les matières com posé s, parce que, dans tout mixte, il y des parties que le feu saisit et dissout pin aisément que les autres; et ces parties un fois dissoutes servent de fondant pour liqui fier les premières.
Nous exclurons donc de l’histoire natu relie des minéraux ce caractère d’infusibilil absolue , d’autant que nous ne pouvons 1 connoître que d’une manière relative, mêm équivoque , et jusqu’ici trop incertaine pou qu’on puisse l’admettre ; et nous n’emploie rons, i° que celui de la fusibilité relative 2° le caractère de la calcination ou non cal cination avant la fusion , caractère heaucou plus essentiel , et par lequel on doit établi les deux grandes divisions de toutes les ms tières terrestres, dont les unes ne se com vertissent en verre qu’après s’être calcinée} et dont les autres se fondent sans se calci ner auparavant ; 3° le caractère de l’effet veseence avec les acides , qui accompagm ordinairement celui de la calcination ; et ce deux caractères suffisent pour nous faire dû tinguer les matières vitreuses des substar ces calcaires ou gypseuses ; 4° celui d’étir. celer ou faire feu contre l’acier trempé; t ce caractère indique plus qu’aucun autre ] sécheresse et la dureté des corps; 5° la casi sure vitreuse, spathique, terreuse ou gre nue, qui présente à nos yeux la texture ir térieure de chaque substance; 6° enfin ld] couleurs qui démontrent la présence des pai ties métalliques dont les différentes matm res sont imprégnées. Avec ces six caractère nous tâcherons de nous passer de la plupai de ceux que les chimistes ont employés ; i ne serviroient ici qu’à confondre les pr( ductions de la nature avec celles d’un a:, qui quelquefois, au lieu de l’analyser, r fait que la défigurer. Le feu n’est pas u simple instrument dont l’action soit borné à diviser ou à dissoudre les matières ; feu est lui-même une matière qui s’un aux autres, et qui en sépare et enlève 1( : parties les moins fixes; en sorte qu’après travail de cet élément les caractères nature de la plupart des substances sont ou détrui i ou changés , et que souvent même l’essem j de ces substances en est entièrement altéré 1
Le naturaliste, en traitant des minérau.j doit donc se borner aux objets que lui pri j sente la nature , et renvoyer aux artistes toi ce que l’art a produit : par exemple , il d> ; crira les sels qui se trouvent dans le sein c > la terre, et ne parlera des sels formés dai nos laboratoires que comme d’objets acce !
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gloires et presque étrangers à son sujet ; il .traitera de même des terres argileuses, calcaires, gypseuses, et végétales, et non des Q( erres qu’on doit regarder comme artificielles , telles que la terre alumineuse, la terre edlitienne, et nombre d’autres qui ne sont ne les produits de nos combinaisons; car, jl( uoique la nature ait pu former en certaines circonstances tout ce que nos arts sema( lent avoir créé , puisque toutes les substan-
ces , et même les élémens , sont convertibles par ses seules puissances, et que, pourvue de tous les principes , elle ait pu faire tous les mélanges , nous devons d’abord nous borner à la saisir par les objets qu’elle nous présente, et nous en tenir à les exposer tels qu’ils sont , sans vouloir la surcharger de toutes les petites combinaisons secondaires que l’on doit renvoyer à l’histoire de nos arts.
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J Le jaspe n’est qu’un quartz plus ou moins pénétré de parties métalliques; elles lui donnent les couleurs et rendent sa cassure *tioins nette que celle du quarlz; il es! aussi r lus opaque : mais comme, à la couleur ni ji’ès, le jaspe n’est composé que d’une seule . [ibstance, nous croyons qu’on peut le regarder comme une sorte cle quartz , dans îquel il n’est entré d’autres mélanges que °|es vapeurs métalliques; car du reste l.e aspe, comme le quartz, résiste à l’action 'u feu et à celle des acides; il étincelle de Hêrne avec l’acier; et s’il est un peu moins 'jur que le quartz, on peut encore attribuer "jette différence à la grande quantité de ces eiêmes parties métalliques dont il est imî régné. Le quartz, le jaspe, lemiica, le feldspath, et le schorl , doivent être regardés sbmme les seuls verres primitifs; toutes les litres matières vitreuses en grandes mas- ;s, telles que les porphyres, les granités, H les grès, ne sont que des mélanges ou es lébris de ces mêmes verres, qui ont pu,
, 1 se combinant deux à deux, former dix tatières différentes 1 , et , combinées trois j trois, ont de même pu former encore dix litres matières 2, et enfin combinées quatre quatre, ou mêlées toutes cinq ensemble, ht encore pu former cinq matières diffémtes 3.
i. i° Quartz et jaspe ; 2° quartz et mica ; 3° quartz feld- spath ; 4° quartz et schorl ; 5° jaspe et ica ; 6° jaspe et feld-spath ; 70 jaspe et schorl ;
1 mica et feld-spath; 90 mica et schorl; xo° feld- >ath et schorl.
• 2. i° Quartz, jaspe, et mica ; 2° quartz, jaspe , f feld-spath ; 3° quartz, jaspe, et schorl; 4° quartz, ica, et feld-spath; 5° quartz, mica, et schorl;
’ quartz, feldspath, et schorl ; 70 jaspe, mica, et Id-spath ; 8° jaspe, mica , et schorl ; g0 jaspe, ld-spath , et schorl; io° mica, feld-spath, et ïhorl.
i° Quartz, jaspe, mica, et feld-spath; 20 quartz
Quoique tous les jaspes aient la cassure moins brillante que celle du quartz, ils reçoivent néanmoins également le poli dans tous les sens : leur tissu très-serré a retenu les atomes métalliques don! ils sont colorés, et les métaux ne se trouvant en grande quantité qu’en quelques endroits du globe, il n’est pas surprenant qu’il y ail dans la nature beaucoup moins de jaspes que de quartz ; car il falloit, pour former les jaspes cette circonstance de plus, e’est-à-dire un grand nombre d’exhalaisons métalliques, qui ne pouvoient être sublimées que dans les lieux abondans en métal. L’on peut donc présumer que c’est par cette raison qu’il y a beaucoup moins de jaspes que de quartz, et qu’ils sont en masses moins étendues.
Mais de la même manière que nous avons distingué deux états dans le quartz , l’un , très-ancien, produit par le feu primitif, et l’autre, plus nouveau, occasioné par la stillation des eaux, de même nous distinguerons deux états dans le jaspe : le premier, où, comme le quartz, il a été formé en grandes masses 4 dans le temps de la vitrifica-
jaspe, mica, et schorl ; 3° quartz, jaspe, feld spath, et schorl ; 4° jaspe , mica , feld-spath , et schorl ; 5° enfin quartz, jaspe, mica, feld-spath, et schorl : en tout vingt-cinq combinaisons ou matières différentes.
4. M. Ferber a vu (à Florence , dans le cabinet de M. Targioni Tozzetti) du jaspe rouge sanguin , veiné de blanc, provenant de Barga, dans les Apennins de la Toscane, où des couches considérables , et même des montagnes entières , sont , dit-il , formées de jaspe.
Les murs de la capella di Santo-Lorenzo à Florence sont revêtus de très-belles et grandes plaques de ce jaspe, qui prend très-bien le poli.
Un peu au dessous du château de Montieri , dans le pays de Sienne, est la montagna di Montieri , formée de schiste micacé ; on y trouve d’anciennes minières d’argent, de cuivre et de plomb , et une grande couche , au moins de trois toises d’épais-
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tion générale ; et le second , où la stillation des eaux a produit de nouveaux jaspes aux dépens des premiers ; et ces nouveaux jaspes étant des extraits du jaspe primitif, comme le cristal de roche est un extrait du quartz , ils sont, pour la plupart, encore plus purs et d’un grain plus fin que celui dont ils tirent leur origine. Mais nous devons renvoyer à des articles particuliers l’examen des cristaux de roche et des autres pierres vitreuses , opaques , ou transparentes , que nous ne regardons que comme des stalactites du quartz , du jaspe , et des autres matières primitives1; ces substances secondaires , quoique de même nature que les premières, n’ayant été produites que par l’intermède de l’eau , ne doivent être considérées qu’après avoir examiné les matières dont elles tirent leur origine, et qui ont été formées par le feu primitif. Je ne vois donc dans tonte la nature que le quartz, le jaspe, le mica , le feld-spath , et le schorl , qu’on puisse regarder comme des matières simples, et auxquelles on peut ajouter encore le grès pur , qui n’est qu’une agrégation de grains quarlzeux, et le talc, qui de même n’est composé que de paillettes micacées. Nous séparons donc de ces verres primitifs tous leurs produits secondaires , tels que les cailloux , agates, cornalines, sardoines, jaspes-agatés , et autres pierres opaques ou demi transparentes , ainsi que les cristaux de roche et les pierres précieuses, parce qu’elles doivent êtres mises dans la classe des substances de dernière formation.
Le jaspe primitif a été produit par le feu presque en même temps que le quartz , et la nature montre elle -même en quelques endroits comment elle a formé le jaspe dans le quartz. « On voit dans les Vosges lorraines, dit un de nos plus habiles naturalistes2, une montagne où le jaspe traverse et serpente entre les masses de quartz par larges veines sinueuses, qui représentent les soupiraux par lesquels s’exhaloient les sublimations métalliques : car toutes ces veines
seur, d’un gros jaspe rouge, qui s’étend jusqu’au castello di Gcrfalco : mais , ce lit étant composé de plusieurs petites couches minces qui ont beaucoup tle fentes, on ne peut s’en servir. ( Lettres sur la minéralogie , etc. , page 109.)
t. Le'jaspe rouge dans lequel M. Ferber dit avoir vu des coquilles pétrifiées est certainement un de ces jaspes de seconde formation. Il s’explique luimême de manière à n’en laisser aucun doute. Ce jaspe produit dans des couches calcaires est une stillation vitreuse , comme le silex avec lequel il se trouve.
2. SI. l’abbé Bexon , grand-chantre de la Sainte- Chapelle de Paris.
sont diversement colorées; et partout où elles commencent à prendre des couleurs , la pâte quartzeuse s’adoucit et semble se fondre en jaspe, en sorte qu’on peut avoir dans le même échantillon , et la matière quartzeuse, et le filon jaspé. Ces veines de jaspe sont de différentes dimensions; les unes sont larges de plusieurs pieds , et les autres seulement de quelques pouces : et partout où la veine n’est pas pleine , mais laisse quelques bouillons ou interstices vides , on voit de belles cristallisations , dont plusieurs sont colorées. On peut contempler en grand ces effets de la nature dans cette belle montagne : elle est coupée à pic par différens groupes, sur trois et quatre cents pieds de hauteur ; et sur ses flancs, couverts d’énormes quartiers rompus et entassés comme de vastes ruines , s’élèvent encore d’énormes pyramides de ce même rocher, tranché et mis à pic du côté du vallon. Cette montagne, la dernière des Vosges lorraines, sur les confins de la Franche-Comté, à l’entrée du canton nommé le Va!-cl' À jol 3, fermoit en effet un vallon très - profond , ! dont les eaux, par un effort terrible, ont ; rompu la barrière de roche, et se sont ouvert un passage au milieu de la masse de la; montagne, dont les hautes ruines sont sus- j pendues de chaque côté. Au fond coule un torrent , dont le bruit accroît l’émotion [ qu’inspirent l’aspect menaçant et la sauvage beauté de cet antique temple de la nature, j] l’un des lieux du monde peut-être où l’on j peut voir une des plus grandes coupes d’une ’ montagne vitreuse , et contempler plus en grand le travail de la nature dans ces masses primitives du globe. »
On trouve en Provence , comme en Lor- j raine, de grandes masses de jaspe, particu-l iièrement dans la forêt de l’Esterelle; il s’en trouve encore plus abondamment en Aile- j magne, en Bohème, en Saxe, et notamment ; â Freyberg. J’en ai vu des tables de trois j pieds de longueur, et l’on m’a assuré qu’on \ en avoit tiré des morceaux de huit à neul i pieds dans une carrière de l’archevêché de j Salt’zbourg.
Il y a aussi des jaspes en Italie 4, en Pologne, aux environs de Varsovie et de Grod-
3. Les gens du pays nomment la montagne Cita- ] naroux , et sa vallée les Vargottcs : elle est située 2 deux lieues, au midi, de la ville de Remiremont, e< J une lieue, à l’orient, du bourg de Plombières , fa' j meux par ses eaux minérales chaudes.
4. On trouve dans les églises , dans les palais et les' cabinets d’antiquités de Rome et d’autre: ! villes d’Italie :
Le diaspro sanguigno ou eliotropio , qui es
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1 no, et dans plusieurs autres contrées de ’ l’Europe. On en retrouve en Sibérie; il y a T même près d’Argun une montagne entière 1 de jaspe vert : enfin on a reconnu des jaspes ' jjusqu’en Groenland. Quelques voyageurs ’ m’ont dit qu’il yen a des montagnes eutiès res dans la haute Égypte, à quelques lieues ’ de distance de la rive orientale du Nil. Il 1 s’en trouve dans plusieurs endroits des Grans des-Indes, ainsi qu’à la Chine et dans d’au- ‘ très provinces de l’Asie; on en a vu de même l en assez grande quantité et de plusieurs 1 couleurs différentes dans les hautes montagnes de l’Amérique.
Plusieurs jaspes sont d’une seule couleur,
I verte, rouge, jaune, grise, brune, noire, et [même blanche, et d’autres sont mélangés de ces diverses couleurs ; on les nomme jaspes tachés, jaspes 'veinés , jaspes fleuris , etc. Ihes jaspes verts et les rouges sont les plus communs; le plus rare est le jaspe sanguin, qui est d’un beau vert foncé, avec de petites ! taches d’un rouge vif et semblables à des gouttes de sang , et c’est de tous les jaspes ■celui qui reçoit le plus beau poli. Le jaspe I d’un beau rouge est aussi fort rare; et il y
oriental ; il est vert, avec de "petites taches couleur de sang ;
2° Diaspro rosso ; on tire la majeure partie de ce jaspe de la Sicile et de Barga en Toscane; il y en a très-peu qui soit antique ;
3° Diaspro giallo ; il est brun-jaunâtre , avec de petites veines ondulées vertes et blanches ;
J 4° Diaspro fiorito reticcllalo ; il est très-beau ; le j fond est blanc, transparent, agatisé , avec des taches brunes foncées , plus ou moins grandes , irrégulières , et des raies ou rubans de la même couileur : les taches sont entourées d’une ligne blanche i opaque, couleur de lait, et quelquefois jaune. On I voit, dans la belle maison de campagne de Mondragone et autre part , de très-belles tables composées de plusieurs petits morceaux réunis de cette I espèce de pierre ; elle est antique et très-rare. On a aussi du diaspro fiorito de Sicile, d’Espagne, et de ! Constantinople , qui ressemble au diaspro fiorito reticclluto. ( Lettres sur la minéralogie , par M. Férber, pages 335 et 336.)
en a de seconde formation , puisqu’un morceau de ce jaspe rouge, cité par M. Fer ber, contenoit des impressions de coquilles. Tous les jaspes qui ne sont pas purs et simples, et qui sont mélangés de matières étrangères, sont aussi de seconde formation, et l’on ne doit pas les confondre avec ceux qui ont été produits par le feu primitif, lesquels soni d’une substance uniforme, et ne sont ordinairement que d’une seule couleur dans toute l’épaisseur de leur masse.
Le jade , que plusieurs naturalistes ont regardé comme un jaspe , me paroît approcher beaucoup plus de la nature du quartz 1 ; il est aussi dur, il étincelle de même par le choc de l’acier; il résiste également aux acides, à la lime, et à l’action du feu; il a aussi un peu de transparence; il est doux au toucher, et ne prend jamais qu’un poli gras 2. Tous ces caractères conviennent mieux au quartz qu’au jaspe, d’autant plus que tous les jades des Grandes- Indes et de la Chine sont blancs ou blanchâtres comme le quartz , et que de ces jades blancs au jade vert on trouve toutes les nuances du blanc au verdâtre et au vert. On a donné à ce jade vert le nom de pierre des Amazones, parce qu’on le trouve en grande quantité dans ce fleuve, qui descend des hautes montagnes du Pérou , et entraîne ces morceaux de jade avec les débris du quartz et des granités qui forment la masse de ces montagnes primitives.
r. M. de Saussure dit avoir remarqué, dans certains granités, que « le quartz y semble changer de nature, devenir plus dense et plus compacte, et prendre, par gradation , les caractères du jade. », \V oyage dans les Alpes , tome I , page 104.)
2. h’igiada des minéralogistes italiens paroît être une espèce de jade : mais , si cela est , M. Ferber a tort de regarder Yigiada comme un produit de la pierre ollaire verte : il y auroit bien plus de raison de regarder la pierre ollaire comme une décomposition de la substance du iade en pâte argileuse.
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DU MICA ET DU TALC
Le mica est une matière dont la substance est presque aussi simple que celle du quartz et du jaspe, et tous trois sont de la même essence. La formation du mica est contemporaine à celle de ces deux premiers verres; il ne se trouve pas, comme eux, en grandes masses solides et dures, mais presque toujours en paillettes et en petites lames mince* et disséminées dans plusieurs matières vitreuses : ces paillettes de mica ont ensuite formé les talcs , qui sont de la même na^tore, mais qui se présentent en lames beaucoup plus étendues. Ordinairement les matières en petit volume proviennent de celles qui sont en grandes masses : ici , c’est le contraire ; le talc en grand volume ne se forme que des parcelles du mica qui a existé le premier, et dont les particules étant réunies par l'intermède de l’eau , ont formé le talc , comme le sable quartzeux s’est réuni par le même moyen pour former le grès.
Ces petites parcelles de mica n’affectent que rarement une forme de cristallisation ; et comme le talc réduit en petites particules devient assez semblable au mica , on les a souvent confondus, et if est vrai que les talcs et les micas ont à peu près les mêmes qualités intrinsèques : néanmoins ils diffèrent en ce que les talcs sont plus doux au toucher que les micas, et qu’ils se trouvent eu grandes lames , et quelquefois en couches d’une certaine étendue, au lieu que les micas sont toujours réduits en parcelles, qui, quoique très-minces, sont un peu rudes ou arides au toucher. Ou pourroit donc dire qu’il y a deux sortes de micas, l’un produit immédiatement par le feu primitif, l’autre d une formation bien postérieure, et provenant des débris mêmes du talc, dont il a les propriétés. Mais tout le talc paroit avoir commencé par être mica; cette douceur au toucher, (pii fait la qua'ité spécifique et la différence du talc au mica , ne vient que de la plus grande atténuation de ses parties par la longue iir pression des élémens humides. Le mica est donc un verre primitif en petites lames et paillettes très-minces, lesquelles, d’une part, ont été sublimées par le feu ou déposées dans certaines matières , telles que les granités au moment de leur consolidation, et qui, d’autre part, ont ensuite été entraînées par les eaux, et mêlées avec
les matières molles, telles que les argiles les ardoises, et les schistes.
Nous avons dit ailleurs que le verre long temps exposé à l’air s’irise et s’exfolie pa petites lames minces , et qu’en se décom posant il produit une. sorte de mica, qu d’abord est assez aigre , et devient ensuit doux au toucher, et enfin se convertit ei argile. Tous les verres primitifs ont dû subi ces mêmes altérations lorsqu’ils ont été très long-temps exposés aux élémens humides et il en résulte des substances nouvelles don quelques-unes ont conservé les caractère de leur première origine : les micas en parti culier, lorsqu’ils ont été entraînés par le eaux , ont formé des amas et même des masi ses en se réunissant ; ils ont produit les talc quand ils se sont trouvés sans mélange , or bien ils se sont réunis pour faire corps avei des matières qui leur sont analogues; ils on alors formé des masses plus ou moins ten dres. Le crayon noir, ou molybdène, la craii de Briançon, la craie d’Espagne, les pierre ollaires , les stéalites , sont tous composé de particules micacées qui ont pris de h solidité ; et l’on trouve aussi des micas ei masses pulvérulentes, et dans lesquelles le» paillettes micacées ne sont point agglutinée j et ne forment pas des blocs solides. «Il y a dit M. l’abbé Bexon , des amas assez consi dérables de cette sorte de mica au dessou» de la haute chaîne des Vosges, dans de montagnes subalternes , toutes composée, de débris éboulés des grandes montagnes d(! granité qui sont derrière et au dessus. Ce; amas de mica en paillettes ne forment qui des veines courtes et sans suite ou des bloc:] isolés ; le mica y est en parcelles sèches e J de différentes couleurs, souvent aussi brillantes que l’or et l’argent, et on le distribut] dans le pays sous le nom de poudre dorée \ pour servir de poussière à mettre sur l’écriture.
« J’ai saisi, continue cet ingénieux observateur, la nuance du mica au talc surdeis morceaux d’un granité de seconde formation remplis de paquets de petites feuilles ta! queuses empilées comme celles d’un livre, j et l’on peut dire que ces feuilles sont d« ; grand mica ou petit talc ; car elles ont de- j puis un demi-pouce jusqu’à un pouce ou plus de diamètre , et elles ont en mèm«
DU MICA ET DU TALC
emps une partie de la douceur , de la translarence , et de la flexibilité du talc 1. » .
De tous les talcs le blanc est le plus beau ; )n l’appelle verre fossile en Moscovie et en iibérie, où il se trouve en a^sez grand voume : il se divise aisément en lames min- :es et aussi transparentes que le verre ; mais 1 se ternit à l’air au bout de quelques aillées , et perd beaucoup de sa transparence. )n en peut faire un bon usage pour les peites fenêtres des vaisseaux , parce qu’étant ilus souple et moins fragile que le verre il ésiste mieux à toute commotion brusque, it en particulier à celle du canon.
Il y a des talcs verdâtres , jaunes, et même loirs ; et ces différentes couleurs , qui altèent leur transparence , n’en changent pas es autres qualités. Ces talcs colorés sont à jeu près également doux au toucher, soudes et plians sous la main , et ils résistent lomme le talc blanc , à l’action des acides St du feu.
Ce n’est pas seulement en Sibérie et en foscovie que l’on trouve des veines ou des lasses de talc ; il y en a dans plusieurs attires contrées, à Madagascar, en Arabie, en ’erse, où néanmoins il n’est pas en feuillets ussi minces que celui de Sibérie. M. Cook arle aussi d’un talc vert qu’il a vu dans la ïouvelle - Zélande , dont les habitans font ommerce entre eux : il s’en trouve de même ans plusieurs endroits du continent et des es de l’Amérique, comme à Sainl-Dominue , en Virginie, et au Pérou , où il est l’une grande blancheur et très-transparent, dais , en citant les relations de ces voyaeurs , je dois observer que quelques - uns S’entre eux pourroient s’être trompés en renant pour du talc des gypses avec lesquels
est aisé de le confondre ; car il y a des ypses si ressemblans au talc qu’on ne peut itère les distinguer qu’à l’épreuve du feu e calcination. Ces gypses sont aussi doux u toucher , aussi transparens que le talc : en ai vu moi-même dans de vieux vitraux l’église qui n’avoient pas encore perdu toute ;ur transparence ; et même il paroit que le ypse résiste , à cet égard , plus long-temps ue le talc aux impressions de l’air.
' Il paroît aussi assez difficile de distinguer ; talc de certains spaths autrement que par t cassure ; car le talc , quoique composé de tmes brillantes et minces , n’a pas la casare spath ique et chatoyante comme les paths, et il ne se rompt jamais qu’obliquetent et sans direction déterminée.
i Mémoires mit Pliisthiri» naturelle de la Lorlame, r<iniiniMin|nr.s r M l’abl.e li.xmt.
La matière qu’on appelle talc de Venise 9 et fort improprement craie d’Espagne, craie de Briançon , est différente du talc de Moscovie ; elle n’est pas comme ce talc en grandes feuilles minces , mais seulement en petites lames ; et elle est encore plus douce au toucher et plus propre à taire le blanc de fard qu’on applique sur la peau.
On trouve aussi du talc en Scanie, qui n’a que peu de transparence. En Norwège, il y en a de deux espèces : la première, blanchâtre ou verdâtre , dans le diocèse de Christiana ; et la seconde , brune ou noirâtre , dans les mines d’Aruda 2. « En Suisse le talc est fort commun , dii M. Guettard , dans le canton d’Uri ; les montagnes en donnent qui se lève en feuilles flexibles que l’on peut plier , et qui ressemble en tout à celui qu’on appelle communément verre de Moscovie. » On tire aussi du talc de la Hongrie, de la Bohème , de la Silésie , du Tyrol , du comté de Holberg , de la Styrie , du mont Bructer, de la Suède , de l’Angleterre , de l’Espagne, etc.
Nous avons cru devoir citer tous les lieux où l’on a découvert du talc en masse , par la raison que , quoique les micas soient répandus , et pour ainsi dire disséminés dans la plupart des substances vitreuses , ils ne forment que rarement des couches de talc pur qu’on puisse diviser en grandes feuilles minces.
En résumant ce que j’ai ci-devant exposé, il me paroît que le mica est certainement un verre , mais qui diffère des autres verres primitifs , en ce qu’il n’a pas pris , comme eux , de la solidité ; ce qui indique qu’il étoit exposé à l’action de l’air, et que c’est par cette raison qu’il n’a pu se recuire assez pour devenir solide : il formoit donc la couche extérieure du globe vitrifié ; les autres verres se sont recuits souS cette enveloppe et ont pris toute leur consistance : les micas* au contraire, n’en ayant point acquis par la fusion , faute de recuit , sont demeurés friabl-es, et bientôt ont été réduits en particules et en paillettes; c’est là l’origine de ce verre qui diffère du quartz et du jaspe en
2. Actes de Copenhague, année 1677. M. Potl fait a ce sujet une remarque qui me paroît fondée ; il dit que Borricbius confond ici le talc avec la pierre ollaire , et il ajoute que Broémel est tombé dans la même erreur, en parlant de la pierre ollaire dont ©r> fait des pots et plusieurs sortes d’autres vases dans le Semptland ; en effet la pierre ollaire, comme la molybdène , quoique contenant béai coup de talc, doivent être distinguées et séparées des talcs purs. V oyez les Mémoires de l’ Academie de Ber Un , année 1746. pages ti5 et suiv
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ce qu’il est un peu moins réfractaire à l’action du feu, et qui diffère en même temps du feld-spath et du schorl en ce qu’il est beaucoup moins fusible et qu’il ne se convertit qu’en une espèce de scorie de couleur obscure , tandis que le feld-spath et le schorl donnent un verre compacte et communément blanchâtre.
Tous les micas blancs ou colorés sont également aigres et arides au toucher : mais lorsqu’ils ont été atténués et ramollis par l’impression des élémens humides, ils sont devenus plus doux et ont pris la qualité du talc; ensuite les particules talqueuses rassemblées en certains endroits par l’infiltration ou le dépôt des eaux se sont réunies par leur affinité , et ont formé les petites couches horizontales ou inclinées dans lesquelles se trouvent les talcs plus ou moins purs et en plaques plus ou moins étendues.
Cette origine du mica et cette composition du talc me paroissent très-naturelles; mais, comme tous les micas ne se présentent qu’en petites lames minces, rarement cristallisées, on pourrait croire que toutes ces paillettes ne sont que des exfoliations détachées par
les élémens humides , et enlevées de la surface de tous les verres primitifs en général. Cet effet est certainement arrivé ; et l’on ne peut pas douter que les parcelles exfoliées des jaspes, du feld-spath, et du schorl, ne se soient incorporées avec plusieurs matières, soit par sublimation dans le feu primitif, soit par la stillation des eaux : mais il n’en faut pas conclure que les exfoliations de ces trois derniers verres aient formé les vrais micas ; car si c’étoit là leur véritable origine, ces micas auraient conservé , du moins en partie , la nature de ces verres dont ils se seraient détachés par exfoliation , et l’on trouverait des micas d’essence différente, les uns de celle du jaspe, les autres decelle cîu feld-spath ou du schorl; au lieu qu’ils sont tous à peu près de la même nature et d’une essence qui paraît leur être propre et particulière. Nous sommes donc bien fondé" à regarder le mica comme un troisième verre de nature, produit par le feu primitif, et qui, s’étant trouvé à la surface du globe, n’a pu se recuire ni prendre de la solidité comme le quartz et le jaspe.
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DIJ FELD-SPATH.
Le ield - spath est une matière vitreuse , et dont néanmoins la cassure est spathique; il n’est nulle part en grandes masses comme le quartz et le jaspe , et on ne le trouve qu’en petits cristaux incorporés dans les granités et les porphyres , ou quelquefois en petits morceaux isolés dans les argiles les plus pures ou dans les sables qui proviennent de la décomposition des porphyres et des granités : car ce spath est une des substances constituantes de ces deux matières; on l’y voit en petites masses ordinairement cristallisées et colorées. C’est le quatrième de nos verres primitifs . mais comme il semble ne pas exister à part ,. les anciens naturalistes ne l’ont ni distingué ni désigné par aucun nom particulier ; et comme il est presque aussi dur que le quartz , et qu’ils se trouvent presque toujours mêlés ensemble, on les avoit toujours confondus ; mais les chimistes allemands ayant examiné ces deux matières de plus près , ont reconnu que celle du feldspath étoit différente de celle du quartz, en ce qu’elle est très-aisément f lisible, et qu’elle a la cassure spathicme; ils lui ont donné les
noms de feld-spath (spath des champs) 1 , j fluss-spaih (spath fusible) 2 ; et on pourrait j l’appeler plus proprement spath dur ou spath étincelant , parce qu’il est le seul des spaths, qui soit assez dur pour étinceler sous le choc de l’acier 3.
Comme nous devons juger de la pureté
1. Sans doute parce que c’est dans les cailloux j graniteux répandus dans les champs qu’on l’a re- j marqué d’abord.
?. Ce nom devroit être réservé pour le véritable J spath fusible ou spath phosphorique , qui accom- 1 pagne les filons des mines , et dont il sera parlé à j l’article des matières vitreuses de seconde for- } mation.
Caractères du feld-spath suivant M. Bergman: j
11 étincelle avec l’acier.
Il se fond au feu sans bouillonnement.
11 ne se dissout qu’imparfaitement dans l’alcali \ minéral par la voie sèche, mais il fait effervescence j avec cct alcali comme le qua-tz ; il se dissout au | feu dans le verre de borax sans effervescence, avec | bien plus de facilité que le quartz.
Nous ajouterons à ces caractères donnés par ! M. Bergman que le feld-spath est presque toujours : cristallisé en rliombes , et composé de lames bril- ij lantes appliquées les unes cou re les autres ; que, de plus , sa cassure est spathique, c’est-à-dire pai ; lames longitudinales et chatoyantes.
DU EELD-SPÀTH.
ou plutôt de la simplicité des substances par la plus grande résistance qu’elles opposent à l’action du feu avant de se réduire en verre , la substance du feld-spath est moins simple que celle du quartz et du jaspe, que nous ne pouvons fondre par aucun moyen; elle est même moins simple que celle du mica, qui se fond à un feu 1res- violent : car e feld-spath est non seulement fusible par ui-mème et sans addition au feu ordinaire le nos fourneaux , mais même il communijue la flexibilité au quartz, au jaspe, et au mica , avec lesquels il est intimement lié lans les granités et les porphyres.
Le feld-spath est quelquefois opaque lomme le quartz ; mais plus souvent il est rresque transparent : les diverses teintes de dolet ou de rouge dont ses petites masses î'n cristaux sont souvent colorées indiquent me grande proximité entre l’époque de sa formation et le temps où les sublimations nétalliques périétroient les jaspes et les teijnoient de leurs couleurs; cependant lesjas- >es , quoique plus fortement colorés, résisent à un feu bien supérieur à celui qui met e feld-spath en fusion : ainsi sa fusibilité l’est pas due aux parties métalliques qui ne ’ont que légèrement coloré, mais au mélange le quelque autre substance. En effet , dans 'i temps où la matière quarîzeuse du globe toit encore en demi-fusion , les substances àtines , jusqu’alors reléguées dans l’aîmoplière avec les matières encore plus volatiés, ont dû tomber les premières ; et en se mélangeant avec cette pâle quartzeuse elles nt formé le feld:spath et le schorl , tous eux fusibles , parce que tous deux ne sont as des substances simples , et qu’ils ont eeu dans leur composition cette matière Iran gère.
El l’on ne doit pas confondre le feld-spath vec les autres spaths , auxquels il ne resembîe que par sa cassure lamelle a , tandis ne , par toutes ses autres propriétés , il en st essentiellement différent ; car c’est un rai verre qui se fond au même degré de su que nos verres factices : sa forme crisdlisée ne doit pas nous empêcher de le regarder comme un véritable verre produit ar le feu , puisque la cristallisation peut gaiement s’opérer par le moyen du feu anime par celui de l’eau , ..et que , dans mte matière liquide ou liquéfiée, nous verions qu’il ne faut que du temps , de l’espace, t du repos, pour qu’elle se cristallise. Ainsi i cristallisation du feld-spath a pu s’opérer >ar le feu ; mais quelque similitude qu’il y it entre ces cristallisations produites par le
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feu et celles qui se forment par le moyen de l’èau, la différence des deux causes n’en reste pas moins réelle elle est même frappante dans la comparaison que l’on peut faire de la cristallisation du feld-spath et de celle du cristal de roche : car il est évident que la cristallisation de celui-ci s’opère par le moyen de l’eau, puisque nous voyons le cristal se former, pour ainsi dire, sous nos yeux, et que la plupart. des cailloux creux en contiennent des aiguilles naissantes ; au lieu que le feld-spath, quoique cristallisé dans la masse des porphyres et des granités, ne se forme pas de nouveau ni de même sous nos yeux, et paroît itre aussi ancien que ces matières dont il fait partie, quelquefois si considérable qu’elle excède dans certains granités la quantité du quartz, et dans certains porphyres celle du jaspe , qui cependant sont les bases de ces deux matières.
C’est par cette même raison de sa grande quantité qu’on ne peut guère regarder le feld-spath comme un extrait ou une exsudation du quartz ou du jaspe , mais comme une substance concomitante aussi ancienne que ces deux premiers verres. D’ailleurs on ne peut pas nier que le feld-spath n’ait une très-grande affinité avec les trois autres matières primitives; car, saisi par le jaspe, il a fait les porphyres ; mêlé avec le quartz , il a formé certaines roches dont nous parlerons sous le nom de pierres de Laponie ; et joint au quartz , au schorl, et au mica, il a composé les granités ; au lieu qu’on ne le trouve jamais intimement mêlé dans les grès ni dans aucune autre matière de seconde formation ; i! n’y existe qu’en petits débris, comme on le voit dans la belle argile blanche de Limoges. Le feld-spath a donc été produit avant ces dernières matières , et semble s’ètre incorporé avec iè jaspe et mêlé avec le quartz dans un temps voisin de leur fusion , puisqu’il se trouve généralement dans toute l’épaisseur des grandes masses vitïeu ses qui ont ces matières pour base, et don» la fonte ne peut être attribuée qu’au feu primitif , et que, d’autre part, il ne contracte aucune union avec toutes les substances formées par l’intermède de l’eau ; car on né le trouve pas cristallisé dans les grès; et s’il y est quelquefois mêlé, ce n’est qu’en petits fragmens ; le grès pur n’en contient point du tout ; et la preuve en est que ce grès est aussi infusible que le quartz , et qu’il seroit fusible si sa substance éloit mêlée de feld-spath. Il en est de même de l’argile blanche de Limoges, qui est tout aussi réfractaire au feu que le quartz ou le grès
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pur, et qui, par conséquent , n’est pas composée de déirimens de feld-spath , quoiqu’on y trouve d? petits morceaux isolés de ce spaih qui ne s’est pas réduit en poudre comme le quartz dont cette argile paroit être une décomposition.
Le grès pur n’étant formé que de grains de quartz agglutinés , tous deux ne sont qu’u ne seule et même substance ; et ceci semble prouver encore que le feld-spath n’a pu s’unir avec le quartz et le jaspe que dans un état de liquéfaction par le feu, et que, quand il est décomposé par l’eau , il ne conserve aucune affinité avec le quartz, et qu'il ne reprend pas dans cet élément la propriété* qu’il eut dans le feu de se cristalliser, puisque nulle part dans le grès on ne trouve ce spath sous une forme distincte ni cristallisée de nouveau, quoiqu’on ne puisse néanmoins douter que les grès feuilletés et micacés, qui sont formés des sables graniteux , ne contiennent aussi les détrimens du feld-spath en quantité peut-être égale à ceux du quartz.
Et puisque ce spath ne se trouve qu’en très-petit volume et toujours mêlé par petites masses et comme par doses dans les porphyres et granités , il paroit n’avoir coulé dans ces matières , et ne s’être uni à leur substance que comme un alliage additionnel auquel il ne falloit qu’un moindre degré de feu pour demeurer en fusion ; et l’on ne doit pas être surpris que ,. dans la vitrification générale , le feld-spath et le schorl , qui se sont formés les derniers , et qui ont reçu dans leur composition les parties hétérogènes qui tomboient de l’atmosphère, aient pris en même temps beaucoup plus de fusibilité que les trois autres premiers verres , dont la substance n’a été que peu ou point mélangée : d’ailleurs ces deux derniers verres sont demeurés plus long- temps liquides que les autres , parce qu’il ne leur falloit
qu’un moindre degré de feu pour les tenii ils ont donc pu s’allier avec les fragmei décrépites et les exfoliations du quartz et d jaspe, qui déjà étaient à demi consolidés.
Au reste, le feld-spath , qui n’a été bit connu en Europe que dans ces demie temps, entroit néanmoins dans la compos lion des anciennes porcelaines de la Chine sous le nom de petun-sé ; et aujourd'hui noii l’employons de même pour nos porcelaine et pour faire les émaux blancs des plus be les faïences.
Dans les porphyres et les granités, le felc spath est cristallisé tantôt régulièremei en rhombes et quelquefois confusément < sans figure déterminée. Nous n’en connoi: sons que de deux couleurs , l’un blanc o blancliâlre, et l'autre rouge ou rouge vioiel mais on a découvert depuis peu un feld-spat vert, qui se trouve, dit-on, dans l’Améri que septentrionale, et auquel on a donné i nom de pierre de Labrador : cette pierre dont on n’a vu que de petits échantillons est chatoyante , et composée , comme le feltl spath , de cristaux en rhombes ; elle a d même la cassure spath ique ; elle se fom aussi aisément et se convertit , comme j feld-spath, en un verre blanc. Ainsi on n peut douter que cette pierre ne soit de 1 même nature que ce spath, quoique sa cou leur soit différente : cette couleur est d’u assez beau vert , et quelquefois d’un vei bleuâtre et toujours à reflets chaloyans. Lij grande dureté de cette pierre la rend sus crptible d’un très-beau poli, et il seroil désirer qu’on pût l’employer comme Iejaspe mais il y a toute apparence qu’on ne la trou vera pas en grandes masses, puisqu’elle es de la même nature que le feld-sj ath , qui n s’est trouvé nulle part en assez grand volum, pour en faire des vases ou des plaques d quelques pouces d’étendue.
DU SCHORL
Le schorl est le dernier de nos cinq veres primitifs ; el comme il a plusieurs caracîres communs avec le feld-spath, nous ver- >pns, en les comparant ensemble par leurs ssemblances et par leurs différences , que bus deux ont une origine commune , et u’ils se sont formés en même temps et par 1 s mêmes effets de nature lors de la vitri- | nation générale.
c Le schorl est un verre spathique, c’esl-àrecomposé de lames longiiudinales comme 1)1 i feld spath ; il se présente de même en dites masses cristallisées , et ses cristaux l,j|nt des prismes surmontés de pyramides,
11 1 lieu que ceux du feld-spath sont en rhom- 'Us : ils sont tous deux également fusibles Iejns addition; seulement la fusion du feldni i âth s’opère sans bouillonnement, au lieu * lé Celle du schorl se fait en bouillonnant, schorl blanc donne, comme le feld-spath, verre blanc, et le schorl brun ou noirâel ; donne un verre noir : tous deux étineelin,'it sous le choc de l’acier ; tous deux ne "bit aucune effervescence avec les acides. :°!jj base de tous les deux est également iw artzeuse ; mais il paroit que le quartz est çei core plus mélangé de matières étrangères us le schorl que dans le feld-spath ; car couleurs sont plus fortes et plus foncées, cristaux plus opaques, sa cassure moins te , et sa substance moins homogène. En- >■11 tous deux entrent comme parties constirites dans la composition de plusieurs 111 tières vitreuses en grandes masses, et en ’liculier dans celle des porphyres et des ni tes.
Te sais que quelques naturalistes récens voulu regarder comme un schorl les ndes masses d’une matière qui se trouve Limosin, et qu’ils ont indiquée sous les ns de basalte antique Ou de gabro : mais e matière , qui ne me paroît être qu’nne ■te de trapp , est très-différente du schorl nitif; elle ne se présente pas en petites cristallisées en prismes surmontés de amides , elle est au contraire en masses >rmes ; et personne assurément ne pourra lersuader que les cristaux du schorl que is voyons dans les porphyres et les gras soient de Cette même matière de trapp Ide gabro, qui diffère du vrai schorl tant l’origine que par la figuration , et par mps de leur formation, puisque le schorl
a été formé par le feu primitif , et que ce trapp ou ce gabro n’a été produit que par le feu des volcans.
Souvent les naturalistes , et plus souvent encore les chimistes , lorsqu’ils ont observé quelques rapports communs entre deux ou plusieurs subsiances, n’hésitent pas de les rapporter à la même dénomination ; c’est là l’erreur majeure de tous les méthodistes; ils veulent traiter la nature par genres, même dans les minéraux , où il n’y a que des sortes et point d’espèces ; et ces sortes plus ou moins différentes entre elles ne peuvent par conséquent être indiquées par la même dénomination : aussi les méthodes ont -elles mis plus de confusion dans l’histoire de là nature que les observations n’y ont apporté de connoissances ; un seul trait de ressemblance suffit souvent pour faire classer dans le même genre des matières dont l’origine, la formation , la texture , et même la Substance, sont très - différentes : et pour ne parler que du schorl , on verra avec surprise, chez ceS créateurs de genres , que les uns ont mis ensemble le schorl , le basalte , le trapp, et la zéolite; que d’autres l’ont associé non seulement à toutes ces matières, mais encore aux grenats, aux amiantes, au jade , etc. ; d’autres à la pierre d’azur , et même aux cailloux. Est-il nécessaire de peser sur l’obscürilé et la confusion qui résultent de ces assemblages mal assortis , et néanmoins présentés avec confiance sous une dénomination commune, et comme choses de même genre ?
C’est du schorl qui se trouve incorporé dans les porphyres et les granités qu’il est ici question ; et certainement ce schorl n’est ni basalte, ni trapp, ni caillou, ni grenat, et il faut même le distinguer des tourmalines , des pierres de croix , et des autres schorls de seconde formation , qui ne doivent leur origine qu’à la stillation des eaux. Ces schorls secondaires sont différens du schorl primitif, et nous en traiterons, ainsi que de la pierre de corne et du trapp , dans des articles particuliers; mais le vrai, le premier schorl est , comme le feld-spath , un verre primitif qui fait partie constituante des plus anciennes matières vitreuses , el qui quelquefois se trouve dans les produits de leur décomposition , comme dans le cristal de roche , les chrysolithes , les grenats , etc.
Au reste, les rapports du feld-spalh et du schorl sont même si prochains, si nombreux , qu’on pourrait en rigueur ne regarder le schorl que comme un feld-spath un peu moins pur et plus mélangé de matières
étrangères , d’autant plus que tous deux sont entrés en même U mps dans la composition des matières vitreuses dont nous allons parler.
ET EN PARTICULIER DU PORPHYRE
Après avoir parlé du quartz, du jaspe, du mica, du feld-spath, et du schorl, qui sont les cinq substances les plus simples que la nature ait produites par le moyen du feu , nous allons suivre les combinaisons qu’elle en a faites en les mêlant deux , trois ou quatre, et même toutes cinq ensemble, pour composer d’autres matières par le même moyen du feu , dans les premiers temps de la consolidation du globe : ces cinq verres primitifs , en se combinant seulement deux à deux, ont pu former dix matières différentes, et de ces dix combinaisons il n’y en a que trois qui n’existent pas, ou du moins qui ne soient pas connues.
Les dix combinaisons de ces cinq verres primitifs pris deux à deux sont :
i° Le quartz et le jaspe. Celte matière se trouve dans les fentes perpendiculaires et dans les autres endroits où le jaspe est contigu au quartz ; ils sont même quelquefois comme confondus ensemble dans leur jonction, et quelquefois aussi le quartz forme des veines dans le jaspe. J’ai vu une plaque de jaspe noir traversée d’une veine de quartz blanc.
20 Le quartz et le mica. Cette matière est fort commune, et se trouve par grandes masses , et même par montagnes : on pourrait l’appeler quartz micacé l.
i. « La pierre, dit M. Ferber, que les Allemands appellent schiste corné ou schiste de corne est formée de quartz et de mica , et ce schiste de corne n’est pas la même chose que la pierre de corne ; celle-ci est une espèce de silex , ou pierre à fusil. »
Nous ne pouvons nous dispenser d’observer qne cet habile minéralogiste est ici tombé dans une double méprise. D’abord il n’y a aucun schiste qui soit formé de quartz et de mica ; et il n’eùt point dû appliquer à ce composé de quartz et de mica le nom de schiste de corne', puisqu’il dit que ce schiste
3° Le quartz et le feld-spath. Il y a de roches de celte matière en Provence et et Laponie, d’où M. de Maupertuis nous en
de corne ri’a rien de commun avec la pierre d corne, qui , selon lui , est un silex : ce qui est un seconde méprise ; car la pierre de corne n’est poir un silex , mais une pierre composée de schiste < de matière calcaire. Tout quartz mêlé de mica do être appelé quartz micacé , tant que le mica n’a p; changé de nature ; et lorsque , par sa décoinpos tion, il s’est converti en argile ou en schiste, , faut nommer quartz schisteux ou schiste quarlzeux pierre composée des deux.
« Il y a dans le Piémont , continue M. Ferber, ch montagnes calcaires et des montagnes quartzeu.se; celles-ci ont des raies plus ou moins fortes i mica , et c’est de cette espèce de pierres que so formées les montagnes voisines de Turin : on 1 nomme sarris ; on s’en sert pour les fondations t1 bàtimens, pour des colonnes , etc. » ( Lettres sur minéralogie , par M. Ferber, page 4âC.)
Le même M. Ferber (page 344), en parlant d’ prétendu granité à deux substances , quartz mica , s’exprime encore dans les termes suivnr « Quand il n’entre point du tout de spath dur (I spath) dans la composition des granités, on nom alors ce mélange de quartz et de mica hornbe, hornfels , gestellstein ; ce qui vient de l’usage qu en fait dans les fourneaux de fonderie. Lorsque mica y est plus abondant, la pierre est scliisleus;
Le nom de gestellstein (pierre de fondement , base des fourneaux) me paroît aussi impropre celui de schiste corné , pour désigner la ma' vitreuse qui n’est composée que de quartz et mica , et non de schiste ; et M. le baron de J tricli remarque avec raison (pages 4qi'et 49 Lettres sur la minéralogie, note du traducteur) « <] y a beaucoup de roches composées qui n’ont cune dénomination ; que d’autres, au contraire ont tant et de si indéterminées, que Ton ne s tend point lorsqu’on se sert de ces noms ; exemple, le granité, la roche cornée, ce cp nomme en allemand gestellstein , sont des noms Ton confond souvent , et que Ton applique i Chaque granité proprement dit doit renferma quartz, du spath dur (feld-spalh) , et du mica : i ou nomme aussi’ granité cette meme espèce pierre , quand il n’y a pas de feld-spath, ta
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ipporté un échantillon T. Quelques nafuraisles ont appelé celte pierre 'granité "simple i tarce qu’elle ne contient que du quartz et lu feld-spath , sans mélange de mica ni de chorl; et c’est de cette môme composition ju’est formée la roche de Provence, décrite >ar M. Angerstein2 sous le nom mal appliqué de petrosilex.
[u’alors elle doit être nommée roche cornée (en sué- Lpis , graeherg) ; car les parties essentielles de Floche cornée sont du quartz dans lequel il y a des aclies ou des raies grossières de mica , séparées les mes des autres. Mais lorsque ces raies de mica ont très- rapprochées , et que par là la roche deient schisteuse ou feuilletée, on la nomme en alleaand gestellstein , d’après l’usage que l’on en fait >our les fourneaux.... On désigne aussi par roche 'e corne quelques cailloux ( petrosilex ).... On ne evroit donner le nom de schiste corné qu’à Fespèce Se pierre dans laquelle le quartz est intimement lié vec le mica , de manière qu’ils ne sauroient être listiugués de l’un et l’autre à la vue. »
Le savant traducteur finit, comme l’on voit, à 'égard du prétendu schiste corné, par tomber dans a mauvaise application des noms qu’il censure.
i. 11 s’en est trouvé aussi dans les Alpes, i 2. «Dans la forêt de l’Esterelle en Provence, [litre Cannes et Fréjus, il y a une montagne de joche grossière et grisâtre entremêlée de mica , de uartz, et de feld-spath, les mêmes espèces qui ntrent dans la composition des granités , avec cette lifférence qu’elles sont plus mures,- plus fines , et dns compactes dans ceux-ci que dans l’autre.... Et dus loin on trouve une pierre rougeâtre appelée <etrosilex, c’est-à-dire caillou de roche, qui est la. aère des porphyres et des jaspes , de même que la lierre brute grise, dont je viens de parler, est la nère des granités. On trouve des petrosilex qui sont oirs, bruns, rougeâtres, verts, et bleuâtres.
« A mesure qu’on avance , cette pierre devient [lus dure ; on y voit des taches opaques d’un petit [eld-spath, semblables à celles qu’on voit dans le jorphyre d’Egypte : on y aperçoit aussi de petites àches de plomb , lesquelles se trouvent aussi, quoiue rarement, dans les porphyres antiques; ces iches sont cristallisées comme les autres; mais on âge par la couleur que c’est un minéral qu’on apell e mo/ybdena , lequel, aussi bien que le schorl u le corneus crista/lisatus , peut être compté parmi 3s minéraux inconnus.... Vers le sommet de la lontagne de l’Esterelle, ce même porphyre acuiert encore une autre sorte de taches qui , par pur transparence, ressemblent au verre, étant fornées en cristaux spatheux , pyramidaux, et poinus aux deux bouts ; mais à mesure que les taches Louvelles s’accroissent, les autres disparoissent. Ce ouveau porphyre est plus beau que l’autre dans on poli, et ses taches deviennent entièrement transarentes quand on le scie en plaques minces. »
Je remarquerai que cette pierre, que M. Angertein a ci-devant regardée comme la mère du porhyre , devient ici une matière dont la finesse du rain , la dureté, et la consistance, l’ont déterminé placer cette pierre parmi les jaspes.
« Eu avançant quelques lieues , continue-t-il , ans les boi- de l’Esterelle, on ne remarque plus u une continuité de ce changement alternatif de lorphvre et de jaspe: mais dans certa.ns endroits, t surtout du côté de Fréjus, ces deux sortes de
4° Le quartz et !e schorl. Cette matière est composée de quartz blanc, ou blanchâtre , et de schorl tantôt noir et tantôt vert , ou verdâtre , distribué par taches irrégulières. Ce premier mélange taché de noir sur un fond blanc a été nommé improprement jaspe d’Egypte et granité oriental , et le second mélange a élé tout aussi mal nommé porphyre xert. Nous ne croyons pas qu’il soit nécessaire d’avertir que cette pierre quarlzeuse tachetée de noir ou de vert par le mélange d’un schorl de l’une ou de l’autre de ces couleurs n’est ni jaspe, ni granité, ni porphyre. J’ignore si cette matière se trouve en grande masse; mais je sais qu’elle reçoit un beau poli, et qu’elle frappe agréablement les yeux par le contraste des couleurs.
pierres sont amoncelées et congelées l’une avec l’autre, et forment un produit qui a le caractère du marbre sérancolin des Pyrénées.
«Au sud-ouest, on trouve, au pied de la montagne, le petrosilex : dans cet endroit, il est tantôt rouge-brun , tantôt tirant sur le bleu céleste, tantôt sur le vert ; ce qui fait présumer que. l’on pourroit y trouver encore des jaspes et des porphyres verts et bleuâtres, parce qu’on a vu ci-devant que le petrosilex ou le caillou de roche d’un rouge-brun a donné l’origine aux jaspes et aux porphyres de 1* même couleur.
« En dernier lieu', on remarque une petite colline d’une pierre appelée corneus , d’un gris foncé, mêlé de fibres en forme de petits filets , et de taches de spath cristallisé à quatorze pans , et quelquefois congelées en forme de grappes : arrivé à Fréjus , toutes ces pierres disparoissent. » ( Remarques sur les montagnes de Provence, par M. Angerstein , dans les Mémoires des savons étrangers , t. II )
Nous devons' faire observer que cette idée de M. Angerstein , de regarder la roche grossière et grisâtre de la forêt de l’Esterelle en Provence comme la mère des granités , est sans aucun fondement : car les granités ne sont pas des pierres enfantées immédiatement par d'autres pierres ; et cette prétendue mère des granités n’est elle- même qu’un granité gris qui ressemble aux autres par sa composition, puisqu’il contient du quartz, du mica, et du feld-spath, de l’aveu même de l’auteur. Il dit même que son petrosilex est la mère des porphyres et des jaspes ; ce qui n’est pas plus fondé , puisque ni le jaspe ni le porphyre ne contiennent point de quartz ; tandis que ce prétendu petrosilex étant composé de quartz et de feld-spath, n’a point do rapport avec les jaspes ; il est du nombre des matières de la troisième combinaison dont nous venons de parler, ou, si l’on veut, il fait la nuance entre cette pierre et les granités, parce qu’on y voit quelques taches de plomb noir ou molybdène, qui, comme l’on sait, est une matière micacée; il n’est donc pas possible que ce petrosilex ait produit des jaspes , puisqu’il n’en contient pas la matière. Ainsi la distinction que cet observateur fait entre le granité, la roche grisâtre, mère des granités, et son petrosilex , mère des porphyres et des jaspes , ne me paroît pas établie sur une juste comparaison ; et , de plus, nous verrons que le vrai petrosilex est une matière différente de celle à laquelle M. Angerstein en applique ici le nom.
MINERAUX
5° Le jaspe et le mica. Cette combinaison n’existe peut-être pas dans la nature, du moins je ne connois aucune substance qui la représente ; et lorsque le mica se trouve avec le jaspe, il est seulement uni légèrement à sa surface, et non pas incorporé dans sa substance.
6° Le jaspe et le feld-spath, et 70 le jaspe et le schorl. Ces deux mélanges forment également des porphyres.
86 Le mica et le feld-spath. Il en est de ce mélange à peu près comme du cinquième, c’est-à-dire de celui du jaspe et du mica : on trouve en effet du feld spath couvert et chargé de mica, mais qui n’est point incorporé dans sa substance.
90 Le mica et le schorl. Cette combinaison ne m’est pas mieux connue, et peut-être n’existe pas plus dans la nature que la précédente et la cinquième.
xo° Le feld-spath et je schorl. Ce mélange est celui qui a formé la matière des ophiles, dont il y a plusieurs variétés, mais toutes composées de feld-spath plus ou moins mêlé de schorl de différentes couleurs.
Des dix combinaisons de ces mêmes cinq verres primitifs pris trois à trois, et qui, dans la spéculation, paroissent être également possibles, nous n’en connoissons néanmoins que trois, dont deux forment les granités, et la troisième un porphyre différent des deux premiers : car, i° tp quart? , le feld spath, et le mica, composent la substance de plusieurs granités; 20 d’autres granités , au lieu de mica , sont mêlés de schorl, et 3° il y a du porphyre composé de jaspe , de feld-spath, et de schorl.
Enfin des quatre combinaisons des cinq Verres primitifs pris quatre à quatre, nous n’en connoissons qu’une qui est encore un granité, dans la composition duquel le quartz, le mica, le feld-spath, et le schorl, se trouvent réunis. Je doute qu’il y ait aucune matière de première formation qui contienne ces cinq matières ensemble; tant il est vrai que la nature ne s’est jamais soumise à nos abstractions : car de ces vingtcinq combinaisons, toutes également possiblés en spéculation , nous n’en pouvons compter en réalité que onze, et peut-être même dans ce nombre y en a-t-il quelquesunes qui n’ont pas été produites, comme les autres , par le feu primitif, et qui n’ont été formées que des détrimens des premières , réunis par l’intermède de l’eau.
Quoi qu’il en soit, le porphyre est la plus précieuse de ces matières composées ; c’est, après le jaspe, la plus belle des sub-
stances vitreuses eu grandes masses. Il est , comme nous venons de le dire, formé de jaspe , de feld-spath , et de petites parties de schorl incorporées ensemble. On ne peut le confondre avec les jaspes, puisque ceuxci sont d’une substance simple, et ne contiennent ni feld-spath ni schorl ; on ne doit pas non plus mettre le porphyre au nombre des granités, parce qu’aucun granité 11e contient de jaspe , et qu’ils sont composés de trois et même de quatre autres substances, qui sont le quartz , le feld-spath, le schorl, et le mica : de ces trois ou quatre substances, il n’y a que le feld-spath et le schorl qui soient communs aux deux. Le porphyre a donc sa nature propre et particulière, et il paroît être plus éloigné du granité que du jaspe; car le quartz, qui entre toujours dans 1 la composition des granités, ne se trouve point dans les porphyres , qui tous ne contiennent que du jaspe, du feld-spath, et du ; schorl.
Le nom de porphyre sembleroit désigner \ exclusivement une matière d'un rouge de | pourpre, et c’est en effet la couleur du plus j beau porphyre; mais cette dénomination i s’est étendue à tous les porphyres, de quelque couleur qu’ils soient : car il en est des I porphyres comme des jaspes; il y en a de E plus ou moins colorés de rouge, de brun, j| de vert, et de différentes nuances de quel- S ques autres couleurs. Le porphyre rouge est h semé dé très-petites taches plus ou moins F blanches, et quelquefois rougeâtres; ces | taches présentent les parties du feld-spath -J et du schorl, qui sont disséminées et incorporées dans la pâte du jaspe; et le caractère 11 essentiel de tous les porphyres , et par le- 1< quel ils sont toujours reconnoissabjes, c’est * ce mélange du feld-spath ou du schorl, ou 1 de tous deux ensemble, avec la matière du | jaspe : ils sont d’autant plus opaques et plus lü colorés que le jaspe est entré en plus grande * quantité dans leur composition ; et ils pren nent au contraire un peu dë transparence lorsque le feld-spath y est en grande quantité. Nous pouvons, à ce sujet, observer qu’en général , dans les matières vitreuses produites par le feu primitif, plus il y a de transparence, et plus il y a de dureté; au lieu que, dans les matières calcinables,? toutes formées par l’intermède de l’eau , la transparence indique la mollesse. Ainsi moins un porphyre est opaque, plus il est dur; :! et, au contraire, plus un marbre est transparent, plus il est tendre : on le voit évi- , demment dans le marbre de Paros et dans ; 1 les albâtres. Gette différence vient de ce que
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le spath calcaire est plus tendre que la pâte lu marbre dans laquelle il est mêlé, et que e feld-spath et le schorl sont aussi durs que e quartz et le jaspe, avec lesquels ils sont ncorporés dans les porphyres et les graîites.
Il n’y a ni quartz ni mica dans les por- >hyres, et il est aisé de les distinguer des ranites, qui contiennent toujours du quartz, t souvent du mica ; il y a plus de cohérence ntre les parties de la matière dans les porhyres que dans les granités , surtout dans eux où le mélange du mica diminue non eulement la cohésion des parties, mais iissi la densité de la masse. Dans le porhyre, c’est le fond , ou la pâte , qui est promdément coloré , et les grains dé feld-spath t de schorl sont blancs , ou quelquefois ils mt de la couleur du fond , et alors seulelent d’une teinte plus foible : dans le graite, au contraire, e’ést le feld-spath et le phorl qui sont colorés, et le quartz, que on peut regarder comme sa pâte , est tournes blanc ; et c’est ce qui prouve que le (orphyre a la matière du jaspe pour base, bmmé le granité celle du quartz, j Quelques naturalistes , en convenant avec loi que le feld-spath et le schorl entrent jmme parties constituantes dans les pornyres, se refusent à croire que la matière [ii en fait la pâte soit réellement du jaspe, i ils se fondent sur ce que la cassure du orphyre n’est pas aussi nette que celle du jspe ; mais ils ne font pas attention que irmi les jaspes il y en a qui ont la cassure î peu terreuse, comme le porphyre, et l’on ne doit le comparer qu’aux jaspes immuns , qui se trouvent en grandes mass, et non aux jaspes fins qui sont de selinde formation. Ces nouveaux jaspes ont cassure plus brillante que celle des anens, desquels ils tirent leur origine; et ces ciens jaspes ne diffèrent pas par leur casre de la matière qui fait la pâte des porîyres.
; Quoique beaucoup moins commun que 5 granités , le porphyre ne laisse pas de se Hiver en fortes masses et même par grands ocs en quelques endroits 1 : il est ordiirement voisin des jaspes, et tous deux rient, comme le granité, sur des roches artzeuses; et cette proximité indique enî eux une formation contemporaine. La lidité très-durable de la substance du por-
i. On en voit à Constantinople de très-hautes oniies d’une seule pièce , dans l’église de Sainlephie en croit que ces colonnes viennent de la ébaïde.
phyre atteste de même son affinité avec le jaspe; ils ne se ternissent tous deux que par une très-longue impression des élémens humides ; et de toutes les matières du globe que l’on peut employer en grand volume, le quartz , le jaspe, et le porphyre, sont les plus inaltérables : le temps a effacé et détruit en partie les caractères hiéroglyphiques des colonnes et des pyramides du granité égyptien, au lieu que les jaspes et les porphyres , dans les monumens les plus anciens, ne paroissent avoir reçu que de légères atteintes du temps, et il est à croire qu’il en seroit de même des ouvrages faits de quartz, si les anciens l’eussent employé; mais comme il n’a ni couleurs brillantes ni variétés dans sa substance , et que sa grande dureté le rend très-difficile à travailler et à polir, on l’a toujours rejeté; et, d’autre part, les porphyres et les jaspes ne se trouvant que rarement en grandes masses continues, on a de tout temps préféré les granités à ces premières matières pour les grands monumens.
Le quartz, qui forme la roche intérieure du globe, est en même temps la base universelle des autres matière* vitreuses; il soutient les masses des granités et celles des porphyres et des jaspes , et tous sont plus ou moins contigus à celte roche primitive à laquelle ils tiennent comme à leur matrice ou mère commune, qui semble les avoir nourris des vapeurs quelle a laissées transpirer , et qui leur a fait part des trésors de son sein en les teignant des plus riches couleurs.
M. Ferber, ayant curieusement examiné tous les porphyres en Italie, les distingue en cinq sortes : i° le porphyre rouge, qui est le plus commun, et dont le fond est d’un rouge foncé avec de petites taches blanches et oblongues, souvent irrégulières ou parallélipipèdes. Le fond de ce porphyre est d’un rouge plus ou moins foncé, et quelquefois si brun, qu’il tire sur le noir. « On ne peut nier, dit-il, que la matière de ces taches ne soit du spath dur, opaque, compacte, blanc de lait, et en même temps de la nature du schorl; ce que la forme et la simple vue indiquent assez. Il en est de même des autres sortes de porphyres , et il me paroit que les taches sont d’une espèce de pierre qui tient le milieu entre le feldspath et le schorl. En général, continue-t-il, il y a très-peu de différence essentielle entre le schorl , le spath dur ou feld-spath , le quartz, les autres cailloux, et les grenats. »
Je dois observer que tout ce que dit ici
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M. Ferher , loin de répandre de la lumière sur ce sujet, y porte de la confusion. Le schorl ne doit pas être confondu avec le feld-spath; il n’y a point de pierre dont la substance tienne le milieu entre le feldspath et le schorl. La substance qui , dans les porphyres, se trouve incorporée avec la matière du jaspe , n’est pas uniquement du schorl, mais aussi du feld-spath. La différence du schorl au feld-spath est bien connue , et certainement le schorl , le spath dur ( feld-spah ) , le quartz , les cailloux , et les grenats , ont chacun entre eux des différences essentielles que ce minéralogiste n’auroit pas dû perdre de vue.
« 20 Le porphyre taché de blanc, continue M. Ferber, dont il y a deux variétés: la première est le porphyre noir, proprement dit , dont le fond est entièrement noir avec de petites taches oblongues, et qui ne diffère du porphyre rouge que par cette couleur du fond; la seconde variété est la serpentine noire antique , dont le fond est noir avec de grandes taches blanches oblongues ou parallélipipèdes.
« 3° Le porphyre à fond brun avec de grandes taches verdâtres oblongues ; il s’en trouve aussi dont le fond est d’un brun rougeâtre avec des taches d'un vert clair, et d’autres dont le fond est d’un brun noirâtre avec des taches moitié noirâtres et moitié verdâtres.
« 4° Le porphyre vert , dont il y a plusieurs variétés : i° la serpentine verte anticjue, dont le fond est vert, et les taches oblongues et parallélipipèdes sont d’un vert plus ou moins clair, ei de la nature du feldspath ou du schorl. On trouve quelquefois dans ces pierres des bulles telles que celles qui se forment dans les matières fondues par la sortie de l’air qui y est renfermé: on y voit aussi assez souvent des taches blanches et transparentes arrondies irrégulièrement, et qui paraissent être de la nature de l’agate. 2° Le porphyre à fond vert taché de blanc. 3° Le porphyre à fond vert foncé avec des taches noires. 4° Le porphyre à fond vert clair , ou plutôt jaune verdâtre taché de noir.
« 5° Le porphyre vert, proprement dit, qui a plusieurs variétés : la première à fond vert foncé presque noir, de la nature du jaspe, avec des taches blanches distinctes, oblongues, eu forme de schorl , plus grandes que les taches du porphyre noir, et plus petites que celles de la serpentine noire antique. La seconde variété est à fond de la nature du jaspe, d’un vert foncé avec de
petites taches blanches , rondes , et longues, et ressemble , à la couleur près , au porphyre rouge. La troisième à fond vert foncé, qui est de la nature du trapp ; les taches sont blanches, quartzeuses , irrégulières, et quelquefois si grandes et si nombreuses, qu’on diroit, avec raison, que le fond est blanc : de temps en temps le fond s’est cristallisé en rayons de schorl; alors cette espèce de porphyre vert se rapproche beaucoup de l’espèce du granité qui est mêlé de schorl au lieu de mica. La quatrième à fond vert foncé de la nature du trapp , comme celle du précédent , avec de petites taches
rarement d’une figure régulière ou déterminée, mais entrelacées les unes dans les autres , et repliées comme de petits vers : les ouvriers appellent cette variété porphyre vert fleuri. La cinquième d’un fond vert clair de la nature du trapp avec de petites taches oblongues , de figure déterminée , et détachées les unes des autres , et de petits rayons de schorl noir. »
Je ne puis m’empêcher d’observer encore que cet habile minéralogiste confond ici It schorl avec le feld-spath dans sa description de la première variété du porph yre vert, et qu’en même temps qu’il semble attribuer au feu la formation de cette pierre , il di qu’on y trouve des agates; or, l’agate élan formée par l’eau, il n’est pas probable qui celle pierre de porphyre ait été pour le resti produite par le feu , à moins d’imaginer que l’agate s’est produite par infiltration dan les bulles dont M. Ferber remarque qu cette pierre est soufflée.
Je" remarquerai aussi que sur ces cin variétés il n’y a que les deux premières qt soient de vrais porphyres , et qu’à l’égar des trois dernières variétés dont le fond ne;. pas de jaspe, mais de la matière tendre aj ^ pelée trapp, on ne doit pas les mettre a nombre des porphyres , puisqu’elles en di fèrent non seulement par leur moindre. di reté , mais même par leur composition , i autant que le jaspe diffère du trapp. Ce nous démontre que M. Ferber a confonc sous le nom de porphyre, plusieurs su stances qui sont d’une autre essence , et qi celles qu’il nomme serpentines noires an (jues et serpentines vertes antiques sont peu être, comme le trapp, des matières diff rentes du porphyre ; nous pouvons mêr dire que ceux qui , comme M. Ferber da le Yiceutin , et M. Soulavie dans le Vi\ rais , n’ont observé la nature qn’en désc dre, n’ont pu prendre que d> fausses idé
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ses ouvrages, et se méprendre sur leur [nation. Dans ces terrains bouleversés , matières produites par le feu primitif, ilét'S à celles qui ont ensuite été formées r le transport ou l’intermède de l’eau, et u tes confondues avec celles qui ont été érées, dénaturées, ou fondues par le feu volcans , se présentent ensemble; ils jnt pu réconnoîlre leur origine , ni même stinguer assez pour ne pas tomber ns de grandes erreurs sur leur formation ur essence. Il me paroi t donc que, quoie M. Ferber soit un des plus attentifs de observateurs, on ne peut rien conire de ses descriptions et' observations , ion qu’il se trouve dans ces terrains vollisés des matières presque semblables aux ais porphyres ; et si cela est , n’v a-t-il pas ute raison de penser avec moi que le feu imilif a formé les premiers porphyres, ns lesquels je n’ai admis que le mélange jaspe , dn leld-spath, et du sehorl , parce je je n’ai jamais vu dans le porphyre des firties quartzenses , et que je pense qu’il ut distinguer les vrais et anciens porphyproduits par le feu primitif, de ceux n Font été postérieurement par celui des ileâns? ceux-ci peuvent être mêlés de plueurs autres matières de seconde formation;
lieu que les premiers ne pou voient être imposés que des verres primitifs , seules atières qui existaient alors.
Après le quartz , le jaspe , le mica , le dd-spath , et le sehorl, qui sont les subances les plus simples , on peut donc dire ue , de toutes les autres matières en grades masses et produites par le feu, le porta re et les roches vitreuses , dont nous veons de parler, sont les plus simples, puisu’ils ne contiennent que deux ou trois de es premières substances : cependant ces nèmes roches vitreuses et les porphyres 11e ont pas, à beaucoup près, aussi communs ue le granité, qui contient trois et souenl quatre de ces substances primitives ; l’est de toutes les matières vitreuses la plus
abondante , et celle qui se trouve en plus grandes masses, puisque le granité forme les chaînes de la plupart des montagnes primitives sur tout le globe de la terre; c’est même cette grande quantité de granité qui a fait penser à quelques naturalistes qu’on devait le regarder comme la pierre primitive de laquelle toutes les autres pierres vitreuses avoient tiré leur origine. Je conviens avec eux que le granité a donné naissance à un grand nombre d’antres substances par ses différentes exsudations et décompositions ; mais , comme il est îui-rnème com posé de trois ou quatre matières très-évidemment reconnoissabîes , il faut nécessairement admettre la priorité de l’existence de ces mêmes matières, et par cette raison regarder le quartz , le mica , le feld-spath , et le sehorl qu’il contient, comme des substances dont la formation est antérieure à la sienne.
En suivant l’ordre qui nous conduit des substances simples aux matières composées, et toujours en grandes masses,- nous avons donc d’abord le quartz, le jaspe, le mica, le feld-spath, et le] sehorl, que nous regardons comme des matières simples ; ensuite les roches vitreuses , qui 11e contiennent que deux de ces cinq premières substances; après quoi viennent les porphyres et les granités, qui en contiennent trois ou quatre. On verra qu’en général le développement des causes et des effets dans la formation des masses primitives du globe s’est fait dans une succession relative aux différens degrés de leur densité, solidité, et fusibilité respective, et que, de tous les mélanges ou combinaisons qui se sont faites des cinq verres primitifs, celle de la réunion du quartz, du mica, du feld-spath, et du sehorl, est non seulement la plus commune, mais qu’elle est tellement universelle et si générale, que les granités semblent avoir exclu les résultats de la plupart des autres combinaisons de ces verres primitifs.
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De toutes les matières produites par le feu primitif, le granité est la moins simple et la plus variée : il est ordinairement composé de cjuariz, de feld-spath, et de mica; ou enfin de quartz, de feld- spath, deschorl, et de mica : de ces quatre substances primitives , les plus fusibles sont le feld-spath et !e schorl. Ces verres de nature se fondent sans addition au même degré de feu que nos verres factices , tandis que le quartz résiste au plus grand feu de nos fourneaux : le feld-spath et le schorl sont aussi beaucoup plus fusibles que le mica , auquel il faut appliquer le feu le plus violent pour le réduire en verre, ou plutôt en scories spumeuses. Enfin le feld-spath et le schorl communiquent la fusibilité aux matières dans lesquelles ils se trouvent mélangés , telles que les porphyres, les opbites, et les granités, qui tous peuvent se fondre sans aucune addition ni fondant étranger 1 : or ces différens degrés de fusibilité respective dans les matières qui composent le granité , et particulièrement la grande fusibilité du feld-spath et du schorl, me semblent suffire pour expliquer d’une manière satisfaisante la formation du granité.
En effet le feu qui tenoit le globe, de la terre en liquéfaction a nécessairement eu des degrés différens de force et d’action : le quartz ne pouvoit se fondre que par le feu le plus violent, et n’a pu demeurer en fusion qu’autant de temps qu’a duré cette extrême chaleur ; dès qu’elle a diminué , le quartz s’est d’abord consolidé; et sa surface, frappée du refroidissement , s’est fendue , écaillée ,
i. i° Un morceau de très-beau granité rouge très-vif, très-dur, faisant feu dans tous les points, enfermé dans un petit creuset de Hesse et recouvert d’un autre, a coulé en verre noir en moins de deux heures.
20 Un morceau de granité noir et blanc très-dur, du poids de cinq gros vingt-deux grains , a formé dans le même temps une seule masse vitreuse noire très- compacte , très- homogène.
3° Un morceau de porphyre très-brun - piqué de blanc, très-dur, de deux gros vingt-huit grains, a coulé au point d’enduire absolument le creuset ue verre noir. Ces trois morceaux antiques ont été trouvés à Autun.
4° J’ai exposé au même feu de beau quartz blanc d’Auvergne : il y a pris un blanc mat, plus opaque, y est devenu plus tendre, plus aisé à égrener au doigt, mais sans aucune fusion, pas même aux endroits où il touchoit le creuset. ( Lettre de M. de Morveau. à M. deBuffon, Dijon, 27 octobre 1778.)
égrenée, comme il arrive à toute espèce d verre exposé à l’action de l’air. Toute la supei ficie du globe devoit donc être couverte de ce premiers débris de la décrépitation du quart ' immédiatement après sa consolidation ; e les groupes élancés des montagnes isolées les sommets des grandes boursouflures di globe , qui dès lors s’éloient faites dans 1 masse quartzeuse, ont élé les premiers lieu: couverts de ces débris du quartz , parce qui ces éminences, qui présentoient toutes leur faces au refroidissement , en ont été plu complètement et plus vivement frappées qui toutes les autres portions de la terre.
Je dis refroidissement , par rapport à fi! prodigieuse chaleur qui avoit jusqu’alon tenu le quartz en fusion; car, dans le mo ment de sa consolidation , le feu étoit encor» assez viojent pour dissiper les micas, don l’exfolialion ne fut que le second détrimen du quartz , déjà brisé en écailles et en grain: par le premier degré du refroidissement. Li feld-spath etle schorl , bien plus fusibles que le mica, étoient encore en pleine fonte ai point de feu où le quartz, déjà consolidé s’égrenoit faute de recuit, et formoit les mi cas par ses exfoliations.
Le feld - spath et le schorl doivent donc être considérés comme les dernières fonte: des matières vitreuses ; ces deux dernier:! verres , en se refroidissant , durent s’amalgamer avec les détrimens des premiers. Le feu qui avoit tenu le quartz en fusion étoi bien plus violent que celui qui tenoit dan: ce même état le feld-spath et le schorl; e ce n’est qu’après la consolidation du quartz et même apres sa réduction en débris, qui les micas se sont formés de ses exfoliations : et ce n’est encore qu’après ce temps que h feld-spath et le schorl, auxquels il ne faut qu’un feu médiocre pour rester en fusion , ont pu se réunir avec les détrimens de ces premiers verres. Ainsi le feld-spath et lt schorl ont rempli, comme des cimens addi tionnels, les interstices que laissoient entre1 eux les grains de quartz ou de jaspe et les particules de mica; ils ont lié ensemble ces débris, qui de nouveau prirent corps et for mèrent les granités et les porphyres; cad c’est en effet sous la forme d’un ciment in- ! troduit et agglutiné dans les porphyres et; les granités qu’ils s’y présentent.
DU GRANITE
En effet les quartz en grains décrépites ou foliés en micas durent couvrir généralesnt la surface du globe, à l’exception des ites perpendiculaires qui venaient de s’our par la retraite que fit sur elle-même île la matière liquéfiée en se consolidant : feu de l’intérieur exhaloit par ces fentes, nme par autanL de soupiraux , les vapeurs talliques qui , s’étant incorporées avec la jstance du quartz , l’ont modifiée, colorée, convertie en jaspe, lequel ne diffère en et du quartz que par ces impressions de leurs métalliques , et qui , s’étant consoé et recuit dans ces fentes du quartz, et à mi de l’action des élémens humides , est nciéuré solide , et n’a fourni à l’extérieur finie petite quantité de détrimens que le d-spath et le schorl aient pu saisir. Les pes ne présentant que leur sommet, et nt du reste contenus dans les fentes perndiéulairés de la grande masse quartzeuse, purent recevoir le feld-spath et le schorl e dans cette partie supérieure , sur laelle se fit une décrépitation semblable à le du quartz, parce que cette partie de ir masse étoit en effet la seule qui put être [iiiité en débris par le refroidissement.
Et de fait , les porphyres , qui n’ont pu former qu’à la superficie des jaspes , sont iniment moins communs que les granités, i se sont au contraire formés sur la surface tière de la masse quartzeuse : car les grades recouvrent encore aujourd’hui la plus ande partie du globe; et quoique les quartz •cent quelquefois au dehors , et se monnt en divers endroits sur de fortes épaisses et dans une grande étendue , ils n’oepent que de petits espaces à la surface de terre en comparaison des granités, parce e les quartz ont été recouverts et rehauspresque partout par ces mêmes granités, i ont recueilli dans leur substance preste tous les débris des verres primitifs , et sont consolidés et groupés sur la roche me du globe, à laquelle ils tiennent imidiatëment , et qu’ils chargent presque parjl.'On trouve le granité, comme premier id , au dessous des bancs calcaires et des uches de l’argile et des schistes , quand on nt en percer l’épaisseur ; et nous ne défis pas oublier que ce fond actuel de notre •ré étoit la surface du globe primitif avant travail des eaux.
Or les granités sont non seulement coués sur cette antique surface , mais ils sont tassés encore plus en grand dans les grous des montagnes primitives 1 , et nous en i. « C’est une observation générale que, dans les
avons d’avance indiqué la raison. Ces som mets, où les degrés du refroidissement furent plus rapides , atteignirent plus tôt le point de la fusion et de la consolidation du feldspath et du schorl , en même temps qu’ils leur offroient à saisir de plus grandes épaisseurs de grains quartzeux décrépités.
Aussi les granités forment-ils la plupart de ces grands groupes et de ces hauts sommets élevés sur la base de la roche du globe, comme les obélisques de la nature, qui nous attestent ses formations antiques , et sont les premiers et grands ouvrages dans lesquels elle préparoit la matière de toutes ses plus riches productions, et où elle indiquoit déjà de loin le dessin sur lequel elle devoit tracer les merveilles de l’organisation et de la vie ; car on ne peut s’empêcher de reconnoître dans la figuration généralement assez régulière des petits solides du feld-spath et du schorl cette tendance à la structure organique, prise dans un feu lent et tranquille, qui , en commençant l’union intime de la matière brute avec quelques molécules organiques, la dispose de loin à s’organiser, en y traçant les linéamens d’une figuration régulière. Nos fusions artificielles , et plus encore les fusions produites parles volcans, nous offrent des exemples de cette figuration ou cristallisation par le feu dans un grand nombre de matières 2, et même dans tous les métaux et minéraux métalliques.
Si nous considérons maintenant que les grands bancs et les montagnes de granité s’offrent à la superficie de la terre dans tous les lieux où les argiles , les schistes , et les couches calcaires , n’ont pas recouvert l’ancienne surface du globe , et où le feu des volcans ne l’a point bouleversée, en un mot partout où subsiste la structure primitive de la terre , on ne pourra guère se refuser à croire qu’ils sont l’ouvrage de la dernière fonte qui ail eu lieu à sa surface encore ardente, et que cette dernière fonte n’ait été celle du feld-spath et du schorl , lesquels , des cinq verres primitifs , sont sans comparaison les plus fusibles; et si l’on rapproche ici un fait qui, tout grand et tout frappant qu’il est, ne paroît pas avoir été remarqué des minéralogistes, savoir, qu’à mesure que
grandes chaînes, on trouve au dehors les montagnes calcaires, puis les ardoises. » (Saussure, F oyage dans les Alpes , page 402.)
L’auteur se fût mieux exprimé en disant les schis/es, puis les roches feuilletées primitives , et enfin les granités.
2. Voyez l’article des volcans , sur les espèces de granités et de porphyres qui se forment quelquefois dans la lave.
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l’on creuse ou qu’on fortifie dans une montagne dont la cime et les flancs sont de granité, loin de trouver du granité plus solide et plus beau à mesure que l’on pénètre, l’on voit au contraire qu’au dessous, à une certaine profondeur , le granité se change, se perd , et s’évanouit à la fin en reprenant peu à peu la nature brute du roc vif et quartzeux. On peut s’assurer de ce changement successif dans les fouilles de mines profondes : quoique ces profondeurs où lions pénétrons soient bien superficielles , en comparaison de celles où la nature a pu travailler les matériaux de ses premiers ouvrages , on ne voit dans ces profondeurs que la roche quartzeuse , dont la partie qui touche aux filons des mines et forme les parois des fentes perpendiculaires est toujours plus ou moins altérée par les eaux ou par les exhalaisons métalliques ; tandis que celle qu’on taille dans l’épaisseur vive es! une roche sauvage plus ou moins décidément quartzeuse , et dans laquelle on ne distingue plus rien qui ressemble aux grains réguliers du granité. En rapprochant ce second fait du premier on ne pourra guère douter que les granités n’aient en effet été formés des déirimens du quartz décrépite, jusqu’à de certaines profondeurs , et du ciment vitreux de feld-spath et de sehorl qui s’est ensuite interposé entre ces grains de quartz et les micas, qui n’en étoient que les exfoliations.
U s’est formé des granités à plus grands et à plus petits cristaux de feld-spath et de sehorl , suivant cpie les grains quartzeux se sont trouvés plus ou moins rapprochés, plus ou moins gros, et selon qu’ils laissoient entre eux plus d’espace où le feld-spath et le sehorl pouvoient couler pour se cristalliser. Dans le granité à menus grains le feld-spath et le sehorl , presque confondus et comme incorporés avec la pâte quartzeuse , n’ont point eu assez d’espace pour former une cristallisation bien distincte; au lieu que, dans les beaux granités à gros grains réguliers , le feld-spath et quelquefois le sehorl sont cristallisés distinctement , Tua en rhombes, et l’autre en prismes.
Les teintes du rouge du feld-spath et de brun noirâtre du sehorl dans les granités sont dues sans doute aux sublimations métalliques, qui- de même ont coloré les jaspes, et se sont étendues dans la matière du feldspath et du sehorl en fusion. Néanmoins cette teinture métallique ne les a pas tous colorés : car il v a des feld - spaths et des schorls blancs ou blanchâtres ; et dans certains granités et plusieurs porphyres le feld-spath ne
se distingue pas du quartz par la couleur
Les sommets des montagnes graniteuses sont généralement plus élevés que les montagnes schisteuses ou calcaires : ces sommet paroissent n’avoir jamais été surmontés n travaillés par les eaux, dont la plus grandi hauteur nous est indiquée par les bancs cal caires les plus élevés ; car on ne trouve au cùn indice de coquilles ou d’autres produc lions" marines dans l’intérieur de ces granité , primitifs, à quelque niveau qu’on les prenne comme jamais aussi on ne voit de bancs cal Caires interposés dans les masses de grani tes , ni de granités posés sur des couche calcaires , si ce n’est par fragmens roulés e transportés , ou par bancs de seconde for mation. Tous ces faits importans de l’his toire du globe ne sont que des conséquence nécessaires de l’ordre dans lequel nous ve nous de voir les grandes formations du fei précéder universellement l’ouvrage des eaux
Les couches que l’eau a déposées son étendues horizontalement , et c’est dans ck sens, c’est-à-dire en longueur et en largeur que se présentent leurs plus grandes dimen sions : les granités, au contraire, et tou les autres ouvrages du feu , sont groupés en hauteur; leurs pyramides ont toujours plu d’élévation que de base. Il y a de ces masse ou pyramides solides de granité, sans fente ni sutures , d’une très-grande hauteur e d’un volume énorme : on en peut juger no: seulement par l’inspection des montagne; graniteuses , mais même par les monumem des anciens ; ils ont travaillé des blocs d f granité de plus de vingt mille pieds eu bel pour en former des colonnes et des obéliî ques d’une seule pièce *. Et de nos jours o j a remué des masses encore plus fortes ; ca le bloc de granité qui sert de piédestal à 1 j statue gigantesque du grand Pierre Ier ! élevé par l’ordre d’une impératrice encor ;
i. La colonne de Pompée, dont le fut est d’un : seule pièce , passe pour être le plus grand mon* j ment des anciens en ce genre. « Cette colonne est dit Tbévenot , située à environ deux cents pa d’Alexandrie; cite est posée sur un, piédestal ü! base carrée large d’environ vingt pieds, et haut: de deux cents ou environ , mais faite de plusieui grosses pierres : pour le fût de la colonne, il ei tout d’une seule pièce de granité , si haute qu’ell j n’a pas au monde sa pareille, car elle a dix-hu cannes de haut, et si grosse qu’il faut six pei j sonnes pour l’embrasser. >' ( V oyage au Levant \ tome 1 , page 277.) En supposant la canne de cin 1 pieds de longueur, le fût de cette colonne en quatre-vingt-dix de hauteur, sur trente pieds d j circonférence, parce que chaque homme , les bra étendus, embrasse aussi cinq pieds : ces dimension donnent environ vingt mille pieds cubes.
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us grande 1 , contient trente-s pt mlile 1S eds cubes : cependant ce bloc a été trouvé 1 uis un marais, où il étoil i olé et détaché :s hautes masses auxquelles il tenoit avant ! ; chute. « Mais nulle part, nous dit M. L’a h-.
' 'i Bexon, on ne peut prendre une idée plus 3 agnilique de ces masses énormes de gra- 311 ite que dans nos montagnes des Vosges :
131 les en offrent en nulle endroits des blocs 1 lus grands que tous ceux que l’ou aduure ans les plus superbes monumens , puisque :s. larges sommets et les flancs escarpés de 3s montagnes ne sont que des piles et des l oupes d’immenses rochers de granité caisses les. uns sur les autres 2. »
Plusieurs observateurs ont déjà reconnu ue la plupart des sommets des montagnes, xrtout des plus élevées , sont formés de ranite 3. La plus grande hauteur où les eaux
I i. Catherine II , actuellement régnante , et dont 'Europe et l’Asie admirent et respectent également e grand caractère et le puissant génie.
! 2. On vient depuis peu de commencer à travailler es granités des Vosges , et les premiers essais ont lëeouvert dans ces montagnes les plus grandes ritiéssés eil ce genre ; elles offrent des granités trèsleanx et très-variés pour le grain et pour les coueurs, et diverses espèces de porphyres; on en tire iiissi des jaspes richement colorés, et toutes ces natières s’y rencontrent partout dans une extrême tboudance , quoique dans une exploitation coinnencée on n’ait encore attaqué aucune masse conùdérable , et qu’on se soit borné aux morceaux ■ompus épars au penchant des montagnes, et que les habitons entassent en gros murs bruts pour encore leurs terrains. Le premier établissement de 2e travail des granités des Vosges, fait d’abord à Giiromagny dans la haute Alsace, est actuellement transféré , pour plus grande abondance de matières ;t plus grande facilité de transports , de l’autre 2Ôté de la montagne , en Lorraine , dans le vallon le la Moselle, environ quatre lieues au dessus de sa source. Nous le devons au goût et à l’activité de M. Patu des Hauts-Champs , magistrat qui joint à l’honneur et aux distinctions héréditaires l’amour éclairé du bien public, et de grandes connoissances dans leS sciences et dans les arts. Son entreprise , qui nous semble très-digne de l’attention et de la faveur du gouvernement, mettrait en valeur des matières précieuses restées jusqu’à présent brutes entre nas mains , et pour lesquelles nous payons jusqu’ici un tribut à l’Italie.
j 3. M. Eerber dit expressément, page 343, que la partie la plus élevée dès Alpes , entre l’Italie et l’Allemagne, est de granité; et il ajoute que ces granités européens ne diffèrent en aucune façon du granité oriental.
Tous les pays du monde offriront ces granités | dans leurs chaînes de montagnes primitives ; et si I les observations sur cet objet ne sont pas plus mul- !f lipliées, c’est que de justes notions du règne mij lierai , pris en grand, paraissent avoir jusqu’ici I manqué aux observateurs.
| Quoiqu’il en soit,' toutes nos provinces monta* J gueuses, l’Auvergne, Le Daupliiné, la Provence, le Languedoc , Ta Lorraine’, la Franche-Comté, et | même la Bourgogne vers Semiir, offrent des gra-
aient déposé des coquilles n’étant qu’à quinze ceuis ou deux mille toises au dessus du niveau actuel de la mer, il y a par conséquent un grand nombre de sommets qui se trouvent au dessus de cctie hauteur : mais il s’en faut bien que toutes les pointes moins élevées aient été recouvertes des productions de la mer ou cachées sous l’argile , le schiste, et les autres matières transportées par les eaux ; plusieurs montagnes , telles que les Vosges, moins hautes (pie ces grands sommets, sont composées de granités qui n’offrent aucun vertige de productions marines, et ces granités ne sont pas surmontés de bancs calcaires , quoique la mer ait porté dans d’autres endroits ses productions à de bien plus grandes- hauteurs. Au reste , ce n’est que dans, les hautes montagnes vitreuses que l’on peut voir à nu la structure ancienne et la composition primitive du globe en masses de quartz , en veines de jaspe, en groupes de granité , et en fdons métalliques.
Quelque solide et durable que soit la ma tière du granité, le temps ne laisse pas de la miner et de la détruire à la longue; et des trois ou quatre substances dont il est composé le quartz paroi t être celle qui a le plus perdu de sa solidité , et cela esi peut être arrivé dès le premier temps qu’il s’est décrépité : car quoique , étant d’une substance plus simple, il soit en lui-même plus solide que le feld-spath et le scliorl , cependant ces derniers verres , et surtout le feldspath , sont ce qu’il y a de plus durable dans le granité ; du moins il est certain que, sur les faces des globes de granités exposés à l’air aux flancs des montagnes , c’est la partie quartzeuse qui tombe en détriment la première avec le mica , et que les rhombes du feld -spath restent nus et relevés à la surface du granité dépouillé du mica et des grains de quartz qui les environnoient. Cet effet se remarque surtout dans les granités où la quantité du feld-spath est plus grande que celle du quartz; et il provient de ce que les cristaux de cette même matière vitreuse sont en masses plus longues et plus profondément implantées que les grains du quartz dans presque tous les granités. Au reste , ces grains du quartz détachés par l’action des élémens humides, et entraînés par les
nites. La Bretagne, depuis la Loire, et partie de la Normandie, touchant à la Bretagne, et comprenant Mortain , Argentan, Lisieux, Bayeux , Cherbourg , est appuyée sur une masse de granité. La Suisse , l’Allemagne, l’Espagne, l’Italie, ont les leurs. Les montagnes de la Corse et celles de l’ile d’Elbe eu sont formées.
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eaux , s’arrondissent en roulant , et se réduisent bientôt en sables quartzeux et micacés, lesquels, comme les sables de grès, se convertissent ensuite en terres argileuses.
On trouve, dans l’intérieur de la terre, des granités décomposés dont les grains n’ont qu’un peu d’adhérence, et dont le ciment est ramolli1; cette décomposition se remarque surtout dans les fentes perpendiculaires ou les eaux extérieures peuvent pénétrer par infiltration, et aussi dans les endroits où la masse des rochers est humectée par les vapeurs qui s’élèvent des eaux souterraines. Toute humidité s’oppose à la dureté ; et la preuve en est que toute masse pierreuse acquiert de la dureté en se séchant à l’air. Cette différence est plus sensible dans les marbres et autres pierres calcaires que dans les matières vitreuses; néanmoins, elle se reçonnoît dans les granités, et plus particulièrement encore dans le grès, qui est toujours humide dans sa carrière, et qui prend plus de dureté après s’être séché à l’air pendant quelques années.
Lorsque les exhalaisons métalliques sont abondantes, et en même temps mêlées d’acides et d’autres élémens corrosifs , elles détériorent avec le temps la substance des granités, et même elles altèrent celle du quartz : on le voit dans les parois de toutes les fentes perpendiculaires où se trouvent les filons, des mines métalliques; le quartz paroît décomposé, et le granité adjacent est friable.
Mais cette décomposition d’une petite portion de granité dans l’intérieur de la terre n’est rien en comparaison de la destruction immense et des débris que dut produire faction des eaux lorsqu’elles vinrent battre pour la première fois les pics des montagnes primitives , plus élancés alors qu’ils ne le sont aujourd’hui; leurs flancs nus , exposés aux coups d’un océan terrible, durent s’ébranler,
x. C’est mal à propos que M. de Saussure veut établir (Voyage dans les Alpes, tome I, page 106) diverses espèces de granité sur tes degrés de dureté de cette pierre, et parce qu’il s’en trouve de tendre au point de s 'égrener entre les doigts , puisque ce n’est ici qu’une décomposition ou destruction, par l’air et par l’eau, du vrai granité, si pourtant c’est de ce granité que l’observateur entend parler, de quoi l’on peut douter avec raison, puisqu’il attribue le vice de ces granités devenus tendres à l’effet de quelque matière saline ou argileuse, entrée dans leur composition (ibid.) ; mais plus bas il se rétracte, en observant que si, dès l’origine, ce principe de mollesse. fut entré dans lèur combinaison, les fragmens roulés que l’on trouve de ces granités n’eusfent pu, sans se réduire en sable, supporter les chocs qui les ont arrondis (ibid.).
se fendre , se rompre en mille endroits et d< mille manières : de là ces blocs énorme qu’on en voit détachés et tombés à leur pied et ces autres blocs qui, comme suspendus è menaçant les vallées, ne semblent plus teni à leurs sommets que pour attester les effort F qui se firent pour les en arracher. Mais j tandis que la force des vagues ren verso it le J masses qui offroient le plus de prise ou li! moins de résistance, l’eaii , par une actioir plus tranquille et tout aussi puissante, at I' taquoit généralement et altéroit partout le: ? surfaces des matières primitives, et, tranif
portant la poudre de leurs détrimens, et F
composoit de nouvelles substances, telle (
que les argiles et les grès : mais il dut 3?
avoir aussi, dans les amas décès débris, dé j gros sables qui n’éloienl pas réduits en poudre; et les granités étant les plus composés et par conséquent les plus destructibles de; !
substances primitives, ils fournirent cesgroi sables en plus grande quantité; et l’on con-
çoit qu’eu égard à leur pesanteur ces sables 11e purent être transportés par les eaux à de très-grandes distances du lieu de leur origine : ils se déposèrent en grande quantité aux environs de leurs masses primitives , ils! s’y accumulèrent en couches graniteuses; et ces grains, agglutinés de nouveau par l’intermède de l’eau, ont formé les granités secondaires , bien différent , comme l’on voit. ' quant à leur origine, des vrais granités pri- : mitifs. Et en effet, l’on trouve en divers I endroits ces nouveaux granités soit en couches, soit en amas inclinés, et on recori-j noit à plusieurs caractères qu'ils sont de' seconde formation : i° à leur position en cou- ! elles, et quelquefois en sacs entre des ma-1 tières calcaires ; 20 en ce qu’ils sont moins1 compactes, moins durs, et moins durables3 que les granités antiques; 3° en ce que le feld-spalh et le schorl n’y sont pas en cris- ' taux bien distincts, mais par petites masses j qui paroissent résulter de l’agglufinalion d$ plusieurs fragmens de ces mêmes substances, et qui 11’offrent à l’œil qu’une teinte terne et mate , de couleur briquetée ou d’un gris rougeâtre; 40 en ce que les parcelles du mica y ont formé par leur jonction, des feuilles assez grandes , et même de petites piles de 3 ces feuilles qui ressemblent à du talc; 5° en- J fin en ce que l’empâtement de toute la pierre est grossier, imparfait , n’ayant ni la cohérence , ni la solidité, ni la cassure vive et vitreuse du vrai granité. O11 peut vérifier ces différences en comparant les granités des Vosges ou des Alpes avec celui qui se trouve à Semur en Bourgogne. Ce granité est de
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conde formation; il est friable, peu comctè, mêle de talc; il est déposé par lits par couches presque horizontales : il prénte donc tontes les empreintes d’un ounge de l’eau , au lieu que les granités prit ifs n'ont d’autres caractères que ceux me vitrification.
On ne doit donc rien inférer, rien contre de la formation de ces granités secondes à celle du granité primitif dont ils sont que des détrimens. Les grès sont, ativement au quartz, ce que ces seconds mites sont au premier; et vouloir les réu- ’ pour expliquer leur formation par un incipe commun, c’est connue si l’on préîdoit rendre raison de l’origine du quartz r la formation du grès.
Ceux qui voudroient persister à croire on doit rapporter à l’eau la formation ' tous les granités, même de ceux qui sont mcés à pic et groupés en pyramides dans i montagnes primitives , 11e voient pas j’ils ne font que reculer ou plutôt éluder (réponse à la question ; car ne doit-on pas îr demander d’où sont venus et par quel ent ont été formés ces fragmens vitreux pployés par l’eau pour composer les graes, et dès lors ne seront-ils pas forcés à chercher l’origine des masses dont ces gmens vitreux ont été détachés, et ne fautpas reconnoître que si l’eau peut diviser, msporter, rassembler les matières visses , elle ne peut en aucune façon les joduire?
!La question resteroit donc à résoudre dans a té son étendue, quand on voudroit, par évention de système , ou qu’on pourroit , r suite d’analogie , établir que les granités imitifs ont été formés par l’eau ou dans sein des eaux, et il resteroit toujours uir fait constant que la grande masse vibuse, dont les élémens de ces granités sont l'extrait ou les débris, est une matière Itérieure et étrangère à l’eau, et dont la ’mation ne peut être attribuée qu’à l’ac- >n du feu primitif.
Les nouveaux granités sont souvent adossés x flancs ou stratifiés au pied des grandes asses antiques dont ils tirent leur origine; sont étendus en couches ou en lits plus ou oins inclinés, et souvent horizontaux, au u d’être groupés en hauteur, entassés en -ramides , ou empilés en feuillets vertiux1, comme le sont les véritables granités
x. C’est ce que M. de Saussure appelle des coues perpendiculaires , par une association de mots ssi insociables que les idées qu’ils présentent nt incompatibles ; car qui dit couches dit dépôt
dans les grandes montagnes primitives : cette différence de position est un effet remarquable et frappant, qui, d’un côté, caractérise l’action du feu dont la force expansive du centre à la circonférence ne pouvoit qu’élancer, élever la matière et la grouper en hauteur, tandis que la seconde position présente l’ouvrage de l’eau, qui , soumise à la loi de l’équilibre, et ne travaillant que par voie de transports et de dépôt , tend généralement à suivre la ligne horizontale.
Les granités secondaires se sont donc formés des premiers débris du granité primitif, et les fragmens rompus des uns et des autres, et roulés par les eaux, ont postérieurement rempli plusieurs vallées, et ont même formé par leur entassement des montagnes subalternes. Il se trouve des carrières entières, et en bancs étendus, de ces fragmens de granités roulés et souvent mêlés de pareils fiagmens de quartz arrondis, comme ceux de granité , en forme de cailloux. Mais ces couches sont, comme l’on voit , de seconde et même de troisième formation. Et dans le même temps que les eaux entraînoient, froissoient, et entassoient ces fragmens massifs, elles transporloient au loin, dispersoient, et déposoient partout les parties les plus ténues et la poussière flottante de ces débris graniteux ou quartzeux ; des lors ces poudres vitreuses ont été mêlées avec les poudres calcaires, et c’est de là que proviennent originairement les sucs quartzeux ou silicés qui transsudent dans les craies et autres couches calcaires formées par le dépôt des eaux.
stratifié , étendu , couché enfin sur une ligne plus ou moins voisine de la ligne horizontale , et dont les feuillets se divisent en ce sens ; or une telle masse, stratifiée horizontalement, ne peut rien offrir de perpendiculaire que les fissures ou sutures qui l’ont accidentellement divisée: la tranche perpendiculaire porte au contraire sa plus grande dimension sur la ligne de hauteur, elle se coupe en lames verticales ; et il est aussi impossible qu’elle ait été formée par la même cause que la couche horizontale qu’il l’est que cette dernière devienne jamais perpendiculaire, si ce n’est par accident; car il est indubitable que toutes les couches stratifiées par la mer, et qui ne doivent pas leur inclinaison aux causes accidentelles , comme la chute des cavernes , la tiennent des inclinaisons mêmes , des pentes , ou des coupes des masses primitives auxquelles elles sont venues s’adosser, s’adapter, et se superposer, qui , en un mot , leur ont servi de base. Aussi de M. de Saussure, après avoir fait la description et l’énumération de plusieurs de ces couches violemment inclinées ou presque perpendiculaires, rappelle-t il tous ces faits particuliers à une observation qu’il regarde lui-mëme comme générale et importante , savoir, que les montagnes se condaires sont d’autant plus irrégulières et plus inclinées qu’elles approchent plus des primitives.
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Et comme le transport de ees débris du granité, du grès, et des poudres d’argile, s’est long-temps fait dans le fond des mers , conjointement avec celui des détrimens des craies , des marbres, et des autres substances calcaires, les unes et les autres ont quelquefois été entraînées.'^ réunies, et consolidées ensemble : c’est de leur mélange que se sont
DU
Le grès, lorsqu’il est pur, es! d’une grande dureté, quoiqu’il ne soit composé que des débris du quartz réduits en petits grains qui se sont agglutinés par l’intermède de l’eau; ce grès, comme le quartz, éiincelle sous le choc de l’acier : il est également réfractaire à l’action du feu le plus violent. Les détrimens du quartz ne formoient d’abord que des sables qui ont pris corps en se réunissant par leur affinité, et ont ensuite formé les masses solides des grès, dans lesquels on ne voit en effet que ces petits grains quartzeux plus ou moins rapprochés , et quelquefois liés par un ciment de même nature qui en remplit les interstices l„ Ce ciment a pu être porté dans le grès de deux manières différentes : la première, parles vapeurs qui s’élèvent de l’intérieur de la terre; et la seconde, par la stillation des eaux. Ces deux causes produisent des effets si semblables , qu’il est assez difficile de les distinguer. Nous allons rapporter, à ce sujet, les observations faites récemment par un de nos plus savans académiciens, M. de Lassone, qui a examiné avec attention la plu-
i. Par ces mots de ciment ou gluten , je n’entends pas , comme l’on fait ordinairement , une matière qui a la propriété particulière de réunir des substances dissemblables , ’ct pour ainsi dire d’une autre nature, en faisant un seul volume de plusieurs corps isolés ou séparés, comme la colle qui s’emploie pour le bois, le mortier pour la pierre, etc. L’habitude de cette acception du mot ciment pourroit en imposer ici je dois donc avertir que je prends ce mot dans un sens plus général , qui ne suppose ni une matière différente de celle de la masse, ni une force attractive particulière, ni même la séparation absolue des parties avant l’interposition du ciment , mais qui consiste dans leur union encore plus intime, par l’accession de molécules de même nature , qui augmentent la densité de la masse, en sorte que la seule condition essentielle qui fera distinguer ce ciment des matières sera le plus souvent la différence des temps où ce ciment y sera survenu, et où elles auront acquis par là leur plus grande solidité.
formées les brèches et autres pierres mi parties de calcaire el de vitreux ou argileux tandis que les fragmens de quartz et de grt nite, unis de même par le ciment des eaux ont formé des pouding lies purement vilreui et que les fragmeus des marbres et autre pierres de même nat ure ont formé des bre ches purement calcaires.
RÈS
part des grès de Fontainebleau, et qui s’e? prime dans les termes suivans:
« Sur les parois extérieures et découverte de plusieurs blocs de grès ie plus compacte el presque toujours sur les surfaces de cein dont on a enlevé de grandes et larges pièce en les exploitant, j’ai observé un endui vitreux très-dur : c’est une lame de délit ou trois lignes d’épaisseur, comme une e: pèce de couverte, naturellement appliquée intimement inhérente, faisant corps avec reste de la niasse , el formée par une matièr atténuée et subtile qui, en se condensant a pris le caractère pierreux le plus décidé^ une consistance semblable à celle du silex et presque à celle de l’agate ; cet endui vitreux n’est pas bien long-temps à se dii montrer sur les endroits qu’il revêt. Je IM vu établi au bout d’un an sur les surfaces c j certains blocs entamés l’année précédent On découvre et on distingue les nuances j la progression de cette nouvelle formation el, ce qui est bien remarquable, celte su! stance vitrée ne paroit et ne se trouve qi sur les faces entamées des blocs encore eng . gés par leur base dans la minière sableuse qui doit être regardée comme leur matrii et le vrai lieu de leur génération. »
Cette observation établit, comme l’on voi J l’existence réelle d’un ciment pierreux , qi i même forme, en s’accumulant, un émaj silice d’une épaisseur considérable : mais dois remarquer que cet émail se produit ne seulement sur les blocs encore attachés cl enfouis par leur base, comme le dit M. c Lapone, mais même sur ceux qui en soi j séparés; car on m’a fait voir nouvellemei j quelques morceaux de grès qui étoient ri vêtus de ce! émail sur toutes leurs face! Voilà donc le ciment quartzeux ou silii I clairement démontré, soit qu’il ait transsuc | de l’intérieur de la pierre, soit que l’eau ej les vapeurs aient étendu cette couche à ,
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perfide de ces morceaux de grès. On en des exemples tout aussi Irappans sur le arlz, dans lequel il se forme de même une itière silicée par la sti>lal ion des eaux et v la condensalion des vapeurs *.
M. de Gensanne, savant physicien et minera-’ p'ste très-ex périmenté , que j’ai eu souvent occade citer avec éloge , a fait des observations e j’ai déjà indiquées ei qui me paroissent ne sser a: cuit doute sur cette formation de la masilicée eu quartzeüse par la seule cdùdensàdes vapeurs de la terre. « Etant descendu ,
, dans une galerie de mine (de plomb) de it-I’ean , près de Rennes en Bretagne, dont les vaux étoient abandonnés , je vis au fond de cette erie toutes les inégalités du roc presque reines d’une niafiè.e très-blanche , semblable à de délayée, que je reconnus être un véritable r ou si nier.... C’est une vapeur condensée qui , se cristallisant, donne un véritable quartz.» de Gensanne voulut reconnoitre si cette matière venoil de la circulation de l’air dans les tra- , ou si elle traits pirnit au travers du roc sur el elle se forinoit; pour cela , il commença par laver la surface du rocher avec une épongé oter lé gttlir qîit s’y trouvoit. « Ensuite, dit-il, is quatre écuelles neuve- de ferre vernissée , •appliquai aux endroits du rocher ou j’avois rçu le plus «le gu/ir, et avec de la bonne glaise pétrie je les cimentai bien tout alentour, de bons pouces d’épaisseur, après «|uoi je plaçai ravers de bois vis-à-vis mes écuelles qui for- ! presque les quatre angles d’un carré. » bout de huit mois , M. «le Gensanne leva une écuelles, et il fut fort surpris de voir que lé
Cqui s’étoit formé dessous a voit près d’un demi-, n d’épaisseur, et forinoit un rond sur la sur du rocher de la grandeur de l’écuelle; il éloit blanc et avoit à peu près la consistance du •re frais ou de la cire molle ; il en prit de la ;seur d’une noix, et remit l’écuelle comme au-
vaut, sans toucher les autres il laissa sé-
cette matière a l'ombre : elle prit une consisgrei.ue et friable , et ressent bloit parfaitement ■ matière semblable , mais ordinairement tae, «ju’on trouve dans les filous de différens ■aux , surtout dans ceux de plomb, et à lac les mineurs allemands donnent le nom de Il y en a quantité dans celui de Pont-Peu» , minéral y est répandu par grains, la p upàrt |ues, et souvent accompagnés de grains de e. « Toute la différence que je trouvais , dit ■ Gensanne, entre ma matière el celle du filon, que la matière étoit très-blanche, «*t que «elle on étoit parsemée de taches violettes et rouss ; je pris «le celle du filon, «qui ne contenoit t aucun minerai , et la plus blanche que is trouver ; j’en pris également de la mienne , \\ nd s poids «'gai de ces deux matières dans deux ,ets séparés et au meme feu ; elles me parurent •ment fusibles, et meme donnèrent des scories t semblables.... Je soupçonnai dès lors ■es matières étoient absolument les memes.... orze mois se passèrent depuis le jour que is visité la première écuelle, jusqu’au temps lion départ de ces travaux ; je fus voir alors petit équipage ; je trouvai que le gifhç iV av.i>i;t sensiblement augmenté sur la partie du roc éloit à découvert; el , ayant visité l’écuelle Ij’àvois visitée précédemment , j’aperçus l’eu-
Bufkoîî. IL
Mais, si nous considérons en général les cimèiii naturels, il s'en faut bien qu ils soient loujours el partout les mêmes; il faut d’abord en distinguer de deux sortes : 1 un (pii parôît homogène avec la matière dont ii remplit les interstices, comme dans les nouveaux quarlz et les grès, où il est plus apparent à la surface qu'à l’intérieur' ; l’autre qu’on peut dire hétérogène, parce qu'il est d’une substance plus ou moins différente de celle dont il remplit les iulersiioes, comme dans les pond in g ucs et les brèches : ce dernier riment est ordinairement moins -dur que les grains qu'il réunit. Nous connolssons d’ailleurs plusieurs éspeces de -ci mens naturels, el nous en traiterons dans un article particulier. Ces rimeus se mêlent et se combinent quelquefois dans la même matière, et souvent semblent faire le fond des substances solides. Mais ces eiinens, de quelque nature qu’ils soient, peuvent avoir, comme nous venons de le dire, une double origine ; la première est due aux vapeurs ou exhalaisons qui s’élèvent du fond de la terre au moyen de la chaleur intérieure du globe ; la seconde, à l’inlillration des eaux qui détachent avec le temps les parties les plus ténues des masses qu’elles lavent ou pénètrent ; elles entraînent donc ces particules détachées, et les déposent dans les interstices des autres matières; elles forment meme des concrétions (pii sont très-dures, telles que les cristaux de roche et autres slalaelites du genre vitre- x ; et eetie seconde source des extraits ou chiions pierreux , quoique tres-aboudante , ne 1 est peut-être
droit où j’avois enlevé le gufir recouvert de la it.enie matière,- mais fort mince et très-blanche; au lieu que la partie que je n’ayois pas touchée, ainsi que toute la matière qui étoit sous les écuelles que je n’avois pas remuées, étoit toute parsemée de taches roussalres et violettes , et absoiument semblables à celles qu’on trouve dans le filon de cette mine, avec cette différence que cette dernière renferme quantité de grains de mine de plomb dispersés dans les taches violettes, et qui n’avoienl pas eu le temps de se former dans la première.
'<11 résulte, de cette observation, que les gu/irs se forment par une espèce de transpiration au travers des rochers, meme les plus compactes, et qu’ils proviennent «le certaines exhalaisons ou vapeurs «jui circulent dans l’intérieur de la terre, et qui se condensent el se fixent dans les endroits où la température et les cavités leur permettent da s’accumuler....
« Cette matière est une véritable vapeur conden sée <|ui se trouve dans une infinité d’endroits, renfermée dans des roches inaccessibles à l’eau. Lorsque le gu/ir est dissons et chassé par l’eau , il se cristallise très:- facilement el forme un vrai quartz. » (Histoire naturelle du Languedoc, tome il , pages 22 el suiv.)
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pas autant que la première, qui provient des vapeurs de la terre, parce que cette derniere cause agit à tout instant et dans toute l’étendue des couches extérieures du globe ; au lieu que l’autre, étant bornée par des circonstances locales à des effets particuliers , ne peut agir que sur des masses particulières de matière.
On doit se rappeler ici que, dans le temps de la consolidation du globe , toutes les matières s’étant durcies et resserrées en se refroidissant, elles n’auront pu faire retraite sur elles-mêmes sans se séparer et se diviser par des fentes perpendiculaires en plusieurs endroits. Ces fentes, dont quelques-unes descendent à plusieurs centaines de toises , sont les grands soupiraux par où s’échappent les vapeurs grossières chargées de parties denses et métalliques. Les émanations plus subtiles, telles que celles du ciment silicé , sont les seules qui s’échappent partout , et qui aient pu pénétrer les masses entières du grès pur : aussi n’entre-t-il que peu ou point de substances métalliques dans leur composition, tandis que les fentes perpendiculaires qui séparent les masses du quartz, des granités, et autres rochers vitreux, sont remplies de métaux et de minéraux produits par les exhalaisons les plus denses , c’est-àdire par les vapeurs chargées de parties métalliques. Ces émanations minérales , qui étoient très-abondantes lors de la grande chaleur de la terre , ne laissent pas de s’élever, mais en moindre quantité , dans son état actuel d’attiédissement : il peut donc se former encore tous les jours des métaux; et ce travail de la nature ne cessera que quand la chaleur intérieure du globe sera si diminuée qu’elle ne pourra plus enlever ces matières pesantes et métalliques. Ainsi le produit de ce travail, déjà petit aujourd’hui, sera peut-être nul dans quelques milliers d’années, tandis que les vapeurs plus subtiles et plus légères, qui n’ont besoin que d’une chaleur tres-médioere pour être sublimées , continueront à s’élever et à revêtir la surface ou même pénétrer l’intérieur des matières qui leur sont analogues.
Lorsque le grès est pur, il ne contient que du quartz réduit en grains plus ou moins menus, et souvent si petits qu’on ne peut les distinguer qu’à la loupe. Les grès impurs sont au contraire mélangés d’autres substances vitreuses ou métalliques r, et plus
1. Il y a des grès mêlés de mica , et d’antres en plus grand nombre contiennent de petites masses ferrugineuses très-dures, que les ouvriers appellent des clous .
souvent encore de matières calcaires; et < grès impurs sont d’une formation pos rieure à celle des grès purs. En général i a plus de grès mélangés de substance c caire que de grès simples et purs, et ils st rarement teints d’autres couleurs métalliqt que de celles du fer. On les trouve par c lines, par bancs en très -grandes mass quelquefois séparés en très-gros blocs isol et seulement environnés du sable qui sem leur servir de matrice; et comme ce.s ar ou couches de sable sont, dans toute h épaisseur, perméables à l’eau, les grès si toujours humectés par ces eaux filtrés : l’I midilé pénètre et réside dans leurs por car tous les grès sont humides au sortir, la carrière, et ce n’est qu’après avoir exposés pendant quelques années à l’a qu’ils perdent celte humidité dont ils étoi imbus.
Les grès les plus purs , c’est-à-dire c dont le sable qui les compose n’a été transporté ni mélangé , sont entassés gros blocs isolés ; mais il y en a beauci d’autres qui sont étendus en bancs contir, et même en couches horizontales, à ] près disposées comme celles des pierres < caires. Cette différence de position dans grandes masses de grès paroît nous indiq . qu’elles ont été formées dans des temps ? férens, et que la formation des grès qui s en bancs horizontaux est postérieure è production de ceux qui se présentent blocs isolés : car celle-ci ne suppose que simple agrégation du sable quartzeux d le lieu même où il s’est trouvé après la v fication générale, au lieu que la position autres grès par couches horizontales supj le transport de ces mêmes sables par le n vement des eaux; et le mélange des mati étrangères qui se trouvent dans ces ; semble prouver aussi qu’ils sont d’une , mation moins ancienne que celle des , purs.
Si l’on vouloit douter que l’eau put for le grès par la seule réunion des moléc du quartz, il seroit aisé de le démon : par la formation du cristal de roche, qui! aussi dur que le grès le plus pur, et j néanmoins n’est formé que des mêmes !
lécules par la stillation des eaux; et d leurs on voit un commencement de c, réunion des particules quartzeuses dan| consistance que prend le sable lorsqu’il' mouillé : plus ce sable est sec, et’ plus ij pulvérulent ; et dans les lieux où les sa ; de grès couvrent la surface du terrain! chemins ne sont jamais plus praticables
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Cfuand il a beaucoup plu, parce que Peau Consolide un peu ces sables en rapprochant il îurs grains.
« Les grès ne se trouvent communément so ue près des contrées de quartz , de granité, jujt d’autres matières vitreuses, et rarement et u milieu des terres où il y a des marbres , se es pierres calcaires , ou des craies : cepen- >1< ant le grès, quoique voisin quelquefois du Granité par sa situation, en diffère trop par mi composition pour qu’ort puisse leur aple liquer quelque dénomination commune; et so lusieurs observateurs sont tombés dans l’er- ’hjeur en appelant granité du grès à gros n bains. La composition de ces deux matières r !st différente, en ce que, dans ces grès • om posés des délrimens du granité, jamais 4s molécules du feld-spath n’ont repris une «iristallisation distincte, ni celles du quartz In empâtement commun avec elles , non lins qu’avec les particules du mica : ces i jernières sont comme semées sur les autres , it toute la couche, par sa disposition comme ||ar sa texture, ne montre qu’un amas de Ubles grossièrement agglutinés par une voie Y tien différente de la fusion int ime des grandes masses vitreuses; et l’on peut encore res îarquer que ces grès composés de plusieurs Jspèceg de sables sont généralement plus <|rossiers, moins compactes, et d’un grain Mus gros que le grès pur, qui toujours est tjlus solide et plus dur, et dont le grain plus n porte évidemment tous les caractères e |’une poudre de quartz.
! Le grès pur est donc le produit immédiat îles délrimens du quartz; et lorsqu’il se 1 ’ouve réduit en poudre impalpable , cette loudre quartzeuse est si subtile qu’elle pénètre les autres matières solides; et même Ion prétend s’être assuré qu’elle passe à traers le verre. MM. Leblanc et Cloziei ayant lacé une bouteille de verre vide et bien ouchée dans une carrière de grès des entrons d’Étampes, ils s’aperçurent, au bout e quelques mois, qu’il y avoit au dedans de ette bouteille une espèce de poussière qui toit un sable très-fin de la même nature que i poudre de grès.
Il n’y a peut-être aucune matière vitreuse ont les qualités apparentes varient autant [ue celles du grès. « On en rencontre de si endres, dit M. de Lassone, que leurs grains, i peine liés, se séparent aisément par la simple compression, et deviennent pulvérulent.; faut res dont la concrétion est plus ferme , it qui commencent à résister davantage aux îoups redoublés des instrumens de fer ; l’ autres enfin dont la masse , plus dure et
plus lisse , est comme sonore , et ne se casse que très-difficilement ; et ces variétés ont plusieurs degrés intermédiaires.
Le grès que les ouvriers appellent grisa-.' est si dur et si difficile à travailler, qu’ils le rebutent même pour n’en faire que des pa vés, tandis qu’il y a d’autres grès si lendrei; et si poreux, que l’eau crible aisément i\ travers leurs masses ; ce sont ceux dont on se sert pour faire les pierres à filtrer. Il y en a de si grossiers et de si terreux , qu’au lieu de se durcir à l’air ils s’y décomposent en assez peu de temps. En général les grès les plus purs et les plus durables sont aussi ceux qui ont le grain le plus fin et le tissu le plus serré.
Les grès qu’emploient les paveurs à Paris sont , après le grès grisar, les plus durs de tous. Les grès dont on se sert pour aiguiser ou donner du tranchant au fer et à l’acier sont d’un grain fin , mais moins durs que les premiers, et néanmoins ils jettent de même des étincelles en faisant tourner à sec ces meules de grès contre le fer et l’acier. Le grès de Turquie 1 qu’on appelle pierre à rasoir, à laquelle on donne sa qualité en la tenant pendant quelques mois dans l’huile, et qui sert à repasser et à affiler les rasoirs et autres instrumens très- tranchans , n’a qu’un certain degré de dureté, quoique le grain en soit très-fin et la substance trèsuniforme , et sans mélange d’aucune matière étrangère.
Au reste, le grès pur n’étant composé que des délrimens du quartz , il en a toutes les propriétés ; il est aussi réfractaire au feu ; il résiste de même à l’action de tous les acides, et quelquefois il acquiert le même degré de dureté; enfin le quartz ou le grès réduits eit sable servent également de base à tous nos verres factices , et entrent en plus ou moins grande quantité dans leur composition.
Les grès sont assez rarement colorés, et ceux qui ont une nuance de jaune, de rouge, ou de brun, ne doivent cette teinte qu’à l’infiltration de l’eau chargée des molécules ferrugineuses de la terre végétale qui couvre la superficie du terrain où l’on trouve ces grès colorés; la plupart des jaspes sont au contraire très-colorés, et semblent avoir reçu leurs couleurs par la sublimation des madères métalliques dès le premier temps
i. M. Valmont de Bomare , dans son ouvrage sur la minéralogie, nous assure qu’il a trouvé un quartier de ce grès de Turquie en France, près de Morlaix, dans la province de Bretagne, et je suis d’ailleurs très persuadé que cette espèce de grès n’appartient pas exclusivement à la Turquie, comme son nom semble l’indiquer.
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de leur formai ion. Il se peut aussi que quelques grès des plus anciens doi\ent leur couleur à ces mêmes émanations métalliques; l une des causes n’exclut pa: • autre, et tes effets de tou e> deux pa oissent constatés par l'observation. « Il n y a pie que point de ces blocs gr sen.r de Fontainebleau , oit M. de Lassoùe, où l’on n aperçoive (pielques marques d uo principe ferrugineux. En général ceux dont les grains sableux sont les moitié liés sont aussi ceux où le principe ferrugineux est le plus apparent. Les portions les plus externes des blocs , celles par conséquent dont la formation ou la condensation est moins ancienne, ont souvent une teinte jaunàire de couleur d ocre ou de rouille de fer, tandis que les couches plus intérieures ne sont nullement colorées. Il semble donc que, dans certains grès, celle teinte disparoisse à mesure que leur densité on que la concrétion de leurs grains augmente ; cependant on remarque des bloc-s très-durs dont la masse entière est pénétrée uniformément de celte couleur ferrugineuse plus ou moins intense : il y en a parmi ceux-ci quelquesuns où le principe ferrugineux est si apparent qu'ils ont une teinte rougeâtre tresfoncée. Le sable, même pulvérulent, et n'ayant encore éprouvé aucune condensation , coloré en plusieurs endroits par les mêmes teintes, semble aussi participer du fer, si l’on en juge simplement par la couleur; mais 1 aimant n’en attire aucune parcelle de métal , non pins que du détritus des grès rougeâtres. »
Cette observation de M. de Lassone me semble prouver assez cpie les grès sont colorés par le fer, et plus souvent au moyen de l'infiltration des eaux que par la subornation des vapeurs souterraines. J’ai vu moi même dans plusieurs blocs d’un grès très* blanc de ces petits nœuds ou clous ferrugineux dont j’ai parlé, et qui sont d’une si grande dureté qu’ils résistoient a la lime. On doit conclure de ces remarques que l’eau a beaucoup plus que le feu travaillé sur le grès. Ce dernier élément n’a fourni que la première matière, c’est-à-dire le quartz ; au lieu que l’eau a porté dans la plupart des grès, non seulement des pallies ferrugineuses, mais encore une ires-grande quantité d’autres matières hétérogènes qui en allèrent la nature ou la forme, en leur donnant une figuration qu’ils ne prendi oient pas d euxmêmes ; ce (pion ne doit attribuer qu'aux substances hétérogènes dont ils sont mélangés.
On trouve dans quelques sables de grès
des morceaux arrondis, isolés, et de difi rentes g:oss» urs , les uns entièrement solie et ma , sus, les aut res ci eux en dedaus comr des géodes ; mais ce ne sont que des co «-étions, des sablons agglutinés par le ment dont nous avons par é; ces concrétic se forment dans les petites cavités de grande masse de sable qui environne les a très blocs de grès, et elles sont de la mèi nature que ees sables. Mais les grès disp sés par bancs ou par couches sont presq tous plus ou moins mêlés d’autres matière il y a des grès mélangés de terre limoneu. d autres sont enlremélésd’argile, et plusiei autres, qui ne paroissent pas terreux, cc tiennent une grande quantité de matiè calcaire. Tous ces grès ont évidemment t formés dans les sables transportés et 'dépôt par les eaux ; et c’est par cette raison qu’ les trouve en couches horizontales , au 1 que les grès purs produits jvar la seule d composition du quartz se présentent en blc irréguliers et tels qu’ils se sont formés da le lieu même, sans avoir subi ni transpi ni mélange : aussi ces grès purs , ne cou liant aucune matière calcaire, 11e font poi effervescence avec les acides, et sont i seuls qu’on doive regarder comme de via grès. Celte distinction est j lus importai! qu elle 11e le paroît d abord , et peut no conduire à I explication d’un fait rcconti depuis peu. Quelques observateurs ont trou plusieurs morceaux de grès à Rouibohn les- tains, à Nemours ', a Fontainebleau et ailleurs . qui affectoieut une ligure qui dr.uigulaire, et qui étoient pour ainsi di cristal. isés en rhunibes. Or celte espece 1 cristallisation ou de figuration uYsl pas 11 des propriétés du grès pur ; c’est un eil accidentel qui 11’csi dù qu’au mélange de matière calcaire avec celle du gtes; ra avant fait dissoudre par un acide ees me ceaux figurés en rhomhes , il s’est trou qu’ils contenaient au moins un tiers de su stance calcaire sur deux tiers de vrai gre1 et qu’aucun dis giès qui iiYtoient que pi ou point mélanges de cette matière calcai 11’a pris cette ligure rhomboïdale.
Apres avoir considéré les principales m titres solides et dures qui se présentent t grandes masses dans le sein ou à la surfai de la terre, et qui, comme nous venons <
1 exposer, sont ou des verres primitifs ( des agiïgats de leurs parties divisées et r duites en grains, nous devons examiner i
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ut , savant géomètre de l’Académ a reconnu le premier ces grès figur de .Nt
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j(jnême les matières en grandes masses qui en
dirent leur origine et qui eu so .t les délri- D, nens ultérieurs , telles que les argiles, les ( chistes, et les ardoises , qui ne different des
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sables vitreux que par une plus grande décomposition de leurs parties intégrantes, mais qui , pour le premier fonds de leur substance, sont de même nature.
DI
V. . V, „ , VVV Vl.VVVV, ,V,,,WV..„«.V%V1V.V,V,VIVVV,„A.VW,V..
L V\>WV%V«iVlV\VlVW\ l\VVVVW%iliWVlit\\%
DES ARGILES ET DES GLAISES
1 L’argile , comme nous venons de 1 avan- 1 jer , doit son origine à la décomposition des ? latieres vitreuses qui, par l’impression des ? lémetis humides , se sont divisées , attéf1 nées, et réduites en terre. Cette vérité est e émontrée par les faits. i° Si l’on examine
■ îs cailloux les plus durs, et les autres 111a-
■ ieres vitreuses exposées depuis long-temps f l’air, on verra que leur surface a blan< lu, 4 jt que dans cette partie extérieure le caillou °!est ramolli et décomposé, tandis (pie l’inférieur a conservé sa dureté, sa sécheresse, “ t sa couleur. Si l’on recueille cette matière ! la 11 elle en la raclant, et qu’on la détrempe | vec de 1 eau, l’on verra que c’est une matière "lui a déjà pris le caractère d une terre spona ieuse et ductile, et qui approche de la nature | e l’argile. 20 Les laves des volcans et de tous ?! os verres factices, de quelque qualité qu'ils "‘bient, se convertissent en terre argileuse *. Ip? Nous voyons les sables des granités et des 111 rès, les paillettes du mica , et même les
I ispes et les cailloux les plus durs, se ramollir, blanchir par I. 'impression de l’air,
I I prendre à leur surface tous les caractères te cette terre; et 1 argile pénétrée par les
U 1. « Une partie des laves de la solfatare près de il [aptes est convertie en argile: il y a des morceaux jj Lit uiie partie est encore lave, et l’autre partie jj St changée en argile... O11 y voit encore des îhorls blancs en forme de grenat , dont quelques-
III iis sont également convertis en argile.... Ce clianlll pment des matières vitreuses en argile par l’in- | rinède de l’acide sulfureux (ou vitriolique) , qui
is a pénétrées, pu quelque façon dissoutes, est f ms doute un phénomène remarquable et très- ^ iléressant pour l’histoire naturelle.» ( Lettres de h Ferber sur la minéralogie , page 209.) m M. Ferber ajoute qu’une partie de cette argile st molle comme une terre, et que l'autre est dure,
, ierreuse, et assez semblable à une pierre à chaux Planche; c’est vraisemblablement cette fausse apparence qui a fait dire à M Fougeroux de Bon- ( jaroy ( Mémoires de l’ Académie des Sciences , année 760) que les pierres de la solfatare étoieul callires. M. Haunlton a fuit la même méprise; mais
I paroi, certain , dit le savant traducteur des Lei~ 'es de Ferber, que le plancher de la solfatare et les
:1 pllines qui l’environnent 11e sont composés que
II je produits volcaniques convertis par les vapeurs u soufre en terre argileuse.
pluies, et mêlée avec le limon des rosées et avec les débris des végétaux , devient bientôt une terre féconde.
Tous les miras, toutes les exfoliaiions du quart/, du jaspe, du fcld-spath, et du schorl, tous les dé rimens des porphyres, des granités et des grès, perdent peu à peu leur sécheresse et leur dureté; il.-> s'atténuent et se ramollissent par l’humidité, et leurs molécules deviennent à la fin spongieuses et ductiles par la même impression des élémens humides. Cet effet, qui se passe en petit sous nos yeux , nous représente funcienne et grande formation des argiles après la première chute des eaux sur* la surface du globe : ce nouvel élément saisit alors toutes les poudres des verres primitifs ; et c’est dans ce temps que se lit la combinaison qui produisit l’acide universel par l’action du feu dont la terre et l’eau étaient également énétrées, puisque la terre étoit encore bm* lanle et l’eau plus (pie bouillante.
L’acide se trouve en effet dans tontes les argiles, et ce premier produit de la combinaison du feu, de la terre, et de l’eau, indique a>se/ clairement le temps de la chute des eaux , et fixe l'époque de ce premier travail ; car aucune des antiques matières vivretises en grandes masses , telles (pie les quartz, les jaspes, ni même les granités, ne comiei.* 1 acide : par conséquent aucune de ces matières antérieures aux argiles n’a été. touchée ni travaillée par l’eau , dont le seul contact etil produit l'acide par la combinai son nécessaire de cet élément avec le feu qui embrasoit encore la terre 2.
2. Cette origine peut seule expliquer la triple affinité de l’acide’ avec le feu, la terre, et l’eau, et sa formation par la combinaison de ces trois élétneus, l’eau n’ayant pu s’unir à la terre vitreuse sans se joindre en meme temps à la portion de feu dont cette terre étoit empreinte ; j’observai de plus l’affinité marquée et .ubsistaele entre les matières vilrescibles et l’acide argileux ou vitriolique, qui , de tous les acides, est le seul qui ait quelque prise sur ces substances : on a tenté leur analyse an moyen de cet acide ; mais cette analyse lie prouvera rien de plus que la grande analogie établie entre le principe acide et la terre vitrescilde , dès le
L’argile seroit donc par elle - même une terre très-pure, si, peu de temps après sa formation , elle n’eût été mêlée , par le mouvement des eaux , de tous les débris des productions qu’elles firent bientôt éclore; ensuite, après la retraite des eaux , toutes les argiles dont la surface étoit découverte reçurent le dépôt des poussières de l’air et du limon des pluies. Il n’est donc resté d’argiles pures que celles qui dès lors se trouvoient recouvertes par d’autres couches , qui les ont défendues de ces mélanges étrangers. La plus pure de ces argiles est la blanche ; c’est la seule terre de cette espèce qui ne soit pas mélangée de matières hétérogènes : c’est un simple détriment du sable quartzeux, qui est aussi réfractaire au feu que le quartz même duquel cette argile tire son origine. La belle argile blanche de Limoges, celle de Normandie , dont on fait les pipes à fumer, et quelques autres argiles pures, quoiqu’un peu colorées, et dont on fait les creusets et pots de verrerie , doivent être regardées comme des argiles pures, et sont à peu près également réfractaires à l’action du feu : toutes les autres argiles sont mélangées de diverses matières qui les rendent fusibles et leur donnent des qualités différentes de celles de l’argile pure ; et ce sont ces argiles mélangées auxquelles on doit donner le nom de glaises.
La nature a suivi pour la formation des argiles les mêmes procédés que pour celle des grès : les grès les plus purs et les plus blancs sont formés par la simple réunion des sables quartzeux sans mélange, tandis que les grès impurs ont été composés de différentes matières mêlées avec ces sables quartzeux et transportées ensemble par les eaux ; de même les argiles blanches et pures ne sont formées que des détrimens ultérieurs des sables du quartz , du grès, et du mica , dont les molécules , très - atténuées par l’eau , sont devenues spongieuses et ont pris la natnre de cette terre , au lieu que les glaises, c’est-à-dire les argiles impures , sont composées de plusieurs matières hétérogènes que l’eau y a mêlées , et qu’elle a transportées ensemble pour en for-
temps où il fut universellement engendré dans cette terre à la première chute des eaux. Ces grandes vues de l’histoire natu-elle confirment admirablement les idées de î’iilùstre Stuhl , qui, de la seule force des analogies , et du nombre des combinaisons où il avoit vu 2 acide vitriolique se travestir et prendre lu forme de presque tous les autres acides, avoit déjà conclu qu’il étoit le principe salin primitif, principal universel. ( Remarque de M. l’abbé Bexon.)
mer les couches immenses qui reeouvren presque partout la masse intérieure du globe Ces glaises servent aussi de fondement e de base aux couches horizontales des pier res calcaires ; et de même qu’on ne trouv que peu de grès purs en comparaison de grès mélangés, on ne trouve aussi que rare ment des argiles blanches et pures, au liei que les glaises ou argiles impures sont uni versellement répandues.
Pour reconnoître par mes yeux dans que ordre sont élablis les dépôts successifs et le différentes couches de ces glaises , j’ai fai faire une fouille 1 à cinquante pieds de pro
i. La ville de Montbard est située au milieu d’u vallon, sur une montagne isolée de toutes parts et ce monticule forme, entre les deux chaînes d montagnes qui bornent ce vallon dans sa longueur deux espèces de gorges : ce fut dans l’une de et gorgés , qui est du coté du midi , qu’au mois d’aoi ! 1774 M. de Buffon fil faire une fouille de cinquanli pieds de profondeur et de six pieds de large e carré. Le terrain où l’on creusa est inculte de temp immémorial, c’est un espace vague qui sert de pt turage ; et quoique ce terrain paroisse à l’œil peu près au niveau du vallon , il est cependâr plus élevé que la rivière qui l’arrose, d’enviro trente pieds, et de huit pieds seulement plus qu’u petit étang qui n’est éloigné de cette fouille que d cinquante pas.
Après qu'on eut enlevé le gazon, on trouva uiî couche de terre brune , d’un pied d’épaisseur sous laquelle étoit une autre couche de terre grasst ductile , d’un jaune foncé et rougeâtre , presqu sans aucun gravier, qui étoit épaisse d’enviro trois pieds.
L’argile étoit stratifiée immédiatement sous ce couches limoneuses, et les premiers lits, qui n’i voient que deux ou trois pouces d’épaisseur, étoiei formés d’une terre grasse d’un gris bleuâtre, ma marbré d’un jaune foncé, de la couleur de la cot che supérieure, ces lits paroissoient exactemei horizontaux, et étoient coupés, comme ceux d carrières , par des fentes perpendiculaires qi étoient si près les unes des autres, qu’il n’y avo pas entre les plus éloignées un demi-pouce de di tance : cette terre étoit très-humide et molle ; on trouva des bélemniles et une très-grande quanti de petits peignes ou coquilles de Saint- Jacques , q n’avoient guère plus d’épaisseur qu’une feuille ( papier, et pas plus de quatre ou cinq lignes < diamètre : ces coquilles étoient cependant lout très-entières et bien conservées, et la plus grani partie étoit adhérente à une matière terreuse q àugmentoit leur épaisseur d’environ une ligne mais cette croûte terreuse, qui n’étoit qu’à la pa tie convexe de la coquille , s’en séparoit en desséchant, et on la distinguoit alors facilement 1 la vraie coquille. On y trouva encore de petiï pétoncles de l’espèce de celles qu’on nomme cunt et ces coquilles étoient placées non pas dans 1 fentes horizontales des couches , mais entre leu . 11 petites stratifications, et elles étoient toutes à pli et dans une situation parallèle aux couches. 11 :|
avoit aussi dans ces mêmes couches des pyrit j vilrioliques ferrugineuses qui étoient aplaties terminées irrégulièrement, et qui n’etoieiil poi ‘ formées intérieurement par des rayons tendant 1 ) 1
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fondeur dans le milieu d’un vallon suimonlé les deux côtés par des collines de même flaise , couronnées de rochers calcaires jus-
entre comme elles le sont ordinairement : la coupe e ces terres s’étant ensuite desséchée, les couches moneuses se séparèrent , par une grande gerçure, es couches argileuses.
A huit pieds de profondeur, on s’aperçut d’une etite source d’eau qui avoit son issue du côté de étang dont on a parlé, mais qui disparut le leu- :main : on remarqua qu’à cette profondeur les uches commençoie.nt à avoir une plus grande >aisseur, que leur couleur étoit plus brune , et l’elles n’étoient plus marbrées de jaune in térieument , comme les premières ; cette couleur ne roissoil plus qu’à la superficie, et ne pénétroit ns les couches que de l’épaisseur de quelques ^nes , et les fentes perpendiculaires étoient plus lignées les unes des autres. La superficie des coues parut, à cette profondeur, toute parsemée de illettes brillantes, transparentes, et séléniteuses ;
» paillettes, à la chaleur du soleil , devenoient esque dans l’instant blanches et opaques. Ces uches contenaient les mêmes espèces de coquilles que les précédentes , et à peu près dans la me quantité. On y trouva aussi un grand nomg de racines d’arbres aplaties et pourries , dans quelles les fibres ligneuses étoient encore trèsparentes, quoiqu’il n’y ait point actuellement jrbresdans ce terrain, et jusque là on n’aperçut, îs ces couches, ni sable, ni gravier, ni aucune te de terre.
Depuis huit pieds jusqu’à douze , les couches rgile se trouvèrent encore un peu plus brunes, js épaisses, et plus dures. Outre les coquilles couches supérieures dont on a parlé, il y avoit grande quantité de petites pétoncles à stries L jai circulaires, que les naturalistes nomment ciati , dont les plus grandes n’avoient qu’un ^ jice de diamètre , et qui étoient parfaitement j,, servées entre ces couches ; et à dix pieds de fondeur-, on trouva un lit de pierre très-mince, pé par un grand nombre de fentes perpendicu- ^ es ; et cette pierre, semblable à la plupart des *res argileuses, étoit brune, dure, aigre, et ^ 1 grain très-fin.
.la profondeur de douze pieds jusqu’à seize, | gile étoit à peu près de la même qualité; mais | avoit plus d’humidité dans les fentes horizons , et la superficie étcit hérissée de petits grains ™ peu allongés , brillans , et transparens , qui , js un certain sens , s’exfolioient comme le gypse, ui, vus à la loupe, paroissoient avoir six faees, e me les aiguilles de cristal de roche, mais dont s extrémités étoient coupées obliquement et dans 01 pême sens. Après avoir lavé une certaine quan- J1 ide ces concrétions et leur avoir fait éprouver Ie chaleur modérée , elles devinrent très-blanches ; ’î1 yées et détrempées dans l’eau, elles se durcirent P nptement comme le plâtre, et on reconnut évic" ment que cette matière étoit de véritable pierre '! ulaire, le germe, pour ainsi dire, de la pierre l’el àtre. Comme j’examinois un jour les différentes 11 ères qu’on tiroit de cette fouille, un troupeau 1||S (ochons que le pâtre ramenoit de la campagne
I a près de là , et je ne fus pas peu surpris de
II tout à coup ces animaux se jeter brusquement ’■ 1 la terre de cette fouille la plus nouvellement P-1 ' et la plus molle , et la dévorer avec avidité ;
1 ui arriva encore en ma présence plusieurs fois
rte. Outre les coquillages des premières cou-
qu’à trois ceul cinquante ou quatre cents pieds de hauteur , et j’ai prié un de nos bons observateurs en ce genre de tenir re-
ches, celle-ci contenoit des limas de mer lisses , d’autres limas hérissés de petits tubercules , des tellines, des cornes d’ammon de la plus petite espèce, et quelques autres plus grandes qui avoient environ quatre pouces de diamètre : elles é'toient toutes extrêmement minces et aplaties, et cependant très-entières, malgré leur extrême délicatesse. Il y avoit surtout une grande quantité de béieinnites , toutes conoides , dont les plus grandes avoient jusqu’à sept et huit pouces de longueur ; elles étoient pointues comme un dard à l’une des extrémités, et l’extrémité opposée à leur base étoit terminée irrégulièrement et aplatie comme si elle eût été écrasée ; elles étoient brunes au dehors et au dedans, et formées d’une matière disposée intérieurement en forme de stries transversales ou rayons qui se réunissoient à l’axe de la béleinnite. Cet axe étoit dans toutes un peu excentrique , et marqué , d’une extrémité à l’autre , par une ligne blanche presque imperceptible ; et lorsque la bélemnite étoit d’une certaine grosseur, la base renfermoit un petit cône plus ou moins long, composé d’alvéoles en forme de plateaux, emboîtés les uns dans les autres comme les nautiles, an sommet duquel se terininoit alors la ligne blanche: ce petit cône étoit revêtu, dans toute sa longueur, d’une pellicule crustacée , jaunâtre , et très-mince , quoique formée de plusieurs petites couches , et le corps de la bélemnite, disposé en rayons qui recouvroient le tout, devenoit d’autant plus mince que le petit cône acquéroit un plus grand diamètre. Telles étoient à peu près les bélemnites que l’on trouva éparses dans la terre que l’on avoit tirée de la fouille; ce qui est commun à toutes celles de cette espèce.
Pour savoir dans quelle situation ces bélemnites étoient placées dans les couches de la terre, on en délita plusieurs morceaux avec précaution, et on reconnut qu’elles étoient toutes couchées à plat et parallèlement aux différens lits ; mais ce qui nous surprit , et ce qui n’a pas encore été observé , c’est qu’on s’aperçut alors que l’extrémité de la base de toutes ces bélemnites étoit toujours adhérente à une sorte d’appendice de couleur jaunâtre , d’une substance semblable à celle des coquilles, et qui avoit la forme de la partie évasée d’un entonnoir qui auroit été aplatie, dont plusieurs avoient près de deux pouces de longueur, un pouce de largeur à la partie supérieure, et environ six lignes à l’endroit où ils étoient adhérens à la base de la bélemnite : et en examinant de près ce prolongement testacé ou crustacé, qui est si fragile, qu’on ne peut presque le toucher sans le rompre , je remarquai que cette partie de la bélemnite qu’on n’a pas jusqu’ici connue n’est autre chose que la continuation de la coquille mince ou du têt qui couvre le petit cône chambré dont j’ai parlé ; en sorte qu’on peut dire que toutes les bélemnites qui sont actuellement dans les cabinets d’histoire naturelle ne sont point entières, et que ce que l’on en connoît n’est en quelque façon que l’étui ou l’enveloppe d’une partie de la coquille ou du têt qui renfermoit autrefois l’animal.
Jusqu’à présent les auteurs n’ont pu se concilier sur la nature des bélemnites : les uns , tels que Woodwards ( Histoire naturelle de la terre), les ont regardées comme une matière minérale du genre des talcs; M. Bourguet ( Lettres philosophiques) a
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gisire exact de ce qtie cette fouille présenteroit. lia en la bouté de le faire avec la plus grande attention , comme on peut le voir
prétendu qu’elles n’étoient autre chose que des dents de ces poissons qu’on nomme souffleurs , et d’autres les ont prises pour des cornes d'animaux pétrifiées ; mais la vraie forme de la belemuite mieux connue, et surlout cette partie crustacée qui est à sa base lorsqu’elle est entière, pourront peut-être contribuer à fixer les doutes des naturalistes , et à la faire mettre au rang des crustacés ou des coquilles fossiles; ce qui me paroil d’autant plus évident qu’elle est calcinable dans toutes ses parties , comme le tet des oursins et des coquilles , et au même degré rie feu.
Depuis seize pieds jusqu’à vingt, les lits d’argile avoient jusqu’à rl i x pouces d’épaisseur; ils étoient beaucoup plus durs que les précédens , d’une couleur encore plus brune, et toujours coupés par des fentes perpendiculaires , mais plus éloignées les unes ries autres que dans les lits supérieurs : leur superficie étoit d’un jaune couleur rie rouille qui ae pénétroit pas ordinairement dans l’intérieur des couches ; mais , lorsque les stillations des eaux avoient pu y introduire ce te terre jaune qui avoit coloré leur superficie, ou trouvoit souvent, entre leurs- stratifications , ries espèces de concrétions pÿritéuses plates, rondes; d’un jaune brun , d’environ un poucé ou un pouce et demi de diamètre; et qui n’avoient pas un quart de pouce d’épaisseur: -ces sortes de pyrites étoient placées dans les couches , sur la meme ligne, à un pouce on deux de distance, et se communiquant par un cordon cylindrique de même matière, un peu aplati , et de deux a trois lignes d’épaisseur.
A cette profondeur , on continua de trouver , entre les couches . du gypse ou pierre spéculaire , dont les grains étoient plus gros, plus transparens, et plus réguliers; il s’en trouva même des morceaux de la longueur d'un écu , qui étoient formés par des rayons tendant au centre. On commença aussi à apercevoir entre ces couches et dans leurs feules perpendiculaires quelques concrétions de charbon de terre ou plutôt de véritable jayet, sous la forme de petites lames minces, dures , cassantes, très-noires, et très- luisantes ; ces couches contenoient encore à peu près les mêmes espèces de coquilles que les couches supérieures, et on trouva de plus dans cellés-ci quantité de petites pi nues et de peLits buccins. A la profondeur de seize pieds , l’eau se répandit dans la fouille, et elle paroissoit sortir de tonte sa circonférence par de petites sources qui fournissoient dix à onze pouces d’eau pendant la nuit.
A vingt pieds, même quantité d’argile, dont les couches avoient augmenté encore eu épaisseur et en dureté , et dont la couleur étoit plus foncée : elles eontenoient les mêmes espèces de coquilles, et toujours des concrétions de plâtre.
A vingt-quatre pieds , mêmes matières , sans aucun changement apparent; on trouva à cetle profondeur une pimie de près d’un pied de longueur. A vingt-huit pieds, la terre étoit presque aussi dure que la pierre, et on n’aperçut presque plus de gypse ou pierre spéculaire; on en trouva cependant encore un morceau de la longueur de la main: ces couches eontenoient une grande quantité de coquilles fossiles , et surtout différentes espèces de cornes d’a tu mon dont les plus grandes avoient près d’un pied de diamètre.
De vingt-huit pieds à trente-six, mêmes matières
par la noie qu’il m’en a remise, et qui s lira pour donner une idée de la dispovil des différens lits de glaise et de la nati
et de même qualité : à cptte profondeur, on tro un lit de pierres argileuses très-bonnes et d< couleur des couches terreuses, flans lesquelles cessa absolument d’apercevoir du gypse ; il y a-voit cependant encore quelques veines dans l’in rieur de celte pierre, mais qui n’avoient plus transparence de la sélénite ou pierre spéculai Cette pierre contenoit aussi d’autres petites vei de charbon de terre; il s’en sépara même, lu cassant , quelques morceaux de la grandeur d’ei mil cinq ou six pouces en carré, et d’un ch d’épaisseur, parmi lesquels il y en avoit plusit qui étoient traversés de quelques filets d’un ja brillant. Ce lit de pierre avi.it trois ou qui pouces d’épaisseur ; il couvroit toute la fouille étoit coupé, comme les couches ter. ruses , par J fentes perpendiculaires : la terre (pii étoit desso dans l’espace de quelques pieds de profonde étoit un peu moins brune que celle des couo précédentes, et on y apercevoit quelques ve jaunâtres. On trouva ensuite un autre lit de même espèce de pierre sous b quel l’argile è très-noire, très-dure, et remplie de coquilles eon les couches supérieures : plusieurs de ces coq ir étoient revêtues, d’un côté, par une incrusta terreuse, disposée par rayons ou filets brillans les coquilles elles-mêmes brilloient d’une belle i leur d’or, surtout les bélemnifes, qui étoient a la plupart bronzées, particulièrement d’un ç Cette couleur métallique , que les naturalistes' nommée armature , est produite, à mon avis, sti superficie des coquilles fossiles, par des sacs pj. teux dont les stillations des eaux se trouvent cf gées , et l’acide vitriolique ou alumineux qui ni toujours dans la composition des pyrites y fix terre métallique qui sert de base à ces concrétie comme l’alun, dans les teintures , attache la j tière col ante sur les étoffes , de sorte que la di i lut ion d’une pyrite ferrugineuse communique i couleur de rouil'e, ou quelquefois de fer poli, matières qui en sont imprégnées; line pyrite 1 vreuse , en se décomposant, teint en jaune lui! et couleur d’or la .surface de ces mêmes maliè |; et la couleur des talcs dorés peut être attribuée . même cause.
<fn n’a perçut plus, dans la suite, ni plâtre, charbon de terre : l’eau coutiuuoit toujours à si pandré; et l’oinrage ayant été discontinué peni [( huit jours, la fouille étant alors profonde de treiQ six pieds , elle s’éleva à la hauteur de dix , et I; |( qu’on l’eut épuisée pour continuer le IravailJ () ouvriers en trouvoient le matin un peu plusj ■ pied, qui tomboit pendant la nuit au fond * | fouille, de differentes petites sources. li
A quarante pieds de profondeur, ou trouvai L couche de terre d’environ un pied d’épaissrtjj peu près de la couleur des couches précédé* j mais beaucoup moins dure, sur laquelle, a u 1 1 mier coup d’œil., on crovoit apercevoir une i il1* d’impressions de feuilles de (liantes du genJ, capillaires, qui paroissôient former sur cetteS une espèce de broderie d’une couleur moins la , que celle du fond de la couche, dont toutes , feuilles ou petites stratifications portoient d« ^ reilles impressions , en quelque nombre de lï |f qu’on les divisât ; mais, en examinant avec II lion cette espèce de schiste, il me parut que ce |( je prenois d’abord pour des impression? de feu |>(
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îs matières qui s’y trouvent mêlées, ainsi [ii* des concrétions qni se forment entre les niches ou dans les fentes perpendiculaires fi en divisent la masse.
On voit que je n’admets ici que deux sors d’argiles, I une pure , l'autre impure , à quelle j’applique spécialement le nom de aise , pour qti’oti ne puisse la confondre ec la première; de même qu’il faut distinîer les argiles simples et pures des glaises i argiles mélangées, l’on ne doit pas conndre, comme on l’a fait souvent , l’argile niche avec la marne, qui en diffère essenj lie nient , en ce quelle est toujours plus ou oins mélangée de matière calcaire, ce qui rend plus ou moins susceptible de calciition et d’effervescence avec les acides ; au !ii (pie l’argile blanche résiste à leur action, que, loin de se calciner, elle se durcit au ii. Au reste, il ne faut pas prendre dans i sens absolu la distinction que je fais ici ! l'argile pure et de la glaise ou argile imire : car, dans la réalité, il n’y a aucune gile qui soit absolument pure, c’est-à-dire rfaitemenl uniforme et homogène dans 1 1 tes ses parties. L'argile la plus ductile et i paraît la plus simple est encore mêlée particules q lartzeuses ou d’autres sables reux qui n’ont pas subi toutes les altéra1 ms qu’ils doivent éprouver pour se conrtir en argile. Ainsi la plus pure des ares sera seulement celle qui contiendra le oins de ces sables; mais, comme la submce de l’argile et celle de ces sables vi- *u x est au fond la mèmè, on doit distiller, comme nous le faisons ici, ces argiles nt la substance est simple, de toutes les lises qui toujo 1rs sont mêlées de matières •angeres. Ainsi , tontes les fois qu’une ar-
plantes n’étoit qu’une sorte de végétation minée qui n’ayoit pas la régularité que laisse l’iin- ‘ssinn des plantes sur les terres molles ; cette tière s'enflaminoit daiis le feu, et exhaloil une *ur bitumineuse très-pénétrante : aussi la re- *de t-on ordinairement comme une annonce de la îe de charbon de terre.
Ile quarante à cinquante pieds, on ne trouva is de cette sorte de terre, mais une argile noire mcoup plus dure encore que celle des lits supérieurs , qu’on ne pouvoit arracher qu’a l’aide i coins et de la masse, et qui se levoii en trèsmcïrs lames : cette terre Contenoit beaucoup ins de coquilles que les autres couches, et, uial- \ sa grande dureté, elle s’amollissoit assez prompîent-à l’air, et sVxfo'ioit comme l’ardoise pour- . En ayant mis un morceau dans le feu, elle y ilia jusqu’à ce qu’elie eût été réduite en pousre , et elle exhala une odeur bitumineuse trèste ; mais elle ne produisit cependant qu’une mine Irès-foible. A cette profondeur, on cessa de luser. et l’eau s’éleva peu à peu à la hauteur de nie pieds. ( Mémoire rédigé pur M. JVudault.)
gile ne sera mêlée que d’une petite quantité de particules de quartz , de jaspe, de feldspath, de schorl , et de mica, oit peut la regarder comme pure, parce qu’elle ne contient (pie des matières qui sont de sa même essence; et au coniraiée toutes les argiles mêlées de matières d’essence différente, telles que les substances calcaires, pyriteuses, et métalliques, seront des glaises ou argiles impures.
Ou trouve les argiles pures dans les lieux dont le fond du terrain est de sable vitreux, de quartz, de grès, etc. On trouve aussi de cette argile en petite quantité dans quelques glaises : mais l’origine des argiles blanches qui gisent en grandes masses ou en couches doit être attribuée à la décomposition immédiate des sables quartzeux ; au lieu que les petites masses de cette argile qu’on trouve dans l,i glaise ne sont que des sécrétions de ces mêmes sables décomposés , qui éloienl cou'eutis et mêlés avec les autres matières dans cette glaise, et qui s’en sont séparés par la filtration des eaux.
Il n’y a point de coquilles ni d’autres productions marines dans les masses d’argile blanche , tandis (pie toutes les couches de glaise eu contiennent en grande quantité; ce qui nous démontre encore pour les argiles les mêmes procédés de formation que pour les grès L’argile et le grès pur ont donc egalement été formés par la simple agrégation ou par la décomposition des sables quartzeux , tandis que les grès impurs et les glaises ont été composés de matières mélangées, transportées et déposées par le mouvement des eaux.
Et ce qui prouve encore que l’argile blan che est une terre dont l’essence est simple, et que la glaise est une terre mélangée de matières d'essence différente , c’est que la première résiste à tous nos feux , sans éprouver aucune altération, et même sans prendre de la couleur ; au lieu que toutes les glaises deviennent rouges par l’impression d’un premier feu , et peuvent se fondre dans nos fourneaux; de plus, les glaises se trouvent également dans les terrains calcaires et dans les terrains vitreux, au lieu que les argiles pures ne se rencontrent qu’avec les matières vitreuses ; elles sont donc formées de leurs délrimeus sans autre mélange, et il paroît qu’elles n’ont pas été transpor tées par les eaux , mais produites dans la place même où elles se trouvent , au lieu que toutes les glaises ont subi les altérations que le mélange et le transport n’ont pu manquer d’occasioner.
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1 De la même manière qu’il ne faut pas confondre la marne ni la craie avec l’argile blanche, on ne doit pas prendre pour des glaises les terres limoneuses, qui, quoique grasses et ductiles , ont une autre origine et des qualités différentes de la glaise : car ces terres limoneuses proviennent de la couche universelle de la terre végétale qui s’est for* mée des résidus ultérieurs des animaux et des végétaux; leurs détrimens se convertissent d’abord en terreau ou terre de jardin , et ensuite en limon aussi ductile que l’argile : mais cette terre limoneuse se boursoufle au feu, au lieu que l’argile s’y resserre ; et , de plus , cette terre limoneuse fond bien plus aisément que la glaise même la plus impure.
Il est évident, parle grand nombre de coquilles et autres productions marines qui se trouvent dans toutes les glaises , qu’elles ont été transportées avec les dépouilles des animaux marins, et qu’elles ont été déposées et stratifiées ensemble par couches horizontales dans presque tous les lieux de la terre par les eaux de la mer ; leurs couleurs indiquent aussi qu’elles sont imprégnées de parties minérales, et particulièrement de fer, qui paroît leur donner toutes leurs différentes couleurs. D’ailleurs on trouve presque toujours entre les lits de glaises des pyrites martiales , dont les parties constituantes ont été entraînées de la couche de terre végétale par l'infiltration des eaux , et se sont réunies sous cette forme de pyrites entre les lits de ces argiles impures.
Le fer en plus ou moins grande quantité donne toutes les couleurs aux terres qu’il pénètre. La plus noire de toutes les argiles est celle qu’on a improprement appelée creta nigra fabrilis , et que les ouvriers commissent sous le nom de pierre noire : elle contient plus de parties ferrugineuses qu’aucune autre argile ; et la teinte rouge ou rougeâtre qu’elle prend , ainsi que toutes les glaises , à un certain degré de feu, achève de démontrer que le fer est le principe de leurs différentes couleurs.
Toutes les glaises se durcissent au feu , et peuvent y acquérir une si grande dureté qu’elles étincellent par le choc de l’acier; dans cet état elles sont plus voisines de celui de la liquéfaction, car on peut les fondre et les vitrifier d’autant plus aisément qu’elles sont plus recuites au feu. Leur densité augmente à mesure qu’elles éprouvent une chaleur plus grande; et lorsqu’on les a bien fait sécher au soleil , elles ne perdent ensuite que très-peu de leur poids spécifi-
que , au feu même le plus violent. On observé, en réduisant en poudre une mass d’argile cuite , que ses molécules avoier perdu leur qualité spongieuse , et qu’ellt ne peuvent reprendre leur première ducti lité.
Les hommes ont très-anciennement en ployé l’argile cuite en briques plates pou bâlir, et en vaisseaux creux pour conleni l’eau et les autres liqueurs; et il paroît, pa1 la comparaison des édifices antiques , qu l’usage de l’argile cuite a précédé celui de pierres calcaires ou des matières vitreuses qui , demandant plus de temps et de trava pour être mises en œuvre , n’auront été en ployées que plus tard et moins généralemei que l’argile et la glaise, qui se trouvent pai tout , et qui se prêtent à tout ce qu'on vei en faire.
La glaise forme l’enveloppe de la mass entière du globe; les premiers lits se trot vent immédiatement sous la couche de terr végétale , comme sous les bancs calcaire auxquels elle sert de base : c’est sur cell terre ferme et compacte que se rassembler tous les filets d’eau qui descendent par h fentes des rochers, ou qui se filtrent à te vers la terre végétale. Les couches de glais comprimées par le poids des couches supe rieures , et étant elles-mêmes d’une grand épaisseur, deviennent impénétrables à l’eau qui ne peut qu’humecter leur première sur face ; toutes les eaux qui arrivent à cetl!‘ couche argileuse , ne pouvant la pénétrer suivent la première pente qui se présente et sortent en forme de sources entre le der nier banc des rochers et le premier lit d glaise. Toutes les fontaines proviennent d< eaux pluviales infiltrées et rassemblées si la glaise; et j’ai souvent observé que l’hi midité retenue par cette terre est infinimer favorable à la végétation. Dans les étés U plus secs, comme celui de cette année 177$ les plantes agrestes, et surtout les arbres avoient perdu presque toutes leurs feuillt dès les premiers jours de septembre , dan toutes les contrées dont les terrains sont d | sable , de craie, de tuf, ou de ces malièrd mélangées, tandis que, dans les pays dot 4 le fond est de glaise , ils ont conservé leu * verdure et leurs feuilles. Il n’est pas méfia J nécessaire que la glaise soit immédialemer * sous la terre végétale pour qu’elle puisse pr< * duire ce bon effet; car, dans mon jardin \ dont la terre végétale n’a que trois ou qua j ire pieds de profondeur , et se trouve posé J sur un plateau de pierre calcaire de cir j quante-quatre pieds d’épaisseur , les chai
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illes élevées de vingt pieds , et les arbres mts de quarante, étoient aussi verts que ux du vallon après deux mois de séchesse , parce que ces rochers de cinquantelatre pieds d’épaisseur, portant sur la glaise, laissent passer par leurs fentes perpendilaires les émanations humides qui rafraîissent continuellement la terre végétale où s arbres sont plantés.
La glaise retient donc constamment à sa perfide une partie des eaux infiltrées dans ; terres supérieures ou tombées par les ites des rochers, et ce n’est que du superde ces eaux que se forment les sources les fontaines qui sourdent au pied des llines. Toute l’eau que la glaise peut adîttre dans sa propre substance , toute celle i peut descendre des couches supérieures x couches inférieures par les petites fen- ; qui les divisent perpendiculairement sont tenues et contenues en stagnation presque is mouvement entre les différons lits de tte glaise; et c’est dans cet état de repos e l’eau donne naissance aux productions térogènes qu’on trouve dans la glaise , et e nous devons indiquer ici.
i» Comme il y a dans toutes les argiles insportées et déposées par les eaux de la îr un très-grand nombre de coquilles, tel- ; que cornes d’ammon , bélemnites , et plu- ;urs autres dépouilles des animaux testas et crustacés, l’eau les décompose et îme les dissout peu à peu ; elle se charge ces molécules dissoutes , les entraîne , et dépose dans les petits vides ou cavités ’elle rencontre entre les lits d’argile : ce pot de matière calcaire devient bientôt e pierre plus ou moins solide, ordinaiment plate et en petit volume. Cette pierre, oique formée de substance calcaire , ne ntient jamais de coquilles, parce qu’elle st composée que de leurs détrimens, trop visés pour qu’on puisse reconnoître les s-tiges de leur forme. D’ailleurs les eaux uviales , en s’infiltrant dans les rochers l'càires et dans les terres qui surmontent s glaises , entraînent un sable de la même tare que ces rochers ou ces terres ; et ce blon calcaire, en se mêlant avec l’argile layée par l’ean, forme souvent des piers mi-pariies de ces deux substances : on commit ces pierres avgtlo-cai caves à leur uleur , qui est ordinairement bleue , brune i noire ; et comme elles se forment entre 3 lits de la glaise, elles sont plates et n’ont lère qu’un pouce ou deux d épaisseur :
tes ne sont séparées les unes des autres te par de petites fentes verticales , et elles
forment une couche mince et horizontale entre les lits de glaise. Ces pierres mixtes sont presque toujours plus dures que les pierres calcaires pures : elles se calcinent plus difficilement et résistent à l’action des acides, d’autant plus qu’elles contiennent moins de matières calcaires.
2° L’on trouve aussi de petites couches de plâtre entre les lits de glaise. Or le plâtre n’est qu’une matière calcaire pénétrée d’acides; et comme il y a dans toutes les glaises , indépendamment des coquilles , une quantité plus ou moins grande de sable calcaire infiltrée par les eaux, et qu’en même temps on ne peut douter que l’acide n’y soit aussi très-abondamment répandu , puisqu’on trouve communément des pyrites martiales dans ces mêmes glaises , il paroît clair que c’est par la réunion de la matière calcaire à l’acide que se produisent les premières molécules gypseuses, qui, étant ensuite entraînées et déposées par la stillation des eaux , forment ces petites -couches de plâtre qui se trouvent entre les lits des glaises.
3° Les pyrites qu’on trouve dans ces glaises sont ordinairement en forme aplatie et toutes séparées les unes des autres , quoique disposées sur un même niveau entre les lits de glaise ; et comme ces pyrites sont composées de la matière du feu fixe, de terre ferrugineuse , et d’acide , elles démontrent dans les glaises non seulement la présence de l’acide, mais encore celle du fer; et en effet les eaux, en s’infiltrant, entraînent les molécules de la terre limoneuse qui contient la matière du feu fixe, ainsi que celle du fer; et ces molécules saisies par l’acide ont produit des pyrites dont l’établissement s’est fait de la même manière que celui des petites couches de plâtre ou de pierre calcaire entre les lits de glaise : la seule différence est que ces dernieres matières sont en petites couches continues et d’égale épaisseur , au lieu que les pyrites sont pelotonnées sur un centre, ou aplaties en forme de galets, et qu’elles n’ont entre elles ni continuité ni contiguïté que par un petit cordon de matière pyriteuse , qui souvent communique d’une pyrite à l’autrë.
4° L’on trouve aussi dans les glaises de petites masses de charbon de terre et de jayet, et de plus il me paroît qu’elles contiennent une matière grasse qui les rend imperméables à l’eau T. Or ces matières hui-
x. C’est probablement par l’affinité de son buila avec les autres huiles ou graisses que la glaise peut s’en imbiber et les enlever sur les étoffes
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leuses ou bitumineuses, ainsi que le jayet et le charbon de terre, ne proviennent que des détrimens des animaux et des végétaux, et ne se trouvent dans la glaise que parce que originairement , lorsqu’elle a été transportée et déposée par les eaux de la mer, ces eaux étoieul mêlées de terres limoneuses, et déjà fortement imprégnées des huiles végétales et animales produites par la pourriture et la décomposition des êtres organisés : aussi plus on descend dans la glaise, plus les couches paraissent être bitumineuses; et ces couches inférieures de la glaise se sont formées en même temps que les couches de charbon de terre, toutes ont été établies par le mouvement et par les sédimens des eaux qui ont transporté et mêlé les glaises avec les débris des coquilles et les détrimens des végétaux.
5° Les glaises ont communément une cou-
c’est cette huile qui la rend pétrissable el douce au toucher; et lorsque cette huile se trouve mêlée avec des sels , elle forme une terre savonneuse telle que la terre à foulon.
leur grise , bleue , brune ou noire , qui < vient d’autani plus foncée, qu’on dcsci plus profondément ; elles exhalent en mê temps une odeur b tumineuse; et lorsqu les cuit au feu , elles répandent au loin deur de l’acide vitriolique. Ces indices pn vent encore qu’elles doivent leur couhl au fer, et que les couches inférieures re vaut les égouts des couches supérieures, teinture du fer y est plus forte et la que tité des acides plus grande ; aussi celte gle des couches les plus basses est-elle non s lement plus brune ou plus noire, ma;s core plus compacte, au point de deve presque au si dure que la pierre. Dans état , la glaise prend les noms de schiste. < d 'antoi.se; et quoique ces deux matières soient vraiment que des argiles durci i connue elles en ont dépouillé la duc ili qu elles semblent aussi avoir acqirs de nu velles qualités, nous avons cru devoir séparer des argiles el des glaises, et en ti ter dans l’article suivant.
L’argue diffère des schistes el de l’ardoise, en ce que ses molécules sont spongieuses el molles; au lieu que les molécules de l’ardoise ou du schiste ont perdu « et te mollesse el celle texture spongieuse qui fait que l’argile peut s’imldber d’eau. Le dessèchement seul de l’argile peut produire cet effet, surtout si elle a été exposée à une longue et forte chaleur, puisque nous avons vu ci-devant qu’eu réduisant cette argile cuite en poudre, on ne peut plus en faire une pâle ductile; mais il me paraît aussi que deux mélanges ont pu contribuer à diminuer cette mollesse naturelle de l’argile et à la convertir en schiste et en ardoise ; le premier de ces mélanges est celui du mica, le second celui du bitume ; car toutes les ardoises et les schistes sont plus ou moins parsemés ou pétris de mica, et contiennent aussi une certaine quantité de bitume , plus grande dans les ardoises , moindre dans la plupart des schistes, et rendue sensible dans tous deux par la combustion.
Ce mélange de mica et cette teinture de
bitume nous montrent la production schistes et des ardoises comine une forn tion secondaire dans les argiles, et mê en fixent l’époque par deux circoustan remarquables. La première est celle mira disséminé, qui prouve que des lors eaux avoient enlevé des particules de la s face des roches vitreuses primitives , et s tout des granités, dont elles transporter les débris; car, dans les argiles pures, il se trouve pas de mica , ou du moins il ; changé de nature par le travail intime l’eau sur les poudres vitrescibles dont a sulté la terre argileuse. La seconde cire stance est celle du bitume dont les ardoi se trouvent plus ou moins imprégnées, qui , joint aux empreintes d’animaux et végétaux sur ces matières , prouve démo trativement que leur formation est pos rieure à l’établissement de la nature vivai dont elles contien tent les débris.
La position des grandes couches, des sel tes, et des lits feuilletés des ardoises, mét encore une attention particulière ; les lits l’ardoise n’ont pas régulièrement une pi
an horizontale: ils sont souvent fort incli- ;s comme ceux des charbons de lerre 1 ; ialogie que l’on doit réunir à celle de la ésence du bi* urne dans les ardoises : leurs uilletsse délitent suivant le plan de cette clinaison; ce qui prouve que les lits ont é déposés suivant la pente du terrain, et e les feuillets se sont formés par le deschement et la retraite de la matière , suint des lignes plus ou moins approchantes j la perpendiculaire.
Les couches des schistes, infiniment plus usidérahles et plus communes que les lits frdoise 2 , sont généralement adossées aux ics des montagnes primitives, et descellât avec elles pour s’enfouir dans les vals et souvent reparoî ire au delà en se reant sur la montagne opposée.
A.pres le quartz et le granité, le schiste la plus abondante des matières solides genre vitreux. Il forme des collines et eloppe souvent les noyaux des monfas jusqu’à une grande hauteur. La plttt des monts les plus élevés n’offrent à r sommet (pie des quartz ou des graniet ensuite, sur leurs pentes et dans s contours, ces mêmes quartz et gras , qui composent le noyau de la inouïe, sont environnés d’une grande épaisde schiste, dont les couches qui cou- 11 la base de la montagne se trouvent Iquefois mêlées de quartz et de granités ichés du sommet.
)n peut réduire tous les différons schisquatre variétés générales : la première, schistes simples qui 11e sont (pie des ar- » plus ou moins durcies, et qui 11e caillent que très-peu de bitume et de mica ; jeeonde, des schistes qui, comme Tarie, sont mêlés de beaucoup de mica , et te assez grande quantité de bitume pour xhaler l’odeur au feu; la troisième, des si es où le bitume est en telle abondance s brûlent à peu près comme les char-
Dans les ardoisières d’Angers, les lits sont |».e perpendiculaires : ils sont aussi fort insà Mèzières, près de Cliarleville ; à Lavugnu, Ifj l’état de Gènes : cependant, en Bretagne , tes ' . ises sont par (its horizontaux , comme les cou- “ de l’argile.
* O11 11’a que deux ou trois bonnes carrières
Cil .oise en France; on n’en connoit qu’une ou , en Angleterre, et une seule en Italie, à La- ■ i, dans les états de Gènes : cette ardoise, quoi- 111 noire, est très-bonne; toutes les maisons de s en sont couvertes, et l'on en revêt l’intérieur es: iilernes, dans lesquelles on conserve t'huile
, , rr à Lacques et ailleurs: l’huile s’y conserve ' x (iue dans les citernes de plomb ou enduites f à ire.
bons de terre de mauvaise qualité; et enfin les schistes pyriteux, qui sont les plus durs de tous dans leur carrière, mais qui se décomposent dès qu’ils en sont tirés , et s’effleurissent à l’air et par l'humidité. Ces schistes mêlés et pénétrés de matière pyriteuse ne sont pas si communs que les schistes imprégnés de bitume; néanmoins on en trouve des couches et des bancs tres-eonsidérables en quelques endroits. Nous verrons dans la suite que cette matière pyrileuse est très-abondante à la surface et dans les premières couches de la terre.
Tous les schistes sont plus ou moins mélangés de particules micacées; il y en a dans lesquels le mica paroit être en plus grande quantité que l’argile3. Ces schistes, ne contenant que peu de bitume et beaucoup de mica , sont les meilleures pierres dont on puisse se servir pour les fourneaux de fusion des mines de fer et de cuivre : ils resislent au feu plus long-temps que le grès, qui s’égrène, quelque dur qu’il soit; ils résistent aussi mieux que les granités, qui se fondent à un feu violent et se convertissent en émail ; et ils sont bien préférables à la pierre calcaire, (pii peut , à la vérité , résister pendant quelques mois à l’action de ces feux, mais qui se réduit en poussière de chaux au moment qu'ils cessent, et (pie l’humiuité de l’air la saisit ; au lieu que les schistes conservent leur nature et leur solidité pendant et après faction de ces feux continuée très- long-temps ; car cette action se borne à entamer leur surface, et il faudroit un feu de plusieurs années pour en altérer la masse à quelques pouces de profondeur.
Les lits les plus extérieurs des schistes, c’est-à-dire ceux qui sont immédiatement sous la couche de terre végétale, se divisent
3. Le maeigno des Italiens est un schiste de cette espèce ; il y en a des collines entières à b'iesoli , près de Florence. « Les couches supérieures de ces carrières de maeigno , dit M. Ferber, sont feuilletées et minces , entremêlées de petites couches argi leuses. » (L’auteur auroit dù dire limoneuses j car je suis persuadé que ces petites couches entremêlées son! de terre végétale, et non d’argile.) « Le maciguo devient plus compacte en entrant dans la profondeur, et ne forme plus qu’une masse ; on en tire de très-grands blocs.... On trouve par-ci par-là , dans le maeigno compacte, des rognons à.’ argile endurcie, et une multitude de petites taches noires , quelquefois même des couches ou veines de charbon de lerre. » (Autre preuve que ce n’est pas de l’argile, mais de la terre végétale ou limoneuse; c’est le bitume de cette terre limoneuse qui a formé les taches noires. ) « 11 y a du maeigno de deux couleurs; le meilleur pour bâtir et le plus durable est celui qui est d’un jaune grisâtre , mélangé d’ocre ferrugineuse.» ( Lettres sur la minéralogie, etc., page 4.)
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en grands morceaux qui affectent une figure rhomboïdale, à peu près comme les grès qui sont mêlés de matière calcaire affectent cette même figure en petit : et, dans les lits inférieurs des schistes, cette affectation de figure est beaucoup moins sensible et même ne se remarque plus; autre preuve que la figuration des minéraux dépend des
Îiarties organiques qu’ils renferment; car es premiers lits de schiste reçoivent , par la stillation des eaux, les impressions de la terre végétale qui les recouvre , et c’est pa'r l’action des élémens actifs contenus dans cette terre que les schistes du lit supérieur prennent une sorte de figuration régulière dont l’apparence ne subsiste plus dans les lits inférieurs, parce qu’ils ne peuvent rien recevoir de la terre végétale, en étant trop éloignés et séparés par une grande épaisseur de matière impénétrable à l’eau.
Au reste , le schiste commun ne se délite pas en feuillets aussi minces que l’ardoise, et il ne résiste pas aussi long-temps aux impressions des élémens humides : mais il résiste également à l’action du feu avant de se vitrifier ; et comme il contient une petite quantité de bitume, il semble brûler avantde se fondre, et, comme nous venons de le dire, il y a même des schistes qui sont presque aussi inflammables que le charbon de terre. Ce dernier effet a déçu quelques minéralogistes, et leur a fait penser que le fond du charbon de terre n’étoit, comme celui des schistes , que de l’argile mêlée de bitume , tandis que la substance de ce charbon est , au contraire, de la matière végétale plus ou moins décomposée , et que s’il se trouve de l’argile mêlée dans le charbon , ce n’est que comme matière étrangère : mais il est vrai que la quantité de bitume et de matière pyriteuse est peut-être aussi grande dans certains schistes que dans les charbons de terre impurs et de mauvaise qualité ; il y a même des argiles , surtout dans les couches les plus basses, qui sont mêlées d’une assez grande quantité de bitume et de pyrite pour devenir inflammables; elles sont en même temps sèches et dures à peu près comme le schiste, et ce bitume des argiles et des schistes s’est formé dès les premiers temps de la nature vivante par la décomposition des végétaux et des animaux , dont les huiles et les graisses saisies par l’acide se sont converties en bitumes ; et les schistes, comme les argiles, contiennent ordinairement d’autant plus de bitume, qu’ils sont situés plus profondément , et qu’ils sont plus voisins des veines de charbon auxquel-
les ils servent de lits et d’enveloppe; c lorsqu’on ne trouve pas l’ardoise au desso des schistes, on peut espérer d’y trouv des charbons de terre.
Dans les couches les plus profondes, il a aussi des argiles qui ressemblent aux sch tes et même aux ardoises par l’apparen de leur dureté, de leur couleur et de le inflammabilié : cependant cette argile exp sée à l’air démontre bientôt les différent qui la séparent de l’ardoise; elle n’est y long-temps sans s’exfolier, s’imbiber d’h midité, se ramollir, et reprendre sa quai d’argile ; au lieu que les ardoises , loin s’amollir à l’air, ne font que s’y durcir c vantage, et l’on doit mettre les niauv, schistes au nombre de ces argiles dures. J
Comme toutes les argiles, ainsi que j schistes et les ardoises , ont élé primith ment formées des sables vitreux atténué? décomposés dans l’eau, on ne peut se d penser d’admettre différens degrés de é composition dans ces sables : aussi trou1 t-on dans l’argile des grains encore entio de ce sable vitreux qui ne sont que peu i point altérés ; d’autres qui ont subi un p! grand degré de décomposition. On y trou de même de petits lits de ce sable à de décomposé, et dans les ardoises et ] schistes le mica y est souvent aussi atténij aussi doux au toucher que le talc, en so) qu’on peut suivre les nuances successives cette décomposition des sables vitreux , ji qu’à leur conversion en argile. Les glai: mélangées de ces sables vitreux trop peu c S composés n’ont point encore acquis leur e tière ductilité ; mais , en général , l’arg même la plus molle devient d’autant p] dure qu’elle est plus desséchée et plus i: prégnée de bitume, et d’autant plus feu letée qu’elle est plus mêlée de mica.
Je ne vois pas qu’on puisse attribuer \ d’autres causes qu’au dessèchement et j f mélange du mica et du bitume, cette sécl ij resse des ardoises et des schistes qui se i connoît jusque dans leurs molécules; jii j’imagine que comme elles sont mêlées , particules micacées en assez grande qua jji tité, chaque paillette de mica aura dû atti | l’humidité de chaque molécule d’argile, | que le bitume, qui se refuse à toute huné dité, aura pu durcir l’argile au point de iti changer en schiste et en ardoise : dès IJ | les molécules d’argile seront demeurées! |a ches , et les schistes composés de ces moi t] cules desséchées et de celles du mica auroijal acquis assez de dureté pour être, comme 1 jtii bitumes, impénétrables à l’eau; car, ind §i
idamment de l'humidité que les micas t dû tirer de l’argile, on doit encore obver qu’étant mêlés en quantité dans tous schistes et ardoises , le seul mélange de . particules sèches, qui paroît être moins ime qu’abondant, a du laisser de petits les par lesquels l’humidité contenue dans molécules d’argile a pu s’échapper.
Cetle quantité de mica que contiennent ardoises me semble leur donner quelques )ports avec les talcs ; et si l’argile fait le ids de la matière de l’ardoise , on peut lire que le mica en est l’alliage et lui me la forme : car les ardoises se délitent, nme le talc, en feuilles minces ; elles paripent de sa sécheresse, et résistent de me aux impressions des élémens hudes ; enfin elles se changent également verre brun par un feu violent. L’ardoise ’oît donc participer de la nature de ce •re primitif : on le voit en la considérant entivement au grand jour ; sa surface isente une infinité de particules micacées, utant plus apparentes que l’ardoise est de illeure qualité.
La bonne ardoise ne se trouve jamais is les premières couches du schiste : les (ioisières les moins profondes sont à trente quarante pieds ; celles d’Angers sont à px cents. Les derniers lits de l’ardoise , nme ceux de l’argile, sont plus noirs que premiers ; cette ardoise noire des lits inieurs, exposée à l’air pendant quelque nps, prend néanmoins, comme les autres, (couleur bleuâtre que nous leur commisus et que toutes conservent très-longpps; elles ne perdent cette couleur bleue fie pour en prendre une plus tendre d’un inc grisâtre , et c’est alors qu’elles brillent j tous les reflets des particules micacées relies contiennent, et qui se montrent lutant plus , que ces ardoises ont été anijnnement exposées aux impressions de
L’ardoise ne se trouve pas dans les argiles plies et pénétrées de l’humidité des eaux,
Iis dans les schistes, qui ne sont eux- :mes qne des ardoises grossières. Les miires d’ardoises s’annoncent ordinairement r un lit de schiste noirâtre de quelques lices d’épaisseur, qui se trouve immédianent sous la couche de terre végétale. Ce îmier lit de pierre schisteuse est divisé r un grand nombre de fentes verticales , jlmme le sont les premiers lits des pierres j caires , et l’on peut également en faire du Ipellon : mais ce schiste, quoique assez i r, u’est pas aussi sec que l’ardoise ; il est
même spongieux et se ramollit par l’humidité lorsqu’il y est long-temps exposé. Les bancs qui sont au dessous de ce premier lit ont plus d’épaisseur et moins de fentes ver? ticales; leur continuité augmente avec leur masse à mesure que l’on descend, et il n’est pas rare de trouver des bancs de cette pierre schisteuse de quinze ou vingt pieds d’epaisseur sans délits remarquables. La finesse du grain de ces schistes, leur sécheresse, leur pureté, et leur couleur noire, augmentent aussi en raison de leur situation à de plus grandes profondeurs; et d’ordinaire c’est au plus bas que se trouve la bonne ardoise.
L’on voit sur quelques-uns de ces feuillets d’ardoise des impressions de poissons à écailles , de crustacés , et de poissons mous, dont les analogues vivans ne nous sont pas connus , et en même temps on n’y voit que très-peu ou point de coquilles. C eS deux faits paroissent, au premier coup d’œil, difficiles à concilier, d’autant que les argiles, dont on ne peut douter que les ardoises ne soient au moins en partie composées, contiennent une infinité de coquilles, et rarement des empreintes de poissons. Mais on doit observer que les ardoises, et surtout celles où l’on trouve des impressions de poissons, sont toutes situées à une grande profondeur, et qu’en même temps les argiles contiennent une plus grande quantité de coquilles dans leurs lits supérieurs que dans les inférieurs , et que même , lorsqu’on arrive à une certaine profondeur, on n’y trouve plus de coquilles. D’autre part, on sait que le plus grand nombre des coquillages vivans n’habitent que les rivages ou les terrains élevés dans le fond de la mer, et qu’en même temps il y a quelques espèces de poissons et de coquillages qui n’en habitent que les vallées, à une profondeur plus grande que celle où se trouvent communément tous les autres poissons et coquillages. Dès lors on peut penser que les sédimens argileux qui ont formé les ardoises à cette plus grande profondeur n’auront pu saisir en se déposant que ces espèces , en petit nombre, de poissons ou de coquillages qui habitent les bas-fonds, tandis que les argiles qui sont situées plus haut que les ardoises auront enveloppé tous les coquillages des rivages et des hauts-fonds, où ils se trouvent en bien plus grande quantité r.
Il se trouve aussi , quoique rarement, des poissons pétrifiés dans les substances calcaires au des > sus des montagnes ; mais les espèces de ces poissons ne sont pas inconnues ou perdues, comme celles qui se trouvent dans les ardoises. M* Ferber rap-
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Nous ajouterons aux propriétés de l’ardoise que, quoiqu’elle soit moins dure que la plupart des pierres calcaires, il faut néanmoins employer la masse et les coins pour la tirer de sa carrière ; que la bonne ardoise ne fait pas effervescence avec les acides , et qu’aucune ardoise ni aucun schiste ne se réduit en chaux, mais qu’ils se convertissent par un feu violent en une sorte de verre brun , souvent assez spumeux pour nager sur l’eau. Nous observerons aussi qu'avant de se vitrifier ils brûlent en partie, éu exhalant une odeur bitumineuse; et enfin que quand on les réduit en poudre, celle de l’ardoise est douce au toucher comme la poussière de l’argile séchée, mais que cette poudre d’ardoise détrempée avec de l’eau ne reprend pas en séchant sa dureté, ni même autant de consistance que l’argile.
Le même mélange de bitume et de mica qui donne à l'ardoise sa solidité fait en même temps qu’elle ne peut s’imbiber d’eau ; aussi lorsqu’on veut éprouver la qualité d une ardoise, il ne faut qu’en faire tremper dans l’eau le bord d une feuille suspendue verticalement : si l’eau n’est pas pompée par la succion capillaire, et qu’elle n humecte pas l’ardoise au dessus de son niveau, on aura la preuve de son excellente qualité; car les mauvaises ardoises, et même la plupart de celles qu’on emploie à la couverture des bâti mens, sont encore spongieuses et s’imbibent plus ou moins de l'humidité,’ en sorte que la feuille d’ardoise dont le bord est plongé dans l’eau s humectera à plus ou moins de hauteur en raison de sa bonne ou mauvaise qualité. La bonne ardoise peut se polir, et on en fait des tables de toutes dimensions; on en a vu de dix à douze pieds en longueur sur une largeur proportionnée.
Quoiqu’il y ait des schistes plus ou moins durs, cependant on doit dire qu'en général ils sont encore plus tendres (pie l'ardoise, et (pie la plupart sont d’une couleur moins foncée. Ils 11e se divisent pas en feuillets
porte qu’on trouve dans la collection de M. Mor^ni de Vérone le poisson ailé et quelques poissons du Brésil , qui ne vivent ni dans la Méditerranée ni dans le golfe Adrialique ; la pinne marine, tles os d’animaux, des plantes exotiques pétrifiées et imprimées sur un schiste calcaire, toutes tirées de la montagne du Véronois appelée Monle-Bolcu. ( Lettres sur la minéralogie , par M. Fer ber, page 27.)
Observons que ces poissons, dont les analogues vivans existent encore , n’ont été pétrifiés que bien long-temps après ceux dont les espèces sont perdues : aussi se trouvent-ils au dessus des montagnes, tandis que les autres ne se trouvent que dans les ardoises à de grandes profondeurs.
aussi minces que l’ardoise, et néanmoins contiennent souvent une plus grande qua tité de mica: mais l'argile qui en fait fonds est vraisemblablement composée ' molécules grossières, et qui, quoiqu en par desséchées, conservent encore leur quai spongieuse et peuvent s’imbiber d’eau; bien leur mica, plus aigre et moins atiéim n’a pas acquis, en s’adoucissant, cette tt dance à la conformation lalqtieuse ou fer letée qu’il paroit communiquer aux i doises ; aussi lorsqu'on réduit le srhi.-de lames minces, il se détériore à l’air, et peut servir aux mêmes usages (pie l’ardoi, mais on peut l’employer en masses épais pour bâtir.
J’ai dit que les collines calcaires avoié l’argile pour hase, el j'ai entendu non setr meut les glaises ou argiles molles commun mais aussi les schismes ou argiles desséché La plupart des montagnes calcaires s posées sur l’argile ou sur le schiste. « ] montagnes, dit M. Ferber, de la Styrie i 1 > riettre, de toute la Carniole , et jusq Vienne en Autriche, sont formées de c< cites horizontales plus ou moins épaisses (. pierre c lcaire) , entassées les unes sur autres, et uni pour hase un véritable scltii argileux . c’est-à-dire une ardoise bleue noire, ou bien un schiste de eo/v/entéla: de quartz e! de mica, pénétré d’une pel partie d’argile. J ai en, dit il, presque chaque pas I occasion de me convaincre ( ce schiste s’étend sans interruption sous montagnes calcaires: quelquefois même le voit à découvert s'élèverait dessus du de terre; mais lorsqu’il s’est montré pend un certain temps, il s’enfouit de nouv sous la pierre calcaire. »
L’argile, ou sous sa propre forme, ou s celle d ardoise et de schiste, compose di la première terre, et forme les prend < couches tpii aient été transportées, et c posées par les eaux ; et ce fait s’unit à t les autres pour prouver que les matic vitrescibles son! les substances première:! priini ives, puisque l’argile formée de h débris est la première terre qui ait coin la surface du globe. Nous avons vu de ] que c’est dans cette terre que se trouv généralement les coquilles d’espèces anci nés, comme c’est aussi Sur les ardoises (pi voit les empreintes des poissons ineon qui ont appartenu au premier Océan. Aj tons à ce> grands faits une obs rvation : moins imp riante, et qui rappelle a la et l'époque de la formation des com d’atgile et les grands utouveuieus qui b
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ersoient encore alors la nature ; c’est un grand nombre de ces lits de schistes d’ardoises 11e paroissent s’ètre inclines e par violence, ayatti été déposés sur les l'es des grandes cavernes avant cjue leur issemenl ht pencher les masses dont elles ieni surmontées, tandis que les couches
calcaires, déposées plus tard sur la terre affermie , offrent rarement de l’inclinaisoni dans leurs bancs, qui sont assez généralement horizontaux, ou beaucoup moins inclinés que ne le sont communément les lits des schistes et des ardoises.
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, usQu’rcr nous n’avons parlé que des mae, es qui appart iennent à la première nai î : le quartz, le jaspe, les porphyres, les / lises, produits immédiats du feu primitif; !gres , les argiles, les ardoises, détrimens “pes premières substances, et qui, qttoi- : transportés, pénétrés, figurés par les 11 x, et même mélangés des premières profilons de ce second élément , n’en appar- " tient pas moins à la grande masse pri- ' .ve des matières vitreuses , lesquelles,
1. > cette première époque, composoient ' es le globe entier. Maintenant cousidé- 5 les matières calcaires qui se trouvent li grande quantité et en tant d’endroits cette première surface du globe , et qui e! proprement l’ouvrage de l’eau même Ln produit immédiat. C’est dans cet élét que se sont en effet formées ces sulice:s qui n’existoieiii pas auparavant . qui ''|t pu se produire que par l’intermede de ' 1 , et qui non seulement ont été traits-
if I » t l • ,
ees, entassees, et disposées par ses Kemens. mais même ont été combi- ! , composées , et produiies dans le sein
fil me1'
j jette production d’une nouvelle substance Ureuse par le moyen de l’eau est un des j étonnans ouvrages de la nature, et en te temps un des plus universels; il lient fj général ion la plus immense peut -être f ille ait enfantée dans sa première l’écon- " : cette génération est celle des coquii- Ij, des madrépores, des coraux, et de Ls les especes qui filtrent le suc pierreux produisent la matière calcaire, sans que 11 autre agent , nulle autre puissance parti- 'Hre de la nature puisse ou ait pu former Ll( j substance. La multiplication de ces . taux à coquilles est si prodigieuse, qu’en 1 oncelant ils élèvent encore aujourd’hui '!! aille endroits des récifs, des bancs, des I s-fonds, qui sont les sommets des e 1- > sous-marines, dont la ba.se et la masse
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sont également formées de l’entassement de leurs dépouilles ». Et combien dut être encore plus immense le nombre de ces ouvriers du vieil Océan dans le fond de la mer universelle, lorsqu’elle saisit tous les principes de fécondité répandus sur le globe animé de sa première chaieur !
Sans cet e réflexion, pourrions-nous soutenir la vue vraiment accablante des masses de nos montagnes calcaires , entièrement: composées de celte matière toute formée des dépouilles de ces premiers habitaus de la mer? Nous en voyons à chaque pas les prodigieux amas ; nous en avons ci- jà recueilli mille preuves 2 : chaque contrée peut en offrir de nouvelles, et les articles suivans les confirmeront encore par un plus grand développement
Nous commencerons par la craie , non qu’elle soit la plus commune ou la plus noble des substances calcaires, mais parce que de ces matières , qui toutes également tirent leur origine des coquilles, la craie doit en être regardée comme le premier détriment dans lequel cette substance cocjuilh-u.se est encore toute pure, sans mélange d’autre matière, et sans aucune de ces nouvelles formes de cristallisation spalhique que la stillation des eaux donne à la plupart des pierres calcaires; car, en réduisant des coquilles en
1. Cette multitude d’ües basses et de bancs sur lesquels se perdit le navigateur Roggewein , ont été revus et reconnus par MM. Byron cl Cook; toutes ces liés ne sont soutenues que par des bancs de corail , élevés du fond de la mer jusqu’à sa surface. Ce fuit étonnant a été si bien vu par ces bons observateurs , qu’on ne peut le révoquer en doute. Voyez de plus toutes les relations des navigateurs, sur les sondes tombées sur des rochers de coquîliages, et sur les cables et grelins des ancres coupés contre les récifs de madrépores et de coraux.
2. Voyez tous les articles de la Théorie de la terre et des /'retires, sur les carrières et les montagnes composées de coquillages et autres dépouilles des productions marines.
>. Voyez eu particulier tes articles de la Pierre calcaire et du Marbre.
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poudre, on aura une matière semblable à celle de la craie pulvérisée.
Il a donc pu se former de grands dépôts de ces poudres de coquilles, qui sont encore aujourd’hui sous cette forme pulvérulente , ou qui ont acquis avec le temps de la consistance et quelque solidité : mais les craies sont en général ce qu’il y a de plus léger et de moins solide dans ces matières calcaires , et la craie la plus dure est encore une pierre tendre; souxent, au lieu de se présenter en masses solides, la craie n’est qu’une poussière sans cohésion, surtout dans ses couches extérieures. C’est à ces lits de poussière de craie qu’on a souvent donné le nom de marne : mais je dois avertir, pour éviter toute confusion , que ce nom ne doit s’appliquer qu’à une terre mêlée de craie et d’argile, ou de craie et de terre limoneuse, et que la craie est au contraire une matière simple, produite par le seul détriment des substances purement calcaires.
Ces dépôts de poudre coquilleuse ont formé des couches épaisses et sou vent tresétendues, comme on le voit dans la province de Champagne, dans les falaises de Normandie, dans l’Ile-de-France, à la Roche- Guyon, etc. ; et ces couches composées de poussières légères, ayant été déposées les dernières, sont exactement horizontales, et prennent rarement de l’inclinaison, même dans leurs lits les plus bas, où elles acquièrent plus de dureté que dans les lits supérieurs. Cette même différence de solidité s’observe dans toutes les carrières anciennement formées par les sédimens des eaux de la mer. La masse entière de ces bancs calcaires étoit également molle dans le commencement; mais les couches inférieures, formées avant les autres, se sont consolidées ; les premières ; et en même temps elles ont reçu par infiltration toutes les particules pierreuses que l’eau a détachées et entraînées des lits supérieurs. Cette addition de substance a rempli les intervalles et les pores des pierres inférieures, et a augmenté leur densité et leur dureté à mesure qu’elles se formoient et prenoient de la consistance par la réunion de leurs propres parties. Cependant la dureté des matières calcaires est toujours inférieure à celle des matières vitreuses qui n’ont point été altérées ou décomposées par l’eau. Les substances coquilleuses dont les pierres calcaires tirent leur origine sont, par leur nature, d’une consistance plus molle et moins solide que les matières vitreuses ; mais quoiqu’il n’y ait point de pierres calcanes aussi dures que le quartz ou les jaspes,
quelques-unes, comme les marbres, le so néanmoins assez pour recevoir un beau po La craie même, la plus durcie, n’est si ceptible que du poli gras que prennent i matières tendres, et se réduit au moine effort en une poussière semblable à la pc dre des coquilles; mais quoiqu’une grau partie des craies ne soit en effet que le c bris immédiat de la substance des coquill on ne doit pas borner à cette seule cause production de toutes les couches de car qui se trouvent à la surface de la terre : el ont, comme les sables vitreux, une doul origine ; car la quantité de la matière i quilleuse réduite en poussière s’est consitj rablement augmentée par les détrimens les exfoliations qui ont été détachés de surface des masses solides de pierres d caires par l’impression des élémens humid L’établissement local de ces masses calcaf paroît en plusieurs endroits avoir préci celui des couches de craie. Par exemple , grand terrain crétacé de la Cdiam pagne ce mence au dessous de Troyes et finit au d de Rethel ; ce qui fait une étendue d’en ron quarante lieues, sur dix ou douze largeur moyenne; et la montagne de Reij qui fait saillie sur ce terrain, n’est pas! craie, mais de pierre calcaire dure ; il est de même du mont Aimé , qui est ni au milieu de ces plaines de craie , et qui; également composé de bancs de piej dures très-différentes de la craie, et qui s . semblables aux pierres des montagnes situ de l’autre côté de Vertus et de Bergèif Ces montagnes de pierre dure paroisîl-f donc avoir surmonté de tout temps les 1 f lines et les plaines où gisent actuellement il craies , et des lors on peut présumer que r couches de craie ont été formées, du mer en partie, par les exfoliations et les po {' sières de pierre calcaire que les élémens if mides auront détachées de ces montagne et que les eaux auront entraînées dans fl1 lieux plus bas où gît actuellement la crj | Mais cette seconde cause de la producf P des craies est subordonnée à la première | même dans plusieurs endroits de ce gri | terrain crétacé la craie présente sa premi | origine, et paroît purement coquilleu ’f elle se trouve composée ou rempli : de f1 quilles entières parfaitement conserve!1 comme on le voit à Courtagnon et ailleüf en sorte qu’on ne peut douter que l’étab jf semenl local de ces couches de craies nièl 111 de coquilles ne se soit fait dans le sein (I la mer et par le mouvement de ses ea c D’ailleurs on trouve souvent les dépôts 1
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ts de craie surmontés par d’ajatres matières ui n’ont pu être amenées que par alluvion, un me en Pologne, où les craies sont très- Dondanîes , et particulièrement dans le tertoire de Sadki,- où M. Gueitard dit, d’après zaczynski , qu’on ne trouve la craie qu’au essous d’un lit de mine de fer qui est préîdé de plusieurs autres couches de difféintes matières.
Ces dépôls de craie formés au fond de la er par le sédiment des eaux n’étoient pas 'iginairernent d’une matière aussi simple 1 aussi pure qu’elle l’est aujourd’hui ; car 1 trouve, entre les couches de cette maère crétacée, de petits lits de substance treuse ; le silex , que nous nommons pierre fusil, n’est nulle part en aussi grande îantité que dans les craies. Ainsi cette vussière crétacée étoit mélangée de partiîles vitreuses et silicées , lorsqu’elle a été ansportéeet déposée par les eaux; et après établissement de ces couches de craie mêes de parties silicées, l’eau les aura pénéées par infiltration, se sera chargée de ces irticules silicées, et les aura déposées entre s couches de craie, où elles se seront réues par leur force d’affinité; elles y ont pris forme et le volume que les cavités ou les tervalles entre les couches leur ont permis î prendre. Cette sécrétion de silex se fait ms les craies de la même manière que celle ; la matière calcaire se fait dans les argiles: îs substances hétérogènes , atténuées par îàti et entraînées par sa filtration, sont jalement posées entre les grandes couches ; craie et d’argile, et disposées de même î lits horizontaux ; seulement on observe 1e les petites masses de pierres calcaires nsi formées dans l’argile sont ordinaireent plates et assez minces, au lieu que les asses de silex formées dans la craie sont ■esque toujours en petits blocs épais et armdis. Celte différence peut provenir de ce te la résistance de l’argile est plus grande le celle de la craie ; en sorte que la force ; la masse silicée qui tend à se former ulève ou comprime aisément la craie dont le se trouve environnée; au lieu que la ême force ne peut faire un aussi grand ’fet dans l’argile, qui, étant plus compacte : plus pesante, cède plus difficilement et sè imprime moins. Il y a encore une différence ès-apparente dans l’établissement de ces mx sécrétions, relativement à leur qualité : dans les collines de craie coupées à ic on voit partout ces lits de silex, dont la mleur brune contraste avec le blanc de la juche de craie; souvent il se trouve de
distance à autre plusieurs de ces lits posés horizontalement entre les grands lits de craie, dont l’épaisseur est de plusieurs pieds, en sorte que toute la masse de craie , jusqu’à la dernière couche , paroît être traversée horizontalement par ces petits lits de silex , au lieu que dans les argiles coupées de même à-plomb les petits lits de pierre calcaire ne se trouvent qu’entre les couches supérieures, et n’ont jamais autant d’épaisseur et de continuité que les lits de silex, ce qui paroît encore provenir de la facilité de l’infiUration des eaux dans la craie , qu’elles pénètrent dans toute son épaisseur; au lieu qu’elles ne pénètrent que les premières couches de l’argile , et ne peuvent par conséquent déposer des matières calcaires à une grande profondeur.
La craie est blanche, légère, et tendre; et , selon ses degrés de pureté , elle prend différens noms. Comme toutes les autres substances calcaires , elle se convertit en chaux par l’action du feu , et fait effervescence avec les acides : elle perd environ un tiers de son poids par la calcination , sans que son volume en soit sensiblement diminué , et sans que sa nature en soit essentiellement altérée ; car , en la laissant exposée à l’air et à la pluie, cette chaux de craie reprend peu à peu les parties intégrantes que le feu lui avoit enlevées, et dans ce nouvel état on peut la calciner une seconde fois, et en faire de la chaux d’aussi bonne qualité que la première. On peut même se servir de la craie crue pour faire du mortier, en la mêlant avec la chaux ; car elle est de même nature que le gravier calcaire, dont elle ne diffère que par la petitesse de ses grains. La craie que l’on commît sous le nom de blanc d’Espagne est l’une des plus fines, des plus pures , et des plus blanches ; on l’emploie pour dernier enduit sur les autres moriiers. Cette craie fine ne se trouve pas en grandes couches, ni même en bancs, mais dans les fentes des rochers calcaires et sur la pente des collines crétacées ; elle y est conglomérée en peloles plus ou moins grosses ; et quand cette craie fine est encore plus atténuée , elle forme d’autres concrétions dune substance encore plus légère, auxquelles les naturalistes ont donné le nom de lac lunœ (nom très-impropre, puisqu’il ne désigne qu’un rapport chimérique) , medulla saxi (qui ne convient guère mieux, puisque le mot saxum , traduit par ces mêmes naturalistes , ne désigne pas la pierre calcaire , mais le roc vitreux) : cette matière serait donc mieux désignée par le nom de
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fleur de croie ; car ce n’est en effet que la partie la plus ténue de la craie , que l’eau détache et dépose ensuite dans les cavités que le rencontre. Et lorsque ce dépôt, au lieu de se faire en masses, ne se fait qu’en superficie , cette même matière prend la forme de lames et d'écailles auxquelles ces mêmes no.uenclateurs en minéralogie ont donné le nom d'agaric minéral (ce qui n’est fondé que sur une fausse analogie).
I.es hommes, avant d’avoir construit des maisons, ont habité les cavernes : ils se sont mis à l’abri des rigueurs de l’hiver et de la trop grande ardeur de l’été, en se réfugiant dans les anlres des rochers ; et lorsque cette commodité leur a manqué , ils ont cherché à se la procurer aux moindres frais possibles, en lais i nt des galeries et des excavations dans les matières les moins dures, telles que la craie. Le nom de Troglodytes (habitans des cavernes), donné aux peuples les plus antiques, en est la preuve, aussi bien que le grand nombre de ces grotte* que l’on voit encore aux Indes, en Arabie, et dans tous les climats où le soleil est brûlant et I ombrage rare. La plupart de ces grottes ont été travaillées de main de l’homme, et souvent agrandies au point de former de vastes habitations souterraines, où il ne manque (pie la facilité de recevoir le jour; car, du reste, elles sont saines, et , dans ces climats chauds, fraîches sans humidité. On voit même dans nos coteaux et collines de craie des excavations à rez-de-chaussée, pratiquées avec avantage et moins de dépense qu’il ne faudrait pour construire des murs et des voûtes ; et les blocs tirés de ces excava ions servent de matériaux pour bâtir les étages supérieurs. La craie des lits inférieurs est en effet une espece de pierre assez tendre dans sa carrière, mais qui se durcit à l'air, et qu’on peut employer non seulement pour bâtir, mais aussi pour les ouvrages de sculpture.
La craie n’est pas si généralement répandue que la pierre calcaire dure; ses couches, quoique tres-étendues en superficie, ont rarement autant de profondeur (pie celle des autres pierres, et, dans cinquante ou soixante pieds de hau eur perpendiculaire, on voit souvent les degrés du plu* ou moins de solidité de la craie. Elle est ordinairement en poussière ou en moellon 1res- endre dans le lit supérieur ; elle prend plus de consistance à mesure qu’elle est siluée plus bas ; et comme l’eau la pénétré jusqu’à ta plus grande piofo id. ur, et *e charge des molécules crétacées les plus fines , elle produit non seule-
ment les pelotes de blauc d’Espagne, d‘ moelle de pierre * , et de fleur de craie mais aussi les stalactites solides ou en tuyau] dont sont formés les tuf*. Toutes o s cou crétions qui proviennent des détrimens d» la erab ne contiennent point de coquilles elles sont , comme toutes les autres exsuda fions ou stillations, composées des particu les les plus déliées que l’eau a enlevées e ensuite déposées sous différentes formes dan , le* fentes ou cavités des rocher*, ou dan les lieux plus bas où elles se sont rassem blées.
Ces dépôts secondaires de matières créta cées se font assez promptement pour rem plir en quelques années des trous de trois oi quatre pieds de diamètre , et d’autant d< profondeur. Toutes les personnes qui on planté des arbres dans les terrain* de craie ont pu s’apercevoir d'un fait qui doit servi) ici d exemple. Ayant planté un bon uombn d’arbres fruitiers dans un terrain fertile et grains, mais dont le fond est d’une craie blanche et molle , et dont les couches om une assez grande profondeur, les arbres v poussèrent assez vigoureusement la premier# et la seconde année ensuite ils languirent et périrent. Ce mauvais succès ne rebuta par le propriétaire du terrain ; on fil des tranchées plus profondes, dont on tira toute la craie , et on les remplit en*uile de bonne terre végétale, dans laquelle on planta d# nouveaux arbres ; mais ils ne réussirent pas mieux , et tous périrent en cinq ou six an* 1 nées. Ou vi*ita alors avec attention le terlj rain où ces arbres avoient été plantés, el l’on reconnu i avec quelque surprise que la! bonne terre qui avoit été mise dans les tram chées éloit si fort mêlée de craie, quelle avoit presque disparu, et que celte trèsgrande quantité de malières crétacées n’a voit été amenée que par la stillation des eaux 2|
Cependant celte même craie, qui paroîl si stérile el même si contraire à la végétal lion, peut l’aider et en augmenter le prol duit en la répandant sur les terres argileu-i ses trop dures et trop compactes ; c’est cl1 que Ion appelle marner les terres , et eettâ e*pece de préparation leur donne de la fécondité pour plusieurs années; mais comme 1 les terres de differentes qualités demandent 1
1. On a aussi nommé cette moelle de pierre ou j de craie farina mineralis , parce qu’elle ressemble à la farine par sa blancheur et sa légèreté, et qu’on i a même prétendu , mais fort mal a propos, qu’elle i peut devenir un aliment en la mêlant avec de IfQ ■ farine de rain.
DE LA MARNE
La marne n’est pas une terre simple, iis composée de craie mêlée d’argile ou limon; et, selon la quantité plus nu moins inde de ces terres argileuses ou limoneu- , la marne est plus ou moins seche ou is ou moins grasse. Il faut donc, avant l’employer à 1 amendement d’un terrain, onnoîire la quan ilé de craie contenue is la marne qu ou y destine; et cela est é par l'épreuve des acides, et même en taisant délayer dans l’eau. Or toute marne lie et qui contiendra beaucoup plus de ie que d’argile ou de limon conviendra ir marner les terres dures et compactes, î l’eau ne pénétré que difficilement, et se durcissent et se crevassent par la sétresse ; et même la craie pure , mêlée avec terres , les rend plus meubles , et par iséquent susceptibles d’une culture plus •*e ; elles deviennent aussi plus fécondes ■ la facilité que l’eau et les jeunes racines plantes trouvent à les pénétrer et à ncre la résistance que leur trop grande opacité opposoit à la germination et au eloppement des graines délicates. La craie, fe et même le sable fin, de quelque nae qu’il soit, peuvent donc être employés c grand avantage pour marner les terres p compactes ou trop humides; mais il t au contraire de la marne mêlée de i ucoup d’argile , ou mieux encore de terre loueuse , pour les terres stérile s par séresse, et qui sont elles-mêmes compo- > de craie, de tuf, et de sable. La marne dus grasse est la meilleure pour ces leris maigres; et pourvu qu il y ait dans la 'ne qu’on veut employer une assez grande ntité de parties calcaires pour que l’ary soit divisée, cette marne presque enemenl argileuse, et même la terre liinose toute pure , seront les meilleurs engrais jn puisse répandre sur les terrains sajx. Entre ces deux extrêmes il sera aisé saisir les degrés intermédiaires , et de mer à chaque terrain la quant ilé et la lité de la marne qui pourra convenir pour rais l. Ou doit seulement observer que
j M. Faujas de Saint-Fond parle de certains k ons du Dauphiné qui sont très-fertiles et dont
dans tous les cas il faut mêler la marne avec une certaine quantité de fumier ; et cela est d’autant plus nécessaire que le terrain est plus humide et plus troid. Si l’on répand les marnes sans y mêler du fumier, on perdra beaucoup sur le produit de la première et même de ia seconde récolte : car le bon effet de l’amendement rnarneur ne se manifeste pleinement qu’a la troisième ou qua irieme année.
Les marnes qui contiennent une grande quantilé de craie sont ordinairèmen* blanches; celles qui sont grises, rougeâtres ou brunes, doivent ces couleurs aux argiles ou à la terre limoneuse dont elles sont mélangées ; et ces couleurs plus ou moins foncées sont encore un indice par lequel on peut juger de la qualité de chaque marne en particulier. Lorsqu’elle est tout -à-fait convenable à la nature du terrain sur lequel ou la répand , il est alors bonifié pour nombre d’années2, et le cultivateur fait un double profit ; le premier , par l’épargne des fumiers, dont il usera beaucoup moins, et le second, par le produit de ses récoltes, qui sera plus abondant. Si l'on n’a pas à sa portée des marnes de la qualité qu exigeraient les terrains qu’on veut améliorer, il est presque toujours possible d’y suppléer en répandant de l’argile sur les terres trop légères , et de la chaux sur les terres trop fortes
le sol contient environ un quart de matière calcaire mëlee naturellement avec un tiers d’argile noire, tenace, mais rendue friable par environ un quart d’un sable sec et grenu ; et, pour le surplus, d’un second sable fin. doux , et brillant.. Voyez le Mémoire sur la Marne, par M- Faujas de Saint- Fond , et les Affiches du Dauphiné , octobre 1780.
2. Suivant Pline, la fécondité communiquée aux terres par certaines marnes dure cinquante et jusqu’à quatre vingts années. Voyez son Histoire naturelle, liv. XVII , chap. 7 et 8. tl dit aussi que c’est aux Gaulois et aux Bretons qu’on doit l’usage de cet engrais pour la fertilisation des terres. (Idem, d/id .)
M. de Gensanne , en parlant des marnes , fait de bonnes observations sur leur emploi , et il cite un exemple qui prouve que cet engrais est non seule ment utile pour augmenter la production ries grains, mah aussi pour faire croître plus promptement et plus vigoureusement les arbres, et en particulier les mûriers blancs. ( Histoire naturelle d\i Languedoc , tome I.)
ou trop humides; car la chaux éteinte est absolut '--eut de la même nature que la craie, puisqu’elles ne sont toutes deux que de la pieiTt, calcaire réduite en poudre. Ce qu’on a dit sur les prétendus sels ou qualités particulières de la marne pour la végétation, sur son eau générative , etc. , n’est fondé que sur des préjugés. La cause principale et peutêtre unique de l’amélioration des terres est le mélangé d’une autre terre différente, et don; les qualités se compensent et font de dmix terres stériles une terre féconde. Ce n’est pas que les sels en petite quantité ne puissent aider les progrès de la végétation et en augmenter le produit : mais les effets du mélange convenable des terres sont indépendans de celte cause particulière; et ce seroit beaucoup accorder à l’opinion vulgaire que d’admettre dans la marne des principes plus actifs pour la végétation que dans toute autre terre , puisque par elle-même la marne est d’autant plus stérile qu’elle est plus pure et plus approchante de la nature de la craie.
Comme les marnes ne sont que des terres plus ou moins mélangées et formées assez nouvellement par les dépôts et les sédimens des eaux pluviales , il est rare d’en trouver à quelque profondeur dansleseindela terre; elles gisent ordinairement sous la couche de la terre végétale , et particulièrement au bas des collines et des rochers de pierres calcaires qui portent sur l’argile ou le schiste. Dans certains endroits la marne se trouve en forme de noyaux ou de pelotes; dans d’autres elle est étendue en petites couches horizontales ou inclinées suivant la pente du terrain; et lorsque le^ eaux pluviales chargées de cette matière s’infiltrent à travers les couches de la terre , elles la déposent en forme de concrétions et de stalactites, qui sont formées de couches concentriques et irrégulièrement groupées. Ces concrétions provenant de la craie et de la marne ne prennent jamais autant de dureté que celles qui se forment dans les rochers de pierres calcaires dures; elles sont aussi plus impures; elles s’accumulent irrégulièrement au pied des collines, pour y former des masses d’une substance à demi pierreuse , légère , et poreuse , à laquelle on donne le nom de tuf , qui souvent se trouve en couches assez épaisses et très-étendues au bas des collines argileuses couronnées de rochers calcaires.
C’est aussi à cette même matière crétacée et marneuse qu’on doit attribuer l’origine de toutes les incrustations produites par les eaux des fontaines , et qui sont si communes dans tous les pays où il y a de hautes colli-
nes de craie et de pierres calcaires. L’eai des pluies, en filtrant à travers les couche de ces matières calcaires , se charge des par ticules les plus ténues qu’elle soutient e porte avec elle quelquefois très-loin; elle et dépose la plus grande partie sur le fond e contre les bords des routes qu’elle parcourt et enveloppe ainsi toutes les matières qui s trouvent dans son cours : aussi voit-on de , substances de toute espèce et de toute figur revêtues et incrustées de celte matière pier reuse, qui non seulement en recouvre la sui face , mais se moule aussi dans toutes les ea vités de leur intérieur; et c’est à cet effe1 très-simple qu’on doit rapporter la cause q(i produit ce que l’on appelle communémer des pétrifications , lesquelles ne diffèrent de incrustations que par cette pénétration dan tous les vides et interstices de l’intérieur de matières végétales ou animales , à mesuis qu’elles se décomposent ou pourrissent.
Dans les craies blanches el les marnes lé plus pures on ne laisse pas de trouver dé différences assez marquées, surtout pour h sels qu’elles contiennent. Si on fait bouilli quelque temps dans de l’eau distillée un certaine quantité de craie prise au pied d’un colline ou dans le fond d’un vallon, et qu’î près avoir filtré la liqueur on la laisse évî porer jusqu’à siccité, on en retirera du nitr et un mucilage épais d’un rouge brun; e certains lieux même le nitre est si abondât i dans celte sorte de craie ou de marne, qt ; a ordinairement la forme de tuf, que l’o > pourroit en tirer du salpêtre en très-grand quantité, et qu’en effet on en tire bien pW abondamment des décombres ou des mut bâtis de ce tuf crétacé que de toute auti matière. Si l’on fait la même épreuve sur ] ; craie pelotonnée qui se trouve dans les feiHl tes des rochers calcaires, et surtout sur cm masses de matière molle et légère de fleur d « craie dont nous avons parlé, au lieu de nitlj a on n’en retirera souvent que du sel marin s sans aucun mélange d’autre sel , et en bean ; coup plus grande quantité qu’on ne retire d nitre des tufs et des craies prises dans les va Ions et sous la couche de terre végétale. Cett ! différence assez singulière ne vient que i la différente qualité des eaux ; car, indépe de damment des matières terreuses et biium lieuses qui se trouvent dans toutes les easl la plupart contiennent des sels en assei grande quantité, et de nature différerrïl! selon la différente qualité du terrain où elle l ont passé ; par exemple, toutes les eau dont les sources sont dans la couche de terr végétale ou limoneuse contiennent une a«
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grande quantité de nitre. Il en est de me de l’eau des rivières et de la plupart fontaines , au lieu que les eaux pluviales plus pures , et recueillies en plein air c précaution pour éviter tout mélange, ment, après l’évaporation, une poudre •euse très-fine , d’une saveur sensiblement :e, et du même goût que le sel marin. Il est de même de la neige; elle contient >i du sel marin, comme de l’eau de pluie, ; mélange d’autres sels , tandis que les x qui coulent sur les terres calcaires ou étales ne contiennent point de sel marin, s du nitre. Les couches de marnes stratis dans les vallons, au pied des montas , sous la terre végétale , fournissent du •être , parce que la pierre calcaire et la e végétale, dont elles tirent leur origine, contiennent. Au contraire, les pelotes
qui se trouvent dans les fentes ou dans les joints des pierres et entre les lits des bancs calcaires ne donnent, au lieu de nitre, que du sel murin, parce qu’elles doivent leur formation à l’eau pluviale tombée immédiatement dans ces fentes , et que cette eau ne contient que du sel marin, sans aucun mélange de nitre; au lieu que, les craies, les marnes, et les tufs amassés au bas des collines et .dans les vallons étant perpétuellement baignés par des eaux qui lavent à chaque instant la grande quantité de plantes dont la superficie de la terre est couverte et qui arrivent par conséquent toutes chargées et imprégnées du nitre qu’ils^ ont dissous à la superficie de la terre , ces couches reçoivent le nitre d’autant plus abondamment que ces mêmes eaux y demeurent sans écoulement et presque stagnantes.
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DE LA PIERRE CALCAIRE
iA formation des pierres calcaires est l’un plus grands ouvrages de la nature; quelbrute que nous en paroisse la matière , ;t aisé d’y reconuoître une forme d’orgation actuelle , et des traces d’une orgation antérieure, bien plus complète dans parties dont cette matière est originairëît composée. Ces pierres ont en effet été nitivemenl formées du détriment des uilles, des madrépores, des coraux, et ouïes les autres substances qui ont servi iveloppe ou de domicile à ces animaux liment nombreux, qui sont pourvus des mes nécessaires pour cette production de ière pierreuse : je dis que le nombre de inimaux est immense , infini , car l’imaition même seroit épouvantée de leur ntité, si nos yeux ne nous en assuroient en nous démontrant leurs débris réunis grandes masses, et formant des collines, montagnes, et des terrains de plusieurs es d’étendue. Quelle prodigieuse pullum ne doit-on pas supposer dans tous les uaux de ce genre! quel nombre d’eses ne faut-il pas compter , tant dans les uillages et crustacés actuellement exis- > que pour ceux dont les especes ne sub- 'nt plus , et qui sont encore beaucoup » nombreux ! enfin combien de temps et l nombre de siècles n’est-on pas forcé [Imettre pour l’existence successive des et des autres ! Rien ne peut satisfaire
notre jugement à cet égard , si nous n’admettons pas une grande antériorité de temps pour la naissance des coquillages avant tous les autres animaux, et une multiplication non interrompue de ces mêmes coquillages pendant plusieurs centaines de siècles : car toutes les pierres et craies disposées et déposées en couches horizontales par les eaux de la mer ne sont en effet formées que de ces coquilles ou de leurs débris réduits en poudre; et il 11’existe aucun autre agent, aucune autre puissance particulière dans la nature nui puisse produire la matière calcaire, do.:i nous devons par conséquent rapporter la première origine à ces êtres organisés.
Mais dans les amas immenses de cette matière, toute composée des débris des animaux à coquilles , nous devons d’abord distinguer les grandes couches, qui sont d’ancienne formation , et en séparer celles qui , ne s’étant formées que des détrimeus des premières, sont, à la vérité, d’une même nature, mais d’une date de formation postérieure ; et l’on reconnoîtra toujours leurs différences par des indices faciles à saisir. Dans toutes les pierres d’ancienne formation il y a toujours des coquilles ou des impressions de coquilles et de crustacés très- évidentes , au lieu que dans celles de formation moderne il n’y a nul vestige, nulle figure de coquilles. Ces carrières de pierres para-
sites, formées du détriment des premières , gisent ordinairement au pied ou à quelque distance des montagnes et des collines dont les anciens bancs ont été attaqués dans leur contour par l'action de la gelée et de l'humidité : les eaux ont en ni e entraîné et déposé dans les lieux plus bas toutes les poudres et les graviers détachés des bancs supérieurs; et ces débris stratifiés les uns sur les autres par le transport et le sédiment des eaux ont formé ces lits de pierres nouvelles où l’on ne voit aucune impression de Coquilles, quoique ces pierres de seconde formation soient, comme la pierre ancienne, entièrement composées de substance coquilleuse.
El dans ces pierres de formation secondaire on peut encore en distinguer de plusieurs dates différentes , et plus ou moins modernes ou récentes : toutes celles , par exemple, qui contiennent des coquilles fluviatiles, comme on en voit dans la pierre qui se tire derrière 1 Hôpital général à Paris, ont été formées par des eaux vives et courantes, long-temps apres que la mer a laissé notre continent à découvert; et néanmoins la plupart des autres, dans lesquelles ou ne trouve aucune de ces coquihes fluviatiies, sont encore plus récentes. Yoila donc trois dales de formation bien distinctes : la première et plus ancienne est celle de la formation des pierres dans lesquelles on voit des coquilles ou des impressions de coquilles marines, et ces anciennes pierres ne présentent jamais des impressions de coquilles terrestres ou fluviatiies; la seconde formation est celle de ces pierres mêlées de petites vis et limaçons fluviatiies ou terrestres; et ia troisième sera celle des pierres qui , ne contenant aucunes coquilles marines ou terrestres , n’ont été formées (pie des détrimens et des débris réduits en poussière des unes ou des autres.
Les lits de ces pierres de seconde formation ne sont pas aussi étendus ni aussi épais que ceux des anciennes et premières couches dont ils tirent leur origine ; et ordinairement les pierres elles-mêmes sont moins dures , quoique d’un grain plus fin ; souvent aussi elles sont moins pures, et se trouvent mélangées de différentes substances que l’eau a rencontrées et charriées avec la matière de pierre *. Ces lits de pierres nouvelles ne
i. Dans une carrière de cette espèce, dont la pierre est blanche et d’un grain assez fin , située à Condat , près d’Agen, on Irouve non seulement des pyrites , mais du charbon de bois brûlé, qui a conservé sa nature de charbon. Voici ce qne in’en a écrit M. de La Ville de Lacépède, par sa lettre du 7 novembre 1776 '• « La carrière de Condat, autant
sont, dans la réalité, que des dépôts sen j't[ blables à ceux des incrustations, et chacuê iln de ces carrières parasites doit être regardent) comme une agrégation d’un grand nombi ein d’incrustations ou concrétions pierreusej iért superposées et stratifiées les unes sur les at u’i 1res. Elles prennent avec le tenq s plus <j re moins de consistance et de dureté , suivai 11 leur degré de pureté, ou selon les mélangi ? qui sont entrés dans leur composition. Il ® a de ces concrétions, tell s que les albâtre b qui reçoivent le poli ; d’autres qu’on pet ni comparer à la craie par leur blancheur < leur légèreté; d’autres qui ressemblent pki 11 au tuf. Ces lits de pierre de seconde et d « troisième formation sont ordinairement si ta parés les uns des autres par des joinis ci s délits horizontaux assez larges, et qui soi n remplis d’une maiiere pit-rreuse, moins pur " et moins liée, que l’on nomme boiuin , tau c dis que, dans les pierres de première formation, les délits horizontaux sont rempli de spalh. On peut encore remarquer que dans les pierres de première formation, ; y a plus de solidiié, plus d’adhérence en l r les grains, dans le sens horizontal que dan le sens vertical; en sorte qu’il est plus ais de les fendre ou causer verticalement qu'lui rizontalement, au lieu (pie, dans les pierre de seconde <t troisième formation, il est* peu près également aisé de les travailler dan tous les sens. Enfin, dans les pierres d’atî cienne formation, les bancs ont d’autant plu
qu’on en peut juger, occupe un arpent de terre, ej paroit s’étendre à une assez grande profondeur quoiqu’elle n’ait été encore exploitée qu’à celle di j deux ou trois toises: les couches supérieures son] fort minces et divisées par un grand nombre A fentes perpeudicu aires ; elles sont moins dures qu celtes qui sont situées plus bas. Cette pierre ni! contient aucune impression de coquilles , mais elli renferme plusieurs matières hétérogènes, comini du silex entre les couches, et meme dans les fciiàji perpendiculaires, des pyrites qui sont comine in corporées avec la substance de la pierre, et enfin des morceaux de charbon. Vous pourrez, monsieur voir par vous-mème la manière dont ces matièra étrangères y sont renfermées, en jetant les yeui sur les morceaux de pierre que je vais avoir Thon neur de vous envoyer au Jardin du Roi, et qiHt vous m’aviez demandés.... J’ai trouvé aussi da pyrites enchâssées dans fies pierres d’une carrier# voisine de celle de Coudât, ayant la même composition intérieure, et ne contenant point de coquilles; ces deux carrières occupent les deux cotés d’un très-petit vallon qui les sépare, et sont à peu près à la même hauteur.... et toutes deux sont silures au bas de plusieurs montagnes dont les sommets sont composés de pierres calcinables d'ancien* formation , et d’un grain bien moins fin que celui des pierres de Condat , qui seules ont cette hlau» cheur éclatante et cette facilité h recevoir un beau poli qui les font employer à la place du marbre. » '
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épaisseur et de solidité qu’ils sont situés us bas, au lieu que les lits de formation oderne rie suivent aucun ordre, ni pour ir dureté ni pour leur épaisseur. Ces dift’ences, très - apparentes , suffisent pour l’on puisse reconnoître et distinguer au emier coup d'œil une carrière d’ancienne de nouvelle pierre.
Mais, ouire ces couches de première, de onde , et de troisième formation , dans quelles la pierre calcaire est en masses iforrnes ou par bancs composés de grains is ou moins fins, on trouve en quelques Iroits des amas entasses et très-éiendus de rres arrondies et liées ensemble par un lent pierreux, ou séparées par des caviemplies d’une terre presque aussi dure les pierres avec lesquelles elle fait masse tinue, et si solide qu’on ne peut en déîer des blocs qu’au mqven de la poudre, couches de pierres arrondies sont peutd’une date aussi nouvelle que celles des ’ieres parasiies de dernière formation, finesse du grain de ces pierres ariondies, résistance à l’action du feu , plus grande celle des autres pierres à chaux , le peu irofondeur où se trouve la base de leurs s, la force même de ces pierres, qui ble démontrer qu’elles ont été roulées, se réunit pour faire croire que ce sont blocs en débris de pierres plus ou moins en nés , lesquels ont été arrondis par le ement , et ensuite liés ensemble par une mêlée d tne assez grande quantité de tance spathique pour se durcir et faire s avec ces pierres.
us devons encore citer ici d'autres pierêkn blocs, qui d’abord étoient liées enj»)le par des terres durcies, et qui se sont ilile séparées lorsque ce ciment terreux a I Ijssous ou délayé par les éléniens huj : on trouve dans le lit de plusieurs es un très-grand nombre de ci s pierres ires arrondies en petit ou gros volume, t des distances considérables des montadont elles sont descendues 1 .
elle même interposition de entre ces blocs en débris doit attribuer l’origine des pierres es qu’on, rencontre si communément les petites gorges et vallons où les e ux utrefois coulé en ruisseaux, qui depuis jri ou ne coulent plus que pendant une
ans le Rhône et dans les rivières et ruisseaux scenclent du mont Jura , dont tous les conpnl de pierres calcaires jusqu'à une grande , ou trouve une très-grande quantité de ces calcaires arrondies , à plusieurs lieues de e de ces montagnes.
dont elles so c’est à eell >re terreuse
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partie de l’année; ces eaux ont peu à peu délayé la terre coulenue dans les intervalles de la masse de ces pierres , qui se présentent actuellement avec tous leurs vides, souvent trop grands pour qu’e les puissent être employées dans la maçonnerie. Ces pierres à grands trous ne peuvent aussi être taillées régulièrement ; elles se brisent sous le marteau , et tiennent ordinairement plus ou moins de la mauvaise qualité de la roche morte , qui se divise par écailles ou en morceaux irréguliers : mais lorsque ces pierres ne sont percées que de petits trous de quelques ligues de diamètre, on les préféré pour bâtir, parce qu’elles sont plus légères, et qu’elles reçoivent et saisissent mieux le mortier que les pierres pleines.
Il y a dans le genre calcaire, comme dans le vitreux, des pierres vives et d’autres qu’on peut appeler mortes, parce qu’elles ont perdu les principes de leür solidité et qu’elles sou! en partie décomposées : ces roches mortes se trouvent le plus souvent au pied des collines, environnent leur base à quelques toises de hauteur et d’épaisseur , au delà desquelles on trouve la roche vive sur le même niveau : ce qui suffit pour démontrer que cette roche aujourd’hui morte éloit jadis aussi vive que l’autre; mais qu’étant exposée aux impressions de l’air, de la gelée, et des pluies, elle a subi les différentes alterations qui résultent de leur action longtemps continuée , et qui tendent toutes à la désunion de leurs parties constituantes, soit en interrompant leur continuité, soit eu décomposant leur substance.
Ou voit déjà que, quoiqu’en général toutes les pierres calcaires aient une première origine commune, et que toutes soient essentiellement de la même nature, il y a de grandes différences entre elles pour les temps de leur formation , et une diversité encore plus grande dans leurs qualités particulières [Vous avons parlé des différens degrés de leur dureté , cpii s’étendent de la craie jusqu’au marbre : la craie, dans ses couches supérieures, est souvent plus tendre que l’argile sèche; et le marbre le plus dur ne l’est jamais autant , à beaucoup près, que le quartz ou le jaspe : entre ces deux extrêmes , ou trouve toutes les nuances du plus ou moins de dureté dans les pierres calcaires , soit de première, soit de, seconde ou de troisième formation ; car, dans ces dernières carrières, on rencontre quelquefois des lits de pierre aussi dure que dans les couches anciennes, comme la pierre de liais , qui se tire dans les environs de Paris, et dont la dureté vient
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de ce qu’elle est surmontée ae p.usieurs bancs d'autres pierres, dont elle a reçu les sucs pétrifîans.
Le plus ou moins de dureté des pierres dépend de plusieurs circonstances, dont la première est celle de leur situation au dessous d’une plus ou moins grande épaisseur d’autres pierres ; et la seconde la finesse des grains et la pureté des matières dont elles sont formées : leur force d’affinité s’étant exercée avec d’autant plus de puissance que la matière étoit plus pure et que les grains se sont trouvés plus fins , c’est à cette cause qu’il faut attribuer la première solidité de ces pierres, et cette solidité se sera ensuite fort augmentée par les sucs pierreux continuellement infiltrés des bancs supérieurs dans les inférieurs. Ainsi c’est à ces causes, toutes deux évidentes, qu’on doit rapporter les différences de la dureté de toutes les pierres calcaires pures ; car nous ne parlons pas encore ici de certains mélanges hétérogènes qui peuvent augmenter leur dureté : le fer, les minéraux métalliques, et l’argile même, produisent cet effet lorsqu’ils se trouvent mêlés avec la matière calcaire en proportion convenable.
Une autre différence qui, sans être essentielle à la nature de la pierre, devient très-importante pour l’emploi qu’on en fait, c’est de résister ou non à l’action de la gelée : il y a des pierres qui , quoique en apparence d’une consistance moins solide que d’autres, résistent néanmoins aux impressions du plus grand froid , et d’autres qui , malgré leur dureté et leur solidité apparente , se fendent et tombent en écailles plus ou moins promptement lorsqu’elles sont exposées aux injures de l’air. Ces pierres gelisses doivent être soigneusement rejetées de toutes les constructions exposées à l’air et à la gelée; néanmoins elles peuvent être employées dans celles qui en sont à l'abri. Ces pierres commencent par se fendre, s’éclater en écailles, et finissent par se réduire avec le temps en graviers et en sables r.
i. M. Dumorey, habile ingénieur et constructeur très-expérimenté, m’a donné quelques remarques sur ce sujet. «J’ai, m’a-t-il dit, constamment observé que les pierres gelisses se fendent parallèlement à leur lit de carrière, et très-rarement dans le sens vertical : celle dont le grain est lisse et luisant est plus sujette à geler que la pierre dont le grain paroit rond , ou plutôt grenu.
« On peut tenir pour certain que plus le grain de la pierre est aplati et luisant dans ses fractures, et plus cette pierre est gelisse : toutes les carrières de Bourgogne que j’ai observées portent ce caractère; il est surtout très-sensible dans celles où il se rouve entre plusieurs bancs gelisses un seul qui
On reconnoîtra donc les pierres gelisse: aux caractères ou plutôt aux défauts que jt, vais indiquer : elles sont ordinairemen moins pesantes 2 et plus poreuses que le , autres ; elles s’imbibent d’eau beaucoup plu aisément : on n’y voit pas ces points brillan qui , dans les bonnes pierres , sont les té j moins du spath ou suc lapidifique dont elle j sont pénétrées ; car la résistance qu elles op posent à faction de la gelée ne dépend pa, seulement de leur tissu plus serré, puisqu’i se trouve aussi des pierres légères et très poreuses qui ne sont pas gelisses , et don la cohérence des grains est si forte que l’ex pansion de l’eau gelée dans leurs inierstice n’a pas assez de force pour les désunir, tan dis que , dans d’autres pierres plus pesante et moins poreuses , cet effet de la gelée es assez violent pour les diviser , et même pou les réduire en écailles et en sables.
Pour expliquer ce fait, auquel peu de geui ont fait attention , il faut se rappeler qui toutes les pierres calcaires sont composée ou des détrimens des coquilles , ou des sa blés et graviers provenant des débris de! pierres précédemment formées de ces même détrimens liés ensemble par un ciment qu n’est lui-même qu’un extrait de ce qu’il y ! de plus homogène et de plus pur dans { matière calcaire : lorsque ce suc Iapidifiqdj en a rempli tous les interstices, la pierre e$ alors aussi dense, aussi solide, et aussi plei4 qu’elle peut l’être; mais quand ce suc lapi difîque , en moindre quantité, n’a fait qdj réunir les grains sans remplir leurs inter! valles, et que les grains eux -mêmes n’on pas été pénétrés de cet élément pétrifiant qu’enfin ils n’ont pas encore été pierre cort é pacte, mais une simple craie ou poussière de coquilles, dont la cohésion est foible l’eau se glaçant dans tous les petits vides â || ces pierres , qui s’en imbibent aisément! o rompt tout aussi aisément les liens de led.ii cohésion , et les réduit en assez peu de tem|| ]
soit exempt de ce défaut, comme on peut l’observe ,l; à la carrière de Saint-Siméon, à la porte d’Aüxerrf et dans les carrières de Givry près Chàlons-sd jj„ Saône, où la pierre qui reçoit te poli gèle, et cett L dont le grain est rond et ne peut se polir ne g«i : point. Je présume que celte différence vient de J* que l’expansion de l’eau gelée se fait plus aisémq entre les interstices des grains de la pierre , qu’éj ne peut se faire entre les lames de celle qui I formée par des couches horizontales très-minces ce qui les rend luisantes et naturellement polie dans leurs fractures. » w1
2. Le poids des pierres calcaires les plus dense n’excède guère deux cen s livres le pied cube>e celui des moins denses cent soixante-quinze livres toutes les pierres gelisses approchent plus de cett ''f dernière limite que de la première.
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i écailles et en sables ; tandis qu’elle ne fait cun effet avec les mêmes efforts contre la rme cohérence des pierres tout aussi pouses , mais dont les grains précédemment itrifiés ne peuvent ni s’imbiber ni se gon- ;r par l’humidité, et qui, se trouvant liés semble par le suc pierreux, résistent, sans désunir, à la force expansive de l’eau qui glace dans leurs interstices.
En observant la composition des pierres ns les couches d’ancienne formation, nous connoîtrons, à n’en pouvoir douter, que s couches , pour la plupart , sont compoes de graviers , c'est-à-dire de débris d’au- ;s pierres encore plus anciennes , et qu’il y a guère que les couches de craie qu’on tisse regarder comme produites immédiament par les détrimens des coquilles. Cette (servation semble reculer encore de beautup la date de la naissance des animaux à quilles, puisque, avant la formation de nos chers calcaires , il existoit déjà d’autres chers de même nature , dont les débris it servi à leur construction ; ces débris ont lelquefois été transportés sans mélange par mouvement des eaux , d’autres fois ils se nt trouvés mêlés de coquilles , ou bien les aviers et les coquilles auront été déposés ir lits alternatifs : car les coquilles sont rament dispersées dans toute la hauteur des mes calcaires; souvent-, sur une douzaine ; ces bancs , tous posés les uns sur les ailes, il ne s’en trouvera qu’un ou deux qui ntiennent des coquilles, quoique l’argile, li d’ordinaire leur sert de base , soit mêlée un très-grand nombre de coquilles disperes dans toute l’étendue de ces couches, ce û prouve que dans l’argile , où l’eau, ayant pas pénétré, n’a pu les décomposer, Ses se sont mieux conservées que dans les uches de matière calcaire, où elles ont été ssoutes et ont formé ce suc pétrifiant qui rempli les pores des bancs inférieurs, et a î les grains de la pierre qui les compose. Car c’est à la dissolution des coquilles et :s poussières de craie et de pierre qu’on >it attribuer l’origine de ce suc pétrifiant; il n’est pas nécessaire d’admettre dans ce juide des qualités semblables à celles des ils, comme l’ont imaginé quelques physiens pour expliquer la dureté que ce suc Jmne aux corps qu’il pénétré ; on pèche Ui jours en physique lorsqu’on multiplie les liuses sans nécessité; car il suffit ici de condérer que ce liquide ou suc pétrifiant n’est ne de beau chargée des molécules les plus jues de la matière pierreuse, et que ces jiolécules , toutes homogènes et réduites à
la plus grande ténuité, venant à se réunir par leur force d’affinité, forment elles-mêmes une matière homogène , transparente , et assez dure , connue sous le nom de spar ou spath calcaire , et que , par la même raison de leur extrême ténuité, ces molécules peuvent pénétrer tous les pores des matières calcaires qui se trouvent au dessous des premiers lits dont elles découlent; qu’enfin et par conséquent elles doivent augmenter la densité et la dureté de ces pierres en raison de la quantité de ce suc qu’elles auront reçu dans leurs pores. Supposant donc que le banc supérieur, imbibé parles eaux, fournisse une certaine quantité de ces molécules pierreuses , elles descendront par stillation et se fixeront en partie dans toutes les cavités et les pores des bancs inférieurs où l’eau pourra les conduire et les déposer; et cette même eau , en traversant successivement les bancs, et détachant partout un grand nombre de ces molécules , diminue la densité des bancs supérieurs, et augmente celle des bancs inférieurs.
Le dépôt de ce liquide pétrifiant se fait par une cristallisation plus ou moins parfaite, et se manifeste par des points plus ou moins brillans, qui sont d’autant plus nombreux que la pierre est plus pétrifiée, c’est-à-dire plus intimement et plus pleinement pénétrée de cette matière spathique; et c’est par la raison contraire qu’on ne voit guère de ces points brillans dans les premiers lits des carrières qui sont à découvert , et qu’il n’y en a qu’un petit nombre dans ces premiers lits lorsqu’ils sont recouverts de sables ou de terres, tandis que, dans les lits inférieurs, la quantité de cette substance spathique et brillante sur passe quelquefois la première matière pierreuse. Dans cet état, la pierre est vive et résiste aux injures des élémens et du temps; la gelée ne peut en altérer la solidité, au lieu que la pierre est morte dès qu’elle est privée de ce suc , qui seul entretient sa force de résistance à l’action des causes extérieures \ aussi tombe-t-elle avec le temps en sables et en poussières qui ont besoin de nouveaux sucs pour se pétrifier.
On a prétendu que la cristallisation en rhombesétoit le caractère spécifique du spath calcaire, sans faire attention que certaines matières vitreuses ou métalliques et sans mélange de substance calcaire sont cristallisées de même en rhombes , et que d’ailleurs, quoique le spath calcaire semble affecter de préférence la figure rhomboïdale , il prend aussi des formes très-différentes ; et nos cristallographes , en voulant emprunter des géomè-
a 5a MINERAUX.
très la manière dont un rhombe peut devenir un oclaèdre, une pyramide et même une lentille (parce qu il se trouve du spath lenticulaire) , n’ont tait que substituer des combinaisons idéales aux faits réels de la nature. Il en est de cette cristallisation en jrhombes comme de toutes les autres : aucune ne fera jamais un caractère spécifique, parce que toutes varient pour ainsi dire à l’infini , et que non seulement il n’y a guère de formes de cristallisation qui ne soient communes à plusieurs substances de nature différente, mais que réciproquement il y a peu de substances de même nature qui n’offrent différentes formes de cristallisation; témoin la prodigieuse variété de formes des spaths calcaires eux-mêmes : eu sorte qu’il seroit plus que précaire d’établir des différences ou des ressemblances réelles et essentielles par ce caractère variable et presque accidentel.
Ayant examiné les bancs de plusieurs collines de pierre calcaire, j’ai reconnu presque partout que le dernier banc, qui sert de base aux autres et qui porte sur la glaise, contient une infinité de particules spathiques brillantes, et beaucoup de cristallisations de spath en assez grands morceaux ; en sorte que le volume de ces dépôts du suc lapidifique est plus considérable que le volume de la première matière pierreuse déposée par les eaux de la mer. Si l’on sépare les parties spathiques, on voit que l’ancienne matière pierreuse n’est que du gravier calcaire , c’est-à-dire des détrimens de pierre encore plus ancienne que celle de ce banc inférieur , qui néanmoins a été formé le premier dans ce lieu par les sédimens des eaux. Il y a donc eu d’autres rochers calcaires qui ont existé dans le sein de la mer avant la formation des rochers de nos collines , puisque les bancs situés au dessous de tous les autres bancs ne sont pas simplement composés de coquilles , mais plutôt de gravier et d’autres débris de pierres déjà formées ; il est même assez rai e de trouver dans ce dernier temps quelques vestiges de coquilles, et il paroîL que ce premier dépôt des sédimens ou du transport des eaux n’est qu'un banc de sable et de gravier calcaire sans mélange de coquilles, sur lequel les coquillages vivans se sont ensuite établis et ont laissé leurs dépouilles, qui bientôt auront été mêlées et recouvertes par d’autres débris pierreux amenés et déposés comme ceux du premier banc : car les coquilles, comme je viens, de le dire , ne se trouvent pas dans tous les bancs, mais seulement dans quelques-uns; et ces bancs coquilleux sont
pour ainsi dire interposés entre les aut “( bancs, dont ’a pierre est uniquement co llt posée de graviers et de détrimens pierrei m
Par ces considérations tirées de l’i.isp ® tiou même des objets, ne doit-on pas p ce
je n’en ai compté pour la formation de r lsl collines calcaires, puisqu’elles ne sont q !D les décombres immenses de ses premiei I
constructions dans ce genre? Seulement 81 pourroit se persuader que les matériaux r ces anciens rochers, qui ont précédé les n J très , n’avoient pas acquis dans l’eau de P mer la même dureté que celle de nos pii A res, et que, parleur peu de consisiance , '
auront été réduits en sable et transport 1 aisément par le mouvement des eaux ; ma cela ne diminue que de très-peu I én< rm: du temps, puisqu’il a fallu que ces coquii’i ges se soient habitués et qu’ils aient vécu et se soient multipliés sans nombre, ava d’avoir péri sur les lits où leurs dépouid ! gisent aujourd’hui en bancs d’une si grand étendue et en masses aussi proligieus . Ceci même peut encore se prouver par li faits; cai on trouve des bancs entiers , quei quefois épais de plusieurs pieds, compost en totalité d’une seule espece de coquillage, dont les dépouilles sont toutes couchées su la même face et au même niveau. Cette nr gulariié dans leur position, et la présenc d’une eule espèce à l’exclusion de toute les autres, semblent démontrer que ces ce quilles n’ont pas été amenées de loin par Ici eaux, mais que les bancs où elles se trou vent se sont formés sur le lieu même, piiiîi qu’en supposant les coquilles transportées elles se trouveroient mêlées d’autres cot quilles, et placées irrégulièrement en tou sens avec les débris pierreux amenés ei même temps, comme on le voit dans plu sieurs autres couches de pierre. La plupar de nos collines ne sont donc pas formées pai des dépôts successifs amenés par un mouvement uniforme et constant : il faut néces sairement admettre des repos dans ce grauc travail , des intervalles considérables de temps entre les dates de la formation de chaque blanc, pendant lesquels intervalles certaines espèces de coquillages auront habité, vécu, multiplié sur ce banc, et formé ie lit coquilleux qui le surmonte' ; il faut accorder encore du temps pour que d’autres sédi mens de graviers et de matières pierreuses aient été transportés et amenés par les eaux pour recouvrir ce dépôt de coquilles.
En ne considérant la nature qu’en géné-
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i, nous avons dit que soixante-seize mille i d’ancienneté sul'fisoient pour placer la Le de ses plus grands travaux sur le globe •estrc, et nous avons donné la raison ir lacjuelle nous nous sommes restreints ette limite de durée, en avertissant qu'on irroit la doubler, et même la quadrupler ’ou vouloit se trouver parfaitement à ! ;e pour l’explication de tous les phéno- ! les. En effet , lorsqu’on examine eu dép la composition de ces mêmes ouvrages, ( que point de celte analyse augmente la ( ée et recule les limites de ce temps, trop Kjiense pour l’imagination , et néanmoins ) court pour notre jugement, plu reste, la pétrification a pu se faire ji'ond de la nier tout aussi facilement tj lie s opère à la surface de la terre; les a b res qu’on a tirés sous l’eau vers les lit s de Provence, les albcàtres de Malte, (| lierres des Maldives, les rochers cal-», in ps durs qui se trouvent sur la plupart h hauts-fonds dans toutes les mers, sont ili témoins irrécusables de celte pétiificaii] sous les eaux ; le doute de quelques syriens à cet égard étoit fondé sur ce le Je suc pétrifiant se forme sous nos yeux tel la stillation des eaux pluviales dans nos isflnes calcaires, dont les pierres ont acrBj, par un long dessèchement , leur solb su | et leur dureté; au lieu que, dan-. la ri ils présumoient qu’é ant toujours péncipes d’humidité ces mêmes pierres ne île [oient acquérir le dernier degré de leur ro istance. Mais, comme je viens de le dire, le ; présomption est démentie par les faits; iu. a des rochers au fond des eaux tout iis i durs que ceux de nos terres les plus es es ; les amas de graviers ou de coquilles, ro [rd pénétrés d’humidité, et sans cesse oi| lés par les eaux, n ont pas laissé de se ei r avec le temps par le seul rapproche-» J et la réunion de leurs parties solides; mi telles se seront rapprochées , plus elles pi il exclu les parties humides; le suc péive ut, distillant continuellement de haut ces is, aura, comme dans nos rochers teran bs , achevé de remplir les interstices et d jres des bancs inférieurs de ces rochers J narins. On ne doit donc pas être étonné lt j'ouver au fond des mers, à de trèsali les distances de toute terre, de trouver el , avec la soude, des graviers calcaires rd durs, aussi pétrifiés que nos graviers tl I surface de la terre. En général , on g assurer qu’il s’est fait, se fait, et se fera ut une conversion* successive de cots en pierres , de pierres eu grav iers ,
et de graviers en pierres , selon que ces matières se trouvent remplies ou dénuées de cet extrait tiré de leur propre substance, qui seul peut achever l’ouvrage commencé par la force des affinités, et compléter celui de la pleine pétrification.
Et cet extrait sera lui-même d’autant plus pur et plus propre à former une masse plus solide et plus dure, qu’il aura passé par un plus grand nombre de filières ; plus il aura subi de fibrations depuis le banc supérieur, plus ce liquide pétrifiant sera chargé de molécules denses, parce que la matière des bancs inférieurs étant déjà plus dgnse, il ne peut en détacher que des parties de même densité. Nous verrous dans la suite que c’est à de doubles et triples filtrations qu’on doit attribuer l’origine de plusieurs stalactites du genre vitreux ; et quoique cela ne soit pas aussi apparent dans le genre calcaire, on voit néanmoins qu’il y a des spaths plus ou moins purs, et même plus ou moins durs , qui nous représentent les différentes qualités du suc pétrifiant, dont ils ne sont que le résidu, ou, pour mieux dire, la substance même cristallisée et séparée de son eau superflue.
Dans les collines dont les flancs sont ouverts par des carrières coupées à pic , l’on peut suivre les progrès et reeonnoître les formes différentes de ce suc pétrifiant et pétrifié : on verra qu’il produit communément ces concrétions de même nature que la matière à travers laquelle il a filtré; si la colline est de craie et de pierre tendre sous la couche de terre végétale , l’eau , en passant dans cette première couche, et s’in filtrant ensuite dans la craie , en détachera et entraînera toutes les molécules dont elle pourra se charger , et elle les déposera aux environs de ces carrières en forme de concrétions branchues et quelquefois fistuleuses, dont la substance est compose de poudre calcaire mêlée avec de la terre végétale, et dont les masses réunies forment un tuf plus léger et moins dur que la pierre ordinaire. Ces tufs ne sont en effet que des amas de concrétions , où l’on ne voit ni fentes perpendiculaires ni délits horizontaux, où l’on ne trouve jamais de coquilles marines, mais souvent de petits coquillages terrestres et des impressions de plantes , particulièrement de celles qui croissent sur le terrain de la colline même; mais lorsque l’eau s’infiltre dans les bancs d’une pierre plus dure, il lui faut plus de temps pour en détacher des particules , parce quelles sont plus adhérentes el plus denses que
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dans la pierre tendre; et dès lors les concrétions formées par la réunion de ces particules denses deviennent des congélations à peu près aussi solides que les pierres dont elles tirent leur origine ; la plupart seront même à demi transparentes , parce qu’elles ne contiennent que peu de matières hétérogènes en comparaison des tufs et des concrétions impures dont nous venons de parler. Enfin , si l’eau filtre à travers les marbres et autres pierres les plus compactes et les plus pétrifiées , les congélations ou stalactites seront alors si pures , qu’elles auront la transparence du cristal. Dans tous les cas , l’eau dépose ce suc pierreux partout où elle peut s’arrêter et demeurer en repos, soit dans les fentes perpendiculaires, soit entre les couches horizontales des rochers; et, par ce long séjour entre ces couches, le liquide pétrifiant pénètre les bancs inférieurs et en augmente la densité.
On voit, par ce qui vient d’être exposé, que les pierres calcaires ne peuvent acquérir un certain degré de dureté qu’autant qu’elles sont pénétrées d’un suc déjà pierreux ; qu’ordinairement les premières couches des montagnes calcaires sont de pierre tendre, parce qu’étant les plus élevées elles 11’ont pu recevoir ce suc pétrifiant, et qu’au contraire elles l’ont fourni aux couches inférieures. Et lorsqu’on trouve de la pierre dure aux sommets des collines , on peut s’assurer , en considérant le local , que ces sommets de collines ont été, dans le commencement, surmontés d’autres bancs de pierre, lesquels ensuite ont été détruits. Cet effet esi évident dans les collines isolées , elles sont toujours moins élevées que les montagnes voisines ; et , en prenant le niveau du banc supérieur de la colline isolée, on trouvera à la même hauteur, dans les collines voisines, le banc correspondant et d’égale dureté surmonté de plusieurs autres bancs dont il a reçu les sucs pétrifians, et par conséquent le degré de dureté qu’il a conservé jusqu’à ce jour. Nous avons expliqué comment les courans de la mer ont dû rabaisser les sommets de toutes les collines isolées ; et il n’y a eu nul changement, nulle altération, dans les couches de ces pierres depuis la retraite des mers, sinon dans celles où le banc supérieur s’est trouvé exposé aux injures de l’air, ou recouvert d’une trop petite épaisseur de terre végétale. Ce premier lit s’est en effet délité horizontalement et fendu verticalement ; et c’est là d’où l’on tire ces pierres calcaires dures et minces que l’on nomme
laves en plusieurs provinces , et dont on sert, au lieu de tuiles, pour couvrir les mi sons rustiques1 : mais, immédiatement ; dessous de ce lit de pierres minces , on r trouve les bancs solides et épais qui n’o subi aucune altération , et qui sont ence tels qu’ils ont été formés par le transpe et le dépôt des eaux de la mer.
En remontant de nos collines isolées a carrières des hautes montagnes calcaire dont les bancs supérieurs n’ont point (' détruits, on observera partout que ces bar supérieurs sont les plus minces , et que i inférieurs deviennent d’autant plus ép; qu’ils soat situés plus bas. La cause de ce différence me paroît encore simple. Il fg considérer chaque banc de pierre comi composé de plusieurs petits lits stratif les uns sur les autres : or, à mesure q l’eau pénètre et descend à travers les m ses de gravier ou de craie , elle se cha. , de plus en plus des molécules qu’elle détache; et, dès qu’elle est arrêtée par lit de pierre plus compacte, elle dépose s ce lit une partie des molécules dont e étoit chargée, et entraîne le reste dans pores et jusqu’à la surface inférieure de lit , et même sur la surface supérieure lit au dessous. L’épaisseur des deux 1 augmente donc en même temps , et lei surfaces se rapprochent , pour ainsi dit par l’addition de cette nouvelle matièr ènfin ces petits lits se joignent et ne fi ment plus qu’un seul et même lit qui j réunit de même à un troisième lit, en so \ que plus il y a de matière lapidifique am née par la stillation des eaux , plus il fait de réunion des petits lits , dont somme fait l’épaisseur totale de chac banc, et par conséquent cette épaisseur d être plus grande dans les bancs in férié1 que dans les supérieurs , puisque c’est a, dépens de ceux-ci que leurs joints se re î plissent et que leurs surfaces se réur sent.
Pour reconnoître évidemment ce prod du travail de l’eau, il ne faut que fen une pierre dans le sens de son lit de c rière : en la divisant horizontalement , , verra que les deux surfaces intérieures qu : vient de séparer sont réciproquement béi . sées d’un très-grand nombre de petits a i melons qui se correspondent alternat!
i. Il ne faut pas confondre ces pierres calcit J en laves avec les laves de grès feuilleté dont n | avons parlé ci-devant ; et bien moins encore a j les véritables laves volcaniques, qui sont d’une te ; autre nature.
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naient, et qui ont été formés par le dépôt a es stillations de l’eau; la pierre délitée ,ri ans ce sens présente une cassure spathique 0[ lui est partout convexe et concave, et ®Ume ondée de petites éminences, au lieu P91 ue la cassure dans le sens vertical n’offre ucun de ces petits mamelons, mais le grain 91 2ul de la pierre.
rt;| Comme ce travail de l’eau chargée du suc 6 étrillant a commencé de se faire sur les ^ ierres calcaires dès les premiers temps de !4ur formation , et qu’il s’est fait sous les 1® aux par l’infiltration de l’eau de la mer, :el i sur la terre par la stillation des eaux plurales, on ne doit pas être étonné de la !" lande quantité de matière spathique qui 19 h est Je produit : non seulement cette ma- ! ère a formé le ciment de tous les marbres 111 1 des autres pierres dures , mais elle a pénétré et pétrifié chaque particule de la baie et des autres déirimens immédiats :| jes coquilles, pour les convertir en pierre ;
5 le a même formé de nouvelles pierres e' i grandes masses, telles que les albâtres, jamme nous le prouverons dans l’article àivant. Souvent cette matière spathique est accumulée dans les fentes et les cavités es rochers , où elle se présente en petits olumes cristallisés, et quelquefois en blocs •réguliers, qui, parla finesse de leurs grains t le grand nombre de points brillans qu’ils ffrent à la cassure, démontrent leur origine t leur composition toujours plus ou moins ure mesure que cette matière spathique est plus ou moins abondante.
| Ce spath , cet extrait le plus pur des distances calcaires , est donc le ciment de butes les pierres de ce genre, comme le ic cristallin, qui n’est qu’un extrait des lalières vitreuses , est aussi le ciment de mtes les pierres vitreuses de secondé et de ■oisième formation ; mais , indépendamîent de ces deux cimens, chacun ana- )gue aux substances qu’ils pénètrent, et ont ils réunissent et consolident les parties îtégrantes, il y a une autre sorte de gluten u ciment commun aux matières calcaires t aux substances formées des débris de maères vitreuses , dont l’effet est encore plus rompt que celui du suc pétrifiant , calcaire, u vitreux. Ce gluten est le bitume , qui , ès le premier temps de la mort et de la écomposition des êtres organisés , s’est ormé dans le sein de la terre , et a impré- ;né les eaux de la mer , où il se trouve [uelquefois en grande quantité. îl y a de :ertain6s plages voisines des côtes de la Sicile, près de Messine, et de celles de Cadix
en Espagne 1 , où l’on a observé qu’en moins d’un siècle les graviers, les petits cailloux, et les sables, de quelque nature qu’ils soient, se réunissent en grandes masses dures et solides, et dont la pétrification sous l’eau ne fait que s’augmenter et se consolider de plus en plus avec le temps. Nous en parlerons plus en détail lorsqu’il sera question des pierres mélangées de déirimens calcaires et de débris vitreux ; mais il est bon de reconnoître d’avance l’existence de ces trois glutens ou cimens différens, dont le premier et le second , c’est-à-dire le suc cristallin et le suc spathique, réunis au bitume , ont augmenté la dureté des pierres de ces deux genres lorsqu’elles se sont formées sous l’eau. Ce dernier ciment paroît être celui de la plupart des pierres schisteuses , dans lesquelles il est souvent assez abondant pour les rendre inflammables ; et quoique la présence de ce ciment ne soit pas évidente dans les pierres calcaires , l’odeur qu’elles exhalent lorsqu’on les taille indique qu’il est entré de la matière inflammable dans leur composition.
Mais revenons à notre objet principal ; et, après avoir considéré la formation et la composition des pierres calcaires , suivons en détail l’examen des variétés de la nature dans leur décomposition. Après avoir vu les coupes perpendiculaires des rochers dans les carrières, il faut aussi jeter un coup d’œil sur les pierres errantes qui s’en sont détachées , et dont il y a trois espèces assez remarquables. Les pierres de la première sorte sont des blocs informes qui se trouvent communément sur la pente des collines et jusque dans les vallons; le grain de ces pierres est fin et semé de points brillans, sans âucun mélange ni vestige de co-
x. Cadix est situé dans une presqu’île , sur des rochers, où vient se briser la mer. Ces rochers sont un mélange de différentes matières , comme "marbre , quartz , spath, cailloux, et coquilles réduites en mortier avec le sable et le gluten ou bitume de la mer, lequel est si puissant dans cet endroit, que l’on observe dans les décombres qu’on y jette que les briques, les pierres, le sable, le plâtre, les coquilles, etc., se trouvent, après un certain temps , si bien unis et attachés ensemble , que le tout ne paroît qu’un morceau de pierre. ( Histoire naturelle d’ Espagne , par M. Bowles.)
M. le prince de Pignatelli d’Egmont, amateur très-éctairé de toutes les grandes et belles connoissances , a eu la bonté de me donner, pour le Cabinet du Roi, un morceau de cette même nature, tiré sur le rivage de la mer de Sicile, ou cette pétrification s’opère en très-peu de temps. -Fazelli , de Rebus siculis , attribue à l’eau du détroit de Charybde cette propriété de cimenter le gravier de ses rivages.
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quilles : l’une des surfaces de ces blocs est hérissée de mamelons assez longs, la plupart figurés en cannelures et comme travaillés de main d’homme , taudis que les autres surfaces sont unies. On reconnoît donc évidemment le travail de l’eau sur ces blocs, dont la surface cannelée portoit horizontalement sur le banc duquel ils ont été détachés : leur composition n’est qu’un amas de congélations grossières, faites par les stillations de l’eau à travers une matière calcaire tout aussi grossière.
Les pierres de la seconde sorte ne sont pas des blocs informes ; iis affectent au contraire des figures presque régulières. Ces blocs ne se trouvent pas communément sur la pente des -collines ni dans leurs vallons , mais plutôt dans les plaines au dessus des montagnes calcaires, et la substance dont ils sont composés est ordinairement blanche : les uns sont irrégulièrement sphériques ou elliptiques , les au res hémisphériques ; et quelquefois on en trouve qui sont étroits dans leur milieu, et qui ressemblent à deux moitiés de sphere réunies par un collet. Ces sortes de blocs figurés présentent encore la forme de la substance des as trottes , cerveaux de mer , etc., dont ils ne sont que les masses entières ou les fragment; leurs ri. les et leurs pores ont été remplis d'une matière blanche toute semblable a celle de ces productions marines. Les stries et les étoiles que l’on voit à la surface de plusieurs de ces blocs ne laissent aucun doute sur la première nature de ces pierres, qui n’étoient d’abord (pie des masses coqwilleuses produites par les polypes et autres animaux de même genre, et qui, dans la suite, par l’addit.on et la pénétration du suc extrait de ces mêmes substances, sont devenues des pierres solides et même sonores.
La troisième espèce de ces pierres en b’ocs et en débris se trouve, comme la première, sur la pente des montagnes calcaires, et même dans leurs vallons : ces pierres sont plates comme le moellon commun, et presque toujours renflées dans leur milieu, et plus minces sur les bords, comme sont les galets; toutes sont colorées de gris foncé ou de bien dans cette partie du milieu (pii est toujours environnée d’une substance pierreuse blanchâtre, qui sert d’enveloppe à tous ces noyaux colorés1, et qui a été formée
i. Aux bords de l’Albarine , surtout près de Saint-Denis, il y a une immensité de cailloux roulés (qui sont bien de ti-rre calcaire, puisqu’on en fait de très-bonne chaux) ; ils ont une croule blanche à peu près concentrique, et un noyau d’un beau
postérieurement à ces noyaux : néanmoi 11 ils ne paroissent pas être d’une formata aussi ancienne que ceux de la seconde sort car ils ne contienneni point de coquille leur couleur et les points hrillans dont le; substance est parsemée indiquent qu’ils o d’abord été formés par une matière pie reuse, imprégnée de fer ou de quelque ant miuéral qui les a colorés , et qu’après ave été séparés des rochers où ils se sont formé ils ont été roulés et aplatis en forme de g iets, et qu’enfin ce n’est qu’après tous c mouvemens et ces altérations qu’ils ont c saisis de nouveau par le liquide pétrifiai qui les a tous enveloppés séparément, quelquefois réunis ensemble ; car on trou1 de ces pierres à noyau (doré non seulemei en gros blocs, mais même en grands ban de carrières, qui toutes sont situées sur pente et au pied des montagnes ou eolliii
calcaires, dont ces blocs ne sont que les phi
nnniiiiic
Ou trouve encore sur les pentes douce des collines calcaires, dans les champs eu tivés, une grande quantité de pétrification de coquilles et de crustacés entières et bie conservées, que le soc de la charrue a d< tachées et enlevées du premier banc qui g immédiatement sous la couche de terre vi gélale. Cda s’observe dans tous les lieux o ce premier banc est d’une pierre tendre < gelisse. Les morceaux de moellon que le sej enlève se réduisent en gravier et en pouJ sière au bout de quelques années d’expos j tion à l’air, et laissent à découvert les pétri fuations qu'ils contenoient. et qui étoieij auparavant enveloppées dans la matière pie reuse : preuve évidente que ces pétrificalior sont plus dures et plus solides que la rm tiere qui les environnoit , et que la décon position de la ( aquille a augmenté la densil de la portion de celte mat.ere qui en a renj pli la capacité intérieure; car ces pétrifief] lions en forme de coquilles, quoique exp< sées à la gelée et à toutes les injures de l’ai {
gris-bleu. Le hasard ne peut avoir fait que d< fragineiis de blocs mêlés se soient usés et arrond ’ 'concentriquement suivant leurs couleurs • quel peut donc être la formation de ces cailloux? (LettA de M. r.e Montait à M. le comie de Buffon , datée c i Bourg en-Bresse, le 22 septembre 1778.)
•le puis ajouter que, dans presque tous les pay ; dont les collines sont composées de pierres ca ! caires, il se trouve de ces pierres dont l’mtérieu ! plus anciennement formé que l’extérieur, est teii j de gris ou de bleu, tandis que les couches sup< j rieures et inférieures sont blanches; ces pierres soi 1 en moellons plais , et il 11e leur manque, pour re* \ semb'er entièrement aux prétendus cailloux d; Blioue , que d’avoir été roulés.
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[>nt résisté sans se fendre ni s’égrener, ldis que les autres morceaux de pierre en- ■és du même banc ne peuvent subir une de fois l’action de la gelée sans s’égrener se diviser en écailles. On doit donc dans cas regarder la décomposition de la coille comme la substance spathique qui a pnenlé la densité de la matière pierreuse, îtenue et moulée dans son intérieur, laelle , sans -celte addition de substance ïe de la coquille même, n’auroit pas eu s de solidité que la pierre environnante. :te remarque vient à l’appui de toutes les .ervations par les(|iielles on peut démonr que l’origine des pierres en général, et la matière spathique en particulier, doit e rapportée à la décomposition des colles par l’intermède de l’eau. J’ai de plus ervé que l’on trouve assez communément î espèce de pétrification dominante dans [que endroit, et plus abondante qu’aucune re ; il y aura, par exemple, des milliers cœurs de bœufs ( bucardites ) dans un can- , des milliers de cornes d’ammon dans autre, autant d’oursins dans un troisième, vent seuls, ou tout au plus accompagnés utres espèces en très-petit nombre; ce prouve encore que la matière des bancs se trouvent ces pétrifications n’a pas été mée et transportée confusément par le ivement des eaux , mais que certains collages se sont établis sur le lit inférieur, et après y avoir vécu et s’être multipliés en ad nombre, ils y ont laissé leurs dépouilles, /on trouve encore, sur la pente des cols calcaires , de gros blocs de pierres cales grossières, enterrées à une petite propeur, qu’on appelle vulgairement des res à four , parce qu’elles résistent sans éndre aux feux de nos fours et fourix , tandis que toutes les antres pierres résistent à la gelée et au plus grand froid aeuvent supporter ce même degré de feti s’éclater avec bruit. Communément les res légères , poreuses , et gelisses , peu- , être chauffées jusqu’au point de se coujir en chaux sans se casser, tandis que dus pesantes et les plus dures , sur lesles la gelée ne fait aucune impression, peuvent supporter la première action e même feu. Or notre pierre à four est posée de gros graviers calcaires détachés rochers supérieurs, et qui , se trouvant uverts par une couche de terre végétale, . mt fortement agglutinés par leurs ausans se joindre de près , et ont laissé 3 eux des intervalles que la matière spa- Lte n’a pas remplis. Cette pierre criblée Euffon, II.
de petits vides n’est en effet qu’un amas de graviers durs, dont la plupart sont colorés de jaune ou de rougeâtre , et dont la réunion ne paroît pas s’être faite par le suc spathique ; car on n’y voit aucun de ces points brillans qui le décèlent dans les autres pierres auxquelles il sert de ciment. Celui qui lie les grains de ce gros gravier de la pierre à four n’est pas apparent, et peut-être est-il d’une autre nature ou en moindre quantité que le ciment spathique : on pourrait croire que c’est un extrait de la matière ferrugineuse qui a lié ces grains en même temps qu’elle leur a donné la couleur 1 ; ou bien ce ciment , qui n’a pu se former que par la filtration de l’eau pluviale à travers la couche de terre végétale , est un produit de ces mêmes parties ferrugineuses et pyriteuses provenant de la dissolution des pyrites qui se sont effleuriez par l’humidité dans cette terre végétale ; car cette pierre à four, lorsqu’on la travaille, répand une odeur de soufre encore plus farte que celle des autres pierres. Quoi qu’il en soit, cette pierre à four, dont les grains sont gros et pesans, et dont la masse est néanmoins assez légère par la grandeur de ses vides, résiste sans se fendre au feu où les antres s’éclatent subitement : aussi l’emploie-t-on de préférence pour les âtres des fourneaux , les gueules de four, les contrecœurs de cheminée, etc.
Enfin l’on trouve , au pied et sur la pente douce des collines calcaires, d’autres amas de gravier ou d’un sable plus fin , dans lesquels il s’est formé plusieurs lits de pierres inclinées suivant la pente du terrain , et qui se délitent très-aisément selon cette même inclinaison. Ces pierres ne contiennent point de coquilles , et sont évidemment d'une formation nouvelle; leurs bancs inclinés n’ont guère plus d’un pied d’épaisseur et se divisent aisément en moellons plats, dont les deux surfaces sont unies. Ces pierres parasites ont été nouvellement formées par l’agrégation de ces sables où graviers , et elles ne sont ni dures, ni pesantes, parce qu’elles n’ont pas clé pénétrées du suc pétrifiant, comme les pierres anciennes qui sont posées sous des bancs d’autres pierres,
La dureté, la pesanteur, et la résistance à l’action de la gelée , dans les pierres , dépendent donc principalement de la grande quantité de suc Iapidifique dont elles sont pénétrées ; leur résistance au feu suppose au
î. li me semble qu’on pourroit rapporter à noire pierre à four celle qu’au nomme roussicr en Nor* mandie.
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contraire des pores très-ouverts , et même d’assez grands vides entre les parties constituantes : néanmoins plus les pierres sont denses , plus il faut de temps pour les convertir en chaux. Ce n'est donc pas que la pierre à four se calcine plus difficilement que les autres ; ce n’est pas qu’elle ne se réduise également en chaux ; mais c’est parce qu’elle se calcine sans se fendre , sans s’écailler ni tomber en fragmens , qu’elle a de l’avantage sur les autres pierres pour être employée aux fours et aux fourneaux : et il est aisé de voir pourquoi ces pierres en se calcinant ne se divisent ni ne s’égrènent ; cela vient de ce que les vides , disséminés en grand nombre dans toute leur masse, donnent à chaque grain dilaté par la chaleur la facilité de se gonfler, s’étendre, et occuper plus d’espace, sans forcer les autres grains à céder leur place, au lieu que, dans les pierres pleines , la dilatation causée par la chaleur ne peut renfler les grains sans faire fendre la masse en d’autant plus d’endroits qu’elle sera plus solide.
Ordinairement les pierres tendres sont blanches, et celles qui sont plus dures ont des teintes de quelques couleurs; les grises et les jaunâtres, celles qui ont une nuance de rouge , de bleu , de vert , doivent toutes ces couleurs au fer ou à quelque autre minéral qui est entré dans leur composition; et c’est surtout dans les marbres que l’on voit toutes les variétés possibles des plus belles couleurs : les minéraux métalliques ont teint et imprégné la substance de toutes ces pierres colorées dès le premier temps de leur formation; car la pierre rousse même, dont on attribue la couleur aux parties ferrugineuses de la couche végétale , se trouve souvent fort au dessous de cette couche, et surmontée de plusieurs bancs qui n’ont point de couleur. Il en est de même de la plupart des marbres colorés : c’est dans le temps de leur formation et de leur première pétrification qu’ils ont reçu leurs couleurs par le mélange du fer ou de quelque autre minéral ; et ce n’est que dans des cas particuliers et par des circonstances locales que certaines pierres ont été colorées par la stillation des eaux à travers la terre végétale.
Les couleurs, surtout celles qui sont vives ou foncées , appartiennent donc aux marbres et autres pierres calcaires d’ancienne formation ; et , lorsqu’elles se trouvent dans des pierres de seconde et de troisième formation, c’est qu’elles y ont été entraînées avec la matière même de ces pierres par la stillation des eaux. Nous avons déjà parlé de
ces carrières en lieu bas qui se sont fornu aux dépens des rochers plus élevés; les pii res en sont communément blanches , et n’y a que celles qui sont mêlées d’une pet quantité d’argile ou de terre végétale » soient colorées de jaune ou de gris. Ces c rieres de nouvelle formation sont Irès-co mimes dans les vallées et dans le voisim des grandes rivières , et il est aisé d’en i connoitre l’origine et de suivre les progi, de leur établissement depuis le sommet < montagnes calcaires jusqu’aux plaines lesp basses.
On trouve quelquefois dans ces carriè:1 de nouvelle formation des lits d’une pied aussi dure que celle des bancs anciens d< j elle tire son origine; cela dépend, dans J nouvelles carrières comme dans les ancii nés, de l’épaisseur des lits superposés : inférieurs, recevant le suc pierreux des ! supérieurs , prendront tous les degrés dureté et de densité à mesure qu’ils en ront pénétrés; mais les pierres qui se tre vent dans les plaines ou dans les vallées v sines des grandes rivières, disposées en i horizontaux ou inclinés, n’ont été fornu que des sédimens de craie ou de poussin de pierre qui primitivement ont été dé ehés des rochers, et atténués par le moir ment et l’impression de l’eau. Ce sont torrens, les ruisseaux, et toutes les eaux ci! vantes sur la terre découverte , qui < amené ces poudres calcaires dans les vallt et les plaines , et qui souvent y ont m jj des substances de toute nature. On ne troi j jamais de coquilles marines dans ces pieri j mais souvent des coquilles fîuviatiles et ti s restres 1 ; on y a même trouvé des morcea 1 de fer 2 et de bois 3, travaillés de m,|
1. La pierre qu’on tire à peu de distance de Seine, près de l’Lôpital général de Paris, et d j’ai parlé plus liaul , est remplie de petites vis, sont communes dans les ruisseaux d'eau vive : ci pierre de la Seine ressemble à peu près aux piei que Von tire dans les vallées, entre la Saône et Vingeanne, auprès du village de Talmay en Bo gogne. Je cite ce dernier exemple, parce qu’il i montre évidemment que la matière de ces lits pierre a été amenée de loin, puisqu’il n’y a i cune montagne calcaire qu’à environ une lieue , distance.
2. Le sieur Dumoutier, maître maçon à Par m’a assuré qu’il y a quelques années il avoit tro1 dans un bloc de pierre dite de Saint- Leu, loqm j ne se tire qu’à la surface de la terre, c’est-à-dlj quelques pieds de profondeur, un corps cylindrn qui lui paroissoii être une pétrification, parce-Sj étoit incrusté de matières pierreuses ; mais qi || l’ayant nettoyé avec soin, il reconnut que c’él vraiment un canon de pistolet, c’esî-à-dire du ft j
3. Dans un bloc de pierre de plusieurs pieds longueur sur une épaisseur d’environ un pied i
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l’homme ; nous avons vu du charbon de mis dans quelques - unes de ces pierres : insi l’on ne peut douter que toutes les carieres en lieu bas ne soient d’une formation ooderne , qu’on doit dater depuis que nos ontinens, déjà découverts, ont été exposés MX dégradations de leurs parties, même les lus solides, par la gelée et par les autres îj lires des élémens humides. Au reste, louîs les pierres de ces basses carrières ne préentent qu’un grain plus ou moins fin, et ès-peu de ces points brillans qui indiquent i présence de la matière spathique : aussi
Int-elles ordinairement plus légères et moins ires que la pierre des hautes carrières, tus lesquelles les bancs inférieurs sont de plus grande densité.
Et cette matière spathique, qui remplit >us les vides et s’étend dans les délits et ms les couches horizontales des bancs de erre , s’accumule aussi le long de leurs lûtes perpendiculaires : elle commence par il tapisser les parois , et peu à peu elle les icouvre d’une épaisseur considérable de niches additionnelles et successives ; elle y rme des mamelons , des stries , des canneres creuses et saillantes , qui souvent desndent d’en haut jusqu’au point le plus bas, 1 elle se réunit en congélations , et finit àr remplir quelquefois en entier la l'ente u séparoil auparavant les deux parties du cher. Cette matière spathique qui s’accu- || ule dans les cavités et les fentes des roiers n’est pas ordinairement du spath pur, ais mélangé de parties pierreuses plus ossières et opaques ; on y reconnoît seuleent le spath par les points brillans qui se nu vent en plus ou moins grande quantité ns ces congélations.
Et lorsque ces points brillans se multi-
inze pouces, tiré des carrières du faubourg Saintirceau à Paris, l’ouvrier tailleur de pierre s’arçut, en la sciant, que sa scie poussoit au ders une matière noire, qu’il jugea être des débris bois pourri. En effet , la pierre ayant été sérée en deux blocs, il trouva qu’elle renfermoit , ns son intérieur, un morceau de bois de près de ux pouces d’épaisseur sur six à sept pouces de igueur, lequel étoit en partie pourri et sans auu indice de pétrification.
plient, lorsqu’ils deviennent plus gros et plus distincts, ils ressemblent par leur forme à des grains de sel marin : aussi les ouvriers donnent aux pierres revêtues de ces cristallisations spathiques le nom impropre de pierres de sel. Ce ne sont pas toujours les pierres les plus dures ni celles qui sont composées de gravier, mais celles qui contiennent une très-grande quantité de coquilles et de pointes d’oursins, qui offrent cette espèce de cristallisation en forme de grains de sel; et l’on peut observer qu’elle paroît être toujours en plus gros grains sur la surface qu’à l’intérieur des pierres, parce que les grains dans l’intérieur sont toujours liés ensemble.
Ce suc pétrifiant qui pénètre les pierres des bancs inférieurs, qui en remplit les ca vités, les joints horizontaux, et les fentes perpendiculaires, ne provenant que de la décomposition de la matière des bancs supérieurs, doit , en se séparant , y causer une altération sensible : aussi remarque-t-on dans la pierre des premiers bancs des carrières qu elle a éprouvé des dégradations; on n’y voit qu’un très-petit nombre de points brillans; elle se divise en petits morceaux irréguliers, minces, assez légers, et qui se brisent aisément. L’eau , en passant par ces premiers bancs , a donc enlevé les élémens du ciment spathique qui lioil les parties de la pierre, et en même temps elle en a détaché une grande quantité d’autre matière pierreuse plus grossière ; et c’est de ce mélange qu’ont été composées toutes les congélations opaques qui remplissent les cavités des rochers : mais lorsque l’eau chargée de cette même matière passe à travers un second filtre en pénétrant la pierre des bancs inférieurs , dont le tissu est plus serré, elle abandonne et dépose en chemin ces parties grossières , et alors les stalactites qu’elle forme sont du vrai spath pur, homogène, et transparent. Nous verrons ci-après que, dans les pierres vitreuses comme dans les calcaires , la pureté des congélations dépend du nombre des filtrations qu’elles ont subies, et de la ténuité des pores dans les matières qui ont servi de filtre.
DE L’ALBATRE
Cet albâtre, auquel les poëtes ont si souvent comparé la blancheur de nos belles, est toute une autre matière que l’albâtre dont nous allons parler; ce n’est qu’une substance gypseuse , une espèce de plâtre très-blanc , au lieu que le véritable albâtre est une matière purement calcaire , plus souvent colorée que blanche , et qui est plus dure que le plâtre, mais en même temps plus tendre que le marbre. Les couleurs les plus ordinaires des albâtres sont le blanchâtre, le jaune , et le rougeâtre ; on en trouve aussi qui sont mêlés de gris, et de brun ou noirâtre : souvent ils sont teints de deux de ces couleurs , quelquefois de trois , rarement de quatre ou cinq. L’on verra qu’ils peuvent recevoir toutes les nuances de couleur qui se trouvent dans les marbres , sous la masse desquels ils se forment.
L’albâtre d’Italie est un des plus beaux ; il porte un grand nombre de taches d’un rouge foncé sur un fond jaunâtre , et il n’a de transparence que dans quelques petites parties. Celui de Malte est jaunâtre mêlé de gris et de noirâtre , et l’on y voit aussi quelques parties transparentes. Les albâtres que les Italiens appellent agates sont ceux qui ont le plus de transparence, et qui ressemblent aux agates par la disposition des couleurs. Il y en a même que l’on appelle albâtre onyx , parce qu’il présente des cercles concentriques de différentes couleurs. On connoît aussi des albâtres herborisés, et ces herborisations sont ordinairement brunes ou noires. Volterra est l’endroit de l’Italie le ulus renommé par ses albâtres; on y en compte plus de vingt variétés différentes par les degrés de ti’ansparence et les nuances de couleurs. Il y en a de blancs à reflets diaphanes, avec quelques veines noires et opaques, et d’autres qui sont absolument opaques et de couleur assez terne , avec des taches noires et des herborisations branch ues.
Tous les albâtres sont susceptibles d’un poli plus ou moins brillant : mais on ne peut polir les albâtres tendres qu’avec des matières encore plus tendres , et surtout avec de la cire ; et quoiqu’il y en ait d’assez durs à Yolterra et dans quelques autres endroits d’Italie, on assure cependant qu’ils le sont moins que l’albâtre de Perse et de quelques autres contrées de l’Orient.
L’on ne doit donc pas se persuader avec le vulgaire que l’albâtre soit toujours blanc, quoique cela ail passé parmi nous en proverbe. Ce qui a donné lieu à cette méprise, c’est que la plupart des artistes , et même quelques chimistes, ont confondu deux matières , et donné, comme les poëtes, le nom à' albâtre à une sorte de plâtre très -tendre et d’une grande blancheur, tandis que les naturalistes n’ont appliqué ce nom d "albâtre qu’à une matière calcaire qui se dissout par les acides et se convertit en chaux au même degré de chaleur que la pierre : les acides ne font au contraire aucune impression sur cette autre matière blanche qui est du vrai plâtre ; et Pline avoit bien indiqué notre albâtre calcaire en disant qu’il est de couleur de miel.
Étant descendu, en 1740, dans les grottes d’Arcy-sur-Cure , près de Yermanton , je pris dès lors une idée nette de la formation de l’albâtre, par l’inspection des gran» des stalactites en tuyaux, en colonnes, et en nappes, dont ces grottes, qui ne paroissent être que d’anciennes carrières, sont incrustées et en partie remplies. La colline dans laquelle se trouvent ces anciennes car- j rières a été attaquée par le flanc à une pe- ! tite hauteur au dessus de la rivière de Cure; et l’on peut juger, par la grande étendue des excavations , de l’immense quantité de pierres à bâtir qui en ont été tirées : on voit en quelques endroits les marques des coups de marteau qui en ont tranché les ! blocs. Ainsi l’on ne peut douter que ces grottes, quelque grandes qu’elles soient, ne doivent leur origine au travail de l’homme; et ce travail est bien ancien, puisque, dans î ces mêmes carrières , abandonnées depuis long-temps , il s’est formé des masses trèsconsidérables , dont le volume augmente encore chaque jour par l’addition de nouvelles concrétions formées, comme les près I mières, par la stillation des eaux ; elles oui filtré dans les joints des bancs calcaires qui surmontent ces excavations et leur servent de voûtes; ces bancs sont superposés hori- j zontalement , et forment toute l’épaisseur et la hauteur de la colline, dont la surface; est couverte de terre végétale : l’eau des ;i pluies passe donc à travers cette couche de terre, et en prend la couleur jaune ou rougeâtre; ensuite elle pénètre dans Iéfc joints
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et les fentes de ces bancs, où elle se charge des molécules pierreuses qu’elle en détache, et enfin elle arrive au dessous du dernier banc, et suinte en s’attachant aux parois de la voûte, ou tombe goutte à goutte dans l’excavation.
Et celte eau chargée de matière pierreuse forme d’abord, des stalactites qui pendent de la voûte , qui grossissent et s’allongent successivement par des couches additionnelles , et prennent en même temps plus de solidité à mesure qu’il arrive de nouveaux sucs pierreux *. Lorsque ces sucs sont très-abondans, ou qu’ils sont trop liquides , la stalactite supérieure attachée à la voûte laisse tomber par gouttes cette matière superflue, qui forme , sur le sol , des concrétions de même nature, lesquelles grossissent , s’élèvent, et se joignent enfin à la stalactite supérieure , en sorte qu’elles forment par leur réunion une espèce de
x. L’auteur du Traité des pétrifications , qui a vu une grotte près de Neufchàtel , nommée Troisros, a remarqué que l’eau, qui coule lentement par diverses fentes du roc , s’arrête pendant quelque temps en forme de gouttes au haut d’une espèce de voûte formée par les bancs du rocher; là, de pentes molécules cristallines, que l’eau entraîne en passant à travers les bancs, se lient par leurs côtés pendant que la goutle demeure suspendue et y forme de petits tuyaux , à mesure que l’air s’échappe par la partie inférieure dé la petite bulle qu’il formoit dans la goutte d eau : ces tuyaux s’allongent peu à peu en grossissant, par une accession continuelle de nouvelle matière; puis ils se remplissent; de sorte que les cylindres qui en résultent sont ordinairement arrondis vers le bout d’en bas, tandis qu’ils sont encore suspendus au rocher : mais dès qu’ils s’unissent avec les particules cristallines, qui tombent plus vite et forment mi sédiment à plusieurs couches au bas de la grotte, ils ressemblent alors à des arbres qui du bas s’élèvent jusqu’au comble de la voûte.
Ces cylindres acquièrent un plus grand diamètre en bas par le moyen de la nouvelle matière qui coule le long de leur superficie, et ils deviennent souvent raboteux, à cause des particules cristallines qui s’y arrêtent en tombant dessus, comme une pluie menue, lorsque l’eau abonde plus qu’à l’ordinaire dans l’entre-deux des rochers : la configuration intérieure de leur masse, faite à rayons et à couches concentriques , et quelquefois différemment colorées par une petite quantité de terre fine qui s’y mêle et les rend semblables aux aubiers des arbres, jointe aux circonstances dont on vient de parler, peut tromper les plus éclairés.
11 se forme aussi plusieurs autres masses plus ou moins régulières de stalactite dans des cavernes de pierre à chaux et de marbre ; ces masses ne <îiffèrent entre elles, par rapport à leur matière, que par le plus grand ou le moindre mélangé de terre fine de différentes couleurs que l’eau enlève souvent du roc même avec les particules cristallines, ou qu’elle amène des couches de terre supérieures aux roches dans les couches de stalactite. ( Traité des pétrifications , in-4°, Paris, 1742, p. 4 et suiv.)
colonne d’autant plus solide et plus grosse qu’elle s’est faite en plus de temps; car le liquide pierreux augmente ici également le volume et la masse en se déposant sur les surfaces et pénétrant l’intérieur de ces stalactites, lesquelles sont d’abord légères et friables, et acquièrent ensuite de la solidité par l’addition de cette même matière pierreuse qui en remplit les pores; et ce n’est qa’alors que ces masses concrètes prennent la nature et le nom d’albàlre : elfes se présentent en colonnes cylindriques , en cônes plus ou moins obtus , en culs-de-lampe, en tuyaux , et aussi en incrustations figurées contre les parois verticales ou incLnées de ces excavations, et en nappes déliées ou en tables épaisses et assez étendues sur le sol; il paroît même que celte concrétion spathique qui est la première ébauche de l’albàu-e se forme aussi à la surface de l’eau stagnante dans ce grottes, d’abord comme une pellicule mince , qui peu à peu prend de l'épaisseur el de la consistance , et présente par la suite une espèce de voûte qui couvre la cavité ou encore pleine ou épuisée d’eau. Toutes ces masses concrètes sont de même nature ; je m’en suis assuré en faisant tirer et enlever quelques blocs des unes et des autres pour les faire travailler et polir par des ouvriers accoutumés à travailler le marbre : ils reconnurent avec moi que c’était du véritable albâire, qui nedifféroit des plus beaux albâtres qu’en ce qu’il est d’un jaune un peu plus pâle et d’un poli moins vif ; mais la composition de îa matière, et sa disposition par ondes ou veines circulaires , est absolument la même Ainsi tous les albâtres doivent leur origine aux concrétions produites par l’infiltration des eaux à travers les matières calcaires : plus les bancs de ces matières sont épais et durs , plus les albâtres qui en proviennent seront solides à l’intérieur et hrillans au poli. L’albâtre qu’on appelle oriental ne porte ce nom que parce qu’il a le grain plus fin, les couleurs plus fortes, et le poli plus vif que les autres albâtres ; et l’on trouve en Italie , en Sicile , à Malte , et même en France 3, de ces albâtres qu’on peut nom-
2. Lorsque l’on scie transversalement une grosse stalactite ou colonne d’albâtre, on voit , sur la tranche, les couches circulaires dont la stalactite est formée ; mais si on la scie sur sa longueur l’albâtre ne présente que des veines longitudinales, en sorte que le même albâtre paroît être différent, selon le sens dans lequel ou le travaille.
3. On trouve à deux lieues de Mâcon , du côté du midi , une grande carrière d’albàtre très-beau et très-bien coloré, qui a beaucoup de transparence
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mer orientaux par la beauté de leurs couleurs et l’éclat de leur poli : mais leur origine et leur formation sont les mêmes que celles des albâtres communs , et leurs différences ne doivent être attribuées qu’à la qualité différente des pierres calcaires qui en ont fourni la matière. Si cette pierre s’est trouvée dure, compacte, et d’un grain fiu, l’eau ne pouvant la pénétrer qu’avec beaucoup de temps, elle ne se chargera que de molécules tiès-fines et très-denses, qui formeront des concrétions plus pesantes et d’un grain plus fin que celui des stalactites produites par des pierres plus grossières; en sorte qu’il doit se trouver dans ces concrétions, ainsi que dans les albâtres, de grandes variétés, tant pour la densité que pour la finesse du grain et l’éclat du poli.
La matière pierreuse que l’eau détache en s’infiltrant dans les bancs calcaires est quelquefois si pure et si homogène , que les stalactites qui en résultent sont sans couleurs et transparentes, avec une figure de cristallisation régulière ; ce sont ordinairement de petites colonnes à pans, terminées par des pyramides triangulaires, et ces colonnes se cassent toujours obliquement. Cette matière est le spath, et les concrétions qui en contiennent une grande quantité forment des albâtres plus transparens que les autres, mais qui sont en même temps plus difficiles à travailler.
Il ne faut pas bien des siècles , ni même un très-grand nombre d’années , comme on pourroit le croire, pour former des albâtres ; on voit croître les stalactites en assez peu de temps; on les voit se grouper, se joindre, et s’étendre pour ne former que des masses communes, en sorte qu’en moins d’un siècle elles augmentent peut-être du double de leur volume. Étant descendu , en 1769 , dans les mêmes grottes d’Arcy pour la seconde fois, c’est-à-dire dix-neuf ans après ma première visite, je trouvai cette augmentation de volume très-sensible et plus considérable que je ne l’avois imaginé; il n’étoit plus possible de passer dans les mêmes défilés par lesquels j’avois passé en 1740; les routes étoient devenues trop étroites ou trop basses, les cônes et les cylindres s’étoien't allongés; les incrustations s’ étoient épaissies; et je jugeai qu’en supposant égale l’augmentation successive
en plusieurs endroits ; cette carrière est située dans la montagne que l’on appelle So/utrie , dans laquelle il s’est fait un ébouleirient considérable par son propre poids. [Note communiquée par M. Dumorey.)
de ces concrétions, il ne faudroit peut-êtrt pas deux siècles pour achever de remplir U plus grande partie de ces excavations.
L’albâtre est donc une matière qui, st produisant et croissant chaque jour, pourroit , comme le bois , se mettre pour ainsi dire en coupes réglées à deux ou trois siècles de distance; car, en supposant qu’on' fît aujourd’hui l’extraction de tout l’albâtre contenu dans quelques-unes des cavités qui en sont remplies, il est certain que ces mêmes cavités se rempliroient de nouveau d’une matière toute semblable, par les mêmes moyens de l’infiltration et du dépôt des eaux goultières qui passent à travers les couches supérieures de la terre et les joints des bancs calcaires.
Au reste , cet accroissement des stnlac tites, qui est très-sensible et même prompt' dans certaines grottes, est quelquefois trèslent dans d’autres. « Il y a près de vingt ans, dit M. l’abbé de Sauvages, que je cassai plusieurs stalactites dans une grotte où personne n’avoit encore touché ; à peine se sont-elles allongées aujourd’hui de cinq 1 ou six lignes ; on en voit couler des gouttes d’eau chargées de suc pierreux, et le cours n’en est interrompu que dans les temps de sécheresse. « Ainsi la formation de ces concrétions dépend non seulement de la continuité de la stillation des eaux, mais encore de la qualité des rochers et de la quantité de particules pierreuses qu’elles en peuvent : détacher. Si les rochers ou bancs supérieurs ! sont d’une pierre très-dure, les stalactites auront le grain très-fin et seront long-temps à se former et à croître; elles croîtront au contraire en d’autant moins de temps que les bancs supérieurs seront de matières plus tendres et plus poreuses, telles que sont la craie, la pierre tendre, et la marne.
La plupart des albâtres se décomposent à l’air, peut-être en moins de temps qu’il n’en faut pour les former. «La pierre dont on se sert à Venise pour la construction des palais et des ; églises est une pierre calcaire blanche qu’on tire d’Istria, parmi laquelle il y a beaucoup j de stalactites d’un tissu compacte, et sou- !j vent d’un diamètre deux fois plus grand |j que celui du corps d’un homme très-gros : !| ces stalactites se forment en grande abondance dans les voûtes souterraines des l montagnes calcaires du pays. Ces pierres f se décomposent si facilement , que l’on vit, il y a quelques années, à l’entablement su- ! périeur de la façade d’une belle église j neuve, bâtie de cette pierre, plusieurs I grandes stalactites qui s’étoient formées j
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!ln ècessivement par l’égout temeut lent des fil ux qui avoient séjourné sur cet entabie- I ent. C’est de la même manière qu’elles si forment dans les souterrains des niontaur- ies , puisque leur grain ou leur coinposiasi m y res emble *. » Je ne crois pas qu’il ifr il nécessaire de faire observer ici que cette on erre d'istria est une espèce d’albàtre; on Ire voit assez par la description de sa subit! mce et de sa décomposition, es Et lorsqu’une caviié naturelle ou art i fini elle se trouve surmontée par des bancs de es arbre, qui , de toutes les pierres calcaires, es t la plus dense et la plus dure, les cônes étions formées dans cette caviié par Finis; iration des eaux ne sont plus des albâtres, ais de beaux marbres fins , et d’une dureté : esque égale à celle du marbre dont ils tilt ni leur origine, et qui est dune forma- 3ii bien plus ancienne. Ces premiers marges contiennent souvent des coquilles! et autres productions de la mer , tandis que s nouveaux marbres, ainsi que les albàes, n’étant composés que de particules erreuses détachées par les eaux, ne prénient aucun vestige de coquilles, et allai icent par leur texture que leur formaan est nouvelle.
Ces carrières parasites de marbre et albâtre, toutes formées aux dépens des îciens bancs calcaires, ne peuvent avoir us d'étendue que les cavités dans lesquelles n les trouve. On peut les épuiser en assez eu de temps; et c’est par cette raison que plupart des beaux marbres antiques ou moirnes ne se trouvent plus. Chaque cavité patient un marbre différent de celui d’une itre cavité, surtout pour les couleurs , parce ne les bancs des anciens marbres qui surmoniul ces cavernes sont eux-mêmes différeraient colorés, et que l’eau, par son infiltraon, détache et emporte les molécules de ces larbres avec leurs couleurs : souvent elle têle ces couleurs ou les dispose dans un rdre différent; elle les ■ affaiblit ou les iiarge selon les circonstances. Cependant n peut dire que les marbres de seconde
Eirmation sont en général plus fortement lorés que les premiers , dont ils tirent leur igine.
Et ces marbres de seconde formation peunt, comme les albâtres, se régénérer dans > endroits d’où on les a tirés, parce qu’ils
fini formés de même par la stillationdes eaux, aglivi rapporte un grand nombre d’exemiles qui prouvent évidemment que le marin Lettres de M . Ferber, pages 4* et 4?.
bre se reproduit de nouveau dans les mêmes carrières; il dit que l’on voyoil de son temps des chemins très-unis dans des endroits où, cent ans auparavant, il y avoit eu des carrières très-profondes. Il ajoute qu’en ouvrant des carrières de marbre on avoit rencontré des haches, des pics, des marteaux, et d’autres outils renfermés dans le marbre, qui avoient vraisemblablement servi autrefois à exploiter ces mêmes carrières , lesquelles se sont remplies par la suite des temps , et sont devenues propres à être exploitées de nouveau.
On trouve aussi plusieurs de ces marbres de seconde formation qui sont mêlés d’albàtre; et dans le genre calcaire, comme en tout autre , la nature passe par degrés et nuances du mai bre le pins fin et le plus dur à l’albâtre et aux concrétions les plus grossières et les plus tendres.
La plupart des albâtres, et surtout les plus beaux, ont quelque transparence, parce qu’ils contiennent une certaine quantité de spath qui s’est cristallisé dans le temps de la formation des stalactites dont ils sont composés : mais, pour l’ordinaire, la quantité du spath n’est pas aussi grande que celle de la matière pierreuse, opaque, et grossière; en sorte que l’albâtre qui résulte de celte composition est assez opaque, quoiqu’il le soit toujours moins que les marbres.
Et lorsque les albâtres sont mêlés de beaucoup de spath, ils sont plus cassa ns et plus difficiles à travailler, par la raison que celte matière spathique cristallisée se fend, s’égrène très-facilement , et se casse presque toujours en sens oblique; mais au^si ces albâtres sont souvent les plus beaux , parce qu’ils ont plus de transparence et prennent lin poli plus vif que ceux où la matière pierreuse domine sur celle du spath. On a cité dans l’ Histoire de: l’ Académie, des Sciences un albâtre trouvé par M. Puget aux environs de Marseille, qui est si transparent , que, par le poli très-parfait dont il est susceptible, on voit à plus de deux doigts de son épaisseur l’agréable variété de couleurs dont ii est embelli. Le marbre à demi transparent queM. Pallas a vu dans la province d'Lsehski en Tartarie est vraisemblablement un albâtre semblable à celui de Marseille. Il en est de même du bel albâtre de Grenade en Espagne, qui, selon M. Bowles, est aussi brillant et transparent que la plus belle cornaline blanche, mais qui néanmoins est fort tendre, à moitié blanc et à moitié couleur de cire. En général, la transparence dans les pierres calcaires , les marbres, et les albâtres, ne provient que de la matière spathique qui
s’y trouve incorporée et mêlée en grande quantité ; car les autres matières pierreuses tout opaques.
Au reste, on peut regarder comme une espèce d’albàtre toutes les incrustations et même les ostéocoles el les autres concrétions pierreuses moulées sur des végétaux ou sur des ossemens d’animaux. Il s’en trouve de cette dernière espèce en grande quantité dans les cavernes du margraviat de Bareith , dont S. A. S. Mgr le margrave d’Anspach a eu la bonté de m’envoyer la description suivante: « On connoît assez les marbres qui renferment des coquilles ou des pétrifications qui leur ressemblent... mais ici on trouve des masses pierreuses pétries d’ossemens d’une manière semblable; elles sont nées, pour ainsi dire, de la conglutination des fragmens des stalactites de la pierre calcaire grise qui fait la base de toute la chaîne de ces montagnes, d’un peu de sable, d’une substance marneuse, et d’une quantité infinie de fragments d’os. Il y a dans une seule pierre , dont on a trouvé des masses de quelques centaines de livres , un mélange de dents de différentes espèces, de côtes, de cartilages , de vertèbres , de phalanges , d’os cylindriques ; en un mot , des fragmens d’os de tous les membres qui y sont par milliers. On trouve souvent dans ces mêmes pierres un grand os cpii en fait la pièce principale, et qui est entouré d’un nombre infini d’autres; il n’y a pas la moindre régularité dans la disposition des couches. Si l’on versoit de la chaux détrempée sur un mélange d’esquilles, il en naîtroit quelque chose de semblable. Ces masses sont déjà assez dures dans les cavernes... mais lorsqu’elles sont exposées à l’air, elles durcissent au point que, quand on s’y prend comme il faut, elles sont susceptibles d’un médiocre poli. On trouve rarement des cavités dans l’intérieur ; les interstices sont remplis d’une matière compacte que la pétrification a encore décomposée davantage. Je m'en suis à la fin procuré, avec beaucoup de peine, une collection si complète, que je puis présenter presque chaque os remarquable du squelette de ces animaux , enchâssé dans une propre pièce dont il fait l’os principal. En entrant dans ces cavernes pour la première fois, nous en avons trouvé une si grande quantité, qu’il eût été facile d’en amasser quelques charretées.
« Un heureux destin m’avoit réservé à moi et à nies amis , entre autres un morceau de cette pierre osseuse à peu près de trois pieds de long sur deux de large et autant d’épais-
seur. ... La curiosité nous le fit mettre pièces; car il étoil impossible de le fa ^ passer par ces détroits pour le sortir en ■ < tier. Chaque morceau , à peu près de de 5 livres , nous présenta plus de cent fragm< k d’os. . . . l’eus le plaisir de trouver ch !S le milieu une dent canine , longue de qua pouces , bien conservée : nous avons au s trouvé des dents molaires de différentes < I!' pèces dans d’autres morceaux de cette mêi 'l masse 1 . » \
Par cet exemple des cavernes de Bareit s où les ossemens d’animaux dont elle est re: plie se trouvent incrustés et même pénéti 11 de la même matière pierreuse amenée par " stillation des eaux , on peut prendre u idée générale de la formation des ostéocol animales, qui se forment par le même méc nisme que les ostéocoles végétales 2, tell
1. Description des cavernes du margraviat de M reith, par Jean-Frédéric Esper, in-fo/., page 27. |
M. Gleditsch donne une bonne description dJ
ostéocoles qui se trouvent en grande quantité da 1 les terrains maigres du Brandebourg. « Ce fossil.ijj dit-il, est connu de tout le monde dans les de il Marches, où on l’emploie depuis plusieurs siècll à des usages tant internes qu’externes.... O11 1
trouve dans un sable plus ou moins léger, blan<l gris , rouge, ou jaunâtre , fort ressemblant à l’eil pèce de sable qu’on trouve ordinairement au fon t des rivières : celui qui touche immédiatemei J l’ostéocole est plus blanc et plus mou que le reste. 1 Quand dans les temps pluvieux cette terre , qi s’attache fortement aux mains, vient à se dissoi i dre dans les lieux élevés, les eaux l’entraînent e forme d’émulsion dans les creux qui se trouvent a dessous.... Elle ne diffère guère de la marne, et s trouve attachée au sable dans des proportions di, férenies.. . Mais plus le sable est voisin des bran ches du fossile, plus la quantité de cette terre aug mente : il n’y a pas grande différence entre elle c la matière même du fossile. On trouve aussi cett terre dans les fonds et même sous quelque étangs , etc....
« Les vents, les pluies, etc. , en enlevant le sa j ble, laissent quelquefois à découvert l’ostéocole... > Quelquefois on en trouve çà et là des pièces rom pues.... Quand on aperçoit des branches, 011 lei dégage du sable avec précaution , et on les suij jusqu’au tronc qui jette des racines sous terre di plusieurs côtés.. . Tant que le tronc entier est eiv core renfermé dans le sable, la forme du fossile ne l’offre aux yeux que d’un côté, et alors elle repré sente assez parfaitement le bas du tronc d’un vieil arbre.... Les racines descendent en partie jusqu’à la profondeur de quatre à six pieds, et s’étendent en partie obliquement de tous côtés.... Le tronc du fossile, dont la grandeur et l’épaisseur varient, doit sans doute son origine au tronc de quelque arbre mort et en partie carié; ce qui se prouva suffisamment par la iésion et la destruction de si structure intérieure....
« Les racines les plus fortes sont plus ou moinj grosses que le bras ; elles s'amincissent peu à peu en se divisant, de sorte que les dernières ramifications ont à peine une circonférence qui égale une plume d’oie. Pour les productions capillaires des
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Le les mousses pétrifiées et toutes les autres ncrétioiis dans lesquelles on trouve des rares de végétaux : car supposons qu’au
bines, elles ne se trouvent en aucun endroit du fcsile, sans doute parce que leur ténuité et la déatesse de leur texture ne leur permet pas de iister à la putréfaction.... Ou trouve rarement les asses racines pétrifiées et durcies dans le sable; 3S y sont plutôt un peu humides et molles; et rosées à l’air, elles deviennent sèches et frias....
< La masse terrestre qui , à proprement parler , stitue notre fossile, est une vraie terre de chaux ; juand on l’a nettoyée du sable et de la pourriture peuvent y rester, l’acide vitriolique, avec le- ■1 elle fait une forte effervescence, la dissout en tic. La matière de notre fossile, lorsqu’elle est ore renfermée dans le sable, est molle; elle a de imidité; sa cohérence est lâche, et il s’en exhale odeur âcre , assez foible cependant , ou bien elle ne un corps graveleux , pierreux , insipide , et s odeur : tout cela met en évidence que la terre chaux de ce fossile n’est point du gravier fin par le moyen d’une glu , comme le prétendent llques auteurs.
I Mais lorsqu’on peut remarquer dans la comition de la matière de notre fossile quelque pro- Lion , elle consiste , pour l’ordinaire, en parties les de sable et de terre de chaux.
Ce fossile est dù à des troncs d’arbres dont les ;s ont été atténuées et pourries par l’humidité...
; forme dans ces troncs et dans ces racines des tés où s’insinuent facilement, par le moyen de 1, le sable et la terre de chaux qu’elle a dis- : cette terre , entrant par les trous et les ents cariés , descend jusqu’aux extrémités de e la tige et des racines , jusqu’à ce qu’avec le as toutes ces cavités se trouvent exactement plies ; l’eau superflue trouve aisément une issue ; les traces se manifestent dans le centre poli t des branches : voilà comment ce fossile se
il ie L’humidité croupissante qui est perpé-
8 ement autour du fossile est le véritable obstai son endurcissement.
Quelques auteurs ont regardé comme de l’ostéoi une certaine espèce de tuf en partie informe, « àrtie composé de l’assemblage de plusieurs pei uyaux de différente nature : ce tuf se trouve s aondance dans plusieurs contrées de la Thu- 1 l et en d’autres endroits....
L’expérience, jointe au consentement de plus auteurs, dépose que le terrain naturel et le convenable à l’ostéocole est un terroir stérile , mieux, et léger; au contraire un terrain gras , stant , argileux , onctueux , et limoneux, etc. , u’il vient à être délayé par l’eau, laisse passer ment et difficilement l’eau elle-même, et à plus éi raison quelque autre terre comme celle dont ü|i ocole est formée : l’ostéocole se mêleroit intikIi sut à la terre grasse, dans l’intérieur de laid e elle formeroit des lits plats plutôt que de ieii rer une substance aussi consistante. » ( Exli] des Mémoires de l’Académie de Prusse, par ■ou ml. Avignon, 1768 , tome V, in-12, pages 1 et if ntes du supplément à ce volume. )
Bruckmann dit, comme M. Gleditsch, que les no coles ne se trouvent point dans les terres ip es et argileuses, mais dans les terrains sablon- 11 y en a près de Francfort-sur-l’Oder, dans ble blanchâtre, mêlé d’une matière noire, qui que du bois pourri. L’ostéoçole est molle dans
lieu d’ossemens d’animaux accumulés dans ces cavernes, la nature ou la main de l’homme y eussent entassé une grande quantité de roseaux ou de mousses ; n’est- il pas évident que
la terre, mais plutôt friable que ductile; elle se dessèche et se durcit en très-peu de temps à l’air : c’est une espèce de marne, ou du moins une terre qui lui est fort analogue. Les différentes figures des ostéocoles ne viennent que des racines auxquelles celte matière s’attache ; de là provient aussi la ligne noire qu’on trouve presque toujours dans leur milieu : elles sont toutes creuses, à l’exception de celles qui sont formées de plusieurs petites fibres de racines accumulées et réunies par la ma ■ tière marneuse ou crétacée. Voyez la Collection aca démique , Partie étrangère, tome II, pages i55 et i56.
M. Beurer de Nuremberg, ayant fait déterrer grand nombre d’ostéocoles, en a trouvé une dans le temps de sa formation : c’étoit une souche de peuplier noir, qui , par son extrémité supérieure , étoit encore ligneuse , et dont la racine étoit devenue une véritable ostéocole. Voyez les Transactions philosophiques , année 174$, n° 476.
M. Guettard a aussi trouvé des ostéocoles en France, aux environs d'Étampes, et particulièrement sur les bords de la rivière de Louette. « L’ostéocole d’Étampes, dit cet académicien , forme des tuyaux longs depuis trois ou quatre pouces jusqu’à un pied et demi et plus : le diamètre de ces tuyaux est de deux, trois, quatre lignes, et même d’un pouce; les uns, et c’est le plus grand nombre, sont cylindriques; les autres sont formés de plusieurs portions de cercle, qui , réunies, forment une colonne à plusieurs pans. Il y en a d’aplatis les bords de quelques autres sont roulés en dedans suivant leur longueur, et ne sont, par conséquent, que demi cylindriques; plusieurs n’ont qu'une seule couche, mais beaucoup plus en ont deux ou trois s 011 diroit que ce sont autant de cylindres renfermés les uns dans les autres. Le milieu d’un tuyau cylindrique, fait d’une ou de deux couches , en contient quelquefois une troisième qui est prismatique Iriangulaire. Quelques-uns de ces tuyaux sont coniques ; d’autres , ceux-ci sont cependant rares , sont courbés et forment presque un cercle. De quelque figure qu’ils soient , leur surface interne est lisse, polie , et ordinairement striée; l’extérieure est raboteuse et bosselée. La couleur est d’un assez beau blanc de marne ou de craie à l’extérieur ; celle de la surface interne est quelquefois d’un jaune tirant sur le rougeâtre; et si elle est blanche, ce blanc est toujours un peu sale... Il y a aussi de l'ostéocole sur l’autre bord de la rivière, mais en moindre quantité On en trouve encore de l’autre côté de la
ville, dans un endroit qui regarde les moulins à papier qui sont établis sur une branche de la Chalouette, et sur les bords des fossés de cette ville qui sont de ce côté »
M. Guettard rapporte encore plusieurs observations « pour prouver que la formation de l’ostéocole des environs d’Étampes n’est due qu’à des plantes qui se sont chargées de particules de marne et de sable des montagnes voisines , qui auront été entraînées par des averses d’eau, et arrêtées dans les mares par les plantes qui y croissent, et sur lesquelles ces particules de marne et de sable se seront déposées successivement. » Voyez les Mémoires de /’ Académie des Sciences, aimée 1754 , pages 269 jusqu’à 288.
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ce même suc pierreux auroit saisi les mousses et les roseaux , les auroit incrustés en dehors , el remplis en dedans et même dans tous leurs pores ; que dès lors ces concrétions pierreuses en auront pris la forme, et qu’après la destruction et la pourriture de ces matières végétales, la concrétion pierreuse subsistera et se présentera sous cette même forme? Nous en avons la preuve démonstrative dans certains morceaux qui sont encore roseaux en partie, et du reste ostéocoles. Je eonnois aussi des mousses dont le bas est pleinement incrusté , et dont le dessus est encore vert et en état de végétation. Et comme nous l’avons dit, tout ce qu’on appelle pétrifications ne sont que des incrustations qui non seulement se sont appliquées sur la surface des corps, mais en ont même pénétré et rempli les vides et les pores , en se substituant peu à peu à la matière animale ou végétale, à mesure qu’elle se décomposoit.
On vient de voir, parla note précédente, que les ostéocoles ne sont que des incrustations d’une matière crétacée ou marneuse, et ces incrustations se forment quelquefois en très-peu de temps , aussi bien au fond des eaux que dans le sein de la terre. M. Dutour, correspondant de l’Académie des Sciences cite une ostéocole qu’il a vue se former en moins de deux ans. « En faisant nettoyer un canal, je remarquai, dit-il, que tout le fond étoit comme tapissé d'un tissu fort serré de filets pierreux, dont les plus gros n’avoient que deux lignes de diamètre, et qui se eroisoient en tous sens. Les filets étoient de véritables tuyaux moulés sur des racines d’ormes fort menues qui s’y étoient desséchées , et qu’on pouvoil aisément en tirer. La couleur de ces tuyaux étoit grise, et leurs parois , qui avoient un peu plus d’un tiers de ligne d’épaisseur , étoient assez fortes pour résister, sans se briser, à la pression des doigts. A ces marques, je ne pus méconnoître l’ostéocole , mais je ne pus aussi m’empêcher d-’ètre étonné du peu de temps qu’elle avoit mis à se former : car ce canal n’étoit construit que depuis environ deux ans et demi ; et certainement les racines (pii avoient servi dé noyau à l’ostéocole étoient de plus nouvelle date. » Nous avons d’autres exemples d’incrustatious qui se font encore en moins de temps dans certaines circonstances. U est dit dans Y Histoire de l’A çadèmic des Sciences que M. de La Chapelle avoit apporté une pétrification fort épaisse, tirée de l’aquéduc d’Arcueil, et qu’il avoit appris des ouvriers que ces pétri-
fications ou incrustations se font par lits cl que année; que, pendant l’hiver, il ne s’ fait point, mais seulement pendant l’él et que quand l’hiver a été très- pluvieux , abondant eu neiges , les pétrifications { se forment pendant l’été suivant sout qu quefois d’un pied d’épaisseur. Ce fait peut-être exagéré; mais au moins on sûr que souvent en une seule année ces t pots pierreux sont de plus d’un pouce deux : on en trouve un exemple dans même Histoire de l' Académie. Le misse de craie, près de Besançon, enduit d’une cruslation pierreuse les tuyaux de bois de pin où l’on fait passer son eau pour l’usage quelques forges; il forme dans leur intérie en deux ans, d'autres tuvaux d’une pie compacte d’environ un pouce et demi d paisseur. M. du Luc dit qu’on voit dausi Valais des eaux aussi claires qu’il soit pc ble , et qui ne laissent pas de former tels amas de tuf, qu’il en résulte 1 saillies considérables sur les faces des me tagnes , etc.
Les stalactites , quoique de même nat que les incrustations et les tufs, sont sei ment moins impures et se forment plus 1 tement. On leur a donné dilférens noms, < vaut leurs différentes formes; maisM. G-iij tard dit avec raison que les stalactites, i ; en forme pyramidale ou cylindrique, ou tubes , peuvent être regardées comme même sorte de concrétions. Il parle d’une c j crélion en très-grande niasse , qu’il a obi 1 vée aux environs de Crégy , village peu < gué de Meaux , qui s’est formée par le ci pot de l’eau d’une fontaine voisine , et ( laquelle on trouve renfermés des mous des chiendens , et d’autres plantes qui ment des milliers de petites ramificatii dont les branches sont ordinairement c ses, parce que ces plantes se sont à la gue pourries et entièrement détruites. Il aussi les incrustations en forme de plan de sapin qui se trouvent aux environ.
Besançon. « Lorsqu’on voit pour lapren fois , dit cet académicien, un morceau d dépôt pierreux , il n’y a personne qui ! prenne d’abord pour une planche de s pétrifiée. . . . Rien en effet n’est plus pr à faire prendre cette idée que ces esj de planches. Une de leurs surfaces est s ( de longues fibres longitudinales et pai les , comme peuvent être celles des j elles de sapin : la continuité de ces filin quelquefois interrompue par des espèc nœuds semblables à ceux qui se voient ce bois : ces nœuds sont de différentes
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•s et figures. L’autre surface de ces planest fii quelque sorte ondée à peu près -lfHrne seroit une planche de sapin mal po- Cetle grande ressemblance s’évanouit celant lorsqu’on vient à examiner ces sortie planches. On s’aperçoit aisément alors ® lies ne font voir que ce qu’on remarquesur des morceaux de plâtre ou de quelpâte qu’on auroit étendue sur une plande sapin . . . On s’assure facilement dès que ces planches pierreuses ne sont 1 dépôt fait sur des planches de ce bois ; on les casse , on le reconnoît encore c , parce que les stries de la surface ne mlinüent pas dans l’intérieur. »
, Guettard cite ^encore un autre dépôt eux qui se fait dans les bassins du châd’Issy , près de Paris; ce dépôt condes groupes de plantes ; vërticillées tout ’°l [istées. Ces plantes , telles que la girand’eau , sont très-communes dans toutes rnx dormantes; la quantité de ces planlit que les branches des différons pieds relacent les unes avec les autres ; et u’elles sont chargées du dépôt pierreux forment des groupes que l’on pourroit ^lre pour des plantes pierreuses ou des [es marines semblables à celles qu’on lie coralines.
r ce grand nombre d’exemples, on voit l’incrustation est le moyen aussi simple général par lequel la nature conserve, ainsi dire, à perpétuité, les empreine tous les corps sujets à la destruction; mpreintes sont d’autant plus exactes et s, que la pâte qui les reçoit est plus l’eau la plus claire et la plus limpide isse pas d’ètre souvent chargée d’une
très-grande quantité de molécules pierreuses qu’elle tient en dissolution; et ces molécules, qui sont d’une extrême ténuité, se moulent si parfaitement sur les corps les plus délicats, quelles en représentent les traits les plus déliés. L’art a même trouvé le moyen d’imiter en ceci la nature : on fait des cachets, des reliefs, des figures parfaitement achevées , en exposant des moules au jaillissement d’une eau chargée de cette matière pierreuse 1 ; et l’on peut aussi faire des pétrifications artificielles, en tenant long- temps dans cette eau des corps de toute espèce : ceux qui seront spongieux ou poreux recevront l’incrustation tant au dehors qu’en dedans; et si la substance animale ou végétale qui sert de moule vient à pourrir, ia concrétion qui reste pareil être une vraie pétrification , c’est-à-dire le corps même qui s’est pétrifié, tandis qu'il n’a été qu’incrusté à l’intérieur comme à l’extérieur.
1. C’est aux bains de Sanlo-Filippo sur le penchant de la montagne Santa-Fiora , près de Sienne , que M. le docteur Leonardo V^egni a établi sa singulière manufacture d’impressions de médaillés et de bas-reliefs formés par la poudre calcaire que dé posent ces eaux : pour cela, il les fait tomber d’as sez haut sur des lattes de bois placées en travers sur un grand cuveau : l’eau, par cette chute , rejaillit en gouttes contre les parois de la cuve , auxquelles sont attachés les modèles et les médailles ; et en peu de temps on le§. voit couvertes d’une incrustation très-fine et très-compacte On peut
même colorer ce sédiment pierreux en rouge, en faisant filtrer l’eau qui doit le déposer à travers du bois de Fernambouc. 11 faut que celte matière soit bien abondante dans les eaux , puisqu’on assure qu’on a déjà fait par ce moyen des bustes entiers, et que M, le docteur Vegni espère réussir à e.u faire des statues massives de grandeur humaine.
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DU MARBRE
marbre est une pierre calcaire dure an grain fin, souvent colorée, et toususceptible dépoli. Il y a, comme dans îtres pierres calcaires , des marbres de ière, de seconde, et peut-être de troieSf i formation. Ce que nous avons dit au des carrières parasites suffit pour donlune juste idée de la composition des es ou des marbres que ces carrières rment : mais les anciens marbres ne pas composés comme les nouveaux de eui es particules pierreuses, réduites par en molécules plus ou moins fines ; ils
Si si
sont formés , comme les autres pierres anciennes , de débris de pierres encore plus anciennes, et la plupart sont mêlés de coquilles et d’autres productions de la mer. Tous sont posés par bancs horizontaux ou parallèlement inclinés , et ils ne diffèrent des autres pierres calcaires que par les cou leurs ; car il y a de ces pierres qui sont presque aussi dures, aussi denses, et d’un grain aussi fin que les marbres , et auxquelles néanmoins on ne donne pas le nom de marbres , parce qu’elles sont sans couleur décidée, ou plutôt sans diversité de couleurs.
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Au reste, les couleurs, quoique très-fortes ou Ires-foucées dans certains marbres , n’en changent point du tout la nature ; elles n’en augmentent sensiblement ni la dureté ni la densité , et n’empèchent pas qu’ils ne se calcinent et se convertissent en chaux au même degré de feu que les autres pierres dures. Les pierres à grain fin et que l’on peut polir font la nuance entre les pierres communes et les marbres, qui tous sont de la même nature que la pierre, puisque tous font effervescence avec les acides , qui tous ont la cassure grenue , et qui tous peuvent se réduire en chaux : je dis tous, parce que je n’entends parler ici que de marbres purs, c’est-à-dire de ceux qui ne sont composés que de matière calcaire sans mélange d’argile, de schiste, de lave , ou d'autre matière vitreuse; car ceux qui sont mêlés d’une grande quantité de ces substances hétérogènes ne sont pas de vrais marbres , mais des pierres mi-parties, qu’on doit considérer à part.
Les bancs des marbres anciens ont été formés comme les autres bancs calcaires par le mouvement et le dépôt des eaux de la mer , qui a transporté les coquilles et les matières pierreuses réduites en petit volume, en graviers , en galets, et les a stratifiées les unes sur les autres ; et il paroît, que l’établissement local de la plupart de ces bancs de marbre d’ancienne formation a précédé celui des autres bancs de pierre calcaire , parce qu’on les trouve presque toujours au dessous de ces mêmes bancs , et que , dans une colline composée de vingt ou trente bancs de pierre, il n’y a d’ordinaire que deux ou trois bancs de marbre, souvent un seul , toujours situé au dessous des autres , à peu de distance de la glaise qui sert de base à la colline; en sorte que communément le banc de marbre porte immédiatement sur celte argile , ou n’en est séparé que par un dernier banc qui paroît être l’égout de tous les autres, et qui est mêlé de marbre, de pyrites, et de cristallisations spathiques d’un assez grand volume.
Ainsi , par leur situation au dessous des autres bancs de pierre calcaire, les bancs de ces anciens marbres ont reçu les couleurs et les sucs pétrilians dont l’eau se charge toujours en pénétrant d’abord la terre végétale, et ensuite tous les bancs de pierre qui se trouvent entre cette terre et le banc de marbre ; et l’on peut distinguer par plusieurs caractères ces marbres d’ancienne formation : les uns portent des empreintes de coquilles dont on voit la forme et les stries; d’autres,
comme les himachelles , pal'oissent com de, petites coquilles de la ligure des limai d’autres contiennent des bélemnites orthocératites, des astroïtes, des frag de madrépores , etc. Tous ces marbre présentent des impressions de coquille; moins communs que ceux qu’on appell ches , qui n’offrent que peu ou point < productions marines , et qui sont corn de galets ou de graviers arrondis , lit semble par un ciment pierreux , de qu’ils s’ébrèchent en les cassant ; et c’i là qu’on les a nommés brèches.
On peut donc diviser en deux elassi marbres d’ancienne formation. La pre comprend tous ceux auxquels on a doi nom de brèches; et l’on pourroit ap marbres cocjuilleux ceux de la seconde ( Les uns et les autres ont des veines de ; qui cependant sont plus fréquentes eé apparentes dans les marbres çoquilleui dans les brèches , et ces veines se son mées lorsque la matière de ces marbre core molle, s’est entr’ouverte par le < chement ; les fentes se sont dès lors peu remplies du suc lapidifique qui d loi! des bancs supérieurs, et ce suc spat a formé les veines qui traversent le foo marbre en diffère» s sens : elles se trou ordinairement dans la matière plus qui a servi de ciment pour réunir les { < les graviers, et les autres débris de ] j ou des marbres anciens dont ils sont posés ; et ce qui prouve évidemmen j ces veines ne sont que des fentes rer du suc lapidifique, c’est que dans les qui ont souffert quelque effort, et < sont rompus après le dessèchement p] tremblement de terre ou par quelque f commotion accidentelle, on voit que ljl] ture, qui, dans ce cas, a séparé les ga I les autres morceaux durs eu deux pà>| s’est ensuite remplie de spath, et a une petite veine si semblable à la frai qu’on ne peut la méconnoîlre. Ce qt 1 ouvriers appellent des fils ou des poils. les blocs de pierre calcaire, sont au ! petites veines de spath, et souvent la 1 se rompt dans la direction de ces fils travaillant au marteau : quelquefois at j spath prend une telle solidité, surtout < ! il est mêlé de parties ferrugineuses,!
semble avoir autant et plus de rés» I que le reste de la matière.
U en est des taches comme des 1 dans certains marbres d’ancienne formi on y voit évidemment que les taches 1 aussi d’une date postérieure à celle
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e même de ces marbres ; car les coquilt les débris des madrépores répandus cette masse , ayant été dissous par Pinède de l’eau , ont laissé dans plusieurs ails de ces marbres des cavités qui n’ont ;rvé que le contour de leur figure, et oit que ces petites cavités ont été ensuite lies par une matière blanche ou coloqui forme des taches d’une figure seme à celle de ces corps marins dont elle ,.»p la place; et lorsque cette matière est , die, elle est de la même nature que du marbre blanc; ce qui semble indique le marbre blanc lui-même est de ide formation, et a été, comme les als, produit par la stillation des eaux, présomption se confirme lorsque l’on dere qu’il ne se trouve jamais d impresde coquilles ni d’autres corps marins le marbre blanc, et que dans ses cars on ne remarque point les fentes periculaires ni même les délits horizontaux séparent et divisent par bancs et par les autres carrières de pierres calcaires e marbres d’ancienne formation : on feulement sur ce marbre blanc de très- _js gerçures qui ne sont ni régulières ni 3s ; l’on en tire des blocs d’un très- 1 volume et de telle épaisseur que l’on tandis que , dans les marbres d’anie formation, les blocs 11e peuvent avoir l’épaisseur du banc dont on les tire , et igueur qui se trouve entre chacune des perpendiculaires qui traversent ce L’inspection même de la «ubstance du ire blanc, et les grains spathiques que iperçoil à sa cassure, semblent démonqu’il a été formé par la stillation des ; et l’on observe de plus que, lorsqu’on lie, il obéit au marteau dans tous les soit qu’on l’entame horizontalement îrticalement, au lieu que, dans les mard’ancienne formation , le sens horizon- >t celui dans lequel on les travaille plus ment que dans tout autre sens, s marbres anciens sont donc composés :
Des débris de pierres dures ou de 1res encore plus anciens et réduits en ou moins petit volume. Dans les brè- , ce sout des morceaux très-distincts , û ont depuis quelques lignes jusqu’à pjes pouces de diameire. Ceux que les enclateurs ont appelés marbres oo/itbes, ont composés de petits graviers arronsernblabîes à des œufs de poissons, peuêtre mis au rang des brèches, ai nû que toudi/igues calcaires, composés de gros iers arrondis.
20 D’un ciment pierreux, ordinairement coloré , qui lie ces morceaux dans les brèches, et réunit les parties coquilleuses avec les graviers dans les autres marbres. Ce ciment, qui fait le fonds de tous les marbres, n’est qu’une matière pierreuse anciennement réduite en poudre, et qui avoit acquis son dernier degré de pétrification avant de se réunir, ou qui l’a pris depuis par la susception du liquide pétrifiant.
Mais les marbres de seconde formation ne contiennent ni galets ni graviers arrondis , et ne présentent aucune impression de coquilles; ils sont, comme nous l’avons dit, uniquement composés de molécules pierreuses, charriées et déposées par la stillation des eaux, et dès lors ils sont plus uniformes dans leur texture et moins variés dans leur composition ; ils ont ordinairement le grain plus fin et des couleurs plus brillantes que les premiers marbres , desquels néanmoins ils tirent leur origine : on peut en donner des exemples dans tous les marbres antiques et modernes; ceux auxquels on donne le nom d 'antiques ne sont plus connus que par les monumens où ils ont été employés ; car les carrières dont ils ont été tirés sont perdues, tandis que ceux qu’on appelle marbres modernes se tirent encore actuellement des carrières qui nous sont connues. Le cipollin , parmi ces marbres antiques , et le sérancolin , parmi les marbres modernes , sont tous deux de seconde formation ; le jaune et le vert anti ques et modernes , les marbres blancs et noirs, tous ceux, en un mot, qui sont nets et purs , qui ne contiennent .point de galets ni de productions marines dont la figure soit apparente, et qui ne sont, comme l’albâtre, composés que de molécules pierreuses très-petites et disposées d’une manière uniforme, doivent être regardés comme des marbres de seconde formation , parmi les quels il y en a , comme les marbres blancs de Carrare , de Paros , etc. , auxquels ou a donné , mal à propos , le nom de marbres salins , uniquement à cause qu’ils offrent à leur cassure , et quelquefois à leur surface, de petits cristaux spathiques en forme de grains de sel ; ce qui a fait dire à quelques observateurs superficiels 1 que ces marbres contenoient une grande quantité de sels.
1. Le docteur Targioni Tozzetti rapporte très-sérieusement une observation de Leeuwenbœck, qui prétend avoir découvert dans l’albàtre une trèsgrande quantité de sel ; d’où ce docteur italien conjecture que la plus grande partie de la pâte blanche qui compose l’albàtre est une espèce de sel
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En général, tout ce que nous avons dit des pierres calcaires anciennes et modernes doit s’appliquer aux marbres; la nature a employé les mêmes moyens pour les former ; elle a d’abord accumulé et superposé les débris des madrépores et des coquilles; elle en a bri e, réduit en poudre la plus grande quaniité; elle a déposé le tout par iits horizontaux ; et ces matières, réunies par leur force d’affinité, ont pris un premier degré de consistance qui s’est bientôt augmenté dans les lits inférieurs par l’infiltration du suc pétrifiant qui n’a cessé de découler des lits supérieurs ; les pierres les plus dures et les marbres se sont , par cette cause , trouvés au dessous des autres bancs de pierre : plus il y a eu d’épaisseur de pierre au dessus de ce banc inférieur , plus la matière en est devenue dense ; et lorsque le suc pétrifiant, qui en a rempli les pores, s’est trouvé fortement, imprégné des couleurs du fer ou d’autres minéraux, il a donné les mêmes couleurs à lu masse entière de ce dernier banc. On peut aisément reconnoître et bien voir ces couleurs dans la carrière même ou sur des blocs bruts ; en les mouillant avec de l’eau , elle fait sortir ces couleurs et leur donne, pour le moment, autant de lustre que le poli le plus achevé.
U n’y a que peu de marbres, du moins en grand volume, qui soient d’une seule couleur; les plus beaux marbres blancs ou noirs sont les seuls que l’on puisse citer, et encore sont-ils souvent tachés de gris et de: brun ; tous les autres sont de plusieurs couleurs, et l’on peut même dire que toutes les couleurs se trouvent dans les marbres; car on en counoît des rouges et rougeâtres, des orangés , des jaunes et jaunâtres , des verts et verdâtres , des bleuâtres plus ou moins foncés , et des violets. Ces deux dernières couleurs sont les plus rares ; mais cependant elles se voient dans la brèche violette et dans le marbre appelé bleu turquin ; et du mélange de ces diverses couleurs il résulte une infinité de nuances différentes dans les marbres gris, isabelles, blanchâtres, bruns ou noirâtres. Dans le grand nombre d’échantillons qui composent la collection des marbres du Cabinet du Roi , il s’en trouve plusieurs de deux , trois , et quatre couleurs, et quelques-uns de cinq et six.
fossile qui, venant à être rongé par les injures de l’air ou par l’eau , laisse à découvert les cristallisations en forme d’aiguilles. « 11 y a toujours, dit-il, dans les albâtres une grande quantité de sel; on le voit tout-à-fait ressemblant à celui de la mer, dans certains morceaux que je garde dans mon cabinet. »
Ainsi les marbres sont plus variés que albâires, dans lesquels je n’ai jamais vu bleu ni du vert.
On peut augmenter par l’art la viva et l intensité des couleurs que les mari ont reçues de la nature ; il suffit pour < de les chauffer : le rouge deviendra c rouge plus vif ou plus foncé, et le jaun changera en orangé ou en petit rougt faut un certain degré de feu pour op< ce changement, qui se fail en les poli i à chaud ; et ces nouvelles nuances de ( leur, acquises par un moyen si simple, laissent pas d’être permanentes, ei ne ; tèrent ni ne changent par le refroidisserr ni par le temps : elles sont durables pt qu’elles sont profondes, et que la masse tière du marbre prend , par cette gra chaleur, ce surcroît de couleur qu’elle < serve toujours.
Dans tous les marbres on doit distine la partie du fond , qui d’ordinaire est couleur uniforme , d’avec les autres part qui sont par taches ou par veines , souv de couleurs différentes ; les veines trav sent le fond, et sont rarement coupées d’autres veines, parce qu’elles sont d’ formation plus nouvelle que le fond .
quelles n'ont fait que remplir les fei occasionées par le dessèchement de cjc matière du fond. U en est de même taches : mais elles ne sont guère traverii d’autres taches, sinon par quelques fl1 d’herborisations qui sont d’une formai encore plus récente que celle des veine des tacnes; et l’on doit remarquer que l tes les taches sont irrégulièrement ter nées et comme frangées à leur eirconférei tandis que les veines sont au contraire s dentelures ni franges , et nettement tr chèes des deux côtés dans leur longueur
U arrive souvent que dans la même I rière , et quelquefois dans le même bl on trouve des morceaux de couleurs di rentes, et des taches ou des veines situ différemment; mais, pour l’ordinaire, marbres d’une contrée se ressemblent i j entre eux qu’à ceux des contrées éloign. j et cela leur est commun avec les aui' pierres calcaires, qui sont d’une texture d’un grain différent dans les différents pj
Au reste, il y a des marbres dans prest ; tous les pays du monde; et dès qu’a voit des pierres calcaires , on peut esjM' de trouver des marbres au dessous. Daut j seule province de Bourgogne , qui n’est1] j renommée pour ses marbres comme le L ■ guedoc ou la Flandre, M. Guetlard
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« npte cinquante - quatre variétés; mais i us devons observer que, quoiqu’il y ait vrais marbres dans ces cinquante-quatre ‘Hélés, le plus grand nombre mérite à 1! ne ce nom; leur couleur terne, leur in grossier, leur poli sans éclat, doivent faire rejeter de la liste des beaux maris, et ranger parmi ces pierres dures qui 51 t la nuance entre la pierre et le marbre l. dusieurs de ces marbres sont d’ailleurs ets à un grand défaut ; ils sont terrasx , c’est-à-dire parsemés de plus ou moins ndes cavités remplies d’une matière terse qui ne peut recevoir le poli. Les ours ont coutume de pallier ce défaut en iplissant d’un mastic dur ces cavités ou ■asses : mais le remède est peut-être pire ; le mal; car ce mastic s’use au frottent et se fond à la chaleur du feu : il n’est rare de le voir couleur par gouties conles bandes et les consoles des cheminées, ’omnie les marbres sont plus durs et s denses que la plupart des autres pierres laires, il faut un plus grand degré de leur pour les convertir en chaux ; mais si cette chaux de marbre est bien meilre , plus grasse, et plus tenace que la ux de pierre commune : on prétend que Romains n’employoient pour les bâtiis publics que de la chaux de marbre, pie c’est ce qui donnoit une si grande sistance à leur mortier, qui devenoit, c le temps , plus dur que la pierre.
1 y a des marbres revêches dont le trat est très - difficile : les ouvriers les aplent marbres fiers , parce qu’ils résistent s aux outils , et qu’ils ne leur cèdent en éclaiant; il y en a d’autres qui, quoij beaucoup moins durs, s’égrènent au lieu s’éclater. D’autres, en grand nombre, t, comme nous l’avons dit, parsemés de ités ou terrasses , d’autres sont traversés un très-grand nombre de fils d’un spatli dre, et les ou\riers les appellent marbres ndreux.
Lu reste, toutes les fois que l’on voit des l'ceaux de vingt à trente pieds de longueur m dessus, soit en pierre calcaire, soit en l'bre, on doit être assuré (pie ces pierres ces marbres sont de seconde formation; dans les bancs de marbres anciens, et ont été formés et déposés par le traust des eaux de la mer, on ne peut tirer ! des blocs d’un bien moindre volume.
. J’ai fait exploiter pendant vingt ans la càre de marbre de Montbard , et ce que je dis des •es marbres de Bourgogne est d’après mes pro- 5 observations.
Les pierres qui forment le fronton de la façade du Louvre, la colonne de marbre qui est auprès de Moret, et toutes les autres longues pièces de marbre ou de pierre employées dans les grands édifices et dans les monumens, sont toutes de nouvelle formation.
On ne sera peut-être pas fâché de trouver ici l’indication des principaux lieux, soit en France, soit ailleurs, oii l’on trouve des marbres distingués; on verra, par leur énumération, qu’il y en a dans toutes les parties du monde.
Dans le pays de Hainaut , le marbre de Barbançon est noir veiné de blanc, et celui de Rance est rouge sale, mêlé de taches et de veines grises et blanches.
Celui de Givet , que l’on tire près Charlemont, sur les frontières du Luxembourg , est noir veiné de blanc, comme celui de Barbançon ; mais il est plus net et plus agréable à l'œil.
O11 tire de Picardie le marbre de Boulogne, qui est une espèce de brocatelle, dont les taches sont fort grandes et mêlées de quelques fdets rouges.
Un autre marbre, qui tient encore de la brocatelle, se tire de la province de Champagne; il est taché de gris , comme s’il étoit parsemé d’yeux de perdrix. U y a encore, dans cette même province , des marbres nuancés de blanc et de jaunâtre.
Le marbre de Caen en Normandie est d’un rouge entremêlé de veines et de taches blanches : on en trouve de semblables près de Cannes en Languedoc.
Depuis quelques années on a découvert dans le Poitou, auprès de la Bonardeliere , une carrière de fort beaux marbres; il y en a de deux sortes : l’un est d’un assez beau rouge foncé , agréablement coupé et varié par une infinité de taches de toutes sortes de formes, qui sont d’un jaune pâle; l’autre, au contraire , est uniforme dans sa couleur; les blocs en sont gris ou jaunes , sans aucun mélange ni taches.
Dans le pays d’Aunis , M. Peluchon a trouvé , à deux lieues de Saint-Jean-d’Angely , un marbre coquiilier, qu’il compare , pour la beauté, aux beaux marbres coquilliers d’Italie : il est en couches dans sa carrière , et il se présente en blocs ou en plateaux de quatre à cinq pieds en carré. Il est composé , comme les lumachelles , d’une infinité de petits coquillages. Il y en a du jaunâtre et du gris , et tous deux reçoivent un très-beau poli.
Dans le Languedoc, on trouve aussi di-
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verses sortes de marbres , qui méritent detre employés à l’ornement des édifices par la beauté et la variété de leurs couleurs; on en tire une fort grande quantité auprès de la ville de Cannes, diocèse de Narbonne ; il y en a d’incarnat ou d’un rouge pâle, marqués de veines et de taches blanches; d’autres qui sont d’un bleu turquin ; et dans ces marbres turquins il y en a qui sont mouchetés d’un gris clair.
Il y a aussi , dans les environs de Cannes, une autre sorte de marbre que l’on appelle griote , parce que sa couleur approche beaucoup de celle des cerises de ce nom ; il est d’un rouge foncé , mêlé de blanc sale. Un autre marbre du même pays est appelé cervelas, parce qu’il a des taches blanches sur un fond rougeâtre.
En Provence, le marbre de la Sainte-Baume est renommé : il est taché de rouge, de blanc, et de jaune; il approche de celui que l’on appelle l>roeate/lc a Italie : ce marbre est un des plus beaux qu’il y ait en France.
En Auvergne, il se trouve du marbre rougeâtre mêlé de gris, de jaune, et de vert.
En Gascogne, le marbre sérancolin, dans le val d’ A are , ou vallée d' A are , est d’un rouge de sang , ordinairement mêlé de gris et de jaune ; mais il s’y trouve aussi des parties spathiques et transparentes. Ses carrières , qui éioienl de seconde formation, et dont on a tiré des blocs d’un très-grand volume, sont actuellement épuisées.
Près de Comminges, dans la même province de Gascogne , on trouve à Saint-Bertrand un marbre verdâtre , mêlé de taches rouges et de quelques taches blanches.
Le marbre Campan vient aussi de Gascogne : on le tire près de Tarbes. Il est mêlé plus ou moins de blanc, de rouge, de vert, et d’isabelle. Le plus commun de tons est celui qu’on appelle vert-campan , qui, sur un beau vert , n’est mêlé que de blanc. Tous ces marbres sont de seconde formation , et on en a tiré d’assez grands blocs pour en faire des colonnes.
Maintenant, si nous passons aux pays étrangers, nous trouvons qu’il y a dans le Groenland, sur les bords de la mer, beaucoup de marbres de toutes sortes de couleurs ; mais la plupart sont noirs et blancs , parsemés de veines spathiques : le rivage est aussi couvert de quartiers informes de marbre rouge avec des veines blanches, vertes, et d’autres couleurs.
En Suède et en Angleterre, il y a de même des marbres dont la plupart varient par leurs couleurs.
En Allemagne, on eu trouve aux enviro de Saltzbourg et de Lintz différentes vari tés : les uns sont d’un rouge lie de vi; d’autres sont olivâtres , veinés de blan d’autres rouges et rougeâtres , avec des vi nés blanches ; et d autres sont d’un bla pâle, veiné de noirâtre. Il y en a quelque uns à Bareith, ainsi qu'en Saxe et en Silés dont on peut faire des statues; et on t des environs de Brème du marbre jauni taché de blanc.
A Altorf , près de Nuremberg, on a < couvert depuis peu une sorte de marbre : marquable par la quantité de bélemnites de cornes d’ammon qu’il contient. Sa c< rière est située dans un endroit bas et aqi tique : la couche en est horizontale, et i que dix-huit à dix-neuf pouces d’épaisseï elle est recouverte par dix- huit pieds terre, et se prolonge sous les collines sa changer de direction ; elle est divisée j une infinité de fentes perpendiculaires, i ne sont éloignées l’une de l’autre que trois, quatre, et cinq pieds, et ces feni se multiplient d’autant plus que la couci de marbre s’éloigne davantage des terra humides ; ce qui fait qu’on ne peut pas ( tenir de grands blocs de ce marbre. Sa c«i leur, lorsqu'il est brut, paroît être d’i gris d’ardoise; mais le poli lui donne i couleur verte , mêlée de gris brun , qui agréablement relevée par les différentes fip res que le mélange des coquilles y a de; nées.
Le pays de Liège et la Flandre fourni sent des marbres plus ou moins beaux plus ou moins variés dans leurs couler On en tire de plusieurs sortes aux enviru de Dinant : l’une est d’un noir très pur très-beau; une autre est aussi d’un très-b< noir , mais rayée de quelques veines bl; ches ; une troisième est d’un rouge pâle a de grandes plaques et quelques veines bl. ( ches; une quairième est de couleur grisa et blanche, mêlée d’un rouge couleur sang; et une cinquième, qui vient aussi Liège , est d’un noir pur , et reçoit un b» poli. |
On lire , aux environs de Namur , marbre qui est aussi noir que ce derr marbre de Liège ; mais il est traversé i quelques filets gris.
Dans le pays des Grisons , il se trouy j Puschiavio plusieurs sortes de marbre l’un est de couleur incarnate; un autre, i se tire sur le mont Jule, est très-rouge ;j autre , qui est de couleur blanche , for un grand rocher auprès de San.ada ; il ; \
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I autre marbre àTirano, qui est entièreent noir.
A Valmara, dans la Yalteline, il y a du arbre rouge , mais en petites masses et ulement propre à faire des mortiers à pi-
Daus le Yalais , on trouve , près des soursdu Rhin, du marbre noir veiné de blanc. Le canton de Claris a aussi des marbres >irs veinés de blanc : on en tire de semaine auprès de Guppenberg , de Schwansn , et de Psefers , où il se trouve un autre arbre qui est de couleur grise-brune, parinée de lentilles striées et convexes des ;ux côtés.
Le canton de Zurich fournit du marbre lir veiné de blanc, qui se lire à Vendenwil : un autre, qui est aussi de couleur lire , mais rayé ou veiné de jaune , se juve à Albisrieden.
Le canton de Berne renferme aussi difféntes sortes de marbres : il y en a dont le nd est couleur de chair à Scheuzuach; et ut auprès de ce marbre couleur de chair, i en voit du noir. Entre Aigle et Olon , on e encore du marbre noir. A Spiez , le irbre noir est veiné de blanc , et à Grinhvald , il est entièrement noir.
Les marbres d’Italie sont en fort grand nnbre et ont plus de réputation que tous ; autres marbres de l’Europe : celui de trrare, qui est blanc, se tire vers les côtes i\ i Gènes , et en blocs de telle grandeur que is in veut , son grain est cristallin , et peut n ’e comparé, pour sa blancheur, à l’ancien n arbre de Paros.
ü Le marbre de Saravezza , qui se trouve ns les mômes montagnes que celui do Carre, est d’un grain encore plus fm que ce Irnier : on y voit aussi un marbre rouge blanc , dont les taches blanches et rouges Üj nt quelquefois tellement distinctes les unes il s autres , que ce marbre ressemble à une i èche , et qu’on peut lui donner le nom de
II j ocatelle; mais il se trouve de temps en mps une teinte de noirâtre mélangée dans
i marbre. Sa carrière est en masse presque ■fi ntinue comme celui de Carrare, et comme ® de de tous les autres marbres cristallins , mes, ou d’autres couleurs, qui se trou- )« nt dans le Siennois et dans le territoire N Gènes : tous sont disposés en très-granf] s masses, dans lesquelles on ne voit hun indice de coquilles, mais seulement queles crevasses qui sont remplies par une istallisalion de spath calcaire. Ainsi il ne roît pas douteux que tous ces marbres ne eut de seconde formation.
Les environs de Carrare fournissent aussi deux sortes de marbres verts : l’une, que l’on nomme improprement vert d’ Egypte , est d’un vert foncé, avec quelques taches de blanc et de gris de lin; 1 autre, que l’on nomme 'vert de mer, est d’une couleur plus claire, mêlée de veines blanches.
On trouve encore un marbre sur les côtes de Gênes, dont la couleur est d’un gris d’ardoise mêlée de blanc sale ; mais ce marbre est sujet à se tacher et à se jaunir après avoir reçu le poli.
On tire encore sur le territoire de Gênes le marbre porto-'venere , ou porte-cuivre , dont la couleur est noire, veinée de jaune, et qui est moins estimé lorsqu’il est veiné de blanchâtre.
Le marbre de Mnrgore , qui se tire du Milanez, est fort dur et assez comriin; sa couleur est un gris d’ardoise mêlé de quelques veines brunes ou couleur de fer.
Dans lîle d'Elbe, on trouve à Sainte-Catherine une carrière abondante de marbre blanc veiné de vert- noirâtre.
Le beau marbre de Sicile est d’un rougebrun, mêlé de blanc et isabelle; ces couleurs sont très-vives et disposées par taches carrées et longues.
Tous les marbres précédais sont modernes ou nouvellement connus ; les carrières de ceux que l’on appelle anlïcpies sont aujourd’hui perdues, comme nous l’avons dit, et réellement perdues à jamais, parce qu’elles ont été épuisées , ainsi que la matière qui les formoit : on ne compte que treize ou quatorze variétés de ces marbres antiques, dont nous ne ferons pas l’énumération , parce qu’on peut se passer de décrire dans une histoire naturelle générale les détails des objets particuliers qui 11e se trouvent plus dans la nature.
Le marbre blanc de Paros est le plus fameux de tous ces marbres antiques; c’est celui que les grands artistes de la Grèce ont employé pour faire ces belles statues que nous admirons encore aujourd’hui, non seulement par la perfection de l’ouvrage, mais encore par sa conservation depuis plus de vingt siècles : ce marbre s’esi trouvé dans les îles de Paros , de Naxos , et de Tinos. Il a le grain plus gros que celui de Carrare, et il est mêlé d’une grande quantité de petits cristaux de spath; ce qui fait qu’il s’égrène aisément en le travaillant ; et c’est ce même spath qui lui donne un degré de transparence presque aussi grande que celle de l’albâtre, auquel il ressemble encore par son peu de dureté : ce marbre est donc évi-
Buffon. II.
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déminent de seconde formation. On le tire encore aujourd'hui des grandes grottes ou cavernes qui se trouvent sous la montagne que les anciens ont nommée Marpesia. Pline dit qu’ils donnoient à ce marbre l’épithète de lycfmites , parce que les ouvriers le travailîoient sous terre à la lumière de flambeaux. Dapper, dans sa Description des îles de t Archipel, rapporte que dans cette montagne Marpesia il y a des cavernes extraordinairement profondes , où la lumière du jour ne peut pénétrer , et que le grand-seigneur , ainsi que les grands de la Porte , n’emploient pas d’autre marbre que celui qu’on en tire, pour décorer leurs plus somptueux bâtimens.
U y a dans Pile de Thasos, aujourd’hui Tasso , quelques montagnes dont les rochers sont d’un marbre fort blanc , et d’autres rochers d’un marbre tacheté et parsemé de veines d’un beau jaune. Ce marbre étoit en grande estime chez les Romains , comme il l’est encore dans tous les pays voisins de cette île.
En Espagne , comme en Italie et en Grèce , il y a des collines et même des montagnes entières de marbre blanc. On en tire aussi dans les Pyrénées, du côté de Bayonne , qui est semblable au marbre de Carrare , à l’exception de son grain, qui est plus gros, et qui lui donne beaucoup plus de rapport au marbre blanc de Paros : mais il esL encore plus tendre que ce dernier, et sa couleur blanche est sujette à prendre une teinte jaunâtre. Il se trouve aussi dans les mêmes montagnes un autre marbre d’un vert brun , taché de rouge.
M. Bowles donne, dans les termes suivans , la description de la montagne de Fi-, labres , près d’ Alméria , qui est tout entière de marbre blanc : « Pour se former, dit-il, une juste idée de cette montagne , il faut se figurer un bloc ou une pièce de marbre blanc d’une lieue de circuit, et de deux mille pieds de hauteur, sans aucun mélange d’autres pierres ni terres ; le sommet est presque plat, et on découvre en différens endroits le marbre , sans que les vents , les eaux , ni les autres agens qui décomposent les rochers les plus durs, y fassent la moindre impression . . . Il y a un côté de cette montagne coupé presque à-plomb, et qui, depuis le vallon, paroil comme une énorme muraille de plus de mille pieds de hauteur, toute d’une seule pièce solide de marbre, avec si peu de fentes, et §i petites, que la plus grande n’a pas six pieds de long , ni plus d une ligue de large. »
On trouve, aux environs de Molina , dt marbre couleur de chair et blanc; et à ni quart de lieue du même endroit il y a un< colline de marbre rougeâtre , jaune, et blanc qui a le grain comme le marbre de Carrare
La carrière de marbre de Naquera , à troi lieues de Valence , n’est pas en masses épais ses; ce marbre est d’un rouge obscur, orn ( de veines capillaires noires qui lui donner une grande beauté. Quoiqu’on le tire à fleu de terre, et que ses couches ne soient pa profondes, il est assez dur pour en faire de tables épaisses et solides , qui reçoivent u beau poli.
On trouve à Guipuscoa en Navarre, < dans la province de Barcelone , un marbi semblable au séraneolin.
En Asie, il y a certainement encore beat coup plus de marbres qu’en Europe : ma^ ils sont peu connus; et peut-être la plnpa ne sont pas découverts. Le docteur Sha parle du marbre herborisé du mont Sinai et du marbre rougeâtre qui se tire aux ei virons de la mer Rouge. Chardin assure qu y a de plusieurs sortes de marbres en Persi du blanc, du noir, du rouge, et du marbi de blanc et de rouge.
A la Chine, disent les voyageurs , le ma bre est si commun, que plusieurs ponts ( sont bâtis; on y voit aussi nombre d’éd fices où le marbre blanc est employé, c’est surtout dans la province de Sc/iar ^ T un g qu’on en trouve en quantité : ma j on prétend que les Chinois n’ont pas les ai nécessaires pour travailler le marbre ausij parfaitement qu’on le fait en Europe. Il j trouve, à douze ou quinze lieues de Péki j des carrières de marbre blanc, dont on ti l des masses d’une grandeur énorme , et do i on voit de très-hautes et de très- grosses c f lonnes dans quelques cours du palais n l’empereur.
Il y a aussi à Siam , selon La Loubèr | une carrière de beau marbre blanc; ! comme ce marbre blanc est plus remarqu J ble que les marbres de couleurs, les voyl geurs n’ont guère parlé de ces derniers q ] doivent être encore plus communs daus J j pays qu’ils ont parcourus. Ils en ont recoin ! quelques-uns eu Afrique, et le marbre alu cain étoit très-estimé des Romains; mais | docteur Shaw, qui a visité les côtes d’Algi ! de Tunis, et de l’ancienne Carthage en o| sénateur exact , et qui a recherché les cal rieres de ces anciens marbres, assure qu’ell | sont entièrement perdues, et que le pl * beau marbre qu’il ait pu trouver dans toi le pays u’éloit qu'une pierre assez semblât "
DU MARBRE
la pierre de Lewington en Angleterre. Ce- :ndant Marmot parle d’un marbre blanc li se trouve dans la montagne d’Ilentèle, me des plus hautes de l’Atlas ; et l’on voit ns la ville de Maroc de grands piliers et s bassins d’un marbre blanc fort fin dont ; carrières sont voisines de cette ville. Dans le Nouveau-Monde on trouve aussi marbre en plusieurs endroits. M. Guet- ’d parle d’un marbre blanc et rouge qui tire près du portage talon de la petite rire au Canada, et qui prend un très-beau li, quoiqu’il soit parsemé d’un grand nome de points de plomb q ai pourroient faire endre ee marbre pour une mine de plomb. Plusieurs voyageurs ont parlé des mares du diocèse de La Paz au Pérou, dont r a des carrières de diverses couleurs. Alonse Barba cite le pays d 'Atacama , et : qu’on y trouve des marbres de diverses meurs et d’un grand éclat. « Dans la le impériale de Potosi, il y avoit , dit-il, grand morceau de ce marbre taillé en •me de labié de six palmes et six doigts de igueur, cinq palmes et six doigts de large, deux doigts d’épaisseur. Ce grand morîu représentoit une espèce de treillage ou ousie , formé d’un beau mélange de couirs très-vives en rouge clair, brun, noir, me, vert, et blanc. ... A une lieue des nés de Verengutla il y a d’autres marbres i ne sont pas inférieurs à ceux d’Atacama ur le lustre, sans avoir néanmoins les mets variétés de couleurs ; car ils sont blancs transparens en quelques endroits comme Ibâtre. »
A la vue de cette énumération que nous (ions de faire de tous les marbres des difens pays , on pourroit croire que , dans nature , les marbres de seconde forman sont bien plus communs que les autres, rce qu’à peine s’en trouve-t-il deux ou iis dans lesquels il soit dit qu’on ait vu S impressions de coquilles; mais ce silence 1* les marbres de première formation ne mt que de ce qu’ils ont été moins recherés que les seconds, parce que ceux-ci sont effet plus beaux, d’un grain plus lin, de 1 leurs plus décidées, et qu’ils peuvent se er en volume bien plus grand et se tramer plus aisément. Ces avantages ont fait è, dans tous les temps, on s’est attaché à ploiter ces carrières de seconde formation préférence à celles des premiers marbres, nt les bancs horizontaux sont toujours 'montés de plusieurs autres bancs de pierre ’il faut fouiller et débiter auparavant, idis que la plupart des marbres de se-
conde formation se trouvent , comme les albâtres, ou dans des cavernes souterraines ou dans des lieux découverts et plus bas que ceux où sont situés les anciens marbres; car quand il se trouve des marbres de seconde formati on j usqu’au dessus des coll ines , comme dans l’exemple de la montagne de marbre blanc cité par M. Bowles , il faut seulement en conclure que jadis ce sommet de colline n’éloit que le fond d’une caverne dans laquelle ce marbre s’est formé, et que l’ancien sommet étoit plus élevé et recouvert de plusieurs banc> de pierre ou de marbre qui ont été détruits après la forma tion du nouveau marbre. Nous avons cité un exemple à peu près pareil , au sujet des bancs de pierres calcaires dures qui se trouvent quelquefois au sommet des collines l.
Dans les marbres anciens il n’y a que de la matière pierreuse en masse continue ou en morceaux séparés , avec du spath en veines ou en cristaux et des impressions de coquilles; ils ne contiennent d’autres substances hétérogènes que celles qui leur ont donné des couleurs, ce qui ne fait qu’une quantité infiniment petite relativement à celle de leur masse; en sorte qu’on peut regarder ces premiers marbres, quoique colorés , comme entièrement composés de matières calcaires : aussi donnent-ils de la chaux qui est ordinairement grise , et qui , quoique colorée, est aussi bonne et même meilleure que celle de la pierre commune. Mais dans les marbres de seconde formation il y a souvent plus ou moins de mélange d’argile ou de terre limoneuse avec la matière calcaire 2. On reconnoîtra, par l’é-
Voyez ci-devant l’article de la Pierre calcaire
2. Les veines vertes qui se rencontrant dans le marbre Campan sont dues, selon M. Bayen , à une matière schisteuse. Il en est de même de celles qui se trouvent dans le marbre cipollin; et, par les expériences qu’il a faites sur ce dernier marbre , il a reconnu que les veines blanches conlenoient aussi une petite portion de quartz.
La matière verte d’un autre morceau de. cipollin, soumise à l’expérience étoit une sorte de mica qui, selon M. Daubènton , étoit le vrai laïcité.
Un morceau de vert antique, soumis de même à l’expérience, a fourni une matière talqueuse.
Un échantillon de marbre rouge appelé griotte a fourni à M. Bayen du schiste couleur de lie de vin.
Un échantillon envoyé d’Autun , sous le 110m de marbre noir antique , avoit de la disposition à se séparer par couches, et son grain n’avoit aucun rapport avec celui des marbres proprement dits : M. Bayen a reconnu que ce marbre répandoit une forte odeur bitumineuse, et qu’il seroit bien placé avec les bitumes, ou du moins avec les schistes bitumineux.
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preuve de la calcination, la quantité plus ou moins grande de ces deux substances hétérogènes ; car si les marbres contiennent seulement autant d’argile qu’en contient la marne , ils ne feront que de la mauvaise chaux, et s’ils sont composés de plus d’argile, de limon, de lave, ou d’autres substances vitreuses, que de matière calcaire, ils ne se convertiront point en chaux , ils résisteront à l’action des acides ; et , n’étant marbres qu’en partie, on doit, comme je l’ai dit , les rejeter de la liste des vrais marbres , et les placer dans celle des pierres miparties et composées de substances différentes.
Or l’on ne doit pas être étonné qu’il se trouve de ces mélanges dans les marbres de seconde formation. A la vérité, ceux qui auront été produits précisément de la même matière que les albâtres, dans des cavernes uniquement surmontées de pierres calcaires ou de marbres, ne contiendront de même que des substances pierreuses et spathiques, et ne différeront des albâtres qu’en ce qu’ils seront plus denses et plus uniformément remplis de ces mêmes sucs pierreux : mais ceux qui se seront formés soit au dessous des collines d’argile surmontées de rochers calcaires, soit dans des cavités au dessus desquelles il se trouve des matières mélangées, des marnes , des tuffeaux , des pierres argileuses, des grès, ou bien des laves et d’autres matières volcaniques, seront tous également mêlés de ces différentes matières ; car ici la nature passe, non pas par degrés et nuances d’une même matière, mais par doses différentes de mélange , du marbre et de la pierre calcaire la plus pure à la pierre argileuse et au schiste.
Mais, en renvoyant à un article particulier les pierres mi -parties et composées de matière vitreuse et de substance calcaire, nous pouvons joindre aux marbres brèches une grande partie des pierres appelées poudingues , qui sont formées de morceaux arrondis et liés ensemble par un ciment qui , comme dans les marbres brèches, fait le fonds de ces sortes de pierres. Lorsque les morceaux arrondis sont de marbre ou de pierre calcaire, et que le ciment est de cette même nature, il n’est pas douteux que ces poudingues entièrement calcaires ne soient des espèces de marbres breches ; car ils n’en diffèrent que par quelques caractères accidentels, comme de ne se trouver qu’en plus petits volumes et en masses assez irrégulières, d’être plus ou moins durs ou susceptibles de poli, d’être moins homogènes
dans leur composition , etc.; mais, étai au reste formés de même et entièremei composés de matière calcaire , on ne do pas les séparer des marbres brèches, pour\ toutefois qu’ils aient à un certain degré qualité qu’on exige de tous les marbre; c’est - à - dire qu’ils soient susceptibles ( poli.
U n’en est pas de même des poudingu »
dont les morceaux arrondis sont de la n ture du silex ou du caillou , et dont ciment est en même temps de matière x treuse, tels que les cailloux de Rennes d’Angleterre; ces poudingues sont, comn l’on voit, d’un autre genre, et doivent êt réunis aux cailloux en petites masses , souvent ils ne sont que des débris du quart du jaspe, et du porphyre.
Nous avons dit que toutes les pierres a rondies et roulées par les eaux du Rhôr® que M. de Réaumur prenoit pour de vn cailloux , ne sont que des morceaux ( pierre calcaire : je m’en suis assuré n<i seulement par mes propres observation mais encore par celles de plusieurs de m correspondans. M. de Morveau, savant pli sicien , et mon très-digue ami, m’écrit, i sujet de ces prétendus cailloux, dans 1 termes su i vans : « J’ai observé, dit-il, q: ces cailloux gris noirs , veinés d’un be; blanc, si communs aux bords du Rhôu qu’on a regardés comme de vrais caillou:, ne sont que des pierres calcaires roulées arrondies par le frottement, qui toutes n pnroissent venir de Millery en Suisse , set endroit que je connoisse où il y ait u|i carrière analogue; de sorte que les mass de ces pierres, qui couvrent plus de quj rante lieues de pays, sont des preuves m équivoques d’un immense transport par 1 eaux '. » U est certain que des eaux au; rapides que celles du Rhône peuvent Iran: porter d’assez grosses masses de pit rres de très-grandes distances; mais l’origine i ces pierres arrondies me paroît bien pi ancienne que l’action du courant des fleuv et des rivières, puisqu’il y a des montagn presque entièrement composées de ces pie res arrondies, qui n’ont pu y être accunn lées que par les eaux de la mer : noi en avons déjà donné quelques exemple M. Guettard rapporte « qu'entre Sain Chaumont en Lyonnois et Rives-de-Git les rochers sont entièrement composés t cailloux roulés... que les lits des monlagm ne sont faits eux - mêmes que de ces ann
i. Lettre de M. de Morveau à M. de Buffon , di téc de Bourg eii-Bresse, le 22 septembre 1778.
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ie cailloux entasses... que le chemin qui st au bas des montagnes est également
empli de ces cailloux roulés qu’on eu
«trouve après Bourgnais; qu’on n’y voit jue de ces pierres dans les chemins , de nôme que dans les campagnes voisines et ans les coupes des fossés qu’ils ressem-
route , on retrouve les cailloux roulés à Oeil, à Fitz-James, et dans un endroit appelé la Folie. Ils 11e diffèrent pas essentiellement de ceux qui se présentent dans les cantons précédens, ni par leur grosseur, ni par leur couleur, qui est communément noirâtre. Celte couche noire est celle que
dent à ceux qui sont roulés par le Rhône j’ai principalement remarquée dans les cail-
pie des coupes de montagnes assez hautes, elles que celles qui sont à la porte de Lyon, n font voir abondamment ; qu’ils sont au tessons d’un lit qu’on prendrait pour un able marneux que le chemin qui con-
nût de Lyon à Saint -Germain est égaleront rempli de ces cailloux; qu’avant d’ariver à Fontaine on passe une montagne ni en est composée; que ces cailloux sont e la grosseur d’une noix, d’un melon, et e plusieurs autres dimensions entre ces eux-ci; qu’on en voit des masses qui forcent de mauvais poudingues que ces
ûlloux roulés se voient aussi le long du liemin qui est sur le bord de la Saône; ue les montagnes en sont presque entièrelent formées, et qu’elles renferment des oudingues semblables à ceux qui sont de autre côté de la rivière. »
M. de La Calisson nière, cité par M. Guetird , dit « qu’en sortant de Lyon , à la droite u Rhône, on l’encontre des poudingues; u’on trouve dans quelques endroits du anguedoe de ces mêmes pierres; que tous s bords du Rhône en Dauphiné en sont irais, et même à une très-grande élévation 1 dessus de son lit, et que tout le terrain ;t rempli de ces cailloux roulés, mais qui e paraissent, ajoute M. de La Galissonière, plutôt des pierres noires calcaires que ; vrais cailloux ou silex : ils forment dans usieurs endroits des poudingues. Le plus and nombre sont noirs : mais il y en a issi de jaunes , de rougeâtres , et très-peu blancs. »
M. Guetfard fait encore mention de plueufs autres endroits où il a vu de ces ûlloux roulés, et des poudingues formés, âr leur assemblage, en assez grosses masses. « Après avoir passé Luzarches et la Morix on monte, dit -il, une montagne dont s pierres sont blanches, calcaires, remplies ; pierres numhmales , de peignes, et de fférentes autres coquilles mal conservées, d’un si grand nombre de cailloux roulés, elits et de moyenne grosseur, qu’on pour- )it regarder ces rochers comme des pouingues coquilliers. En suivant cette grande
loux roulés que j’ai observés parmi les sables de deux endroits bien éloignes de ces derniers, (tes sables sont entre Andreville et Épernon, »
Les cailloux roulés qui se trouvent dans les plaines de la Crau d’Arles sont aussi des pierres calcaires de couleur bleuâtre. On voit même sur les bords et dans le lit de la rivière Necker, près de Cronstadt en Allemagne , des masses considérables de poudingues formés de morceaux calcaires, arrondis, blancs, gris, roussàtres, etc. Il se trouve des masses semblables de ces galets réunis sur les montagnes voisines, et jusqu’à leur sommet , d’où ils sont sans doute roulés dans les plaines et dans le lit des rivières.
On peut regarder le marbre appelé brèche antique comme un poudingue calcaire, composé de gros morceaux arrondis bien distincts, les uns blancs, bleus, rouges, et les autres noirs ; ce qui rend cette brèche trèsbelle par ses variétés de couleurs. La brèche d’Alep est de même composée, comme la brèche antique, de morceaux arrondis, dont la couleur est Isabelle. La brèche de Saravezze ou Saravèche présente des morceaux arrondis d’un bien plus grand diamètre , dont la plupart tirent sur la couleur violette, et dont les autres sont blancs ou jaunâtres. Dans la brèche violette commune il y a des morceaux arrondis assez gros, et d’autres bien plus petits; la plupart sont blancs, et les autres d’un violet foible.
Tous les poudingues calcaies sont donc des espèces de brèches, et on ne les en aurait pas séparés si d’ordinaire ils ne se fussent pas trouvés différons des brèches par leur ciment , qui est moins dur et qui ne peut recevoir le poli. Il ne manque donc à ces poudingues calcaires qu’un degré de pétrification de plus pour être entièrement semblables aux plus beaux marbres brèches, de la même manière que dans les poudingues composés de vrais cailloux vitreux arrondis il ne manque qu’un degré de pétrification dans leur ciment pour en faire des matières aussi dures que les porphyres ou les jaspes.
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Le plâtre et le gypse sont des matières calcaires, mais imprégnées d’une assez grande quantité d’acide vitriolique pour que ce même acide, et même tous les autres, n’y fassent plus d’impression. Cet acide vitriolique est seul dans le gypse; mais il est combiné dans le plâtre avec d’autres acides : et , pour que les noms ne fassent pas ici confusion, j’avertis que j’appelle gypse ce que les nomenclaleurs ont nommé sélénite , par le rapport très-éloigné qu’ont les reflets de la lumière sur le gypse avec la lumière de la lune.
Ces deux substances , le gypse et le plâtre, qui sont au fond les mêmes, ne sont jamais bien dures; souvent elles sont friables, et toujours elles se calcinent, à un degré de chaleur moindre que celui du feu nécessaire pour convertir la pierre calcaire en chaux. On les broie après la calcination; et, en les détrempant alors a^ec de l’eau , on en fait une pâte ductile qui reçoit toutes sortes de formes, qui sèche en assez peu de temps, se durcit en se séchant, et prend une consistance aussi ferme que celle des pierres tendres ou delà craie dure.
Le gypse et le plâtre calcinés forment, comme la chaux vive, une espèce de crème à la surface de l’eau ; et l’on observe que , quoiqu’ils refusent de s’unir avec les acides, ils s’imbibent facilement de toutes les substances grasses. Pline dit que celte dernière propriété des gypses étoit si bien connue, qu’on s’en servoit pour dégraisser les laines. C’est aussi en polissant les plâtres à l’huile qu’on leur donne un lustre presque aussi brillant que celui d’un beau marbre.
L’acide qui domine dans tous les plâtres est l’acide vitriolique ; et si cet acide étoit seul dans toutes ces matières, comme il l’est dans le gypse, on seroit en droit de dire que le gypse et le plâtre ne sont absolument qu’une seule et même chose : mais l’on verra par quelques expériences rapportées ci-après que le plâtre contient non seulement de l’acide vitriolique, mais aussi des acides nitreux et marins, et que par conséquent on ne doit pas regarder le gypse et le plâtre comme des substances dont l’essence soit absolument la même. Je ne fais celte réflexion qu’en conséquence de ce que nos
chimistes disent, « que le plâtre ou gypse n’est qu’un sel vitriolique à base de terre calcaire, c’est-à-dire une vraie sélénite. » I me semble qu’on peut donc distinguer Fur de l’autre en disant que le gypse n’est ex effet imprégné que de l’acide vitriolique tandis que le plâtre contient non seulemen l’acide vitriolique avec la base calcaire, mai encore une portion d’acides nitreux et ma rins. D’ailleurs le prétendu gvpse fait arti ficiellemenl en mêlant de l’acide vitrioliqu avec une terre calcaire ne ressemble pa assez au gypse ou au plâtre produit par 1 nature, pour qu’on puisse dire que c’est un seule et même chose. M. Pott avoue mêmr que ces deux produis de l’art et de la na, ture ont des différences sensibles; mais, avau de prononcer affirmativement sur le nombr et la qualité des élémens dont le plâtre et composé après la calcination , il faut d’abor le voir et l’examiner dans son état de ne ture.
Les plâtres sont disposés, comme 1< pierres calcaires , par lits horizontaux; ma tout concourt à prouver que leur formatic est postérieure à celle de ces pierres. x° L masses ou couches de plâtre surmonter!
généralement les bancs calcaires , et n’< sont jamais surmontées ; ces plâtres ne so recouverts que de couches plus ou moi épaisses d’argile ou de marne amoncelées £ souvent mélangées de terre limoneuse. i° ] substance du plâtre n’est évidemment qu’u poudre détachée des masses calcaires a jj tiennes, puisque le plâtre ne contient poi l de coquilles, et qu’on y trouve, coun nous lèverions, des ossemens d’anima terrestres; ce qui suppose une format!
postérieure à celle des bancs calcaires.
Cette épaisseur d’argile dont on voit encc la plupart des carrières de plâtre surmo tées semble être la source d’où l’acide a c coulé pour imprégner les plâtres; en so j que la formation des masses plâtreuses ] roit tenir à la circonstance de ces dep | d’argile rapportés sur les débris des n (| tières calcaires, telles que les craies, < >( des lors ont reçu par stillation les acid et surtout l’acide vitriolique, plus abond; • qu’aucun autre dans les argiles; Ce qui u’e ( pèche pas que, lors de sa formation , le
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; n’ait aussi reçu d’autres principes salins nt l’eau de la mer cioit imprégnée; et c’est quoi le plâtre diffère du gvpse, dans leel l’acide vitriolique est seul combiné avec terre calcaire.
Mais , de quelque part que viennent les des contenus dans le plâtre , il est certain e le fonds de sa substance n’est qu’une ussière calcaire qui ne diffère de la craie ’en ce qu’elle est fortement imprégnée ces mêmes acides; et ce mélange d’acides is la matière calcaire suffit pour en chan- * la nature, et pour donner aux stalac- *s qui se forment dans le plâtre des proélés et des formes toutes différentes de les des spaths et autres concrétions calres. Les parties intégrantes du gypse, vues i loupe, paroissenl être tantôt des prismes jrenés les uns dans les autres, tantôt de gués lames avec des fibres uniformes en mens allongés , comme dans l’alun de me, auquel l’acide donne aussi celte |me, mais dans une matière bien diffère, puisque la base de l’alun est argise , au lieu que celle de tout plâtre est îaire.
La plupart des auteurs ont employé sans inclion le nom de gypse et celui de plâpour signifier la nîème chose : mais , !ir éviter une seconde confusion de noms, ï5 n’appellerons plâtre que celui qui est !ique , et que l’on trouve en grands bancs |ame la pierre calcaire, d’autant que le n de gypse n’est connu ni dans le comrce ni par les ouvriers, qui nomment \tre toute matière gypseuse et opaque; is n’appliquerons donc le nom de gypse à ce que l’on appeloit sélénite , c’est-à-dire es morceaux transparens , et toujours de ire régulière, que l’on trouve dans toutes carrières plâtreuses.
.e plâtre ressemble, dans son état de nae, à la pierre calcaire tendre; il est de ine opaque et si friable, qu’il ne peut reloir le moindre poli. Le gypse, au contre, est transparent dans toute son épaisr ; sa surface est luisante et colorée de hâtre, de verdâtre, et quelquefois elle d’un blanc clair. Les dénominations de "re speculaire ou de miroir d'âne, que mlgaire, avec quelques autres nomenclars, ont données à celte matière cristale , n’étant fondées que sur des rapports dvoques ou ridicules, nous préférons avec »on le nom de gypse ; car le talc , aussi n que le gypse , pourroit être appelé rre speculaire, puisque tous deux sont nsparens, et la dénomination de miroir
à âne, ou miroir d'âne, n’aurait jamais dô sortir de la plume de nos docteurs.
Le gypse est transparent, et s’exfolie, comme lu talc, en lames étendues et minces ; il perd de même sa transparence au feu : mais il en diffère même à l’extérieur , en ce que le talc est plus doux et comme onctueux au toucher ; il en diffère aussi par sa cassure spathique et chatoyante; il est calcinable, et le talc ne l’est pas ; le plus petit degré de feu rend opaque le gypse le plus transparent , et il prend , par la calcination , plus de blancheur que l’autre plâtre.
De quelque forme que soient les gypses , ce sont toujours des stalactites du plâtre qu’on peut comparer aux spaths des matières calcaires. Ces stalactites gypseuses sont composées ou de grandes lames appliquées les unes contre les autres, ou de simples filets posés verticalement les uns sur les autres, ou enfin de grains à facettes irrégulières , réunis latéralement les uns auprès des autres ; mais toutes ces stalactites gypseuses sont transparentes , et par conséquent plus pures que les stalactites commîmes de la pierre calcaire 1 ; et quand je réduis à ces trois formes de lames , de filets , et de grains, les cristallisations gypseuses , c’est seulement parce qu’elles se trouvent le plus communément ; car je ne prétends pas exclure les autres formes qui ont été ou qui seront remarquées par les observateurs , puisqu’ils trouveront en ce genre, comme je l’ai moi-même observé dans les spaths calcaires, des variétés presque innombrables dans la figure de ces cristallisations, et qu’en général la forme
i. M. Sage, savant chimiste de l’Académie des Sciences, distingue neuf espèces de matières plâtreuses : r° la terre gypseuse , blanche et friable comme la craie, et qui n’en diffère qu’en ce qu’elle ne fait point effervescence avec les acides ; 20 l’albàtre gypseux, qui est susceptible de poli , et qui est ordinairement demi transparent ; 3° la pierre à plâtre, qui n'est point susceptible de poli; 4° le gypse ou sélénite cunéiforme, appelé aussi pierre speculaire , miroir d’àne, et vulgairement talc de Montmartre ; 5° le gypse ou sélénite rhomboidale , dont il a trouvé des morceaux dans une argile rouge et grise de la montagne de Saint-Gcrmain-en- Laye; 6° le gypse ou sélénite prismatique décaèdre, dont il a vu des morceaux dans l’argile noire de Picardie; 70 la sélénite basaltine en prismes hexaèdres dans une argile grise de Montmartre ; 8° le gypse ou sélénite lenticulaire, dont les cristaux sont opaques ou demi transparens , et forment des groupes composés de petites masses orbiculaires renflées dans je milieu , amincies vers les bords; 90 enfin le gypse ou sélénite striée, composée de fibres blanches, opaques, et parallèles , ordinairement brillantes et satinées : on la trouve en Franche-Comté , à la Chine, en Sibérie, et on lui donne communément le nom de g/pse de la Chine.
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de cristallisation n’est pas un caractère constant, mais plus équivoque et plus variable qu’aucun autre des caractères par lesquels on doit distinguer les minéraux.
Nous pensons qu’on peut réduire à trois classes principales les stalactites transparentes de tous les genres : i° les cristaux quart zeux ou cristaux de roche, qui sont les stalactites du genre vitreux , et sont en même temps les plus dures et les plus diaphanes; 2° les spaths , qui sont les stalactites des matières calcaires, et qui ne sont pas, 3 beaucoup près, aussi dures que les cristaux vitreux; 3° les gypses, qui sont les stalactites des matières plâtreuses , et qui sont les plus tendres de toutes. Le degré de leu qui est nécessaire pour faire perdre la transparence à toutes ces stalactites paroît proportionnel à leur dureté : il ne faut qu’une chaleur très-médiocre pour blanchir le gypse et le rendre opaque; il en faut une plus grande pour blanchir le spath et le réduire en chaux ; et enfin le feu le plus violent de nos fourneaux ne fait que très-peu d’impression sur le cristal de roche, et ne le rend pas opaque. Or la transparence provient en partie de J’homogénéité de toutes les parties constituantes du corps transparent; et sa dureté dépend du rapprochement de ces mêmes parties , et de leur cohésion plus ou moins grande : selon que ces parties intégrantes seront elles-mêmes plus solides , et à mesure qu’elles seront plus rapprochées les unes des autres par la force de leur affinité , le corps transparent sera plus dur. Il n’est donc pas nécessaire d’imaginer, comme l’ont fait les chimistes, une eau de cristallisation, et de dire que cette eau produit la cohésion et la iransparenee , et que la chaleur la faisant évaporer, le corps transparent devient opaque , et perd sa cohérence par cette soustraction de son eau de cristallisation ; il suffit de penser que, la chaleur dilatant tous les corps, un feu médiocre suffit pour briser les foibles liens des corps tendres , et qu’avec un feu plus puissant on vient à bout de séparer les parties intégrantes des corps les plus durs; qu’enfin ces parties séparées et tirées hors de leur sphère d’affinité ne pouvant plus se réunir, le corps transparent est pour ainsi dire désorganisé , et perd sa transparence, parce que toutes ses parties sont alors situées d’une maniéré différente de ce qu’elles étoient auparavant.
U y a des plâtres de plusieurs couleurs.
Le plâtre le plus blanc est aussi le plus pur, et celui qu’on emploie le plus communément dans les enduits pour couvrir le plâtre
gris, qui feroit un mauvais effet à l’œil, ! qui est ordinairement plus grossier que ! blanc. On connoît aussi des plâtres r ugt j très, jaunâtres, ou variés de ces couleur jt elles sont toutes produites par les malien j ferrugineuses et minérales dont 1 eau charge en passant à travers les couches de | terre végétale; mais ces couleurs ne so 1 pas dans les plâtres aussi fixes que dans 1 j marbres; au lieu de devenir plus foncées J plus intenses par 1 action du feu, comme | arrive dans les marbres chauffés, elles s’t | facent au contraire dans les plâtres au mên degré de chaleur, en sorte que tous les pl j très après la calcination sont dénués de co leurs, et paroissent seulement plus ou moii blancs. Si l’on expose à l’action du feu gvpse composé de grandes lames minces, c i voit ces lames se désunir et se séparer II] unes des autres; on les voit en même tenq i blanchir et perdre toute leur transparence] Il en est de même du gypse en filets ou r j grains; la différente figure de ces stalactite gypseuses n’en change ni la nature ni h! propriétés.
Les bancs de plâtre ont été, comme ceu des pierres calcaires, déposés par les eaux e couches parallèles, séparées par lits horizor taux-; mais, en se desséchant, il s’est form dans tout l'intérieur de leur masse un nonu bre infini de fentes perpendiculaires qui 1 divisent en colonnes à plusieurs pans. M. De; marest a observé cette figuration dans lé bancs de plâtre à Montmartre ; ils sor entièrement composés de prismes posés ver ticalement les uns contre les autres, et c savant académicien les compare aux prie mes de basalte, et croit que c’est par la retraite de la matière que cette figuration été produite; mais je pense au contraire; comme je l’ai déjà dit, que toute malièn ramollie par le feu ou par l’eau ne petit prendre cette figuration, en se desséchant que par son renflement et non par sa re traite, et que ce n’est que par la corn près sion réciproque que ces prismes peuven s’être formés et appliqués verticalement le uns contre les autres. Les basaltes se ren fient par l’action du feu qu’ils contiennent et l’on sait que le plâtre en se séchant, ai lieu de faire retraite, prend de l'extension et c’est par cette extension de volume et pa ce renflement réciproque et forcé que le différentes parties de sa masse prennen cette figure prismatique à plus ou moin de faces, suivant la résistance plus ou moiu grande de la matière environnante.
Le plâtre semble différer de toutes les au
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très matières par la propriété qu’il a de prendre très- promptement de la solidité, après avoir été calciné , réduit en poudre, et détrempé avec de l’eau ; il acquiert même tout aussi promptement, et sans addition d’aucun sable ni ciment , un degré de dureté égal à celui du meilleur mortier fait de sable et de chaux : il prend corps de lui-même, et devient aussi solide que la craie la plus dure ou la pierre tendre; il se moule parfaitement, parce qu’il se renfle en se desséchant ; enfin il peut recevoir une sorte de ^ poli qui, sans être brillant, ne laisse pas d’avoir un certain lustre.
La grande quantité d’acides dont la maière calcaire est imprégnée dans tous les flaires, et même saturée, ne fait en somme u’une très-petite addition de substance; ar elle n’augmente sensiblement ni le vo- ®l urne ni la masse de cette même matière ;lia alcaire ; le poids du plâtre est à peu près V :gal à celui de la pierre blanche dont on 11,1 ait de la cliaux; mais ces dernières pierres ^ perdent plus du tiers et quelquefois moitié le leur pesanteur en se convertissant en baux, au lieu que le plâtre ne perd qu’eniron un quart par la calcination1. Do même
J’ai mis dans le foyer d’une forge un moreau de plâtre du poids de deux livres, et, après li avoir fait éprouver une chaleur de la plus L'ande violence pendant l’espace de près de huit D( eures , lorsque je l’en ai tiré il ne pesoit plus que ingt-quatre onces trois gros : il m’a paru qu’il voit beaucoup diminué de volume; sa couleur S® toit devenue jaunâtre; il étoit beaucoup plus dur d’auparavant , surtout à sa surface; il n’avoit ni peur ni goût, et l’eau-forte n’y a fait aucune imression. Après l’avoir broyé avec peine, je l’ai I ! Btrempé dans une suffisante quantité d’eau; mais en est pas plus imbibé que si c’eût été du ?rre en poudre, et il n’a acquis ensuile ni dureté cohésion. J’ai répété encore cette expérience de manière suivante : J’ai fait calciner un morceau plâtre dans un fourneau à chaux , et au degré chaleur nécessaire pour la calcination de la lad! jerre; après l’avoir retiré du fourneau, j’ai obrvé que sa supe ficie s’étoit durcie, et étoit deveîe jaunâtre; mais ce qui m’a surpris, c’est que plâtre exhaloit une odeur de soufre extrêmement tel biétrante; l’ayant cassé, je l’ai trouvé plus teni re à l’intérieur que lorsqu’il a été cuit à la maère ordinaire , et , au lieu d’étre blanc, il étoit un bleu clair. J’ai remis encore une partie de ce orceau de plâtre dans un fourneau de la même jx'ce : sa superficie y a acquis beaucoup plus de irelé : l’intérieur étoit aussi beaucoup plus dur J ^auparavant; le feu avoit enlevé sa couleur bleue,
I ! l’odeur du soufre se faisoit sentir beaucoup oins ; celui qui n’avoit éprouvé que la première flcination s’est réduit facilement en poudre; i’au- 1K !e, au contraire, étoit parsemé de grains trésors, qu’il falloit casser à coups de marteau. Ayant etrempé ces deux morceaux de plâtre pulvérisés >ns de l’eau pour essayer d’en former une pâte, premier a exhalé une odeur de soufre si forte et
il faut une quantité plus que double d’eau pour fondre une quanlité donnée de ehaux, tandis qu’il ne faut qu’une quantité égale
si pénétrante que j’avois peine à la supporter ; mais je 11e me suis pas aperçu que le mélange de l’eau ait rendu l’odeur du second plus sensible; et ils n’ont acquis l’un et l’autre, en se desséchant, ni dureté ni cohésion.
J’ai fait calciner un autre morceau de plâtre du poids d’environ trois livres , au degré de chaleur qu’on fait ordinairement éprouver à cette pierre lorsqu’on veut l’employer : après avoir broyé ce plâtre, je l’ai détrempé dans douze pintes d’eau de fontaine, que j’ai fait bouillir pendant l’espace de deux heures dans des vaisseaux de terre vernissés : j’ai versé ensuite l’eau par inclination dans d’autres vaisseaux ; et, après, l’avoir filtrée, j’ai continué de la faire évaporer par ébullition : pendant l’évaporation, sa superficie s’est couverte d’une pellicule formée de petites concrétions gypseuses , qui se précipitoient au fond du vaisseau lorsqu’elles avoient acquis un certain volume. La liqueur étant réduite à la quantité d’une bouteille , j’en ai séparé ces concrétions gypseuses qui pesoient environ une once, et qui étoienl blanches et demi transparentes; en ayant mis sur des charbons allumés, loin d’y acquérir une plus grande blancheur, comme il seroit arrivé au plâtre cru , elles y sont devenues presque aussitôt brunes. J’ai filtré la liqueur, qui étoit alors d’un jaune clair et d’un goût un peu lixiviel ; et, l’ayant fait évaporer au feu de sable dans un grand bocal, il s’y est encore formé des concrétions gypseuses : lorsque la liqueur a été réduite à la quantité d’un verre , sa couleur m’a paru plus foncée; et, l’ayant goûtée, j’y ai démêlé une saveur acide et néanmoins salée; je l’ai filtrée avant qu’elle ait été refroidie , et l’ayant mise dans un lieu frais, j’ai trouvé, le lendemain, au fond du vaisseau, trente-six grains de nitre bien cristallisé, formé en aiguilles ou petites colonnes à six faces , qui s’est enflammé sur les charbons en fulminant comme le nitre le plus pur: j’ai fait ensuite évaporer, pendant quelques instans, le peu de liqueur qui me restoit , et j’en ai encore retiré la même quantité de matière saline, d’une espèce différente, à la vérité, de la première; car c’étoit du sel marin, sans aucun mélange d’autres sels , qui étoient cristallisés eu cubes, mais dont la face attachée au vaisseau avoit la forme du sommet d’une pyramide dont l’extrémité auroit été coupée : te reste de la liqueur s’est ensuite épaissi, j et il ne s’y est formé aucuns cristaux salins.
J’ai fait calciner dans un fourneau à chaux un autre morceau de plâtre : il pesoit , après l’avoir calciné, dix onces; sa superficie étoit devenue trèsdure , et il exhaloit une forte odeur de soufre ; l’ayant cassé , l’intérieur s’est trouvé très-blanc, mais cependant parsemé de taches et de veines bleues, et l’odeur sulfureuse étoit encore plus pénétrante au dedans qu’au dehors. Après l’avoir broyé, j’ai versé quelques gouttes d’eau-forte sur une pincée de ce plâtre, et il a été sur-le-champ dissous avec beaucoup d’effervescence , quoique les esprits acides soient sans action sur le plâtre cru , et sur celui qui n’a éprouvé qu’une chaleur modérée ; j’en ai ensuite détrempé une once avec de l’eau : mais ce mélange ne s’est point écha'uffé d’une manière sensible, comme il seroit arrivé à la chaux ; cependant il s’en est élevé des vapeurs sulfureuses extrêmement pénétrantes : ce plâtre a été long-
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d’eau pour détremper le plâtre calciné, c’est-à-dire plus de deux livres d’eau pour une livre de chaux vive, et une livre d’eau seulement pour une livre de plâtre calciné.
Une propriété commune à ces deux matières , c’est-à-dire à la chaux et au plâtre calciné, c’est que toutes deux exposées à l’air , après la calcination , tombent en poussière et perdent la plus utile de leurs propriétés : on ne peut plus les employer dans cet état. La chaux , lorsqu’elle est ainsi décomposée par l’humidité de l’air, ne fait plus», d’ébullition dans l’eau, et ne s’y détrempe ou délaie que comme la craie ; elle n’acquiert ensuite aucune consistance par le dessèchement , et ne peut pas même reprendre par
temps à se sécher, et il n’a acquis ni dureté ni adhésion.
On sait, en général, que les corps qui sont imprégnés d’une grande quantité de sets et de soufre sont ordinairement très-durs t telles sont les pyrites vitrioliques , et plusieurs autres concrétions minérales. On observe, de plus, que certains sels ont la propriété de s’imbiber d’une quantité d’eau trèsconsidérable , et dé faire paroitre les liquides sous upe forme sèche et solide. Si on fait dissoudre dans une quantité d’eau suffisante une livre de sel de Glauber, qu’on aura fait sécher auparavant à la chaleur du feu ou aux rayons du soleil, jusqu’à ce qu’il soit réduit en une poudre blanche, on retirera de cette dissolution environ trois livres de set bien cristallisé; ce qui prouve que l’eau qu’il peut absorber est en proportion double de son poids : il se peut donc faire que la petite quantité de sel que le plâtre contient contribue en quelque chose à sa cohésion ; mais je suis persuadé que c’est principalement au soufre auquel il est uni qu’on doit attribuer la cause du prompt dessèchement et de la dureté qu’il acquiert , après avoir éprouvé l’effervescence, en comparaison de celle qu’acquiert la chaux vive jetée dans l’eau. Cette effervescence est cependant assez semblable et très réelle, puisqu’ily a un mouvement intestin , chaleur sensible, et augmentation de volume : or toute effervescence occasionne une raréfaction et même une génération d’air ; et c’est par cette raison que le plâtre se renfle et qu’il pousse en tous sens , même après qu’il a clé mis en œuvre : mais cet air produit par l’effervescence est bientôt absorbé et fixé de nouveau dans les substances qui abondent en soufre. En effet , selon M Haies ( Statistique des végétaux , expér. GUI) , le soufre absorbe l’air, non seulement lorsqu’il brûle, mais même lorsque les matières où il se trouve incorporé fermentent : il donne pour exemple des mèches faites de charpie de vieux linges trempés dans du soufre fondu et ensuite enflammé, qui absorbèrent cent quatre-vingt-dix-huit pouces cubiques d’air. On sait d’ailleurs que cet air ainsi fixé, et qui a perdu son ressort, attire avec autant de force qu’il repousse dans son état d’élasticité : on peut donc croire que le ressort de l’air contenu dans le plâtre ayant été détruit, durant l’effervescence, par le soufre auquel il est uni, les parties constituantes de ce mixte s’attirent alors mutuellement , et se rapprochent assez pour lui donner la dureté et la densité que nous lui voyons prendre en aussi peu de temps, (Note communiquée par M. lYadault .)
une seconde calcinalion les qualités de li chaux vive : et de même le plâtre en poudrt ne se durcit plus lorsqu’il a été éventé, c’est à-dire abandonné trop long-temps aux inju res de l’air.
La chaux fondue n’acquiert pas à la Ion gue, ni jamais par le simple dessèchement le même degré de consistance que le plâtm prend en très-peu de temps après avoir été comme la pierre calcaire , calciné par le fer et détrempé dans l’eau. Cette différence viem en grande partie de la manière dont on opèr sur ces deux matières. Pour fondre la chaux on la noie d’une grande quantité d’eai qu’elle saisit avidement; dès lors elle fer mente, s’échauffe, et bout en exhalant un odeur forte et lixivielle. On détrempe L plâtre calciné avec une bien moindre quan tité d’eau ; il s’échauffe aussi, mais beaucoup moins , et il répand une odeur désagréabl qui approche de celle du foie de soufre. 1 se dégage donc de la pierre à chaux, comm de la pierre à plâtre , beaucoup d’air fixe ^ et quelques substances volatiles, pyriteusess bitumineuses, et salines, qui servent de lietEi à leurs parties constituantes, puisqu’étan enlevées par l’action du feu leur cohérence est en grande partie détruite : et ne doit-o< pas attribuer à ces mêmes substances volai tiles fixées par l’eau la cause de la consisi tance que reprennent le plâtre et les mortier de chaux? En jelant de l’eau sur la chaux on fixe les molécules volatiles auxquelles se parties solides sont unies : tant que dure l’e; fervesceilce, ces molécules volatiles font eJ fort pour s’échapper; mais lorsque toute et] fervescence a cessé , et que la chaux est ei fièrement saturée d’eau, on peut la consemj pendant plusieurs années , et même pendai des siècles, sans qu’elle se dénature, sai j même qu’elle subisse aucune altération seie sibie. Or c’est dans cel état que l’on emplo o le plus communément la chaux pour en fan; du mortier ; elle est donc imbibée d’une ; grande quantité d’eau, qu’elle ne peut a quérir de la consistance qu’en perdant ui partie de cette eau par la sécheresse des s blés avec lesquels on la mêle ; il faut mên un très-long temps pour que ce mortier sèche et se durcisse en perdant par ui j lente ‘évaporation toute son eau superflui. mais comme il ne faut au contraire qu’ui ] petite quantité d’eau pour détremper le pl ! tre , et que s’il en étoit noyé comme | pierre à chaux il ne se sèeheroit ni ne du j ciroit pas plus tôt que le mortier , on sais ! pour l’employer , le moment où l’efferve i cence est encore sensible ; et quoique cet j
delà
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i 1 Effervescence soit bien plus foible que celle sMe la chaux bouillante, cependant elle n’est x lnj4as sans chaleur, et même cette chaleur dure jendant une heure ou deux ; c’est alors que lal°4 plâtre exhale la plus grande partie de son videur. Pris dans cet état et disposé par la plàfrt iain de l’ouvrier, le plâtre commence par ,r été ie renfler , parce que ses parties spongieues continuent de se gonfler de l’eau dans v,'e»l iquelle il a été détrempé ; mais , peu de opère emps après , il se durcit par un desséclieh®, lent entier. Ainsi l’effet de sa prompte corail lésion dépend beaucoup de l’état où il se t fer rouve au moment qu’on l’emploie ; la preuve tooîfn est que le mortier fait avec de la chaux Wefive se sèche et se durcit presque aussi «an complément que le plâtre gâché , parce que coup î chaux est prise alors dans le même état 'ablt 'effervescence que le plâtre. Cependant ce ■e. I. l’est qu’avec beaucoup de temps que ces munortiers faits avec la chaux , soit vive, soit ixefteinte, prennent leur entière solidité, au '«lieu que le plâtre prend toute la sienne dès ealie premier jour. Enfla cet endurcissement an lu plâtre, comme le dit très-bien M. Macncdjuer, « peut venir du mélange de celles de t-ot les parties qui ont pris un caractère de chaux olî: Vive , pendant la calcination , avec celles qui sis ji’ont pas pris un semblable caractère et qui ieriiervent de ciment. *> Mais ce savant chimiste ix tjoule que cela peut venir aussi de ce que le se plâtre reprend l'eau de sa cristallisation , et ’efxe cristallise de nouveau précipitamment et ^confusément. La première cause me paroît
Îi simple et si vraie, que je suis surpris de 'alternative d’une seconde cause, dont on e ne connoît pas même l’existence : car celte eau de cristallisation n’tst, comme le phlogistique, qu’un être de méthode, et non de la nature.
Les plâtres n’étant que des craies ou des poudres de pierres calcaires imprégnées et saturées d’acides, on trouve assez souvent jdes couches minces de plâtre entre les lits jd’argile , comme l’on y trouve aussi de petites couches de pyrites et de pierres calcaires. Toutes ces petites couches sont de nouvelle formation , et proviennent également du dépôt de l'infiltration des eaux. Comme l’argile contient des pyrites et des acides, et qu’en même temps la terre végétale qui la couvre est mêlée de sables calcaires et de parties ferrugineuses, l’eau se charge de toutes ces particules calcaires, pyriteuses, acides, et ferrugineuses, et les dépose ou séparément ou confusément entre les joints horiizontaux et les petites fentes verticales des bancs ou lits d’argile. Lorsque l’eau n’est
chargée que des molécules de sable calcaire pur, son sédiment forme une concrétion calcaire tendre , ou bien une pierre semblable à toutes les autres pierres de seconde formation; mais quand l’eau se trouve à la fois chargée d’acides et de molécules calcaires , son sédiment sera du plâtre. Et ce n’est ordinairement qu’à une certaine profondeur dans l’argile que ces couches minces de plâtre sont situées, au lieu qu’on trouve les petites couches de pierres calcaires entre les premiers lits d’argile. Les pyrites se forment de même , soit dans la terre végétale, soit dans l’argile, par la substance du feu fixe réunie à la terre ferrugineuse et à l’acide. Au reste, M. Pott a eu tort de douter que le plâtre fût une matière calcaire, puisqu’il n’a rien de commun avec les matières argileuses que l’acide qu’il contient, et que sa base, ou, pour mieux dire, sa substance est entièrement calcaire , tandis que celle de l’argile est vitreuse.
Et de même que les sables vitreux se sont plus ou moins imprégnés des acides et du bitume des eaux de la mer en se convertissant en argile , les sables calcaires, par leur long séjour sous ces mêmes eaux, ont dû s’imprégner de ces mêmes acides, et former des plâtres, principalement dans les endroits où la mer étoit le plus chargée de sels : aussi les collines de plâtre, quoique toutes disposées par lits horizontaux , comme celles des pierres calcaires, ne forment pas des chaînes étendues , et ne se trouvent qu’en quelques endroits particuliers; il y a même d’assez grandes contrées où il ne s’en trouve point du tout.
Les bancs des carrières à plâtre , quoique superposés horizontalement, ne suivent pas la loi progressive de dureté et de densité qui s’observe dans les bancs calcaires ; ceux de plâtre sont même souvent séparés par des lits interposés de marne, de limon, de glaise, et chaque banc plâtreux est pour ainsi dire de différente qualité, suivant la proportion de l’acide mêlé dans la substance calcaire. Il y a aussi beaucoup de plâtres imparfaits , parce que la matière calcaire est très-souvent mêlée avec quelque autre terre, en sorte qu’on trouve assez communément un banc de très-bon plâtre entre deux bancs de plâtre impur et mélangé.
Au reste, le plâtre cru le plus blanc ne l’est jamais autant que le plâtre calciné , et tous les gypses ou stalactites de plâtre, quoique transparais, sont toujours un peu colorés, et ne deviennent tres-blancs que par la calcination; cependant l’on trouve en
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quelques endroits le gypse d’un blanc transparent dont nous avons parlé, et auquel on a donné improprement le nom à'albdtre.
Le gypse est le plâtre le plus pur, comme le spath est aussi la pierre calcaire la plus pure : tous deux sont des extraits de ces matières , et le gypse est peut-être le plus abondant proportionnellement dans les bancs plâtreux que le spath ne l’est dans les bancs calcaires ; car on trouve souvent entre les lits de pierre à plâtre des couches de quelques pouces d’épaisseur de ce même gypse transparent et de figure régulière. Les fentes perpendiculaires ou inclinées, qui séparent de distance à autre les blocs des bancs de plâtre, sont aussi incrustées et quelquefois entièrement remplies de gypse transparent et formées de filets allongés; et il paroît en général qu’il y a beaucoup moins de stalactites opaques dans les plâtres que dans les pierres calcaires.
Les plâtres colorés, gris, jaunes, ou rougeâtres , sont mélangés de parties minérales : la craie ou la pierre blanche réduite en poudre aura formé les plus beaux plâtres ; la marne, qui est composée de poudre de pierre, mais mélangée d’argile ou de terre limoneuse , 11’aura pu former qu’un plâtre impur et grossier , plus ou moins coloré suivant la quantité de ces mêmes terres ; aussi voit-on dans les carrières plusieurs bancs de plâtres imparfaits, et le bon plâtre se fait souvent chereher bien au dessous des autres.
Les couches de plâtre, comme celles de craie, ne se trouvent pas sous les couches des pierres dures ou des rochers calcaires; et ordinairement les collines à plâtre ne sont composées que de petit gravier calcaire, de tuffeau , qu’on doit regarder comme une poussière de pierre, et enfin de marne, qui n’est aussi que la poudre de pierre mêlée d’un peu de terre. Ce n’est que dans les couches les plus fiasses de ces collines, et nu dessous de tous les plâtres, qu’on trouve quelquefois des bancs calcaires avec des impressions de coquilles marines. Ainsi toutes ces poudres de pierre, soit craie, marne ou tuffeau , ont été déposées par des alluvions postérieures , avec les plâtres, sur les bancs de pierre qui ont été formés les premiers , et la masse entière de la colline plâtreuse porte sur celte pierre ou sur l’argile ancienne et le schiste , qui sont le fondement et la base générale et commune de toutes les matières calcaires et plâtreuses.
Comme le plâtre est une matière très-utile, il est bon de donner une indication des différais lieux qui peuvent en fournir, et où
il se trouve par couches d’une certaine étendue, à commencer par la colline de Mont-j martre à Paris : on en tire des plâtres blancs, i gris, rougeâtres, et il s’y trouve une très- 1 grande quantité de gypse, c’est-à-dire des stalactites transparentes et jaunâtres en assez grands morceaux plus ou moins épais, et composés de lames minces appliquées les unes contre les autres. Il y a aussi de bon plâtre à Passy , à Montreuil près de Creteil , à Gagny , et dans plusieurs endroits aux environs de Paris ; on en trouve de même à Decizc en Nivernois, à Somfiernon près de Vitteaux en Bourgogne , où le gypse est blanc et très - transparent. « Dans le village de Charcey , situé à trois lieues au couchant de Châlous-sur-Saône, sur la route de cette ville àAutun, il y a. m’écrit M. Dumorey , des carrières de très-beau plâtre blanc et gris. Ces carrières s’étendent dans une grande partie du territoire; elles sont à peu de pro fondeur en terre : on les découvre souvent er cultivant les vignes qui couvrent la colline oi elles se trouvent ; elles sont placées presque an pied du coteau, qui est dominé de toutes paî t: des montagnes les plus élevées du pa)s. La surface de tout le coteau n’est pas sous de: pentes uniformes; elle est au contraire coupée presque en tous sens par des anciens ravin* qui forment dans ce pays un nombre de pe-> tits monticules disposés sur la croupe générale de la montagne. Ce plâtre est de la première qualité pour l’intérieur des appartemens , mais moins fort que celui de Montmartre et que celui de Salins en Franche Comté, lorsqu’il est exposé aux injures de l’air >. » M. Guettard a donné la description de la carrière à plâtre de Serbeville en Lorraine, près de Lunéville. Dans cette plâ trière les derniers bancs ne portent pas sur j l’argile, mais sur un banc de pierres cal- J caires mêlées de coquilles. Il a aussi parle! de quelques-unes des carrières à plâtre dn | Dauphiné; et, en dernier lieu, M. PraloaJ a tres-bien décrit celle de Montmartre près - Paris.
En Espagne, aux environs de Molina , il y a plusieurs carrières de plâtre ; on en voit . une colline entière à Dovenno près de Li- , ria, et l’on y voit des bancs de plâtre blanc, ! gris, et rouge. O11 trouve aussi du plâtré j rouge au sommet d'une montagne calcaire à ^ Albaracin , qui paroît être l’un des lieux les (|
plus élevés de l’Espagne , et il y en a de
même près d’Alicante, qui est un des lieux ^
r. Note communiquée par M. Dumorey, ingé- il nieur en chef de la province de Bourgogne, à M. de Buffon , 2 2 juillet 1779-
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;s plus bas , puisque cette ville est située ur les bords de la mer : elle est voisine ’uue colline dont les bancs inférieurs sont e plaira de différentes couleurs.
En Italie , le comte Marsigli a donné la escription de la carrière à plâtre de Saint- \aphael, aux environs de Bologne, où l’on fouillé à plus de trois cents pieds de prorndeur. On trouve aussi du bon plâtre ans plusieurs provinces de l’Allemagne,
: il y en a de très blanc dans le duché de Virtemberg.
« Dans quelques endroits de la Pologne, it M. Guettard , le vrai plâtre n’est pas ire. Celui de Rohatin (starostie de Russie) st entièrement semblable au plâtre des e lirons de Paris, que l’on appelle gry gnard: est composé de morceaux de pierres spédaires jaunâtres et brillantes, qui affectent le figure triangulaire. Les bancs de cette erre sont de toutes sortes de largeurs et épaisseurs. » On trouve encore du plâtre l du beau gypse aux environs de Bâle en lisse, dans le pays de Neufchâtel, et dans usieurs autres endroits de l’Europe.
! Il y a de même du plâtre dans file de hypre, et presque dans toutes les provinces î l’Asie ; on en fait des magots à la Chine aux Indes.
L’on ne peut donc guère douter que cette atière ne se trouve dans toutes les parties 1 monde, quoiqu’elle se présente seulement ms des lieux particuliers, et toujours dans voisinage de la pierre calcaire : car le âtre n’étant composé que de substance lcaire réduite en poudre, il ne peut se ouver que dans les endroits peu éloignés !S rochers, dont les eaux auront détaché js particules calcaires; et comme il con- ;nt aussi beaucoup d’acide vilriolique, tte combinaison suppose le voisinage de terre limoneuse, de l’argile, et des pyri- >, en sorte que les matières plâtreuses ne seront formées , comme nous l’avons dit, e dans les terrains où ces deux circonmces se trouvent réunies.
Quelque hautes que soient certaines coiffes à plâtre, il n’est pas moins certain que utes sont d’une formation plus nouvelle e celle des collines calcaires; outre les euves que nous en avons déjà données, la peut se démontrer par la composition ime de ces éminences plâtreuses ; les coues n’en sont pas arrangées comme dans collines calcaires; quoique posées horir.talement, elles ne su vent guère un ore régulier; elles sont placées confusément • unes sur les autres, et chacune de ces
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couches est de matière différente; elles sont souvent surmontées de marne ou d’argile, quelquefois de tuffeau ou de pierres calcaires en débris, et aussi de pyrites, de grès, et de pierre meulière. Une colline à plâtre n’est donc qu’un gros tas de décombres amenés par les eaux dans un ordre assez confus, et dans lequel les lits de poussière calcaire qui ont reçu les acides des lits supérieurs sont les seuls qui se soienl convertis en plâtre. Cette formation récente se démontre encore par les ossemens d’animaux terrestres 1 qu’on trouve dans ces couches de plâtre, tandis qu’on n’y a jamais trouvé de coquilles marines; enfin elle se démontre évidemment, parce que, dans cet immense tas de décombres, toutes les matières sont moins dures et moins solides que dans les carrières de pierres anciennes. Ainsi la nature, même dans son désordre, et lorsqu’elle nous paroît n’avoir travaillé que dans la confusion , sait tirer de ce désordre même des effets précieux et former des matières utiles, telles que le plâtre, avec de la poussière inerte et des acides destructeurs; et comme cette poussière de pierre, lorsqu’elle est fortement imprégnée d’acides , ne prend pas un grand degré de dureté, et que les couches de plâtre sont plus ou moins tendres dans toute leur étendue, soit en longueur ou en largeur, il est arrivé que ces couches, au lieu de se fendre, comme les couches de pierre dure, par le dessèchement, de distance en distance sur leur longueur, se sont au contraire fendues dans tous les sens, en se renflant tant en largeur qu’en longueur; et cela doit arriver dans toute matière molle qui se renfle d’abord par le dessèchement avant de prendre sa consistance. Cette même matière se divisera par ce renflement en prismes plus ou moins gros et à plus ou moins de faces , selon qu’elle sera plus ou moins tenace dans toutes ses parties. Les couches de pierre, au contraire , ne se renflant point par le dessèchement , ne se sont fendues que par leur retraite et de loin en loin, et plus fréquemment sur leur longueur que sur leur largeur , parce que ces matières plus dures avoient trop de consistance , même avant le dessèchement, pour se fendre dans ces deux dimensions , et que dès lors les fentes perpendiculaires n’ont pu se faire que par effort sur l’endroit le plus foible, où la matière s’est trouvée un peu moins dure que
r. Nous avons au Cabinet du Roi des mâchoires de cerf , avec leurs dents, trouvées dans les car rières de plâtre de Montmartre près Paris.
le reste de la masse, et qu’enfin le dessèchement seul , c’est-à-dire sans renflement de la matière, ne peut la diviser que très-irré-
gulièrement, et jamais en prismes ni « aucune autre figure régulière.
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ET DE SUBSTANCES CALCAIRES
Dès que les eaux se furent emparées du premier débris des grandes masses vitreuses, et que la matière calcaire eut commencé à se produire dans leur sein par la génération des coquillages, bientôt ces détrimens vitreux et calcaires furent transportés, et déposés tantôt seuls et purs , et tantôt mélangés et confondus ensemble suivant les différens mouvemens des eaux. Les mélanges qui s’en formèrent alors durent être plus ou moins intimes, selon que ces poudres étoient ou plus ténues ou plus grossières, et suivant que la mixtion s’en fil plus ou moins complètement. Les mélanges les plus imparfaits nous sont représentés par la marne, dans laquelle l'argile et la craie sont mêlées sans adhésion, et confondues sans union proprement dite. Une autre mixtion un peu plus intime est celle qui s’est faite par succession de temps , de l’acide des argiles qui s’est déposé sur les bancs calcaires, et, en ayant pénétré l’intérieur, les a transformés en gypse et en plâtre. Mais il y a d’autres matières mixtes où les substances argileuses et calcaires sont encore plus intimement unies et combinées, et qui paroissent appartenir de plus près aux grandes et antiques formations de la nature : telles sont ces pierres qui , avec la forme feuilletée des schistes, et ayant en effet l’argile pour fonds de leur substance, offrent en même temps dans leur texture une figuration spathique semblable à celle de la pierre calcaire, et contiennent réellement des élémens calcaires intimement unis et mêlés avec les parties schisteuses. La première de ces pierres mélangées est celle que les minéralogistes ont désignée sous le nom bizarre de pierre de corne '. Elle se trouve souvent
i. Ce nom de pierre de corne ( homstein ) avoit d’abord été donné par les mineurs allemands à ces silex en lames qui , par leur couleur brune et leur demi-transparence , offrent quelque ressemblance avec la corne: mais Wallerius a changé celle acception , qui du moins éioit fondée sur une appa-
en grandes masses adossées aux montagn<( de granités, ou contiguës aux schistes qi les revêtent et qui forment les moniagni: du second ordre. Or cette position sembi indiquer l’époque de la formation de c<i schistes spathiques, et la placer, ainsi qu nous l’avons indiqué, au temps de la prt duction des dernieres argiles et des prt mières matières calcaires, qui dûrent Ci effet être contemporaines; et ce premiti mélange des détrimens vitreux et calcaire paroît être le plus intime comme le pli ancien de tous : aussi la combinaison d l’acide des couches argileuses déposées po térieurement sur des bancs calcaires e;j bien moins parfaite dans la pierre gypseusu puisqu’elle est bien plus aisément réductible que ne l’est la pierre de corne, qui souffri sans se calciner , le feu nécessaire pour ] fondre. La pierre à plâtre, au contraire, s| cuit et se calcine à une médiocre chaleui j On sait de même que de simples lotions! ou un précipité par l’acide, suffisent pont faire la séparation des poudres calcaires < I argileuses dans la marne, parce que c<i poudres y sont restées dans un état d’m cohérence , qu’elles n’y sont pas mêlées in J1 timement, et qu’elles n’ont point subi 1 1 combinaison qui leur eût fait prendre il figuration spathique, véritable indice de Ifj lapidification calcaire.
Cette pierre de corne est plus dure qu 1 le schiste simple , et en diffère par la quan l tité plus ou moins grande de matière cal!1 caire qui fait loujours partie de sa substance | On pourroit donc désigner cette pierre sou | un nom moins impropre que celui de pierr »! de corne , et même lui donner une déno| minalion précise en l’appelant schiste A/wif thique ; ce qui indiqueroit en même temp |
rence ; et les minéralogistes , d’après lui , appli ; quent, sans aucune analogie entre le mot et If chose, cette dénomination de pierre de corne au: il schistes spathiques plus ou moins calcaires don * nous parlons. (fl
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la substance schisteuse qui lui sert de se, et le mélange calcaire qui en modifie forme et en spécifie la nature ». Et ces rres de corne ou schistes spathiques 11e fèrent en effet entre eux que par la plus moins grande quantité de matière calre qu’ils contiennent. Ceux où la subnce argileuse est presque pure ont le lin. semblable à celui du schiste pur; is ceux où la matière calcaire ou spaque abonde offrent a leur cassure un lin brillant, écailleux, avec un tissu fibreux, même montrent distinctement dans leur ture une figuration spathique en lames tangulaires striées; et c’est dans ce derr état que quelques auteurs ont donné à pierre de corne le nom de hornblende, pie Wallenus 1a indiquée sous la dénoliation de corneus spathosus.
Les schistes spathiques sont en général ez tendres, et le plus dur de ces schistes thiques ou pierres de corne est celle que Suédois ont appelée trapp ( escalier ) , ce que cette pierre se casse par étage plans superposés comme les marches n escalier 2. La pierre de corne commune
Quoique M. de Saussure reproche aux minégistes François d’avoir méconnu la pierre de îe, et de l’avoir confondue, sous le nom de «e, avec toutes sortes de pierres qui se divisent feuillets, soit argileuses, soit marneuses ou aires \ V ojage dans les Alpes, tome I, page 77) , pourtant vrai que ces mêmes minéralogistes fait qu’une erreur infiniment plus légère que aù il tombe lui-même en rangeant les roches iliees au nombre des roches feuilletées ; mais , insister sur cela , nous observerons seulement le nom de schiste 11e désigna jamais , chez les naturalistes, aucune pierre feuilletée purement ire ou marneuse, et que, dans sa véritable ilion , il signifia toujours spécialement les es argileuses qui se divisent naturellement par lets , et qui sont plus ou moins mélangées très substances, mais dont la base est toujours le : or la pierre de corne n’est en effet qu’une ce de ces pierres mélangées de parties argiis et calcaires , et nous croyons devoir la rauous une même dénomination avec ces pierres ; n’étoit pas la peine d’inventer un nom sans >gie pour ne nous rien apprendre de nouveau , our désigner une substance qui n’est qu’un te mélangé de parties calcaires. En rappelant cette pierre au nom générique de schiste , auelle doit rester subordonnée, il ne s’agit que i assigner une épithète spécifique qui la classe distingue dans son genre; et comme le nom oath, malgré les raisons qu’il y auroit eues de appliquer qu’à une seule substance , paroit 1 été adopté pour désigner des substances très- •eutes, je croirois qu’il seroit à propos d’aples prétendues pierres de corne schistes spaes , puisqu’on effet leur texture offre toujours rislaliisation plus ou moins apparente en forme a t li.
Al. Bergmann, dans sa lettre à M. de Troll
est moins dure que le trapp; quelques autres pierres de corne sont si tendres, qu’elles se laissent entamer avec l’ongle. Leur couleur varie entre le gris et le noir ; il s’en trouve aussi de vertes, de rouges de diverses teintes. Toutes sont fusibles à un degré de feu assez modéré , et donnent en se fondant un verre noir et compacte. Wallerius observe qu’en humectant ces pierres elles rendent une odeur d’argile. Ce fait seul, joint à l’inspection , auroit dû les lui faire placer à la suite des pierres argileuses ou des schistes ; et la nature passe en effet par nuances des schistes simples ou purement argileux à ces schistes composés, dont ceux qui sont le moins mélangés de parties calcaires n’offrent pas la figuration spathique, et ne peuvent, de l’aveu des minéralogistes, se distinguer qu’à peine du schiste pur.
Quoique le trapp et les autres pierres de corne ou schistes spathiques , qui ne contiennent qu’une petite quantité de matière calcaire, ne fassent aussi que peu ou point d’effervescence avec les acides , néanmoins , en les traitant à chaud avec l’acide nilreux, on en obtient par l’alcali fixe uni précipité gélatineux, de même nature que celui que donnent la zéolithe et toutes le^ autres matières mélangées de parties vitreuses et de parties calcaires
Ce schiste spathique se trouve en grand volume et en masses très-considérables mê-s lées parmi les schistes simples. M. de Saus-i sure, qui le décrit sous le nom de pierre de corne , l’a rencontré en plusieurs endroits des Alpes. « A demi-lieue de Chamouni, dit ce savant professeur, en suivant la rive droite de i’Arve, la base d’une montagne de laquelle sortent plusieurs belles sources est une ror che de corne mêlée de mica et de cjuartz ; ses couches sont à peu près verticales , sou-
( Lettres sur l'Islande, page 448), s’exprime ainsi : « Dans toutes les montagnes disposées par couches qui se trouvent dans la Westrogothie , la couche supérieure est de trapp , placée sur une ardoise noire; il n’y a nulle apparence que cette matière de trapp ait jamais été fondue. » Mais quand ensuite cet habile chimiste veut attribuer au basalte la même origine, il se trompe, car il est certain que le basalte a été fondu ; et son idée sur l’identité du trapp et du basalte , fondée sur la ressemblance de leurs produits dans l’analyse, ne prouve, rien autre chose , sinon que le feu a pu , comme l’eau , envelopper, confondre les mêmes matières.
Le trapp, suivant M. de Morveau, contient beaucoup de fer ; il a tiré quinze par cent de fer d’un morceau de trapp qui lui avc.it été envoyé de Suède par M. Bergmann : celui-ci assure que le trapp se fond au feu sans bouillonnement ; que 1 alcali minéral le dissout par la voie sèche avec effervescence, et que le borax le dissout sans effervescence.
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vent brisées , et diversement dirigées. » Ce mélange de mica, ce voisinage du quartz, celte violenle inclinaison des masses, me paroissent s’accorder avec ce que je viens de dire sur l’origine ei le temps de la formation de cette pierre mélangée. Il faut en effet que ce soit dans le temps où les micas éloient flottans et disséminés sur les lieux où se trou voient les débris plus ou moins atténués des quartz, et dans des dispositions où les masses primitives , rompues en différens angles, n’offroient comme parois et comme bases que de fortes inclinaisons et des pentes roides ; ce n’est , dis-je , que dans ces positions que les couches de formation secondaire ont pu prendre les grandes inclinaisons des pentes et des faces contre lesquelles on les voit appliquées. En effet, M. de Saussure nous fournit de ces exemples de roches de corne adossées à des granités ; mais ne se méprend-il pas lorsqu’il dit que des blocs ou tranches de granité, qui se rencontrent encore quelquefois enfermés dans ces roches de corne, s’y sont produits ou introduits postérieurement à la formation de ces mêmes roches ? Il me semble que c’est lors de leur formation même que ces fragmens de granité primitif y ont été renfermés, soit qu’ils y soient tombés en se détachant des sommets plus élevés *, soit que la force même des flots les y ait entraînes dans le temps que les eaux charrioient la pâte molle des argiles mélangées des poudres calcaires dont est formée la substance des schistes spathiques : car nous sommes bien éloignés de croire que ces tranches ou prétendus filons de granité se soient produits , comme le dit M. de Saussure, par cristallisation et par l’infiltration des eaux; ce ne seroit point alors du véritable granité primitif, ijiais une concrétion se, conduire et formée par l’agglutination des sables graniteux 2. Ces deux formations doivent être soigneusement distinguées , et l’on ne peut pas, comme le fait ici ce savant auleur, donner la même origine et le même temps de formation aux masses primitives et à leurs productions secondaires ou stalactites;
x. L’observation même de M. de Saussure aurait pu le convaincre que la matière de ces tranches de granité a été amenée par le mouvement des eaux , et qu’elle s’est déposée en même temps que la matière de la pierre de corne dans laquelle ce granité est inséré, puisqu’il remarque qu’où elles se présentent les couches de la roche de corne s’interrompent brusquement , et paroissent s’etre inégalement affaissées.
2. M. de Saussure remarque lui-même, dans cette pierre, de petites fentes rectilignes.... qui lui paroissent l’effet d’un commencement de retraite.
ce seroit bouleverser toute la généalogie j substances du règne minéral.
Il y a aussi des schistes spathiques d, j lesquels le quartz et le feld spath se trouvé en fragmens et en grains dispersés, et com disséminés dans la substance de la pier M. de Saussure en a vu de cette esp dans la même vallée de Chamouni. La 1 xnation de ces pierres ne me paroîl pas i ficile à expliquer en se rappelant qu’ei; les détrimens des quartz, des granités, des autres matières vitreuses primitives traînées par les eanx, la poudre la plus nue et la plus décomposée forma les argi et que les sables plus vifs et non décompc formèrent le grès: or il a dû se trouver d cette destruction des matières primitives., gros sables qui bientôt fuient saisis et agî tinés par la pâte d’argile pure ou d’ar. déjà mélangée de substances calcaires Ces gros sables , eu égard à leur pesant'! n’ont point été charriés loin du lieu de 1 origine; et ce sont en effet ces grainsi quartz , de feld-spaih , et de sçhorl , qui trouvent incorporés et empâtés dans la pie argileuse s pat bique ou pierre de corue, ^ sine des vrais granités 4. Enfin il est évicl
que la formation des schistes spathique le mélange de substances argileuses et caires qui les composent, ainsi que la I malion de toutes les autres pierres mixt supposent nécessairement la décompositi des matières simples et primitives dont e j sont composées; et vouloir conclure 5
3. M. de Saussure , après avoir parlé d pierre composée d’un mélange de quartz et spath calcaire , et l’avoir improprement appij granité, ajoute que cette matière se trouve par fi dans les montagnes de roche de corne ; or cettt ladite des roches de corne nous fournit une prt de plus que ces roches sont composées du mêla!1 des débris des masses, vitreuses et des détrimens \ substances calcaires.
4- C'est à ta même origine qu’il faut rappo, cette pierre que M de Saussure appelle gra veiné ; dénomination qui ne peut être plausible dans le langage d’un naturaliste qui parle ; cesse de couches perpendiculaires. Ce prétendu { nite veiné est composé de lits de graviers gr teux , restés purs et sans mélange, et stratifiés j du lieu de leur origine; voisinage que cet obse teur regarde comme formant un passage très portant pour conduire à la formation des y granités ; mais ce passage en apprend, sur la | matiou du granité, à peu près autant que le jj sage du grès au quartz en pourrait apprendre l’origine de cette substance primitive.
5. « Je ferai voir combien ce genre mixte n donne de lumière sur la formation des gran proprement dits, ou granités en masses.» (Sî sure, Propages dans les Alpes , tome I , page 4: On peut voir d’ici quelle espèce de lumière pou résulter d’une analogie si peu foudée.
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. formation de ces productions secondaires ; celle des masses premières, et de ces pierres ;mplies de sables graniteux aux véritables i ’anites, c’est exactement comme si l’on vou- 1,1 it expliquer la formation des premiers
II arbres par les brèches , ou celle des jaspes îr ir les poudingues.
III Après les pierres dans lesquelles une poron de matière calcaire s’est combinée avec
’ irgile, la naiure nous en offre d’autres où 11 ?s. portions de matières argileuses se sont ’! ôlées et introduites dans les masses cals ires: tels sont plusieurs marbres , comme s vert-campan dès Pyrénées , dont les zones l1 irtes sont formées d’un vrai schiste interl'I )sé entre les tranches calcaires rouges qui “ nt le fond de ce marbre mixte ; telles sont s’ issi les pierres de Florence, où le fond du 8! bleau est de substance calcaire pure ou "ï inte par un peu de fer, mais dont la partie cs îi représente des ruines contient une por- 11 pn considérable de terre schisteuse à la- !'!ielle, suivant toute apparence, est due ** stte figuration sous différens angles et di- A [rses coupes, lesquelles sont analogues aux lf mes et aux faces angulaires sous lesquelles i sait que les schistes affectent de se di- ^ ber lorsqu’ils sont mêlés de la matière cal- 16 ire.
Ces pierres mixtes , dans lesquelles les ' ânes schisteuses traversent le fond calire , ont moins de solidité et de durée il1 ie les marbres purs ; les portions schise uses sont plus tendres que le reste de la 5 erre , et ne résistent pas long-temps aux i jures de l’air : c’est par cette raison que le ei arbre campan employé dans les jardins de iji larly et de Trianon s’est dégradé en moins l1 un siècle. On devroit donc n’employer >ur les monumens que des marbres reconîs pour être sans mélange de schistes, ou »s (autres matières argileuses qui les rendent sceptibles d’une prompte altération, et j* ême d’une destruction entière.
je Une autre matière mixte , et qui n’est : imposée que d’argile et de substance cal- 1 ire, est celle qu'on appelle à Genève et f ms le Lyonnois mollasse, parce qu’elle est sl rt tendre dans sa carrière. Elle s’y trouve ès i grandes masses 1 , et on ne laisse pas de
« En 1779 on ouvrit un chemin près de Lyon 1 bord du Rhône, dans une montagne presque ri ute de mollasse ; ta coupe perpendiculaire de lie montagne présentoit une infinité de couches ccessives légèrement ondées, d'épaisseurs difféntes dont le tissu plus ou moins serré et les ;S jiances diversifiées annonçoient bien des dépôts rmés à différentes époques ; j’y ai remarqué des ;s de gravier dont l’interposition étoit visiblement
l’employer pour les bâlimens , parce quelle se durcit à l’air : mais comme l’eau des pluies, et même l’humidité de l’air, la pénètrent et la décomposent peu à peu , on doit ne 1’employer qu’à couvert ; et c’est en effet pour éviter la destruction de ces pierres mollasses qu’on est dans l’usage, le long du Rhône et à Genève, de faire avancer les toits de cinq à six pieds au delà des murs extérieurs, afin de les défendre de la pluie 2. Au reste, cette pierre, qui ne peut résister à l’eau, résiste très-bien au feu, et on l’emploie avantageusement à la construction des fourneaux de forges et des foyers de cheminée.
Pour résumer ce que nous venons de dire sur les pierres composées de matières vitreuses et de substance calcaire en grandes masses , et dont nous ne donnerons que ces trois exemples, nous dirons, i° que les schistes spathi ques ou roches de corne représentent le grand mélange et la combinaison intime qui s’est faite des matières calcaires avec les argiles lorsqu’elles étoient toutes deux réduites en poudre , et que ni les unes ni les autres n’a voient encore aucune solidité ; 2° que les mélanges moins intimes formés par les transports subséquens des eaux, et dans lesquels chacune des matières vilreuses et calcaires ne sont que mêlées et moins intimement liées, nous sont représentés par ces marbres mixtes et ces pierres dessinées dans lesquelles la matière schisteuse se reconnoît à des caractères non équivoques, et paroit avoir été déposée par entassemens successifs , et alternativement avec la matière calcaire, ou iniroduite en petite quantité dans les scissures et les fentes de ces mêmes matières calcaires; 3° que les mélanges les plus grossiers et les moins intimes de l’argile et de la matière calcaire nous sont représentés par la pierre mollasse et même par la marne ; et nous pouvons aisément concevoir dans combien de circonstances ces mélanges de schistes ou d’argile et de substance calcaire,
l’effet de quelques inondations qui avoient interrompu de temps à autre la stratification de la mollasse. » (IVote communiquée par M. de Morceau.)
2. « Le pont de Bellegarde sur la Valsime , à peu de distance de son confluent avec le Rhône , est assis sur un banc de mollasse que les eaux avoient creusé de plus de quatre-vingts pieds à l’époque de 1778 : la comminution lente des deux talus avoit tellement travaillé sous les culées de ce pont, qu’elles se trouvoient en l’air; il a fallu le reconstruire, et les ingénieurs ont eu la précaution de jeter l’arc beaucoup au delà des deux bords , laissant pour ainsi dire la part du temps hors du point de fondation , «t calculant la durée de cet édifice sur la progression de cette comminution. » (Suite de la note de M. de Morceau.)
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plus ou moins grossiers , ou plus ou moins intimes, ont dû avoir lieu, puisque les eaux n’ont cessé, tant qu’elles ont couvert le globe , comme elles ne cessent encore au fond des mers, de travailler, porter, et transporter ces matières , et par conséquent de les mélanger dans tous les lieux où les lits d’argile se sont trouvés voisins des couches calcaires , et où ces dernières n’auroient pas encore recouvert les premières.
Cependant ces élémens ne sont pas les seuls que la nature emploie pour le mélange et l’union de la plupart des mixtes : indépendamment des détrimèns vitreux et calcaires, elle emploie aussi la terre végétale, qu’on doit distinguer des terres calcaires ou
vitreuses , puisqu'elle est produite en grand» | partie par la décomposition des végétaux e j des animaux terrestres , dont les délrimem contiennent non seulement les élémens vi treux et calcaires qui forment la base de parties solides de leurs corps, mais encor» lous les principes actifs des êtres organisés et surtout une portion de ce feu qui les ren doit vivans ou végétans. Ces molécules ac tives tendent sans cesse à former des com binaisons nouvelles dans la terre végétale , et nous ferons voir dans la suite que les plu brillantes comme l«*s plus utiles des produc tions du règne minéral appartiennent à cett» terre , qu’on n’a pas jusqu’ici considéré» d’assez près.
DE LA TERRE VÉGÉTALE
La terre purement brute , la terre élémentaire, n’est que le verre primitif d’abord réduit en poudre, et ensuite atténué, ramolli, et converti en argile par l’impression des élémens humides, line autre terre un peu moins brute est la matière calcaire produite originairement par les dépouilles des coquillages , et de même réduite en poudre par les frottemens et par le mouvement des eaux. Enfin une troisième terre plus organique que brute est la terre végétale composée des détrimèns des végétaux et des animaux terrestres.
Et ces trois terres simples, qui, parla décomposition des matières vitreuses , calcaires, et végétales, avoient d’abord pris la forme d’argile, de craie, et de limon, se sont ensuite mêlées les unes avec les autres, et ont subi tous les degrés d’atténuation , de figuration , et de transformation , qui étoienl nécessaires pour pouvoir entrer dans la composition des minéraux et dans la structure organique des végétaux et des animaux.
Les chimistes et les minéralogistes ont tous beaucoup parlé des deux premières terres; ils ont travaillé , décrit, analysé les argiles et les, matières calcaires; ils en ont fait la base de la plupart des corps mixtes : mais j’avoue que je suis étonné qu’aucun d’eux n'ait traité de la terre végétale ou limoneuse, qui méritoit leur attention , du moins autant que les deux autres terres. On a pris le limon pour de l’argile ; cette er-
reur capitale a donné lieu à de faux juge mens , et a produit une infinité de méprise particulières. Je vais doue lâcher de démon lier l’origine et de suivre la formation del» terre limoneuse, comme je l’ai fait pour far gile; on verra que ces deux terres sont d’un» i différente nature, qu’elles n’ont même qui très-peu de qualités communes, et qu’enûi ni l’argile ni la terre calcaire ne peuvent in fluer autant que la terre végétale sur la pro duction de la plupart des minéraux de se 1 coude formation.
Mais avant d’exposer en détail les degré j ou progrès successifs par lesquels les détri mens des végétaux et des animaux se cor* vertissenl en terre limoneuse, avant de pré* j senter les productions minérales qui en li renl immédiatement leur origine , il ne sent pas inutile de rappeler ici les notions qu oi doit avoir delà terre considérée comme fui 1 des quatre élémens. Dans ce sens , on peul dire que l’élément de la terre entre comoM | partie essentielle dans la composition de tout les corps ; non seulement elle se trouve toujours dans tous en plus ou en moins grandi quantité, mais, par son union avec les trois autres élémens, elle prend toutes les formes jj possibles, elle se liquéfie , se fixe , se pétri- 1 fie, se métallisé, se resserre, s’étend, ,se!| sublime , se volatilise , et s’organise suivant les différens mélanges et les degrés d’activité, |j de résistance , et d’affinité de ces mêmes principes élémentaires.
De même , si l’on ne considère la terre
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en général que par ses caractères les plus aisés à saisir, elle nous paroîtra , comme on la définit en chimie , une matière sèche , opaque, insipide, friable, qui ne s’enflamme point , que l’eau pénètre , étend et rend ductile, qui s’y délaie et ne se dissout pas comme le sel. Mais ces caractères généraux sont, ainsi que toutes les définitions, plus abstraits que réels ; étant trop absolus , ils ne sont ni relatifs ni par conséquent applicables à la chose réelle : aussi ne peuvent -ils appartenir qu’à une terre qu’on supposerait être parfaitement pure, ou tout au plus mêlée d’une très-petite quantité d’autres substances non comprises dans la définition. Or celte terre idéale n’existe nulle part ; et tout ce que nous pouvons faire pour nous rapprocher de la réalité, c’est de distinguer les terres les moins composées de celles qui sont les plus mélangées. Sous ce point de vue plus vrai , plus clair , et plus réel qu’aucun autre, nous regarderons l’argile, la craie, et le limon, comme les terres les plus simples de la nature , quoique aucune des trois ne soit parfaitement simple ; et nous comprendrons dans les terres composées non seulement celles qui sont mêlées de ces premières matières, mais encore celles qui sont mélangées de substances hétérogènes, telles que les sables , les sels , les bitumes , etc. ; et toute terre qui ne contient qu’une très - petite quantité de ces substances étrangères conserve à peu près toutes ses qualités spécifiques et ses propriétés naturelles : mais si le mélange hétérogène domine , elle perd ces mêmes propriétés; elle en acquiert de nouvelles toujours analogues à la nature du mélange , et devient alors terre combustible ou réfractaire, terre minérale ou métallique, etc., suivant les différentes combinaisons des substances qui sont entrées dans sa composition.
Ce sont en effet ces différens mélanges qui rendent les terres pesantes ou légères , poreuses ou compactes, molles ou dures, rudes ou douces au toucher : leurs couleurs viennent aussi des parties minérales ou métalliques qu’elles renferment ; leur saveur douce, âcre ou astringente, provient des sels, jet leur odeur agréable ou fétide est due aux particules aromatiques, huileuses, et salines, dont elles sont pénétrée^.
De plus, il y a beaucoup de terres qui S’imbibent d’eau facilement ; il y en a d’aujltres sur lesquelles l’eau ne fait que glisser : jttl y en a de grasses, de tenaces, de trèsductiles, et d’autres dont les parties n’ont point d’adhésion , et semblent approcher de
la nature du sable ou de la cendre. Elles ont chacune différentes propriétés , et servent à différens usages : les terres argileuses les plus ductiles , lorsqu’elles sont fort chargées d’acide, servent au dégraissage des laines; les terres bitumineuses et végétales, telles que les tourbes et les charbons de terre , sont d’une utilité presque aussi grande que le bois ; les terres calcaires et ferrugineuses s’emploient dans plusieurs arts , et notamment dans la peinture; plusieurs autres terres servent à polir les métaux, etc. Leurs usages sont aussi multipliés que leurs propriétés sont variées; et de même, dans les différentes espèces de nos terres cultivées, nous trouverons que telle terre est plus propre qu’une autre à , la production de telles ou telles plantes; qu’une terre stérile par elle-même peut fertiliser d’autres terres par son mélange; que celles qui sont les moins propres à la végétation sont ordinairement les plus utiles pour les arts, t.c.
Il y a , comme l’on voit , une grande diversité dans les terres composées , et il se trouve aussi quelques différences dans les trois terres que nous regardons comme simples, l’argile, la craie, et latene végétale. Cette dernière terre se présente même dans deux états très-di fférens : le premier, sous la forme de terreau , qui est le détriment immédiat des animaux et des végétaux; et le second , sous la forme de limon , qui est le dernier résidu de leur entière décomposition. Ce limon, comme l’argile et la craie, n’est jamais parfaitement pur; et ces trois terres, quoique les plus simples de toutes, sont presque toujours mêlées de particules hétérogènes , et du dépôt des poussières de toute nature répandues dans l’air et dans l’eau.
Sur la grande couche d’argile qui enveloppe le globe, et sur les bancs calcaires auxquels cette même argile sert de base, s’étend la coudre universelle de la terre végétale qui recouvre la surface entière des continens terrestres ; et cette même terre n’est peut-être pas en moindre quantité sur le fond de la mer, où les eaux des fleuves la transportent et la déposent de tous les temps et continuellement , sans compter celle qui doit également se former des détrimens de tous les animaux et végétaux marins. Mais, pour ne parler ici que de ce qui est sous nos yeux , nous verrons que cette couche de terre productrice et féconde est toujours plus épaisse dans les lieux abandonnés à la seule nature que dans les pays habités , parce que cette terre étant le produit des détrimens
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des végétaux et des animaux , sa quantité ne peut qu’augmenter partout où l’homme et le feu, son ministre de destruction, n’anéantissent pas les êtres vivanset végétans. Dans ces terres indépendantes de nous , et où la nature seule régné, rien n’est détruit ni consommé d’avance ; chaque individu vit son âge : les bois , au lieu d’être abattus au bout de quelques années, s’élèvent en futaies et ne tombent de vétusté que dans la suite des siècles, pendant lesquels leurs feuilles, leurs menus branchages , et tous leurs déchets annuels et superflus, forment à leur pied des couches de terreau , qui bientôt se convertit en terre végétale, dont la quantité devient ensuite bien plus considérable par la chute de ces mêmes arbres trop âgés. Ainsi d’année en année, et bien plus encore de siècle en siècle, ces dépôts de terre végétale se sont augmentés partout où rien ne s’oppose à leur accumulation.
Cette couche de terre végétale est plus mince sur les montagnes que dans les vallons et les plaines, parce que les eaux pluviales dépouillent les sommets et les pentes de ces éminences , et entraînent le limon qu’elles ont délayé; les ruisseaux, les rivières, le charrient et le déposent dans leur lit, ou le transportent jusqu’à la mer; et, malgré cette déperdition continuelle des résidus de la nature vivante , sa force productrice est si grande , que la quantité de ce limon végétal augmenleroit partout si nous n’affamions pas la terre par nos jouissances anticipées et presque toujours immodérées. Comparez à cet égard les pays très-anciennement habités avec les contrées nouvellement découvertes : tout est forêts, terreau, limon, dans celles-ci ; tout est sable aride ou pierre nue dans les autres.
Cette couche de terre la plus extérieure du globe est non seulement composée des détrimens des végétaux et des animaux , mais encore des poussières de l’air et du sédiment de l’eau des pluies et des rosées ; dès lors elle se trouve mêlée des particules calcaires ou vitreuses dont ces deux élémens sont toujours plus ou moins chargés ; elle se trouve aussi plus grossièrement mélangée de sables vitreux ou de graviers calcaires dans les contrées cultivées par la main de l’homme ; car le soc de la charrue mêle avec cette terre les fragmens qu’il détache de la couche inférieure; et loin de prolonger la durée de sa fécondité , souvent la culture amène la stérilité. On le voit dans ces champs en montagnes où la terre est si mêlée, si couverte de fragmens et de débris de pierre,
que le laboureur est obligé de les abandonner ; on le voit aussi dans ces terres légères qui portent sur le sable ou la craie, et dont, après quelques années, la fécondité cesse par la trop grande quantité de ces matières stériles que le labour y mêle ; on ne peut leur rendre ni leur conserver de la fertilité qu’en y portant des fumiers et d’autres amendemens de matières analogues à leur première nature. Ainsi cette couche de terre végétale n’est presque nulle part un limon vierge, ni même une terre simple et pure; elle seroit telle si elle ne contenoit que les détrimens des corps organisés ; mais comme elle recueille en même temps tous les débris de la matière brute , on doit la regarder comme J un composé mi-parti de brut et d’organique , qui participe de l’inertie de l’un , et de l’activité de l’autre, et qui, par cette dernière propriété et par le nombre infini de ses combinaisons , sert non seulement à l’entretien des animaux et des végétaux, mais produit aussi la plus grande partie des minéraux , et particulièrement les minéraux figurés , comme nous le démontrerons dans la suite par différens exemples.
Mais auparavant il est bon de suivre de près la marche de la nature dans la production et la formation successive de cette terre végétale. D’abord composée des seuls détrimens des animaux et des végétaux , elle n’est encore, après un grand nombre d’années , qu’une poussière noirâtre , sèche , très-légère, sans ductilité, sans cohésion, qui brûle et s’enflamme à peu près comme i‘ la tourbe. On peut distinguer encore dans R ce terreau les fibres ligneuses et les parties L solides des végétaux; mais, avec le temps, .lin et par Faction et l’intermède de l’air et de j!e l’eau , ces particules arides de terreau ac- Fj quièrent de la ductilité et se convertissent L en terre limoneuse ; je me suis assuré de J< cette réduction ou transformation par mes F propres observations.
Je fis sonder en 1734, par plusieurs coups L de tarière, un terrain d’environ soixante- L dix arpens d’étendue , dont je voulois cou- f1 noître l’épaisseur de bonne terre , et où ™ j’ai fait une plantation de bois qui a bien r,. réussi : j’avois divisé ce terrain par arpens 14» et l’ayant fait sonder aux quatre angles de jl“f chacun de ces arpens , j’ai retenu la note jr? des différentes épaisseurs de terre, dont la ' moindre étoit de deux pieds, et la plus f forte de trois pieds et demi : j’étois jeune ü alors, et mon projet étoit de reconnoître, au bout de trente ans, la différence que ,fl produiroit sur mon bois semé 1 épaisseur iœ
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jdus ou moins grande de cette terre, qui partout étoit franche et de bonne qualité, l’observai , par le moyen de ces sondes , |ue, dans toute l’étendue de ce terrain , la îomposition des lits de terre étoit à très- )eu près la même , et j’y reconnus clairenent le changement successif du terreau en erre limoneuse. Ce terrain est situé dans me plaine au dessus de nos plus hautes colines de Bourgogne : il étoit, pour la plus ;raude partie , en friche de temps imménorial; et comme il n’est dominé par anime éminènce , la terre est sans mélange pparent de craie ni d’argile : elle porte tarlout sur une couche horizontale de pierre alcaire dure.
Sous le gazon , ou plutôt sous la vieille musse qui couvroit la surface de ce terain, il y avoit partout un petit lit de terre oire et friable , formée du produit des euilles et des herbes pourries des années précédentes; la terre du lit suivant n’étoit ue brune et sans adhésion : mais les lits u dessous de ces deux premiers prenoient Par degrés de la consistance et une couleur aunâtre, et cela d’autant plus qu’ils s’éloinoient davantage de la superficie du terain. I.e lit le plus bas , qui étoit à trois ' ieds ou trois pieds et demi de profondeur, loit d’un orangé rougeâtre, et la terre en toit très-grasse, très-ductile, et s’attachoit la langue comme un véritable bol *.
I i- M. Nadaull, ayant fait quelques expériences
pr cette terre limoneuse la plus grasse, m’a communiqué la note suivante. « Cette terre étant trèsuctile et pétrissable, j’en ai, dit-il, formé sans eine de petits gâteaux qui se sont promptement nbibés d’eau et renflés, et qui, en se desséchant, e sont raccourcis selon leurs dimensions. L’eaurte avec cette terre n’a produit ni ébullition ni fervescence ; elle est tombée au fond de la liqueur ms s’y dissoudre, comme l’argile la plus pure, ’en ai mis dans un creuset à un feu de charbon sez modéré avec de l’argile : celle-ci s’y est durcie l’ordinaire jusqu’à un certain point ; mais l’autre, u contraire, quoique avec toutes les qualités appabntes de l’argile, s’est extrêmement raréfiée, et a erdu beaucoup de son poids ; elle a acquis , à la prité , un peu de consistance et de solidité à sa iperficie, mais cependant si peu de dureté qu’elle est réduite en poussière entre mes doigts. J’ai lit ensuite éprouver à cette terre le degré de cha- !ur nécessaire pour la parfaite cuisson de la briue : les gâteaux se sont alors déformés : ils ont eaucoup diminué de volume , se sont durcis au Joint de résister au burin ; et leur superficie decnue noire , au lieu d’avoir rougi comme l’argile , «est émaillée, de sorte que cette lerre, en cet état , pproclioit déjà de la vitrification. Ces mêmes gâpaux, remis une seconde fois au fourneau et au uême degré de chaleur, se sont convertis en un éritable verre d’une couleur obscure, tandis qu’une |erablable cuisson a seulement changé en bleu foncé
Je remarquai dans cette terre jaune plusieurs grains de mine de fer; ils étoient noirs et durs dans le lit inférieur, et n’étoient que bruns et encore friables dans les lits supérieurs de cette même terre. Il est donc évident que les détrimens des animaux et des végétaux, qui d’abord se réduisent en terreau , forment , avec le temps et le secours de l’air et de l’eau , la terre jaune ou rougeâtre qui est la vraie terre limoneuse dont il est ici question; et de même on ne peut douter que le fer contenu dans les végétaux ne se retrouve dans cette lerre, et ne s’y réunisse en grains ; et comme cette terre végétale contient une grande quantité de substance organique, puisqu’elle n’est produite que par la décomposition des êtres organisés , on ne doit pas être étonné qu’elle ait quelques propi’iélés communes avec les végétaux : comme eux elle contient des parties volatiles et combustibles ; elle brûle en partie ou se consume au feu ; elle y diminue de volume, et y perd considérablement de son poids ; enfin elle se fond et se vitrifie au même degré de feu auquel l’argile ne fait que se durcir I 2. Cette terre limoneuse a encore la propriété de s’imbiber d’eau plus facilement que l’argile, et d’en absorber une plus grande quantité ; et comme elle s’attache fortement à la langue, il paroît que la plupart des bols ne sont que cette même terre aussi pure et aussi atténuée qu’elle peut l’être; car on trouve ces bols en pelotes ou en petits lits dans les fentes et cavités , où l’eau , qui a pénétré la couche de terre limoneuse , s’est, en même temps chargée des molécules les plus fines de cette même terre, et les a déposées sous cette forme de bol.
On a v^, à l’article de l’argile, le détail déjà fouille que je fis faire en 1748, pour reconnoître les différentes couches d’un terrain argileux jusqu’à cinquante pieds de profondeur : la première couche de ce terrain étoil d’une terre limoneuse d’environ trois pieds d’épaisseur. En suivant les travaux de celte fouille , et en observant avec soin les différentes matières qui en ont été
la couleur rouge de l’argile, en lui procurant un peu plus de dureté ; et j’ai en effet éprouvé t[u’ij n’y avoit qu’un feu de forge qui pût vitrifier celleci. » (Note remise par M. Nadault à M. de Buffon . en 1774.)
2. « La terre limoneuse que l’on nomme communément herbue , parce qu’elle gît sous l’herbe ou le gazon , étant appliquée sur le fer que l’on chauffe au degré de feu pour le soude., se gonfle et se réduit en un mâchefer noir, vitreux et sonore. » (Remarque de M. de Grignon .)
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tirées , j’ai reconnu, à n’én 'pouvoir douter, que cette terre limoneuse étoit entraînée par l’infiltration des eaux à de grandes profondeurs dans les joints et les délits des couches inférieures, qui toutes éloient d’argile; j’en ai suivi la trace jusqu’à trentedeux pieds : la première couche argileuse la plus voisine de la terre limoneuse étoit mi-partie d’argile et de limon , marbrée des couleurs de l’un et de l’autre , c’est-à-dire de jaune et de gris d’ardoise ; les couches suivantes d'argile étoient moins mélangées ; et dans les plus basses, qui étoient aussi les plus compactes et les plus dures, la terre jaune, c’est-à-dire le limon, ne pénétroit que dans les petites fentes perpendiculaires, et quelquefois aussi dans les délits horizontaux des couches de l’argile. Celte terre limoneuse incrusloit la superficie des glèbes argileuses; et lorsqu’elle avoil pu s’introduire dans l’intérieur de la couche, il s’y trouvoit ordinairement des concrétions pyriteuses , aplaties et de figure orbiculaire, qui se joignaient par une espèce de cordon cylindrique de même substance pyriteuse, et ce cordon pyriteux aboutissoit toujours à un point ou à une fenie remplie de terre limoneuse. Je fus dès lors persuadé que cette terre contribuoit plus que toute autre à la formation des pyrites martiales , lesquelles, par succession de lemps, s’accumulent, et forment souvent des lits qu’on peut regarder comme les mines du vitriol ferrugineux.
Mais lorsque les couches de terre végétale se trouvent posées sur des bancs de pierres solides et dures , les stillations des eaux pluviales chargées des molécules de celle terre, élant alors retenues et ne pouvant descendre en ligne droile, serpentent entre les joints et les délits de la pierre, et y déposent celte matière limoneuse; et -comme l’eau s’insinue avec le temps dans les matières pierreuses, les parties les plus fines du limon pénètrent avec elle dans tous les pores de la pierre et la colorent souvent de jaune ou de roux; d’autres fois l’eau chargée de limon ne produit, dans la pierre, que des veines ou des. taches..
D’après ces observations , je demeurai persuadé que cette terre limoneuse , produite par l’entière décomposition des animaux et des végétaux, est la première matrice des mines de fer en grains, et qu’elle fournit aussi la plus grande partie des élémens nécessaires à la formation des pyrites. Les derniers résidus du détriment ultérieur des êtres organisés prennent donc la forme
de bol, de fer en grains, ét de pyrite ; mais lorsque au contraire les substances végétales n’ont subi qu’une légère décomposition, et qu’au lieu de se convertir en lerreau et ensuile en limon à la surface de la terre, elles se sont accumulées sous les eaux , elles ont alors conservé très-longtemps leur essence, et , s’étant ensuite bituminisées par le mélange de leurs huiles avec l’acide , elles ont formé les tourbes e! les charbons de terre.
U y a en effet une très-grande différence dans la manière dont s’opère la décompo sition des végétaux à l’air ou dans l’eau tous ceux qui périssent et sont gisans à h surface de la terre, étant alternativement humectés et desséchés, fermentent, et perdent par une prompte effervescence la plu; grande partie de leurs principes inflammables ; la pourriture succède à cette effer i| vescence; et, suivant les degrés de la pmi tréfaction , le végétal se désorganise , s( dénature, et cesse d’être combustible dè;e qu’il est entièrement pourri ; aussi le ter reau et le limon , quoique provenant deit végétaux, ne peuvent pas être mis au nom bre des matières vraiment combustibles ils se consument ou se fondent au feu plu tôt qu’ils ne brûlent; la plus grande partiè de leurs principes inflammables s’étant dis sipée par la fermentation , il ne leur reste que la terre, le fer, et les autres parties fixe: qui étoient entrées dans la composition ddi végétal.
Mais lorsque les végétaux, au lieu dt!
pourrir sur la terre , tombent au fond de: eaux, ou y sont entraînés, comme eelaar: rive dans les marais et sur le fond des mers où les fleuves amènent et déposent des ar f bres par milliers, alors toute cette substancif végétale conserve, pour ainsi dire, à jamai j, sa première essence ; au lieu de perdre se j principes combustibles par une prompte e F forte effervescence, elle ne subit qu’une fer f mentation lente et dont l’effet se borne à II i conversion de son huile eu bitume : ell< & prend donc sous l’eau la forme de tourbi F ou de charbon de terre, tandis qu’à l’air elli | n’auroit formé que du terreau et du limou |,
La quantité de fer contenue dans la terri I» limoneuse est quelquefois si considérable ■ qu’on pourroit lui donner le nom de terri ferrugineuse , et même la regarder comrai une mine métallique; mais, quoique cetti j terre limoneuse produise ou plutôt régénèn par sécrétion le fer en grains, et que l’ori gine primordiale de toutes les mines d< cette espèce appartienne à cette terre limo- >
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is îeuse , néanmoins les minières de fer en les ;rains dont nous tirons le fer aujourd’hui '»nt presque toutes été transportées et ainean tées par alluvion , après avoir été lavées par lajhs eaux de la mer, c’est-à-dire séparées de les i terre limoneuse où elles s’étoient ancien-
ement formées.
La matière ferrugineuse, soit en grains, lesjbit en rouille , se trouve presque à la s uefjerficie de la terre en lits ou couches peu caisses; il semble donc que ces mines de ice r devroient être épuisées , dans toutes les po- mirées habitées, par l’extraciion continu uelle qu’on en fait depuis tant de siècles
I< 1. « On peut se faire une idée de la quantité de ^dt fines de fer qu’on tire de la terre dans le seul (J|,_ jyaume de France, par le calcul suivant:
de Daupbiné rendent. 4o liv.
de Bretagne 43
de Bourgogne 3o
de Champagne 33
de Normandie 3o
de Franche-Comté. . . 36 de Ber ri 34
de fonte pour 100 livres de
« Ce produit est le terme moyen dans chacune ' ; ces provinces : la variété générale est de 16 à ® pour cent.
1 « L’on peut regarder pour terme moyen du proit des mines de France 33 pour cent, qui est I ssi le plus général.
, k Le poids commun des mines lavées et préparti is pour être fondues est de 1 15 livres le nied cube. ÜS Il faut , sur ce pied , 22 pieds 1/2 cubes de mine br produire un mille de fonte qui rend coinmunenl 667 livres de fer forgé.
® : 11 y a eu France environ cinq cents fourneaux d fonderie qui produisent annuellement 3oo inil- 11s de fonte dont 1/6 passe dans le commerce en te moulée ; les 5/6 restans sont convertis en fer en produisent 168 millions, qui est le produit uel , à peu de chose près, de la fabrication des 31 Iges françoises.
3oo millions de fonte, à raison de 22 pieds 1/2 g aes de minerai par mille, donnent 7 millions q5o le pieds cubes de minerai, équivalant à 368o5 ;es et 1 20 pieds cubes.
mil c Or, comme le minerai de fer, surtout celui qui retire des minières formées par alluvion, telles sont celles de la majeure partie de nos procès , est mélangé de terre, de sable, de pierres, e coquilles fossiles, qui sont des matières étranes que l’on en sépare par le lavage ; que ces ières excèdent deux, trois, et souvent quatre le volume du minerai qui en est séparé par le ige , le crible, ët l’égrapoir, on peut donc 1er la masse générale du minerai extrait annuel- 110 jcnt en France des minières , et la porter à 4i6 toises cubes, qui est le total de l’extraction uelle des mines, non compris les déblais qui recouvrent. » ( Note communiquée par M. de M gnon )
in prenant un pied d'épaisseur pour mesure yenne des mines en grains que l’on exploite en nce , on a remué pour cela 662496 toises d’étensur un pied d’épaisseur ; ce qui fait 736 ars de 900 toises chacun, et 96 toises de plus de ’ain qu’on épuise de minerai chaque année , et idant un siècle 73610 arpens.
Et en effet le fer pourra bien devenir moins commun dans la suite des temps ; car la quantité qui s’en reproduit dans la terre végétale ne peut pas, à beaucoup près, compenser la consommation qui s’en fait chaque jour.
On observe, dans ces mines de fer, que les grains sont tous ronds ou un peu oblongs, que leur grosseur est la même dans chaque mine, et que cependant cette grosseur varie beaucoup d’une minière à une autre : cette différence dépend de l’épaisseur de la couche de terre végétale où ces grains de fer se sont anciennement formés ; car on voit que plus l’épaisseur de la terre est grande, plus les grains de mine de fer qui sry forment sont gros , quoique toujours assez petits.
Nous remarquerons aussi que ces terres dans lesquelles se forment les grains de la mine de fer paraissent être de la même, nature que les autres terres limoneuses où cette formation n’a pas lieu : les unes et les autres sont d’abord, dans les premières couches , noirâtres , arides, et sans cohésion; mais leur coideur noire se change en brun dans les couches inférieures , et ensuite en un jaune foncé : la substance de celte terre devient ductde ; elle s’imbibe facilement d’eau , et s’attache à la langue. Toutes les propriétés de ces terres limoneuses et ferrugineuses sont les mêmes, et la mine de fer en grains , après avoir été broyée et détrempée dans l’eau , semble reprendre les caractères de ces mêmes terres au point de ne pouvoir distinguer la poudre du minerai, de celle de la terre limoneuse. Le fer décomposé et réduit en rouille parait reprendre aussi la forme et les qualités de sa terre matrice. Ainsi la terre ferrugineuse et la terre limoneuse ne diffèrent que par la plus ou moins grande quantité de fer qu’elles contiennent , et la mine de fer en grains n’est qu’une sécrétion qui se fait dans cette même terre d’autant plus abondamment qu’elle contient une plus grande quantité de fer décomposé. On sait (pie chaque pierre et chaque terre ont leurs stalactites particulières et différentes entre elles , et que ces stalactites conservent toujours les caractères propres des matières qui les on! produites : la mine de fer en grains est, dans ce sens, une vraie stalactite de la terre limoneuse;; ce n’est d’abord qu’une concrétion terreuse, qui peu à peu prend de la dureté par la seule force de l’affinité de ses parties constituantes, et qui 11’a encore aucune des propriétés essentielles du 1er.
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Mais comment cette matière minérale
Î>eut-elle se séparer de la masse de terre imoneuse , pour se former si régulièrement en grains aussi petils , en aussi grande quantité, et d’une manière si achevée qu’il n’y en a pas un seul qui ne présente à sa surface le brillant métallique? Je crois pouvoir satisfaire à cette question par les simples faits que m’a fournis l’observation. L’eau pluviale s’infiltre dans la terre végétale, et crible d’abord avec facilité à travers les premières couches , qui ne sont encore que de la poussière aride des parties de végétaux à demi décomposés ; trouvant ensuite des couches plus denses, l’eau les pénètre aussi, mais avec plus de lenteur ; et lorsqu’elle est parvenue au banc de pierre qui sert de base à ces couches terreuses, elle devient nécessairement stagnante , et ne peut plus s’écouler qu’avec beaucoup de temps ; elle produit alors , par son séjour dans ces terres grasses, une sorte d’effervescence; l’air qui y étoit contenu s’en dégage , et forme , dans toute l’étendue de la couche, une infinité de bulles qui soulèvent et pressent la terre en tous sens , et y produisent un égal nombre de petites cavités dans lesquelles la mine de fer vient se mouler. Ceci n’est point une supposition précaire, mais un fait qu’on peut démontrer par une expérience très-aisée à répéter : en mettant dans un vase transparent une quantité de terre limoneuse bien détrempée avec de l’eau, et la laissant exposée à l’air dans un temps chaud, on verra , quelques jours après , cette terre en effervescence se boursoufler et produire des bulles d’air , tant à sa partie supérieure que contre les pai'ois du verre qui la contient; on verra le nombre de ces bulles s’augmenter de jour en jour , au point que la masse entière de la terre paroit en être criblée. Et c’est là précisément ce qui doit arriver dans les couches des terres limoneuses; car elles sont alternativement humectées par les eaux pluviales et desséchées selon les saisons. L’eau chargée des molécules ferrugineuses s'insinue par stillation dans toutes ces petites cavités ; et , en s’écoulant , elle y dépose la matière ferrugineuse dont elle s’étoit chargée en parcourant les couches supérieures, et elle en remplit ainsi toutes les petites cavités, dont les parois lisses et polies donnent à chaque grain le brillant ou le luisant que présente leur surface.
Si l’on divise ees grains de mine de fer en deux portions de sphère , 011 reconnoîtra qu’ils sont tous composés de plusieurs petites couches concentriques , et que , dans les
plus gros , il y a souvent une cavité sensible ordinairement remplie de la même substano ferrugineuse , mais qui n’a pas encore ac quis sa solidité, et qui s’écrase aisémen comme les grains de mine eux-mêmes , qu commencent à se former dans les première couches de la terre limoneuse : ainsi , dan chaque grain, la couche la plus extérieure qui a le brillant métallique, est la plus sc lide de toutes et la plus métallisée , parc qu’ayant été formée la première elle a reç par infiltration et retenu les molécules fer rugineuses les plus pures , et a laissé passe celles qui l’étoient moins pour former 1 seconde couche du grain; et il en est (j même de la troisième et de la quatrièm couche, jusqu’au centre, qui ne contiei que la matière la plus terreuse etlamoir métallique. Les œtides ou géodes ferruginei ses ne sont que de très-gros grains de min de fer, dans lesquels on peut voir et suivr plus aisément ce procédé de la nature.
Au reste , cette formation de la mine (h fer en grains , qui se fait par sécrétion dan la terre limoneuse , ne doit pas nous induir à penser qu’on puisse attribuer à cette caus la première origine de ce fer , car il existo 1 dans le végétal et l’animal avant leur décon | position; l’eau ne fait que rassembler lji| molécules du métal , et les réunir sous ! j forme de grains : on sait que les cendnij contiennent une grande quantité de paré j cules de fer ; c’est ce même fer contenu dar ! les végétaux que nous retrouvons en fora de grains dans les couches de la terre limn) neuse. Le mâchefer, qui, comme je l’if prouvé , n’est que le résidu des végétai t brûlés , se convertit presque entièrement < j rouille ferrugineuse : ainsi les végétaux, sel qu’ils soient consumés par le feu ou conson ji més par la pourriture , rendent égalemeif à la terre une quantité de fer peut-êh h beaucoup plus grande que celle qu’ils en oi f tirée par leurs racines, puisqu’ils reçoive] ît autant et plus de nourriture de l’air et (j f l’eau que de la terre. 1 1
Les observations rapportées ci-dessus d montrent en effet que les grains de la mil de fer se forment dans la terre végétale pi la réunion de toutes les particules ferruginf j ses que l’on sait être contenues dans les défi ? mens des végétaux et des animaux dont cèt ‘ terre est composée : mais il faut encore f ajouter tous les débris et toutes les poud$ J des fers usés par les frottemens, dont quantité est immense ; elles se trouvent di l;i séminées dans celte terre végétale et j î; réunissent de même en grains ; et comn ! ii
DE LA TERRE VÉGÉTALE. a&7
ïen n’est perdu dans la nature , ce fer , qui s régénère pour ainsi dire sous nos yeux , ïmbleroit devoir augmenter la quantité de elui que nous consommons : mais ces grains e fer qui sont nouvellement formés dans os terres végétales y sont rarement en as- ;z grande quantité pour qu’on puisse les ^cueillir avec profit ; il faudroit pour cela ue la nature , par une seconde opération , it séparé ces grains de fer du reste de la srre où ils ont été produits , comme elle l’a it pour l’établissement de nos mines de :r en grains , qui presque toutes ont jais été amenées et déposées par alluvion sur s terrains où nous les trouvons aujourd’hui. Le fer en lui-même et dans sa première •igine est une matière qui , comme les ailes substances primitives, a été produite ir le feu , et se trouve en grandes masses en roches dans plusieurs parties du globe, particulièrement dans les pays du nord r. est du détriment et des exfoliations de ces rémières masses ferrugineuses que provienent originairement toutes les particules ; fer répandues à la surface de la terre , qui sont entrées dans la composition des igétaux et des animaux. C’est do même ir les exsudations de ces grandes roches ; fer que se sont formées , par l'intermède i l’eau , toutes les mines spalhiques de ce étal, qui ne sont que des stalactites de s masses primordiales. Tous les débris des ches primitives ont été , dès les premiers mps , transportés et déposés , avec ceux :s matières vitreuses, dans toute l’étendue : la surface et des couches extérieures du obe.
Les premières terres limoneuses ayant été payées et entraînées par les eaux, ce grand vage aura fait la séparation de tous les ains de fer conlenus dans cette terre ; le ouvement de la mer aura ensuite transité ces grains avec les matières qui se sont ouvées d’un poids et d’un volume à peu ès égal , en sorte qu’après avoir séparé les ains de fer de la terre où ils s’étoient forés, ce même mouvement des eaux les I ra mêlés avec d’autres matières qui n’ont icun rapport avec leur formation : aussi s mines d’alluvion offrent-elles de grandes fférences , non seulement dans leur ménge, mais même dans leur gisement et ur accumulation.
i. On connoît les grandes roches de fer qui se juvent en Suède, en Russie, et en Sibérie; et telquos voyageurs m’ont assuré que la plus grande irtie du haut terrain de la Laponie n’est pour !nsi dire qu’une masse ferrugineuse.
On appelle mines dilatées ou mines en nappes les minières de fer en grains qui sont étendues sur une grande surface plane, et qui souvent forment des couches qu’on peut suivre très-loin. Ces mines sont ordinairement en très-petits grains, et presque toujours mélangées les unes de sable vitreux ou d’argile , les autres de petits graviers calcaires et de débris de coquilles. On nomme mines en nids ou en sacs celles qui sont accumulées dans les fentes et dans les intervalles qui se trouvent entre les rochers ou les bancs de pierre ; et ces mines en nids sont communément plus pures et en grains plus gros que les mines en nappes ; elles sont souvent mêlées de sables vitreux et de petits cailloux ; et , quoique situées dans les fentes des rochers calcaires , elles ne contiennent ni sable calcaire ni coquilles : leurs grains étant spécifiquement plus pesans que ces matières, n’ont été transportés qu’avec des substances d’égale pesanteur, tels que les petits cailloux, les calcédoines, etc.
Toutes ces mines de fer en grains ont également été déposées par les eaux de la mer : on les trouve plus souvent et on les découvi’e plus aisément au dessus des collines que dans le fond des vallons, parce que l’épaisseur de la terre qui les couvre n’est pas aussi grande ; souveut même les grains de fer se présentent à la surface du terrain , ou se montrent par le labour à quelques pouces de profondeur.
Il résulte de nos observations que la terre végétale ou limoneuse est la première matrice de toutes les mines de fer en grains, et il me semble qu’il en est de même de la pyrite martiale ; ce minéral , quoique de formes variées et différentes, est néanmoins toujours régulièrement figuré : or je crois pouvoir avancer que c’est du détriment des substances organisées que la pyrite tire en partie son origine; car elle se forme ou dans la couche même de la terre végétale , ou dans les dépôts de cette même terre, entre les joints des pierres calcaires et les délits des argiles , où l’eau , chargée de particules limoneuses, s’est insinuée par infiltration, et a déposé avec ces particules les élémens nécessaires à la composition de la pyrite.
Car quels sont en effet les élémens de sa composition? Du feu fixe, de l’acide, et de la terre ferrugineuse, tous trois intimement réunis par leur affinité. Or cette matière du feu fixe ne vient-elle pas du détriment des corps organisés et des substances inflammables qu’ils contiennent? le fer se trouve
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également dans ces mêmes détrimens , puisque tous les animaux et végétaux en recèlent, même de leur vivant, une assez considérable quantité ; et comme l’acide vitriolique abonde dans l’argile, on ne doit pas être étonné de voir des pyrites partout où la terre végétale s’est insinuée dans les argiles, puisque tous les principes de leur composition se trouvent alors réunis. Il est vrai qu’on trouve aussi des pyrites, et quelquefois en grande quantité, dans les masses d’argile, où il ne paroît pas que la terre limoneuse ait pénétré ; mais ces mêmes argiles contenant un nombre immense de coquilles et de débris de végétaux et d’animaux, les pyrites s’y seront formées de même par l’union des principes renfermés dans tous ces corps organisés.
La mine de fer en grains et la pyrite sont donc des produits de la terre végétale. Plusieurs sels se forment de même dans cette terre par les acides et les alcalis qui peuvent y saisir des bases différentes, et enfin les bitumes s’y produisent aussi par le mélange de l’acide avec les huiles végétales ou les graisses animales ; et comme cette couche extérieure du globe reçoit encore des déchets de tout ce qui sert à l’usage de l’homme, les particules de l’or et de l’argent, et de tous les autres métaux et matière de toute nature qui s’usent par les frottemens, on doit par conséquent y trouver une petite quantité d’or ou de tout autre métal.
C’est donc de cette terre , de cette poussière que nous foulons aux pieds, que la nature sait tirer ou régénérer la plupart de ses productions en tous genres; et cela seroit-il possible si cette même terre n’étoit pas mélangée de tous les principes organiques et actifs qui doivent entrer dans la composition des êtres organisés et des corps figurés ?
La terre limoneuse ayant été entraînée par les eaux courantes et déposée au fond des mers, accompagne souvent les matières végétales qui se sont converties en charbon de terre; elle indique par sa couleur les affleuremens extérieurs des veines de ce charbon. « Nous observerons, dit M. de Gensanne, que, dans tous les endroits où il se trouve des charbons de terre ou d’autres substances bitumineuses, on aperçoit des terres fauves plus ou moins foncées, qui, dans les Cévennes surtout, forment un indice certain du voisinage de ces charbons. Ces terres , bien examinées, ne sont autre chose que des roches calcaires, dissoutes par un acide qui leur fait contracter une qualité
ferrugineuse ,ret conséquemment cette coi leur ocreuse. Lorsque la dissolution de et pierres est en quelque sorte parfaite , h terres rouges qui en proviennent prenner une consistance argileuse, et forment d véritables bols ou des ocres naturelles. J’avoue que je ne puis être ici du sentimei de cet habile minéralogiste. Ces terres fai ves, qui se trouvent toujours dans le vois nage des charbons de terre, ne sont que d< couches de terre limoneuse ; elles peuvei être mêlées de matière calcaire ; mais elli sont en elles-mêmes le produit delà décon position des végétaux ; le fer qu’elles coi tenoient se change en rouille par l’humidit et le bol, comme je l’ai dit, n’est que partie la plus fine et la plus atténuée ( cette terre limoneuse qui n’a de commir avec l’argile que d’être, comme elle, ducti et grasse.
De la même manière que la terre végç taie, plus ou moins décomposée, a été aciennement transportée par les eaux, a formé les veines de charbon, de même matière ferrugineuse contenue dans la ter;, limoneuse a été transportée soit dans s< état de mine en grains , soit dans celui < rouille. Nous venons de parler de ces min de fer en grains , transportées par alluvio et déposées dans les fentes des rochers cé caires : les rouilles de fer et les ocres o été transportées et déposées de même p les eaux de la mer. M. Le Monnier, pr mier médecin ordinaire du Roi, décrit uil mine d’ocre qui se trouve dans le Berrj près de Vierzon , entre deux lits de sabl M. Guettard en a observé une autre à Bit: lieu qui n’est pas éloigné de Donzy en vernois ; elle est à trente pieds de profo deur, et porte, comme celle de Yierzon, s un lit de sable qui n’est point mêlé d’ocrc une autre à Saint-George sur la Prée da le Berri, qui est à cinquante ou soixan pieds de profondeur, la veine d’ocre poj tant également sur le sable; une troisier à Tanay en Brie, qui n’est qu’à dix-sept 1 dix-huit pieds de profondeur, et appuy de même sur un banc de sable. « L’ocre, < très-bien M. Guettard, est douce au to cher, s’attache à la langue, devient rou au feu, s’y durcit, y devient un mauv; verre si le feu est violent, donne beaucoijj de fer avec le phlogistique , et ne se dissof pas aux acides minéraux , mais à l’eau coi l muue. » Et il ajoute avec raison, que tout f les terres qui ont ces qualités peuvent êt | regardées comme de véritables ocres ; m< î je ne puis m’empêcher de m’écarter de s» j 1
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îtiment , en ce qu’il pense que les ocres it des glaises ; car je crois avoir prouvé ■devant que ce sont des terres ferrugiuses qui ne proviennent pas des glaises argiles, mais de la terre végétale ou limouse, laquelle contient beaucoup de fer, îdis que les glaises n’en contiennent que :s-peu.
On trouve aussi des mines de fer en ocre rouille dans le fond des marécages et ; autres eaux stagnantes. Le limon des eaux ; pluies et des rosées, est une sorte de terre pétale qui contient du fer, dont les molécules uvent se rassembler dans celte terre limouse au dessous de l’eau comme au dessous la surface de la terre; c’est celte espèce de 11e de fer que les minéralogistes ont appelée 11a palusti'is : elle a les memes propriétés sert au même usage que les autres mines de en grains, et son origine primordiale est la ;me ; ce sont les roseaux, les j-oncs, et les au- !S végétaux aquatiques, dont les débris accualés au fond des maraisy forment les couches j cette terre limoneuse dans laquelle le fer trouve sous la forme de rouille. Souvent ; mines de marais sont plus épaisses et is abondantes que les mines terrestres, rce que les couches de terres limoneuses sont elles-mêmes plus épaisses, par la son que loutes les planies qui croissent ns les eaux y retombent en pourriture, qu’il ne s’en fait aucune consommation , lieu que , sur la terre, l’homme et le feu détruisent plus que la pourriture.
Je ne puis répéter assez que cetie couche terre végétale qui couvre la surface du )be est non seulement le trésor des riches- ; de la nature vivante, le dépôt des moléles organiques qui servent à l’entretien s animaux el des végétaux, mais encore magasin universel des élémens qui entrent ns la composition de la plupart des minéux. On vient de voir que les bitumes , les arbons de terre , les bols , les ocres , les nés de fer en grains , et les pyrites , en lent leur première origine, et nous prourons de même que le diamant et plusieurs très minéraux régulièrement figurés se unent dans cette même terre, matrices de lis les êtres.
Comme cette dernière assertion pourroit roître hasardée, je dois rappeler ici ce e j’ai écrit en 1772 sur la nature du diaant, quelques années avant qu’on eût fait > expériences par lesquelles on a démontré 1e c’étoit une substance inflammable : je vois présumé par analogie de sa puisjnce de réfraction , qui , comme celle de
toutes les huiles et autres substances inflammables , est proportionnellement beaucoup plus grande que leur densité. Cet indice , comme l’on voit, ne m’avoit pas trompé, puisque, deux ou trois ans après, on a vu des diamans s’enflammer et brûler au foyer du miroir ardent. Or je prétends que le diamant qui prend une figure régulière et se cristallise en octaèdre est un produit immédiat de la terre végétale; et voici la raison que je puis en donner d’avance , en attendant les preuves plus particulières que je réserve pour l’article où je traiterai de cette brillante production de la terre. On sait que les diamans , ainsi que plusieurs autres pierres précieuses, ne se trouvent que dans les climats du midi, et qu’on n’a jamais trouvé de diamans dans le nord, ni même dans les terres des zones tempérées : leur formation dépend donc évidemment de l’influence du soleil sur les premières couches de la terre ; car la chaleur propre du globe est à très - peu près la même à une petite profondeur dans tous les climats froids ou chauds. Ainsi ce 11e peut être que par cette plus grande influence du soleil sur les terres des climats méridionaux que le diamant s’y forme à l’exclusion de tous les autres climats; et comme cette influence agit principalement sur la couche la plus extérieure du globe, c’est-à-dire, sur celle de la terre végétale , et qu’elle n’a nulle action sur les couches intérieures, on ne peut attribuer qu’à cette même terre végétale la formation du diamant et des autres pierres précieuses qui ne se trouvent que dans les contrées du midi : d’ailleurs l’inspection nous a démontré que la gangue du diamant est une terre rouge semblable à la terre limoneuse. Ces considérations seules suffiroient pour prouver en général que tous les minéraux qui ne se trouvent que sous les climats les plus chauds, le diamant en particulier, ne sont formés que par les élémens contenus dans la terre végétale, et combinés avec la lumière et la chaleur que le soleil y verse en plus grande quantité que partout ailleurs.
Nous avons dit qu’il n’y a rien de combustible dans la nature que ce qui provient des êtres organisés; nous pouvons avancer de même qu'il n’y a rien de régulièrement figuré dans la matière que ce qui a été tra vaille par les molécules organiques, soit avant, soit après la naissance de ces mêmes êtres organisés : c’est par la grande quantité de ces molécules organiques contenues dans la terre végétale que se fait la production de tous les végétaux et l’entretien des ani-
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maux ; leur développement, leur accroissement, ne s’opèrent que par la susception de ces mêmes molécules qui pénètrent aisément toutes les substances ductiles : mais lorsque ces molécules actives ne rencontrent que des matières dures et trop résistantes, elles ne peuvent les pénétrer, et tracent seulement à leur superficie les premiers linéamens de l’organisation qui forment les traits de leur figuration.
Mais revenons à la terre végétale prise en masse, et considérée comme la première couche qui enveloppe le globe. Il n’y a que très-peu d’endroits sur la terre qui ne soient pas couverts de cette terre; les sables brûlans de l’Afrique et de l’Arabie, les sommets nus des montagnes composées de quartz ou de granité , les régions polaires , telles que Spitzberg et Sandwich, sont les seules terres où la végétation ne peut exercer sa puissance, les seules qui soient dénuées de cette couche de terre végétale qui fait la couverture et produit la parure du globe. « Les roches pelées et stériles de la terre de Sandwich , dit M. Forster , ne paroissent pas couvertes du moindre grain de terreau , et on n’y remarque aucune trace de végétation.... Dans la baie de Possession, nous avons vu deux rochers où la nature commence son grand travail de la végétation 1 : elle a déjà formé une légère enveloppe de sol au sommet des rochers; mais son ouvrage avance si lentement , qu’il n’y a encore que deux plantes , un gramen et une espèce de pimprenelle.... A la Terre-de-Feu, vers l’ouest , et à la Terré- des-Élats , dans les cavités et les crevasses des piles énormes de rochers qui composent ces terres , il se conserve un peu d’humidité , et le frottement continuel des morceaux de roc détachés , précipités le long des flancs de ces masses grossières , produit de petites particules d’une espèce de sable : là, dans une eau stagnante, croissent peu à peu quelques plantes du genre des algues , dont les graines y ont été portées par les oiseaux. Ces plantes créent, à la fin de chaque saison, des atomes de terreau qui s’accroît d’une année à l’autre ; les oiseaux , la mer , et le vent , apportent d’une île voisine sur ce commencement de terreau les graines de quelques-unes des plantes à mousse qui y végètent durant la belle saison : quoique ces plantes ne soient pas véritablement des
i. C’est plutôt que le travail de la nature expire sur ces extrémités polaires ensevelies déjà par les progrès du refroidissement, et qui sont à jamais perdues pour la nature vivante.
mousses, elles leur ressemblent beaucoup, Toutes, ou du moins lapins grande partie croissent d’une manière anr1 i — -~
jue a ces re gions , et propre à former du terreau et di sol sur les rochers stériles. A mesure qui ces plantes s’élèvent , elles se répandent et tiges et en branches qui se tiennent ausî près l’une de l’autre que cela est possible elles dispersent ainsi de nouvelles graines et enfin elles couvrent un large canton ; le fibres, les racines, les tuyaux, et les feuille les plus inférieures , tombent peu à peu e putréfaction , produisent une espèce d tourbe ou de gazon , qui insensiblement s convertit en terreau et en sol. Le tissu serij de ces plantes empêche l’humidité qui e; au dessous de s’évaporer, fournit ainsi à 1 nutrition de la partie supérieure , et rêve à la longue tout l’espace d’une verdure coin stante.... Je ne puis pas oublier, ajoute ci naturaliste voyageur , la manière partiel lière dont croît une espèce de gramen dan l’île du Nouvel- An , près de la Terre-des États , et à la Géorgie australe. Ce gramei est perpétuel , et il affronte les hivers le plus froids. Il vient toujours en touffes o panaches, à quelque distance l’un de l’autre chaque année les bourgeons prennent uni nouvelle tète, et élargissent le panache* juin! qu’à ce qu’il ait quatre ou cinq pieds d> haut , et qu’il soit deux ou trois fois pli large au sommet qu’au pied. Les feuilles < les tiges de ce gramen sont fortes et sot vent de trois à quatre pieds de long. L< phoques et les pingouins se réfugient soi ces touffes; et comme ils sortent souvent c la mer tout mouillés , ils rendent si sr les et si boueux les sentiers entre les panii ches, qu’un homme ne peut y marcher qu’c sautant de la cime d’une touffe à l’aulri Ailleurs les oiseaux appelés nigauds s’eD parent de ces touffes et y font leurs nid Ce gramen et les éjections des phoque; des pingouins, et des nigauds, donnent pe à peu une élévation plus considérable au s du pays. >>
On voit par ce récit que la nature se se de tous les moyens possibles pour donner la terre les germes de sa fécondité , et poi la couvrir de ce terreau ou terre végéta qui est la base et la matrice de toutes si productions. Nous avons déjà exposé, à l’a ticle des 'volcans , comment les laves et to tes les autres matières volcanisées se coi verlissent avec le temps en terre féconde nous avons démontré la conversion du ver) primitif en argile par l’intermède de l’ea; Cette argile , mêlée des détrimens des an
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marins, n’a pas été long-temps stérile; ■ar! bientôt produit et nourri des plantes mi a décomposition a commencé de fores couches de terre végétale, qui n’ont ’e » 'augmenter partout où ce travail sucrai de la nature n’a point trouvé d’obt au ou souffert de déchet, sib. a vu ci-devant que l’argile et le lime ou, si l’on veut, la terre argileuse et n; re limoneuse, sont deux matières fort euil entes , surtout si l’on compare l’argile ieu îu limon pur, l’une ne provenant que e | rre primitif décomposé par les élémens ent des , et l’autre n’étant au contraire que t .e, idu ou produit ultérieur de la décomii | on des corps organisés : mais, dès que si i mches extérieures de l’argile ont reçu im alignes impressions du soleil, elles ont ,eo s peu à peu tous les principes de la ,iei dité par le mélange des poussières de iIk et du sédiment des pluies; et bientôt jj, i'giles, couvertes ou mêlées de ces lii terreux, sont devenues presque aussi , (des que la terre limoneuse; toutes deux iit également spongieuses, grasses, douces , ( ucher, et susceptibles de concourir à ylj gétation par leur ductilité. Ces carac- „ communs sont cause que ni les minénj istes ni même les chimistes ne les ont |s ssez distinguées, et que l’on trouve en j eurs endroits de leurs écrits le nom de es argileuse au lieu de celui de terre s0 teuse. Cependant il est très-essentiel de j :s pas confondre , et de convenir avec S1 que les terres primitives et simples (l ent se réduire à trois, l’argile, la craie, i terre limoneuse , qui toutes trois dif- , ;it par leur essence autant que par leur ne.
; quoique la craie ou terre calcaire ;e être regardée comme une terre ani- , puisqu’elle n’a été produite que par létrimens des coquilles , elle est néanîs plus éloignée que l’argile de la nature > terre végétale : car cette terre calcaire evient jamais aussi ductile ; elle se re- ! long - temps à toute fécondation ; la eresse de ses molécules est si grande, îs- principes organiques qu’elle contient en si petite quantité que par elle-même demeureroit stérile à jamais , si le mêle de la terre végétale ou de l’argile ne communiquoit pas les élémens de la ndation. Nous avons déjà eu occasion iserver que les pays de craie et de pierre aire sont beaucoup moins fertiles que x d’argile et de cailloux vitreux; ces nés cailloux, loin de nuire à la fécondité,
3ôî
y contribuent en se décomposant; leur surface blanchit à l’air, et s’exfolie avec le temps en poussière douce , ductile ; et comme cette poussière se trouve en même temps imprégnée du limon des rosées et des pluies, elle forme bientôt une excellente terre végétale , au lieu que la pierre calcaire , quoique réduite en poudre , ne devient pas ductile , mais demeure aride , et n’acquiert jamais autant d’affinité que l’argile avec la terre végétale; il lui faut donc beaucoup plus de temps qu’à l’argile pour s’atténuer au point de devenir féconde. Au reste, toute terre purement calcaire, et tout sable encore aigre et purement vitreux, sont à peu près également impropres à la végétation , parce que les sables vitreux et la craie ne sont pas encore assez décomposés , et n’ont pas acquis le degré de ductilité nécessaire pour entrer seuls dans la composition des êtres organisés.
Et comme l’air et l’eau contribuent beaucoup plus que la terre à l’accroissement des végétaux , et que des expériences bien faites nous ont démontré que dans un arbre, quelque solide qu’il soit, la quantité de terre qu’il a consommée pour son accroissement ne fait qu’une très-petite portion de son poids et de son volume, il est nécessaire que la majeure et très-majeure partie de sa masse entière ait été formée par les trois autres élémens , l’air , l’eau , et le feu : les particules de la lumière et de la chaleur se sont fixées avec les parties aériennes et aqueuses pendant tout le temps du développement de toutes les parties du végétal. Le terreau et le limon sont donc produits originairement par ces trois premiers élémens combinés avec une très - petite portion de terre : aussi la terre végétale contient - elle très-abondamment et très-évidemment tous les principes des quatre élémens réunis aux molécules organiques; et c’est par cette raison qu’elle devient la mère de tous les êtres organisés, et la matrice de tous les corps figurés.
J’ai rapporté ailleurs des essais sur différentes terres dont j’avois fait remplir de grandes caisses, et dans lesquelles j’ai semé des graines de plusieurs arbres. Ces épreuves suffisent pour démontrer que ni les sables calcaires, ni les argiles, ni les terreaux trop nouveaux , ni les fumiers , tous pris séparément, ne sont propres à la végétation ; que les graines les plus fortes , telles que les glands , ne poussent que de très-foibles racines dans toutes ces matières , où ils ne font que languir et périssent bientôt : la terre végétale elle-même , lorsqu’elle est ré-
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duite en parfait limon et en bol , est alors trop compacle pour que les racines des plantes délicates puissent y pénétrer. La meilleure terre , après la terre de jardin , est celle qu’on appelle terre franche , qui n’est ni trop massive, ni trop légère, ni trop grasse, ni trop maigre, qui peut admettre l’eau des pluies sans la laisser trop promptement cribler, et qui néanriioins ne la retient pas assez pour qu’elle y croupisse. Mais c’est au grand art de l’agriculture que l’histoire naturelle doit renvoyer l’examen particulier des propriétés et des qualités des différentes terres soumises à la culture : l’expérience du laboureur donnera souvent des résultats que la vue du naturaliste n’aura pas aperçus.
Dans les pays habités, et surtout dans ceux où la population est nombreuse , et où presque toutes les terres sont en culture, la quantité de terre végétale diminue de siècle en siècle , non seulement parce que les engrais qu’on fournit à la terre ne peuvent équivaloir à la quantité des productions qu’on en tire, et que ordinairement le fermier avide ou le propriétaire passager, plus pressés de jouir que de conserver, effritent, affament leurs terres en les faisant porter an delà de leurs forces, mais encore parce que
cette culture donnant d’autant plus de duit que la terre est plus travaillée, divisée , elle fait qu’en même temps la I est plus aisément entraînée par les e; ses parties les plus fines et les plus subs tielles, dissoutes ou délayées, descen par les ruisseaux dans les rivières , et
rivières à la mer : chaque orage en i
te ®
chaque grande pluie d’hiver, charge les eaux courantes d'un limon jaune doi quantité est trop considérable pour que oS tes les forces et tous les soins de l’hor puissent jamais en réparer la perte pa nouveaux amendemens. Cette déperdi est si grande et se renouvelle si souv qu’on ne peut même s'empêcher d’être é né que la stérilité n’arrive pas plus tôt, tout dans les terrains qui sont en pente les coteaux. Les terres qui les couvr?
étoient autrefois grasses, et sont déjà d nues maigres à force de culture ; elle!
deviendront toujours de plus en plus jusi ce qu’étant abandonnées à cause de j ® stérilité elles puissent reprendre , sou forme de friche , les poussières de l’a des eaux , le limon des rosées et des plu et les autres secours de la nature hier santé , qui toujours travaille à rétabli; que l’homme ne cesse de détruire.
'•-pce
il >
DU CHARBON DE TERRE
Nous avons vu , dans l’ordre successif des grands travaux de la nature, que les roches vitreuses ont été les premières produites par le feu primitif; qu’ensuite les grès, les argiles, et les schistes, se sont formés des débris et de la détérioration de ces mêmes roches vitreuses, par l’action des élémens humides , dès les premiers temps après la chute des eaux et leur établissement sur le globe ; qn’alors les coquillages marins ont pris naissance et se sont multipliés en innombrable quantité , avant et durant la retraite de ces mêmes eaux ; que cet abaissement des mers s’est fait successivement par l’affaissement des cavernes et grandes boursouflures de la terre qui s’étoient formées au moment de sa consolidation par le premier refroidissement ; qu’ensuite , à mesure que les eaux laissoient en s’abaissanl les parties hautes du globe à découvert , ces terrains élevés se couvroient d arbres et d’autres végétaux, les-
quels, abandonnés à la seule nature, croissoient et ne se multiplioient que ] périr de vétusté et pourrir sur la terre pour être entraînés , par les eaux courar au fond des mers; qu’enfin ces mêmes \ taux , ainsi que leurs délrimens en tern et en limon , ont formé les dépôts en a ou en veines que nous retrouvons auj d’hui dans le sein de la terre sous la fo de charbon ; nom assez impropre, p qu’il paroît supposer que cette matière gétale a été attaquée et cuite par le tandis qu’elle n’a subi qu’un plus ou m grand degré de décomposition par l’iit dité, et qu’elle s’est conservée au me de son huile convertie par les acides et tume.
Les débris et résidus de ces immense; rêts et de ce nombre infini de végétaux de plusieurs centaines de siècles avant l’b me , et chaque jour augmentés , multij
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ans déperdition , ont couvert la surface de î terre de couches limoneuses qui de même nt été entraînées par les eaux , et ont forié en mille et mille endroits des dépôts en lasses et des couches d’une très - grande tendue sur le fond de la mer ancienne ; et e sont ces mêmes couches de matière véétale que nous retrouvons aujourd’hui à 'assez grandes profondeurs dans les argiles, ;s schistes , les grès , et autres matières de îconde formation qui ont été également [ansportées et déposées par les eaux : la ;conde formation de ces veines est donc ien postérieure à celle des matières primives, puisqu’on ne les trouve qu’avec leurs étrimens et dans les couches déposées par !S eaux , et que jamais on n’a vu une seule bine de ce charbon dans les masses primi- !ves de quartz ou de granité.
: Comme la masse entière des couches ou îines de charbon a été roulée , transporte , et déposée par les eaux en même temps | de la même manière que toutes les autres latières calcaires ou vitreuses réduites en I judre , la substance du charbon se trouve ’esque toujours mélangée de matières hésrogenes, et, selon qu’elle est pure, elle îvient plus utile et plus propre à la pré* aration qu’elle doit subir pour pouvoir remlacer comme combustible tous les usages ii bois : il y a de ces charbons qui sont si êlés de poudre de pierre calcaire 1 , qu’on 3 peut en faire que de la chaux, soit qu’on ls brûle en grandes ou en petites masses ;
| y en a d’autres qui contiennent une si bande quantité de grès , que leur résidu ,
» ares la combustion , n’est qu’une espèce de çjfble vitreux; plusieurs autres sont mélan- 8| îs de matière pyriteuse : mais tous sans j[ iception tirent leur origine de matières vé- Étales et animales, dont les huiles et les .j j-aisses se sont converties en bitume 2.
A Alais , et dans plusieurs autres endroits du anguedoc, on fait de la chaux avec le charbon 'ême, sans autre pierre ni matières calcaires que [)» dles qu’il contient, et aussi sans autre substance mbustible que son propre bitume , qui , après ;tre consumé, laisse à nu la base calcaire que le arbon contenoit en grande quantité.
2. M. de Gensahne distingue cinq espèces de larbon de terre qui sont, i° la houille, 2° le char- >n de terre cubique qu’on appelle aussi carré , le charbon à facettes ou ardoisé, 4° le charbon yet , 5° le bois fossile. Je dois observer que M. de ^nsanne est le seul des minéralogistes qui ait pré- ■nté cette division des charbons de terre dans laelle le bois fossile ne doit pas être compris tant 'il n’est pas bitumineux.
La houille est une terre noire bitumineuse et pmbustible ; elle se trouve toujours fort près de p| surface de la terre, et voisiue des véritables
Il y a donc beaucoup de charbons de terre trop impurs pour pouvoir être préparés et substitués aux mêmes usages que le charbon de bois ; celui qu’on pourroil appeler pur ne seroit pour ainsi dire que du bitume comme le jayet, qui me paroît faire la nuance entre les bitumes et le charbon de terre : mais dans les meilleurs charbons il se trouve toujours quelques-unes des matières étrangères dont nous venons de parler , et qu’il est difficile d’en séparer; la qualité du charbon est souvent détériorée par l’effervescence des pyrites martiales, occasionée par 1 humidité de la terre : comme cette effer\ escence ne se fait point sans mouvement et sans chaleur, c’est toujours aux dépens du charbon, parce que souvent celte chaleur le pénètre, le consume, et le dessèche; et lorsqu’on lui fait subir une demi - combustion semblable à celle du bois qu’on cuit en charbon , l’on ne fait que lui enlever et convertir en vapeur de soufre les parties pyriteuses, qui souvent y sont trop abondantes.
Mais avant de parler de la préparation et des usages infiniment utiles de ce charbon, il faut d’abord en considérer la substance dans son état de nalure ; il me paroît certain,
veines de charbon.... Le charbon de terre cubique a ses parties constituantes disposées par cubes arrangés les uns contre les autres ; de sorte qu’en les pilaut, même tres-menu , ces mêmes parties conservent toujours une configuration cubique: il est fort luisant à la vue ; il s’en trouve qui représente les plus belles couleurs de l’iris, qui ne sont que l’effet d’une légère efflorescence de soufre.... Le charbon à facettes ou ardoisé ne diffère du charbon cubique que par la configuration de ses parties constituantes , et qu’en ce qu’il est plus sujet que le précédent à renfermer des grains de pyrites qui détériorent sa qualité : on distingue à la vue simple qu’il est composé de petites lames entassées les unes sur les autres , dont l’ensemble forme de petits corps irréguliers rangés les uns à côté des autres.... Le charbon jayet est une substance bitumineuse plus ou moins compacte, lisse, et fort luisante ; il est plus pesant que les charbons précédens. Sa dureté est fort variable : il y en a qui est si dur qu’il prend un assez beau poli, et qu’on le taille comme les pierres ; on en fait dans bien des endroits des boutons d’habits , des colliers, et d’autres menus ouvrages de cette espèce : il y en a d'autre7 qui est si mou qu’on le pelote dans la main ; et toutes ces différences rie viennent que du plus ou du moins de substance huileuse que ce fossile-' renferme ; car il est bon de remarquer qu’il n’est point de charbon de terre, de quelque espèce qu’il soit, qui ne contienne une portion plus ou moins considérable d’une huile connue sous le nom de pétrole ou d 'asphalte. Le jayet n’est pas , comme le dit M. de Gensanne, plus pesant que les charbons de terre : il est au contraire plus léger; car les charbons de terre ordinaires ne surnagent point dans l’eau au , lieu que le jayet y surnage , et c est même par cette propriété qu’on peut le distinguer du charbon.
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comme je viens de le dire, que la matière qui en fait le fonds est entièrement végétale. J’ai cité les faits par lesquels il est prouvé qu’au dessus du toit et dans la couverture de la tête de toutes les veines de charbon il se trouve des bois fossiles et d’autres végétaux dont l’organisation est encore reconnoissable , et que souvent même on y rencontre des couches de bois à demi charbonnifié 1 ; on reconnoît les vestiges des végétaux non seulement dans la substance du charbon , mais encore dans les terres et les schistes dont ils sont environnés : il est donc évident que tous les charbons de terre tirent leur origine du détriment des végétaux.
De même on ne peut pas nier que le charbon de terre ne contienne du bitume, puisqu’il en répand l’odeur et l’épaisse fumée au moment qu’on le 'brûle. Or le bitume n’é-
r. Outre les impressions de plantes assez communes dans le toit de ces mines , on rencontre fréquemment , dans leur voisinage ou dans les fouilles qu’entraîne leur exploitation, des portions de bois, et même des arbres entiers.
M. l’abbé de Sauvages fait mention dans les Mémoires de l’Académie des Sciences , année 1743 , page 4*3, de fragmens de bois pierreux fortement incrustés du côté de l’écorce, d’un ou deux pouces de charbon de terre , dans lequel s’étoit faite cette pétrification.
II est très-ordinaire de trouver au dessus des mines de houille du bois qui n’est point du tout décomposé ; mais à mesure qu’on le trouve enfoui plus profondément, il est sensiblement plus altéré.
A Bull , près de Cologne et de Bonn, M. de Bury, fameux houilleur de Liège, en faisant fouiller dans un vallon, trouva une espèce de terre houille, qui n’étoit autre chose que du bois qui avoit été couvert par une montagne de terre.
Il y a plusieurs mines dans lesquelles on ne peut méconnoitre des troncs et des branches d’arbres qui ont conservé leur texture fibreuse, compacte, comme on en trouve à Querfurt , dont la couleur est d’un brun jaunâtre. M. Darcet a vu, dans la mine de Wentorcastle , un tronc de la grosseur d’un mât de petit vaisseau , qui étoit implanté dans l’argile, tout-.i-fait à l’extrémité et hors de la mine: la partie supérieure étoit du vrai charbon de terre absolument semblable à celui de la mine , tandis que la partie de dessous ce même tronc étoit encore du bois , et ne sautoit pas en éclats comme celle du dessus; mais elle se fendoit, et la hache y étoit retenue comme elle a coutume de s’arrêter dans le bois.
Outre ces troncs d'arbres épars, ces débris de bois , il est des endroits où l’on ne connoît pas de mines de charbon de terre, et où l’on rencontre, à une grande profondeur, des amas de bois fossiles , disposés par bancs séparés les uns des autres par des lits terreux, et qui présentent en tout des soupçons raisonnables d’un passage de la nature ligneuse à celle de la houille, d’une vraie transmutation de bois en charbon de terre. (Du charbon de terre , par M. Morand, p. 5 et 6.)
M. de Gensanne cite lui-même quelques mines de charbon de terre dont les têtes sont composées de bois fossiles.
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tant que de l’huile végétale ou de la graiss animale imprégnée d’acide , la substance en m tière du charbon de lerre n’est donc formé que de la réunion des débris solides et d l’huile liquide des végétaux, qui se sont en suite durcis par le mélange des acides. Cett vérité , fondée sur ces faits particuliers , s prouve encore par le principe général qu’au cune substance dans la nature n’est com bustible qu’en raison de la quanlité de ma tière végétale ou animale qu’elle contient puisqu’avant la naissance des animaux et de végétaux la terre entière a non seulemen été brûlée , mais fondue et liquéfiée par 1 feu : en sorte que toute matière puremeb brute ne peut brûler une seconde fois.
Et l’on auroit tort de confondre ici le soi fre avec les bitumes , par la raison qu’ils s trouvent souvent ensemble dans le charbo de terre. Le soufre ne provient que de I combustion des pyrites formées elles - mê mes de l’acide et du feu fixe contenus dan les substances organisées , au lieu que le bitumes ne sont que leurs huiles grossière imprégnées d’acide : aussi les bitumes n comiennent point de soufre et les soufres ni contiennent point de bitume. Ces deux com binaisons , opposées dans des matières qtj toutes deux proviennent du détriment de! fan corps organisés , indiquent assez que le! «M moyens employés par la nature pour le j former sont différens l’un de l’autre, puisqini s“ ces deux produits ne se réunissent ni ne s rencontrent ensemble. En effet , le soufr est formé par l’action du feu , et le bitum par celle de l’acide sur l’huile. Le soufre s produit par la combinaison du feu fixe contenu dans les su bsiances organisées lor: qu’il est saisi par l’acide vitriolique ; les b tûmes , au contraire , ne sont que les huih mêmes des végétaux décomposées par l’ea et mêlés avec les acides : aussi l’odeur d soufre et celle du bitume sont-elles très-di férentes dans la combustion; et l’un des pli grands défauts que puisse avoir le charbo de terre , surtout pour les usages de la mt tallurgie , c’est d’être trop mêlé de matièi pyriteuse, parce que, dans la combustion les pyrites donnent une grande quantité d soufre : l’excellente qualité du charbon viei au contraire de la pureté de la matière vt gétale et de l’intimité de son union avec 1
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i. Si l’on objecte qu’il se produit du soufre ne seulement par le feu, mais sans feu, et par ce qi l’on appelle la voie humide , comme dans les vo ries et les fosses d’aisances , je répondrai que < passage ou changement ne se fait que par une e , fervescence accompagnée d’une chaleur qui fait i> le même effet que le feu.
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ntume ; néanmoins les charbons trop bitunineux ont peu de chaleur, et donnent une lamine trop passagère ; et il paroît que la larfaite qualité du charbon vient de la paraite union du bitume avec la base terreuse, pii ne permet que successivement les progrès et le développement du feu.
Or les matières végétales se sontaccumuées en masses , en couches , en veines , en lions, ou se sont dispersées en petits voumes , suivant les différentes circonstances ; !t lorsque ces grandes masses , composées le végétaux et de bitume, se sont trouvées Voisines de quelques feux souterrains, elles >nt produit, par une espèce de disldlation laturelle, les sources de pétrole, d’asphalte, ;t des autres bitumes liquides que l’on voit ij fouler quelquefois à la surface de la terre, U nais plus ordinairement à de certaines pro- | ondeurs dans son intérieur , et même au nj ond des lacs 1 et de quelques plages de la mjner2. Ainsi toutes les huiles qu’on appelle jj errestres , et qu’on regarde vulgairement iJtomme des huiles minérales , sont des bitun nés qui tirent leur origine des corps organisés, et qui appartiennent encore au régné I égétal ou animal; leur inflammabilité , la (ji lonstance et la durée de leur flamme, la d pian ité très-petite de cendres ou plutôt de | naiiere charbonneuse qu’ils laissent apres I a combustion , démontrent assez que ce ne j ont que des huiles plus ou moins dénatuei ées par les sels de la terre, qui leur donu| îent en même temps la propriété de se durcir et de faire ciment dans la plupart des j natières où ils se trouvent incorporés. x{ Mais , pour nous en tenir à la seule con- 5| idération du charbon de terre dans son :tat de nature, nous observerons d’abord yj| tu’on peut passer par degrés de la tourbe l’çj écente et sans mélange de bitume à des r) ourbes plus anciennes devenues bitumineu- 1(j les, du bois charbonnifié aux véritables charj jons de terre, et que par conséquent on ne | leut goère douter , indépendamment des |t ireuves rapportées ci-devant , que ces charions ne soient de véritables végétaux que le jjjj itume a conservés. Ce qui me fait insister
(j i- L’asphalte est en très-grande quantité dans la jl 1er Morte de Judée , à laquelle on a même donné p nom de lac Asphaltique ; ce bitume s’élève à la o urface de l’eau, et les voyageurs ont remarqué UC ans les plaines voisines de ce lac plusieurs pierres t mottes de terre bitumineuses.
e 2. Flaccour dit avoir vu entre le cap Vert et le ct ip de Bonne Espérance un espace de mer qui avoit s ne teinture jaune, comme d'une huile ou bitume l“l ui surnageoit, et qui, venant à se figer par suc- .. îssion de temps , durcit ainsi que l’ambre jaune u succin.
Buffobt. II.
sur ce point c’est qu’il y a des observateurs qui donnent à ces charbons une tout autre origine : par exemple, M. Genneté prétend que le charbon de terre est produit par un certain roc ou grès auquel il donne le nom d 'agas 3 ; et M. de Gensanne , l’un de nos plus savans minéralogistes , veut que la substance de ce charbon ne soit que de l’argile. La première opinion n’est fondée que sur ce que M. Genneté a vu des veines de charbon sous des bancs de grès ou d’agas , lesquelles veines paraissent s’augmenier ou se régénérer dans les endroits vides dont on a tiré le charbon quelques années auparavant ; il dit positivement que le roc {agas) est la matrice du charbon ; que dans le pays de Liège la masse de ce roc est à celle du charbon comme 20 sont à i, en sorte qu’il y a vingt-cinq pieds cubiques de roc pour un pied cube de charbon, et qu’il est étonnant que ces vingt-cinq pieds de roc suffisent pour fournir le suc nécessaire à la formation d’un pied cube de charbon. II assure qu’il se reproduit dans ces mêmes veines trente ou quarante ans après qu’elles ont été vidées, et que ce charbon nouvellement produit les remplit dans ce même espace de temps. « On voit, ajoutet-il, que la houille est formée d’un suc bitumineux qui distille du roc, s’y arrange en veines d’une giande régularité, s’y durcit comme la pierre; et voilà a ssi sans doute pourquoi elle se reproduit. Mais pendant mille ans qu’une veine de houille demeure entre les bancs de roc qui la soutiennent et la couvrent sans aucun vide, et sans que cette veine augmente en épaisseur non plus qu’en long et en large, et encore sans qu’elle fasse de dépôt ailleurs, autant qu’on sache, que devient donc le suc bitumineux qui, dans quarante ans , peut reproduire et produit en effet une semblable veine? Je ne sais, continue-t-il, s’il est possible de dévoiler ce mystère. »
M. Genneté est peut-être de tous nos minéralogistes celui qui a donné les meilleurs renseigncmens pour l’exploitation des mines de charbon, et je rends bien volontiers jus tice au mérite de cet habile homme , qui a joint à une excellente pratique de très-bon-
La matrice dans laquelle s’arrangent les
veines de houille est une sorte de grès dur comme du fer, dans l’intérieur de la terre , mais qui se réduit en poussière lorsqu’il est exposé à l’air : les houilleurs nomment cette pierre agas. » J’ai vu de ces pierres pyriteuses , qui sont en effet trcs-dures, dans l’intérieur de la terre, et dont on ne peut percer les bancs qu'à force de poudre, et qui se décomposent à l’air; elles se trouvent assez souvent au dessus des veines de charbon.
MINERAUX
nés remarques ; mais sa théorie, que je viens d’exposer, ne me paroît tirée que d’un fait particulier, dont il ne falloit pas faire un principe général. Il est certain , et je l’ai vu moi-mèrne , qu’il se forme dans quelques circonstances des charbons nouveaux par la stillation des eaux , de la même manière qu’il se forme de nouvelles pierres, des albâtres, et des marbres nouveaux, dans tous les endroits qui se trouvent au dessous des matières de même espèce : ainsi, dans une veine de charbon tranchée verticalement et abandonnée depuis du temps, on voit sur les parois et entre les petits liis de l’ancien charbon une concrétion ordinairement brune et quelquefois blanchâtre, qui n’est qu’une véritable stalactite ou concrétion de la même nature que le charbon dont elle tire son origine par la filtration de l’eau. Ces incrustations charbonneuses peuvent augmenter avec le temps, et peut-être remplir, dans une longue succession d’années, une fente de quelques pouces , ou , si l’on veut , de quelques pieds de largeur : mais, pour que cet effet soit produit, il est nécessaire qu’il y ait au dessus ou autour de la fente ou cavité qui se remplit une masse de charbon , laquelle fournil non seulement le bitume, mais encore les autres parties composantes de ce charbon qui se forme, c’est-à-dire la partie végétale , sans quoi ce nouveau charbon ne ressembleroit pas à l’autre, et s il ne découloit que du bitume , la stillation ne formeroit que du bitume pur et non pas du charbon. Or M. Gennelé convient et même affirme que les veines anciennement vidées se remplissent en quarante ans de charbon tout semblable à celui qu’elles contenoient, et que cela ne se fait que par le suintement du bitume fourni par le roc voisin de cette veine; des lors il faut qu’il convienne aussi que cette veine 11e pourroit , par ce moyen, être remplie d’autre chose que de bitume, et non pas de charbon. Il faut de même qu’il fasse attention à une cbose très-naturelle et très-possible, c’est qu’il y a certaines pierres, agas, ou autres, qui non seulement sont bitumineuses , mais encore mélangées par lits ou par filons de vraie matière de charbon , et que très - probablement les veines qu’il dit s’être remplies de nouveau étoient environnées et couvertes de cette espèce de roche à demi charbonneuse; et dès lors ce mystère qu’il ne croit pas possible de dévoiler est un effet très simple et très-ordinaire dans la nature. Il me semble qu’il n’est pas nécessaire d’en dire davantage pour qu'on soit bien convaincu que ja-
mais ni le grès , ni l’agas , ni aucune autre roche, n'ont été les matrices d’aucun charbon de terre, à moins qu’ils n’en soient euxmêmes mélangés en très-grande quantité.
L’opinion de M. de Gensanne est beaucoup mieux appuyée, et ne me paroît s’éloigner de la vérité que par un point sui lequel il étoit facile de se méprendre , c’est de regarder l’argile et le limon , ou , poui mieux dire, la terre argileuse et la terre li moneuse , comme n’élant qu’une seule et même chose. Le charbon de terre, selor M. de Gensanne, est une terre argileuse, mêlée d’assez de bitume et de soufre pom qu’elle soit combustible. «A la vérité, dit il , ce charbon dans son état naturel ne com tient aucun soufre formé; mais il en ren-i ferme tous les principes, qui, dans le moment de la combustion , se développent , si combinent ensemble, et font un véritabli soufre. »
Il me semble que ce savant auteur n’au roit pas dû faire entrer le soufre dans sa dé i finition du charbon de terre, puisqu’il avou< que le soufre ne se forme que dans sa coin bustion. Il 11e fait donc pas partie réelle d‘ la composition naturelle du charbon; et ei effet, l’on connoîl plusieurs de ces charbon qui 11e donnent point de soufre à li com bustion. Ainsi l’on 11e doit pas compter HÎ A soufre dans les matières dont tout charbd|j| êtw de terre est essentiellement composé , ni dirl jl ^ avec M. de Gensanne qu’on doit regarde! m les veines de charbon de terre comme d'J ^ vraies mines de soufre. Et ce qui prouvjl^ évidemment que , dans le charbon pur , i J *déi n’y a point de soufre formé, c’est qu’en raf I ^0|' finant le cuivre, le plomb, et l’argent, ave.J^r du charbon pur, on 11’observe pas la momlplus dre décomposition du métal ; point de mattey^w point de plackmall, même après plusieurliecl] heures de chauffe J. l®t
Mais un autre point bien plus important j «dei c’est l’assertion positive que le fonds d; , charbon de terre n’est que de l’argile ; e) I nées t sorte que, suivant ce physicien, tous les nâ J“e|f turalistes se sont trompés lorsqu’ils ont dij^
dan:
que ces charbons étoient des débris de forêt et d’autres végétaux ensevelis par des bon leversemens quelconques. « Il est vrai , coït, tinue-t-il, que la mer Baltique charrie tou les printemps une quantité de bois qu’ell amène du Nord, et qu’elle arrange par cou ; ches sur les côtes de la Prusse, qui sont suc; cessi veinent recouvertes par les sables : mai ces bois ne deviendroient jamais charbon d
1. Note communiquée par M. Le Camus de Li mare, le 5 juillet ij&o.
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; terre s’il n’y survenoit pas une substance - bitumineuse qui se combine avec eux pour leur donner cetie qualité ; sans cette combinaison ils se pourriront et deviendront terre.» Ceci m’arrête une seconde fois; car l’auteur convenant que le charbon de terre peut se former de bois et de bitume, pourquoi veutil que tous les charbons soient composés de J terre argileuse? et ne suffit-il pas de dire que , partout où les bois et autres débris de J végétaux se seront bituminisés par le mélange d l’acide, ils seront devenus charbons J de terre? et pourquoi composer cette matière I combustible d une matière qui ne peut brû- | 1er? N’y a-t-il pas nombre de charbons qui I brûlent en entier , et ne laissent après la I combustion que des cendres même encore ii plus douces et plus fines que celles du bois 1 ? y , Il est donc très-certain que ces charbons qui brûlent en entier ne contiennent pas plus d’argile que le bois ; et ceux qui se boursouflent dans la combustion et laissent une sorte de scorie semblable à du mâchefer léger n’offrent ce résidu que parce qu’ils sont en effet mêlés , non pas d’argile , mais de limon , c’est-à-dire de terre végétale, dans laquelle toutes les parties fixes du bois se
Isont rassemblées : or j’ai démontré en plusieurs endroits de cet ouvrage, et surtout dans les mémoires de la partie expérimentale, que l’origine du mâchefer ne doit point être attribuée au fer, puisqu’on trouve le même mâchefer dans le feu de l’orfèvre, comme dans celui du forgeron, et que j’ai fait mot-même du mâchefer en grande quantité avec du charbon de bois seul et sans addition d’aucun minéral : dès lors le charbon de terre doit en produire comme le charbon de bois; et lorsqu’il en donne en plus grande quantité, c’est que, sous le même volume, il contient plus de parties fixes que le charbon de bois. J’ai encore prouvé, dans ces mêmes mémoires et dans l’article précédent, que le limon ou la terre végétale est
i. « A Birmingham on emploie dans les cheminées une autre espèce de charbon qui est plus cher que le charbon de terre ordinaire : on l’appelle flew-coal ; la mine est siluée à sept milles au nord de Birmingham , à IVedgbory near JVursal in Staffords /lire on le tire par gros morceaux qui ont
beaucoup de consistance, et il se vend trois pence and penny le cent , du poids de cent douze livres , i faisant à peu près un quintal, poids de marc. Ce charbon s’allume avec du papier, comme du bois de sapin ; sa flamme est blanche et claire; son feu très-ardent : il est d’ailleurs sans odeur, et il se réduit en une cendre blanche aussi légère que celle du bois. Cette espèce de charbon n’a point été dé- ! crite dans M. Morand, ni dans aucun autre ouvrage de ma connoissance. » ( Note communiquée par M. Le Camus de Limace , le 5 juillet 17&0.)
le dernier résidu des végétaux décomposes, qui d’abord se réduisent en terreau et par succession de temps en limon; j’ai de même averti qu’il ne falloit pas confondre cette terre végétale ou limoneuse avec l'argile, dont l’origine et les qualilés sont toutes différentes, même à l’égard des effets du feu, puisque l’argile s’y resserre et que le limon se boursoufle ; et cela seul prouveroit qu’il n’^ a jamais d’argile , du moins en quantité sensible, dans le charbon de terre, et que dans ceux qui laissent , après la combustion, une scorie boursouflée , il y a toujours une quantité considérable de ce limon formé des parties fixes des végétaux ; ainsi tout charbon de terre pur n’est réellement composé que de matières provenant plus ou moins immédiatement des végétaux.
Pour mieux entendre la génération primitive du charbon de terre et développer sa composition, il faut se rappeler tous les degrés et même tâcher de suivre les nuances de la décomposition des végétaux, soit à l’air , soit dans l'eau : les feuilles , les herbes, et les bois abandonnés et gisans sur la terre, commencent par fermenter; et, s’ils sont accumulés en masses, cette effervescence est assez forte pour les échauffer au point qu’ils brûlent ou s’enflamment d’eux-mêmes; l’effervescence développe donc toutes les parties du feu fixe que les végétaux contiennent; et ces parties ignées étant une fois enlevées, le terreau produit par la décomposition de ces végétaux n’est qu’une espèce de terre qui n’esl plus combustible, pai'ce qu’elle a perdu, et pour ainsi dire exhalé dans l’air, les principes de sa combustibilité. Dans l’eau la décomposition est infiniment plus lente, l’effervescence insensible, et ces mêmes végétaux conservent très-long-temps, et peut-être à jamais , les principes combustibles qu’ils auroient en très-peu de temps perdus dans l’air. Les tourbes nous repré sentent cette première décomposition des végétaux dans l’eau ; la plupart ne contiennent pas de bitume et 11e laissent pas de brûler. Il en est de même de tous ces bois fossiles noirs et luisans qui sont décomposés au point de ne pouvoir en connoître les espèces, et qui cependant ont conservé assez de leurs principes inflammables pour brûler, et qui ne donnent en brûlant aucune odeur de bitume ; mais lorsque ces bois ont été long-temps enfouis ou submergés, ils se sont bituminisés d’eux-mêmes par le mélange de leur huile avec les acides; et quand ces mêmes bois se sont trouvés sous des couches de terre mêlées de pyrites ou abreuvées de
sucs vitrioliques , ils sont devenus pyriteux ; et, dans cet état, ils donnent en brûlant une forte odeur de soufre.
En suivant celte décomposition des végétaux sur la terre, nous verrons que les herbes, les roseaux, et meme les bois légers et tendres, tels que les peupliers, les saules, donnent, en se pourrissant, un terreau noir tout semblable à la terre que l’on trouve souvent par petits lits très-minces au dessus des mines de charbon ; tandis que les bois solides , tels que le chêne, le hêtre , conservent de la solidité, même en se décomposant, et forment ces couches de bois fossiles qui se trouvent aussi très-souvent au dessus des mines de charbon. Enfin le terreau, par succession de temps, se change en limon ou terre végétale, qui est le dernier résidu de la décomposition de tous les êtres organisés. L’observation m’a encore démontré cette vérité : mais tout le terreau dont la décomposition se sera faite lentement , et qui ne s’étoit pas trouvé accumulé en grandes masses, n’aura par conséquent pas perdu la totalité de ses ' principes combustibles par une prompté fermentation, et le limon, qui n’est que le terreau même seulement plus atténué, aura aussi conservé une partie de ces mêmes principes. Le terreau, en se changeant en limon, de noir devient jaune ou roux par la dissolution du fer qu'il contient ; il devient aussi onctueux et pétrissable par le développement de son huile végétale : dès lors lout terreau et même tout limon, n’étant que les résidus des substances végétales, ont également retenu plus ou moins de leurs principes combustibles ; et ce sont les couches anciennes de ces mêmes bois , terreaux et limons, lesquelles se présentent aujourd’hui sous la forme de tourbe, de bois fossile, de houille, et de charbon ; car il est encore nécessaire , pour éviter toute confusion , de distinguer ici ces deux dernières matières , quoique la plupart des écrivains aient employé leurs noms comme synonymes : mais nous n’adopterons, avec M. de Gensanne, celui de houille 1 que pour ces
i. M. Morand, de l’Académie des Sciences, qui a fait un très-grand et bon ouvrage sur le charbon de terre , a regardé, avec la plupart des minéralogistes , les noms de houille et de charbon de terre comme synonymes : il dit que dans le pays de Liège on distingue les matières combustibles des mines en houille grasse , en houille maigre , en charbons forts, et en charbons foibles.... Celte houille grasse s’emploie à Liège dans les foyers ; elle se colle aisément au feu ; elle rend plus de chaleur que la houille maigre.... Elle se réduit , pour la plus grande partie , en cendres grisâtres , mais plus graveleuses que celles du bois ; son feu
terres noires et combustibles qui se trouvent souvent au dessus et quelquefois au dessous des veines de charbon, et qui sont l’un des plus sûrs indices de la présence de ces fossiles ; et ces houilles ne sont autre chose que nos terreaux 2 purs ou mêlés d’une petite quantité de bitume.
La vase qui se dépose dans la mer par couches inclinées suivant la pente du terrain , et s’élend souvent à plusieurs lieues du rivage, comme à la Guiane, n’est autre chose que le terreau des arbres ou autres végétaux qui trop accumulés sur ces terres inhabitées, sont entraînés par les eaux courantes ; et les huiles végétales de cette vase, saisies par les acides de la mer , deviendront , avec le temps, de véritables houilles bitumineuses, mais toujours légères et friables, comme le terreau dont elles tirent leur origine, tandis que les végétaux eux-mêmes moins décomposés, étant de même entraînés et déposés par les eaux , ont formé les véritables veines de charbon de terre , dont les caractères distinciifs et différens de ceux de la houille se reconnoissent à la pesanteur du charbon, toujours plus compacte que la houille, et au gonflement qu’il prend au ] feu en s’y boursouflant comme le limon , et ,
est trop ardent, et elle est trop grasse pour que I les maréchaux puissent s’en servir : le feu de la 1
houille maigre est plus foible ; elle est presque gé- (
néraleinent en usage pour les fenx domestiques.... | , Elle dure plus long-temps au feu ; et lorsque son ] peu de bitume est consumé , elle se réduit en 1 braise qu’on allume, sans qu’elle donne de l’odeur i ni presque de fumée. Les charbons forts sont d’une ! couleur noire plus décidée et plus frappante que les charbons foibles; ils sont gras au toucher et comme onctueux par la grande quantité de bitume I qu’ils contiennent : ces charbons forts sont excel- j lens dans tous les cas où il faut un feu d’une grande j violence , comme dans les plus grosses forges ; ils pénètrent également les parties du fer, les rendent P propres à recevoir toutes sortes d’impressions , 11
réunissent même les parties qui ne seroient pas j assez liées: mais, par sa trop grande ardeur, ce charbon fort ne convient pas plus aux maréchaux que la houille grasse.
Le charbon foible est toujours un charbon qui il) se trouve aux extrémités d’une veine ; il donne 1 j beaucoup moins de chaleur que le charbon fort , i et ne peut servir qu’aux cloutiers , aux maréchaux, ! et aux petites forges , pour lesquelles on a besoin !P d’un feu plus doux.... Son usage ordinaire est pour Jjo les briquetiers on tuiliers, et pour les fours à j|j chaux , où le feu trop violent des charbons forts | pénétreroit trop précipitamment les parties de la terre et de la pierre, les diviseroit, et les détrui- !f
roit .. Les charbons foibles se trouvent aussi dans II
les veines très- minces; ils sont toujours menus , et j souvent en poussière.
2. « C’est dans une pareille terre que j’ai trouvé, à huit pieds de profondeur, des racines encore p très-reconnoissables , environnées de terreau où l’ori aperçoit déjà quelques couches de petits cubes de :j charbon. » ( Note communiquée par M. de Morceau.) J j
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An donnant de même une scorie plus ou noins poreuse.
Ainsi je crois pouvoir conclure, de ces l'éflexions et observations, que l’argile n’eni Ire que peu ou point dans la composition lu charbon de terre ; que le soufre n’y entre ^ jue sous la forme de matière pyriteuse qui I >e combine avec la substance végétale , de liorte que l’essence du charbon est entière- 1 nent de matière végétale , tant sous la for- Ine de bitume que sous celle du végétal même. Les impressions si multipliées des llifférentes plantes qu’on voit dans tous les fichistes limoneux qui servent de toits aux I reines de charbon sont des témoins qu’on lie peut récuser, et qui démontrent que c’est Juix végétaux qu’est due la substance combustible que ces schistes contiennent.
1 Mais, dira-t-on, ces schistes, qui non I eulemeni couvrent , mais accompagnent et ■ enveloppent de tous côtés ét en tous lieux les veines de charbon, sont eux- mêmes des iijirgiles durcies et qui ne laissent pas d’être /Combustibles. A cela, je réponds que la ■méprise est ici la même : ces schistes com- Ipustibles qui accompagnent la veine du
Iparbon sont , comme l’on voit , mêlés de
l a substance des végétaux dont ils portent les impressions; la même matière végétale hui a fait le fonds de la substance du charbon a du se mêler avec le schiste voisin ; Jet dès lors ce n’est plus du schiste pur ou lue la simple argile durcie, mais un composé [le matière végétale et d’argile, un schiste limoneux imprégné de bitume, et qui dès lors a la propriété de brûler. Il en est de jjjnéme de toutes les autres terres combustibles que l’on pourvoit citer ; car il ne faut ; pas perdre de vue le principe général que ■bous avons établi, savoir, que rien n’est Combustible que ce qui provient des corps organisés.
Après avoir considéré la nature du charbon de terre, recherché son or i Ane , et montré que sa formation est postérieure à a naissance des végétaux , et même encore postérieure à leur destruction et à leur accumulation dans le sein de la terre, il faut maintenant examiner la direction, la situa- :ion, et l'étendue des veines de cette matière, pii, quoique originaire de la surface de la erre, ne laisse pas de se trouver enfoncée i de grandes profondi urs; elle occupe même îles espaces très-considérables et se renconre dans toutes les parties du globe. Nous sommes assurés, par des observations constantes , que la direction la plus générale des veines de charbon est du levant au couchant,
et que quand cette allure (comme disent les ouvriers ) est interrompue par une faille , qu'ils appellent caprice de pierre, la veine que cet obstacle fait tourner au nord ou au midi reprend bieulôt sa première direction du levant au couchant. Celle direction, commune au plus grand nombre des veines de charbon, est un effet particulier dépendant de l’effet général du mouvement qui a dirigé toutes les matières transportées par les eaux de la mer, et qui a rendu les pentes de tous les terrains plus rapides du côté du couchant. Les charbons de terre ont donc suivi la loi générale imprimée par le mouvement des eaux à toutes les matières qu’elles pouvoieni transporter , et en même temps ils ont pris l’inclinaison de la pente du terrain sur lequel ils ont été déposés , et sur lequel ils sont disposés toujours parallèlement à cette pente; en sorte que les veines de charbon, même les plus étendues, courent presque toutes du levant au couchant',- et ont leur inclinaison au nord en même temps qu’elles sont plus ou moins inclinées dans chaque endroit, suivant la pente du terrain sur lequel elles ont été déposées; il y en a même qui approchent de la perpendiculaire ; mais celle grande différence dans leur inclinaison n’empêche pas qu’eu général cette inclinaison n’approche, dans chaque veine, de plus en plus de la ligne horizontale, à mesure que l’on descend plus profondément; c’est alors l’endroit que les ouvriers appellent le plateur de la mine, c’est-à-dire le lieu plat et horizontal auquel aboutit la partie inclinée de la veine. Souvent, en suivant ce plateur fort loin , on trouve que la veine se relève et remonte non seulement dans la même direction du levant au couchant, mais encore sous le même degré à très- peu près d’inclinaison qu’elle avoit avant d’arriver au plateur ; mais ceci n’est qu’un effet particulier, et qui n’a été encore reconnu que dans quelques contrées, telles que le pays de Liège ; il dépend de la forme primitive du terrain, comme nous l’expliquerons tou» à l’heure; d’ordinaire, lorsque les veines inclinées sont arrivées à la ligne du niveau, elles ne descendent plus , et ne remontent pas de l’autre côte de celte ligne *.
i. «L’inclinaison des veines de charbon, dit M. de Gensanne, n’affecte pas une aire de vent déterminée ; il y en a qui penchent vers le levant d’autres vers te couchant, et ainsi des autres points de l’horizon : elles n’ont rien de commun non nlus avec le penchant des montagnes dans lesquelles elles se trouvent. » Je dois observer que ce rapport de l’inclinaison des veines avec le penchant des montagnes a existé anciennement et nécessaire*
MlNÉRAtnt.
3io
A cette disposition générale des veines, il faut ajouter un fait tout aussi général, c’est que la même veine va en augmentant d’épaisseur à mesure qu’elle s’enfonce plus profondément, et que nulle part son épaisseur n’est plus grande que tout au fond, lorsqu’on est arrivé au plateur ou ligne horizontale. Il est donc évident que ces couches ou veines de charbon, qui, dans leur inclinaison, suivent la pente du terrain, et qui deviennent en même temps d’autant plus épaisses que la pente est plus douce , et encore plus épaisses dès qu’il n'y a plus de pente, suivent en cela la même loi que toutes les autres matières transportées parles eaux, et déposées sur des terrains inclinés. Ces dépôts faits par alluvion sur ces terrains en pente ne sont pas seulement composés de veines de charbon, mais encore de matières de toute espèce, comme de schistes, de grès, d’argile, de sable, de craie , de pierre calcaire , de pyrites; et, dans cet amas de matières étrangères qui séparent les veines , il s’en trouve souvent qui sont en grandes masses dures et en bancs inclinés , toujours parallèlement aux veines de charbon.
Il y a ordinairement plusieurs couches de charbon les unes au dessus des autres, et séparées par une épaisseur de plusieurs pieds et même de plusieurs toises de ces matières étrangères. Les veines de charbon s’écartent rarement de leur direction : elles peuvent, comme nous venons de le dire, former quelque inflexion; mais elles reprennent ensuite leur première direction. Il n’en est pas absolument de même de leur inclinaison : par exemple , si la veine la plus extérieure de charbon a son inclinaison de dix degrés , la seconde veine, quoique à vingt ou trente pieds plus bas que le première, aura, dans le même endroit , la même inclinai on d’environ dix degrés; et si, en fouillant plus profondément, il se trouve une troisième, une quatrième veine, etc., elles auront encore à peu près le même degré d’inclinaison : mais ce n’est que quand elles ne sont séparées que par des couches d’une médiocre épaisseur ; car si la seconde veine, par exemple, se trouve éloignée de la première par une épaisseur très-considérable , comme de cent cinquante ou deux cents pieds perpendiculaires, alors cette veine, qui est à deux cents pieds au dessous de la première , est moins inclinée, parce qu’elle prend plus d’épais-
inent, et l’observation de M. de Gensanne doit être particularisée pour les terrains qui ont subi des chaiigftneiis depuis le temps du dépôt des veines. Voyez ci ajjrès.
seur à mesure qu’elle descend , et qu’il en est de même de la masse intermédiaire de matières étrangères , qui sont aussi toujours plus épaisses à une plus grande profondeur.
Pour rendre ceci plus sensible, supposons un terrain en forme d’entonnoir, c’est-à-dire une plaine environnée de collines dont les pentes soient à peu près égales : si cet entonnoir vient à se remplir par des alluvions successives, il est certain que l’eau déposera ses sédimens tant sur les pentes que sur le fond : et , dans ce cas , les couches déposées se trouveront également épaisses en descendant d’un côté et en remontant de l’autre ; mais ce dépôt formera sur le plan du fond une couche plus épaisse que sur les pentes , et cette couche du fond augmentera encore d’épaisseur par les matières qui pourront descendre de la pente : aussi les veines 3 de charbon sont-elles, comme nous venons de le dire, toujours plus épaisses sur le plateur que dans le cours de leur inclinaison; les lits qui les séparent sont aussi plus épais par la même raison. Maintenant , si , dans ce même terrain en entonnoir, il se fait un second dépôt de la même matière de char- E bon, il est évident que , comme l’entonnoir ? est rétréci et les pentes adoucies par le premier dépôt, cette seco-nde veine, plus exté- 1 rieure que la première , sera un peu moins 6 inclinée, et n’aura qu’une moindre étendue j dans son plateur; en sorte que, s’il s’est 1 formé de cette même manière plusieurs ! veines les unes au dessus des autres , et chacune séparée par de grandes épaisseurs de ^ matières étrangères, ces veines et ces ma- j tières auront d’autant plus d’inclinaison J qu’elles seront plus intérieures , c’est-à-dire j plus voisines du terrain sur lequel s’est tait lf le premier dépôt; mais comme celte diffé- q rence d’inclinaison n’est pas fort sensible Ép dans les veines qui ne sont pas à de grandes distances les unes des autres en profondeur, j p les minéralogistes se sont accordés à dire u que toutes les veines de charbon sont par- P faitemenl parallèles : cependant il est sur i„(i que cela n’est exactement vrai que quaud H les veines ne sont séparées que par des lits ! j de médiocre ou de petite épaisseur; car 1 celles qui sont séparées par de grandes épais- j s; seurs ne peuvent pas avoir la même incli- • naison, à moins qu’on ne suppose un en- U lonuoir d’un diamètre immense, c’est-à-dire « line contrée entière comme le pays de Liège, | ' dont tout le sol est composé de veines de : charbon jusqu’à une très -grande profon- i ife deur. J ,S
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| M. Genncté a donné rémunération 1 de Liège, et j’ai cru devoir en donner ici le j toutes les couches ou veines de charbon de tableau, quoiqu’il y ait beaucoup plus de la montagne de Saint-Gilles au pays de fictif et de conjectural aue de réel dans son
Ii. « Pour donner, dit-il , l’idée ta plus complète e la marche variée des veines qui garnissent un nême terrain , j’ai choisi la montagne de Saintïilles près de Liège, qui est presque dans le iniieu de la trace où ces veines filent du levant au :ouchant, et où le penchant de la montagne fait lécouvrir le plus grand nombre de veines, avec les dus grandes profondeurs auxquelles on puisse les tteindre.. . Le diamètre du plateau (de cette monagne) est d’environ mille pieds: c’est aussi la longueur de la première veine.... qui s’étend de tous ôtés , tant en longueur qu’en largeur, ainsi que - ous les autres qui suivent. »
il listance du gazon à la première l' veine » »
■ épaisseur de cette première veine, i 3 \t! Cette première veine n’a par- Itout qu’un seul lit ou épaisseur
J uniforme : elle a un doigt d’é- ,1 paisseur de /louage (terre noire, Imeuble , qui se trouve dessous ïjou entre les bancs de houille)
I jen dessous ; ce qui la rend trèslïfacile à l’exploitation, flfistance de la première à la se-
flconde veine. » »
épaisseur de la deuxième veine., i 7 ilj Elle est séparée en deux lits par Iran doigt d’épaisseur de houage.
listance de la deuxième à la
troisième veine » »
paisseur de la troisième veine. 4 3
f Cette troisième veine est queljlquefois séparée en deux par un
■ ou deux pieds de roc; et, à Ifprendre la chose en général, on :beut compter depuis un pied 1 jusqu’à une el même deux toises ilijue distance entre ces deux lits Ide houille, qui ne font cependant qu’une seule veine.
stance de la troisième à la
uatrième veine »> »
paisseur de la quatrième veine. 1 7
Elle a trois pouces de houage [en bas ; sa houille est bonne, et brûle comme le charbon du llmeilleur bois.
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distance de la quatrième à la
■cinquième veine »
■ paisseur de la cinquième veine. 1 Il Cette cinquième veine est mêlée ■Ile pierres qui prennent la moillié de son épaisseur, et la rédui- Ijpent à sept ou huit pouces, divi- ■Bés en trois couches ; elle ren- I èrme quelquefois des pyrites a)| sulfureuses qui lui donnent une adeur désagréable en brûlant, djistance de la cinquième à la
l| âxième. veine . . »
paisseur de la sixième veine.. . »
■ jistance de la sixième à la septième veine »
! paisseur de cette septième veine. 2
E PA.ISS. DIST.
La houille de cette veine est de bonne qualité ; c’est à cette veine que commence à toucher la grande faille qui coupe ensuite toutes celles qui sont au dessous.
Distance entre la septième et la
huitième veine. . .
Épaisseur de la huitième veine. .
Elle est séparée en deux par une épaisseur de deux à trois pouces de pierres ; et a en dessous environ trois pouces de houage.
Distance de la huitième à la neuvième veine
Épaisseur de la neuvième veine..
Elle est séparée en trois branches par deux lits de pierres qui font qu’elle ne vaut presque rien.
Distance de la neuvième à la
dixième veine
Épaisseur de cette dixième veine.
Elle est de bonne qualité, quoique difficile à exploiter.
Distance de la dixième à la onzième veine. . . ;
Epaisseur de cette onzième veine.
Elle a en dessous deux ou trois doigts d’épaisseur de houage, et est excellente.
Distance de la onzième à la douzième veine
Épa isseur de cette douzième veine.
La houille de cette veine répand une mauvaise odeur en brûlant, parce qu’elle renferme des boutures ou pyrites sulfureuses,• exposée à l’air pendant les plu'es, celle qui est émiettée fermente et s'enflamme d’ellemème , et c’est pour cela qu’on ne peut exploiter cette veine pendant l’hiver , puisque la houille ne pourroit se conserver en tas à l’air libre pour la vente, sans accident.
Distance de la douzième à la treizième veine.. . «
Épaisseur de cette treizième veinej Elle est divisée en trois bancs par deux lits de pierres, d’un à deux doigts d’épaisseur, et a en dessous environ un demidoigt de houage.
Distance de la treizième à la quatorzième veine.» . .........
Épaisseur de cette quatorzième
veine
Elle est séparée en deux branches presque égales par un banc de pierres noires et de veine mitoyenne ( ou fausse veine terreuse, qui n’est ni de vraie houille , ni proprement
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exposition. Il prétend que ces veines sont au nombre de soixante-une , et que la dernière est à quatre mille cent vingt-cinq pieds
liégeois de profondeur, tandis que , dans k réalité et de lait , les travaux les plus pro fonds de la montagne de Saint-Gilles n«
terre, ni véritable pierre, mais un composé des trois fondues ensemble) , le tout d’un pied d’épaisseur, et a en dessous deux ou trois doigts d’épaisseur de bouage.
Distance de la quatorzième à la
quinzième veine » »
Epaisseur de cette quinzième
veine 3 3
Elle est quelquefois séparée en deux par un lit de pierres et de matière bitumineuse ; ce qui n'empêche pas que la veine ne soit excellente.
Distance de la quinzième à la
seizième veine » »
Épaisseur de cette seizième veine. 3 »
Elle est quelquefois d’une seule pièce, et d’autres fois elle a trois couches ; alors celle de dessus et celle de dessous sont les plus épaisses : souvent il y a un peu de bouage, et souvent il n’y en a point
Distance de la seizième à la dix-
septième veine » »
Épaisseur de cette dix-septième
veine .... 3 »
11 y a un lit de deux doigts d’épaisseur qui la divise en deux branches ; c’est encore ici une veine d’élite : il y a depuis deux jusqu’à cinq doigts d’épaisseur de houage sous cette veine.
Distance de la dix-septième à la
dix-huitième veine » »
Épaisseur de cette dix-huitième
veine x 3
Cette veine est bonne ; elle est tantôt d'une seule pièce, et lantôt de deux couches : elle a quelquefois du houage, et d’autres fois elle n’en a point.
Distance de la dix- huitième à la
dix-neuvième veine » »
Epaisseur de cette dix-neuvième
veine 5 6
Elle a un lit de pierres qui la divise en deux branches ; et ce lit, n’étant que d’un pied en quelques endroits , se trouve de plusieurs pieds d’épaisseur en d’autres : il y a un demi-pied de houage sous la dernière couche du bas; la veine a quelquefois des pyrites sulfureuses.
Distance de la dix-neuvième à la
vingtième veine. ... » »
Epaisseur de cette vingtième veine. 3 »
Elle est quelquefois d’une seule pièce, et d’autres fois de deux couches qui sont séparées par un doigt de houage,
Distance de la vingtième à la
vingt-unième veine » » 98
Épaisseur de cette vingt-unième
veine » 2 »
Elle est souvent séparée en deux couches par un lit de sept à huit pouces de roc ; celle de 77 » dessus est la plus épaisse, et est
quelquefois divisée par deux » » doigts de houage.
Distance de la vingt-unième à la
vingt-deuxième veine » » 49
Épaisseur dé cette vingt-deuxième
veine 4 » »
C’est la meilleure de toutes les veines ; cependant il s’y trouve 56 J> quelquefois des pyrites , mais
» » aisées à séparer : elle a deux
doigts de houage en bas.
Distance de la vingt-deuxième à
la vingt-troisième veine » » 28
Épaisseur de cette vingt-troisième
veine 1 7 »
La houille donne au feu un peu de mauvaise odeur : elle a trois couches ; celle d’en bas et celle 42 » d’en haut sont les plus épaisses :
il y a un doigt de houage sous i> » celle du milieu ; la veine con-
tient souvent des pyrites.
Distance de la vingt- troisième à
la vingt-quatrième veine » » 42
Épaisseur de cette vingt-quatrième veine » 7 »
Il y a un demi-pied de houage en dessous.
Distance de la vingt-quatrième à
91 » la vingt-cinquième veine » » 35
Épaisseur de cette vingt- cin-
» » quième veine 1 2 »
Elle contient beaucoup de pyrites sulfureuses, et est divisée en deux couches.
Distance de la vingt-cinquième à
la vingt-sixième veine j> » 84
Epaisseur de cette vingt-sixième
87 » veine 3 3 »
Elle est aussi divisée en deux » » couches, et a depuis deux jus-
qu’à trois pouces de houage au dessous.
Distance de la vingt-sixième à la
vingt-sepiième veine » » 45
Épaisseur de cette vingt-septième
veine..... 2 3 »
Cette veine est bonne et toute d’une pièce.
Distance de la vingt-septième à
la vingt-huitième veine » » 42
^2 » Epaisseur de cette vingt-huitième
» » veine . . . 2 3 »
Cette veine est bonne et aussi d’une seule pièce ; elle a deux doigts de houage.
Distance de la vingt-huitième à
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sont parvenus qu’à la vingt-troisième veine , laquelle ne se trouve qu’à douze cent quatrevingt-huit pieds liégeois, c’est-à-dire à mille
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la vingt-neuvième veine
Épaisseur de cette vingt-neuvième veine
Il y a deux lits de pierres qui divisent la veine en trois ; l’un de ce s lits de pierres a trois pouces , et l’autre un pied d’épaisseur ; elle est mise au nombre des meilleures veines , et a un pouce de houage au milieu. Distance de la vingt-neuvième à
la trentième veine..
Epaisseur de cette trentième veine.
Elle est divisée en deux couches ; il y a quelquefois du houage, et toujours des pyrites sulfureuses.
pistance de la trentième à la,
trente -unième veine
Epaisseur de cette trente-unième
veine.
11 y a deux lits de pierres qui la divisent en trois branches, et qui ont chacun sept à huit pouces d’épaisseur : ces trois branches donnent de la houille qui est peu estimée.
Instance de la trente-unième à
la trente- deuxième veine
Êpaîss. de cette trente-deuxième
veine
C’est ici une bonne veine divisée en deux couches par une épaisseur de deux doigts de houage.
| distance entre la trente-deuxième et la trente-troisième veine. . . .
paisseur de cette trente-troisième veine
11 y a un lit de pierres de sept jpouces d’épaisseur qui la divise en deux branches à peu près égales : la houille de cette veine est un peu moins noire que celle des autres veines; il y a trois doigts de houage au dessous, (istance entre la trente-troisième ,el la trente-quatrième veine.. . .
(paisseur de cette trente- qua-
soixante-treize pieds de Paris de profondeur, suivant le calcul même des distances rapportées par cet auteur. Les autres travaux
veine . 3 » »
11 y a deux lits de pierres , chacun de quatre à cinq pouces d’épaisseur , qui séparent la veine en trois branches : cette veine porte sur deux doigts de houage, et renferme quelquefois des pyrites sulfureuses.
Distance de la trente-sixième à
la trente-septième veine » » 35
Epaisseur de cette trente-septième veine 2 7 »
11 y a un lit de pierres qui divise la veine en deux branches, dont la supérieure a un demidoigt de houage : cette veine renferme quelques pyrites.
Distance de la trente -septième à
la Irente-huitième veine >i » 28
Epaisseur de cette trente-huitième veine 1 » »
Souvent cette veine est d’une seule pièce, et souvent elle est divisée en deux couches , dont l’inférieure porte sur une épaisseur de deux doigts de houage.
Distance de la trente-huitième à
la trente- neuvième veine » » 4
Epaisseur de cette trente- neuvième veine.. .. 1 5 »
Celle veine a deux couches; celle de dessus est la plus épaisse et porte sur un doigt de houage.
Distance de la trente-neuvième à
la quarantième veine » » 42
Épaisseur de cette quarantième
veine...., » 7 »
Distance de la quarantième à la
quarante-unième veine : » « 56
Épaisseur de cette quarante-
unième veine. 2 3 »
Celte veine est 'composée de deux couches ; celle de dessous est la plus épaisse et porte sur deux doigts de houage.
Distance de la quarante-unième à la quarante-deuxième veine. .. . « »
Épaisseur de cette quarante-
11 y a encore ici trois couches
Il y a un lit de pierres de deux
le houille , dont la supérieure
doig s d’épaisseur qui divise la
;st la plus épaisse , avec un
veine en deux branches ; celle
llemi-doigt de houage au des-
de dessus est la plus forte , et
1 sous.
celle de dessous a trois doigts
[istance de la trente-quatrième à
de houage.
1 a trente-cinquième veine 53 » 70 »
Distance de la quarante-deuxième
[paisseur de cette trenle-cin-
à la quarante-troisième veine...
Ijuièine veine 37 » »
Épaisseur de cette quarante-troi-
1 Cette trente-cinquième veine
sième veine
1 ;st bonne ; elle a deux doigts de
Distance de la quarante-troisième
1 louage au dessous.
à la quarante-quatrième veine..
lli istance de la trente-cinquième
Epaisseur de cette quarante-qua-
;à la trente-sixième veine. » » pi »
trième veine
jpaisseur de cette trente-sixième
Distance de la quarante-qua-
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des environs ne sont pas aussi profonds. M. Genneié a donc eu tort de faire entendre que les mines du pays de Liège ont été
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trième à la quarante-cinquième
veine
Épaisseur de cette quarante-cinquième veine
Elle est divisée en deux couches , celle de dessous a deux doigts de houage.
Distance de la quarante - cinquième à la quarante-sixième
veine..
Épaisseur de cette quarante-
sixième veine
Distance de la quarante-sixième à
la quaraute-septième veine
Épaisseur de cette quarante-septième veine
Elle est composée de deux couches ; celle d’en bas a un doigt d’épaisseur de houage.
Distance de la quarante-septième à la quarante-huitième veine...
Épaisseur de cette quarante-huitième veine
Distance de la quarante-huitième à la quarante-neuvième veine. .
Epaisseur de cette quarante-neuvième veine
Distance de la quarante- neu vième à la cinquantième veine.
Épaisseur de cette cinquantième
veine
Distance de la cinquantième à la cinq ua n te- unième veine. ......
Épaisseur de cette cinquante-
unièine veine
Distance de la cinquante unième à la cinquante-deuxième veine.
Épaisseur de cette cinquante-
deuxième veine
Elle est divisée en deux couches ; celle de dessous a quatre pouces de houage.
Distance de la cinquante-deuxième à la cinquante - troisième
veine
Epaisseur de cette cinquante-troisième veine
Il y a un lit de pierres d’un pied d’épaisseur qui divise la veine en deux branches ; celle d’en bas a un pied de houage.
Distance de la cinquante troisième à la cinquante-quatrième
veine
Épaisseur de cette cinquante-quatrième veine
Elle est difficile à exploiter à cause des pierres qui s’y trouvent mêlées.
Distance de la cinquante-quatrième à la cinquante-cinquième
veine
Épaisseur de cette cinquante-cinquième veine .
Cette veine est bonne , facile à
» » io5 »
fouillées jusqu’à quatre mille cent vingt-cinq pieds de profondeur; tout ce qu’il auroit pt j dire, c’est que si l’on vouloit exploiter par le sommet de la montagne de Saint-Gillet j sa soixante-unième veine, il faudroit creuseï ! jusqu’à quaire mille cent vingt-cinq pieds J de profondeur perpendiculaire, c’est-à-dirt ; à trois mille quaire cent trenie-huit pieds de ' Paris, si toutefois cette veine conserve M même courbure qu’il lui suppose. Rejetanl ! donc comme conjecturales el peut-être imaginaires toutes les veines supposées pai
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exploiter, avec trois pouces de houage en dessous.
Distance de la cinquante - cin quième à la cinquante-sixième
veine
Épaisseur de cette cinquante-
sixième veine
Elle est divisée en deux couches ; celle de dessus est la plus épaisse et porte sur un doigt d’épaisseur de houage : il y a ici une faille dont on a déjà parlé, •qui a 42° pieds d’épaisreur, et qui sépare la cinquante-sixième veine de la cinquante-septième.
Distance de la cinquante-sixième à la cinquante-septième veine. .
Épaisseur de cette cinquante-septième veine.
Il y a un lit de pierres qui , depuis trois pouces , s'élargit jusqu’à 20 et 21 pieds , et divise ainsi la veine en deux branches.
Distance de la cinquante - .ieptième à la cinquante - huitième
veine
Épaisseur de cette cinquante-huitième veine.
Distance de la cinquante-huitième à la cinquante-neuvième veine. . Épaisseur de cette cinquante-
neuvième veine
Elle est divisée en deux couches par deux doigts d’épaisseur de houage, et contient beaucoup de pyrites.
Distance de la cinquante-neuvième à la soixantième veine..
Épaisseur de cette soixantième
veine
Distance de la soixantième à la
soixante unième veine
Epaisseur de cette soixante-unième et dernière veine
Cette veine est d’élite; elle porte sur trois pouces de houage et est divisée en deux couches.
io5 » ; ■ *
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M. Genneté ajoute que le houage se trouve tou jours sous les veines ou bien entre elles, et qui toutes celles où il y a de cette espèce de terre son ; plus faciles à exploiter que les autres, parce qui l’on y fait entrer aisément les coins de fer pour dé tacher ta houille et l’enlever par morceaux.
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M. Genneté au delà de la vingt-troisième, qui est la plus profonde de toutes celles qui ont été fouillées, et n’en comptant en effet que vingt-trois au lieu de soixante-une , on verra, par la comparaison entre elles de ces veines de charbon , toutes situées les unes au dessous des autres , que leur épaisseur n’est pas relative à la profondeur où elles gisent ; car dans le nombre des veines supérieures, de celles du milieu et des inférieures, il s’en trouve qui sont à peu près également épaisses ou minces, sans aucune règle ni aucun rapport avec leur situation en profondeur.
On verra aussi que l’épaisseur plus ou moins grande des matières étrangères interposées entre les veines de charbon n’influe ;pas sur leur épaisseur propre.
1 II en est encore de même de la bonne ou mauvaise qualité des charbons ; elle n’a nul rapport ici avec les différentes profondeurs d’où on les tire : car on voit par le tableau que le meilleur charbon de ces vingttrois veines est celui qui s’est trouvé dans les quatrième, septième, dixième, onzième, quinzième, dix-septième, dix-huitième, et vingt-deuxième veines ; en sorte que , dans les veines les plus basses, ainsi que dans celles du milieu, et dans les plus extérieures, il se trouve également du très-bon, du médiocre, et du mauvais charbon. Cela prouve encore que c’est une même matière, amenée et déposée par les mêmes moyens , qui a formé les unes et les autres de ces différentes veines , et qu’un séjour plus ou moins long dans le sein de la terre n’a pas changé leur nature, ni même leur qualité, puisque les (dus profondes et par conséquent es plus anciennement déposées sont absolument de la même essence et qualité que les plus modernes; mais cela n’empêche pas cju’ici , comme ailleurs, la partie du milieu pt le fond de la veine ne soient toujours pelles où se trouve le meilleur charbon ; celui de la partie supérieure est toujours plus maigre et plus léger; et à mesure que es rameaux de la veine approchent plus de a surface de la terre, le charbon en est moins compacte, et il paroît avoir été altéré par la stillation des eaux.
Dans ces vingt-trois veines , il y en a huit le très-bon charbon, dix de médiocre qualité, et cinq qui donnent une très-mauvaise sdeur par la grande quantité de pyrites qu’elles contiennent ; et comme l’une de ces veines pyrite uses se trouve être la dernière, ip’est-à-dire la vingt-troisième, on voit que Iba pyrites, qui ne se forment ordinairement
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qu’à de médiocres profondeurs, ne laissent pas de se trouver à plus de douze cent quatre-vingts pieds liégeois dans l’intérieur delà terre, ou mille soixante-treize pieds de Paris ; ce qui me démontre qu’elles y ont été déposées en même temps que la matière végétale qui fait le fond de la substance du charbon.
On voit encore, en comparant les épaisseurs de ces différentes veines , qu’elles varient depuis sept pouces jusqu’à cinq pieds et demi , et que celle des lits qui les séparent varie depuis vingt-un pieds jusqu’à quatre-vingt-dix-huit, mais sans aucune proportion ni relation des unes aux autres. Les veines les plus épaisses sont les troisième, quatorzième, dix-neuvième, vingtdeuxième ; et la plus mince est la sixième.
Au reste, dans une même montagne, et souvent dans une contrée tout entière, les veines de charbon ne varient -pas beaucoup par leur épaisseur, et l’on peut juger dès la première veine de ce qu’on peut attendre des suivantes; car si cette veine est mince, toutes les autres le seront aussi : au contraire , si la première veine qu’on découvre, se trouve épaisse , on peut présumer avec fondement que celles qui sont au dessous ont de même une forte épaisseur.
Dans les différons pays, quoique la direction des veines soit partout assez constante, et toujours du levant au couchant , leur situation varie autant que leur inclinaison. On vient de voir que dans celui de Liège elles se trouvent pour ainsi dire à toutes profondeurs. Dans le Hainaut, aux villages d’Anzin , de Fresnes , etc. , elles sont fort inclinées avant d’arriver à leur plateur, et se trouvent à trente ou trente-quatre toises au dessous de la surface du terrain, tandis que dans le Korez elles sont presque horizontales et à Heur de terre, c’est-à-dire à deux ou trois pieds au dessous de sa surface. Il en est à peu près de même en Bourgogne , à Mont-Cenis, Épinac, etc., où les premières veines ne sont qu’à quelques pieds. Dans le Bourbonnois, à Fins, elles se trouvent à deux, trois, ou quatre toises, et sont peu inclinées, tandis qu’en Anjou, à Saint- George, Châtel-Oison, et Coneourson , où elles remontent à la surface , c’est-à-dire à deux, trois, et quatre pieds, elles ont, dans leur commencement , une si forte inclinaison , qu’elles approchent de la perpendiculaire; et ces veiues, presque verticales à leur origine, ne font plateur qu’à sept cents pied* de profondeur.
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Nous avons dit1 que les mines d’ardoise et celles de charbon de terre avoiont bien des rapports entre elles par leur situation et leur formation; ceci nous en fournit une nouvelle preuve de fait , puisqu’en Anjou , où les ardoises sont posées presque perpendiculairement, les charbons se trouvent souvent de même dans celle siluatiou perpendiculaire. Dans l’Albigeois, à Carmeaux, la veine de charbon ne se trouve qu’à deux cents pieds , et elle fait son plateur à quatre cents pieds.
L’épaisseur des veines est aussi très-différente dans les différens lieux. On vient de voir que toutes celles du pays de Liège sont très-minces, puisque les plus fortes n’ont que cinq pieds et demi d’épaisseur dans la montagne de Saint-Gilles, et sept pieds dans quelques autres contrées de ce même pays. Mais il y a deux manières dont les charbons ont été déposés : la première , en veines étendues snr des terrains en pente, et la seconde , en masses sur le fond des vallées ; et ces dépôts en masses seront toujours plus épais que les veines en pente. Il y a de ces masses de charbon qui ont jusqu’à dix toises d’épaisseur. Or, si les veines étoient partout très-minces, onpourroit imaginer, avec M. Genneté, qu’elles ne sont en effet produites que par le suintement des bitumes des grosses couches intermédiaires.
Mais comment concevoir qu’une masse de dix toises d'épaisseur ait pu se produire par cette voie? On ne peut donc pas douter que ces masses si épaisses ne soient des dépôts de matière végétale accumulée l’une sur l’autre, quelquefois jusqu’à soixante pieds d’epaisseur.
Quoique les veines soient à peu près parallèles les unes au dessus des antres, cependant il arrive souvent qu’elles s’approchent ou s’éloignent beaucoup, en laissant entre elles de plus ou moins grandes distances en hauteur; et ces intervalles sont toujours remplis de matières étrangères, dont les épaisseurs sont aussi variables et toujours beaucoup plus fortes que celles des couches de charbon : celles-ci sont en général assez minces, et communément elles sont d’un pied, deux pieds, jusqu’à six ou sept d’épaisseur; celles qui sont beaucoup plus épaisses ne sont pas des couches ou veines qui se prolongent régulièrement , mais plutôt, comme nous venons de l’exposer, des amas ou masses e dépôts qui ne se trouvent que dans quelques endroits , et dont l’étendue n’est pas considérable.
x. Epoques de la Nature.
Les mines de charbon les plus profondes que l’on connoisse eu Europe sont celles du comté de Namur, qu’on assure être fouillées jusqu’à deux mille quatre cents pieds dut pays, ce qui revient à peu près à deux mille pieds de France; celles de Liège, où l’on est descendu à mille soixante-treize pieds : celle* de Whitehaven, près de Moresby, qui* passe pour être la plus profonde de toute la Grande-Bretagne , n’a que cent trente brasses , c’est-à-dire six cent quaire-vingt-ireize de nos pieds ; on y compte vingt couches ou veines de charbon les unes au dessous des autres.
Dans toutes les mines de charbon, et dans quelque pays que ce soit, les surfaces dui banc de charbon par lesquelles il est appliqué au toit et au sol sont lisses, luisantes: et polies , et on trouve souvent de petits litsl durs et pierreux dans la veine même du* charbon, lesquels la traversent et la suivent horizontalement. Le cours des veines est aussi assez fréquemment gêné ou interrompu par des bancs de pierre qu’on appellel des creins : ils n’ont ordinairement que peu d’étendue; mais ils sont souvent d’une ma-a tière si dure , qu’ils résistent à tous les in-: strumens. Ces creins partent du toit ou dut sol delà veine, et quelquefois de tous les deux ; ils sont de la même nature que lé banc inférieur ou supérieur auquel ils sont attachés. Les failles dont nous avons parlé sont d’une étendue bien plus considérablé que les creins , et souvent elles terminent la veine, ou du moins l'interrompent en-i; tieremen! et dans une grande longueur ; elles partent de la plus grande profondeur, tra- * versent toutes les veines et autres matières intermédiaires, et montent quelquefois jus ! qu’à la surface du terrain. Dans le pays dei Liège elles ont pour la plupart quinze ouj vingt toises d’épaisseur, sans aucune direc-! tion ni inclinaison réglées; il y en a de ver-* ticales, d’obliques, et d’horizontales en tous ; sens : elles ne sont pas de la même subi stance dans toute leur étendue, ce ne sont que d’énormes fragmens de schiste, de roche , de grès , ou d’autres matières pierreuses superposées irrégulièrement , qui semblent s’ètre éboulées dans les vides de la terre.
Les schistes qui couvrent et enveloppent les veines sont souvent mêlés de terre limoneuse, et presque toujours imprégnés de bitume et de matières pyriteuses ; ils contiennent aussi des parties ferrugineuses , et deviennent rouges par l’action du feu : plusieurs de ces schistes sont combustibles. On 1
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les exemples de bonnes veines de charbon i se sont trouvées au dessous d’une mine fer, et dans lesquelles le schiste qui sert toit au charbon est plus ferrugineux que autres schistes ; il y en a qui sont presque fièrement pyriteux, et les charbons qu’ils || couvrent ont un enduit doré et varié d’au- *s couleurs luisantes. Ces charbons pyrijx conservent même ces couleurs après oir subi l’action du feu : mais ils les perrf nt bientôt s’ils demeurent exposés aux in- •es de l’air ; car il n’y a pas de soufre en I ure dans les charbons de terre , mais îlement de la pyrite plus ou moins déu mposée ; et comme le fer est bien plus ondant que le cuivre dans le sein de la ■re , la quantité des pyrites ferrugineuses martiales étant beaucoup plus grande e celle des pyrites cuivreuses , presque nies les veines de charbon sont mêlées de rites martiales, et ce n'est qu’en très-peu Endroits où il s’en trouve de mélangées ce les pyrites cuivreuses.
Lors donc qu il se trouve du soufre en j lure dans quelques mines de charbon, mme dans celle de Whiiehaven en Auterre, où le schiste qui fait l’enveloppe la veine de charbon est entièrement insisté de soufre, cet effet ne provient que feu accidentel qui s’est allumé dans ces lues par l’effervescence des pyrites et l 'intimation de leurs vapeurs. Les mines de prbon dans lesquelles il ne s’est fait aucun pendie ne contiennent point de soufre na- ";el, quoique presque toutes soient mêlées ne plus ou moins grande quantité de pars pyriteuses.
iCes charbons pyriteux sont donc impréés de l’acide vitriolique et des terres miraies et végétales qui servent de base à de pour la composition de la pyrite. Ces arbons se décomposent à l’air, et trèsivent il se produit à leur surface des filets lun par leur efflorescence ; par exemple, eaux qui sortent des mines de Mont-Cenis Bourgogne sont très-alumineuses, et il st pas même rare de trouver des terres mineuses près des charbons de terre. On e aussi quelquefois de l’alun de la subnce même du charbon ; on en a des emples dans la mine de Laval en France, :is celle de Nordhausen en Allemagne, et ns celle du pays de Liège, où M. Morand rouvé une grande quantité d'alun formé À cristaux sur les pierres schisteuses du |t des veines de charbon. « Le territoire ce pays, dit-il, ouvert pour les mines de ùille , l’est également pour des terres
d’alun dont les mines soht appelées alunières. »
L’alun n’est pas le seul sel qui se Irouve dans les charbons de terre ; il y a certaines mines de charbon , comme celle de Nicolai en Silésie, qui contiennent du sel marin, et dont on tire des pierres quelquefois recouvertes d’une grande quantité de sel gemme. En général , tout ce qui entre dans la composition des pyrites et de la terre végétale doit se trouver dans les charbons de terre ; car la décomposition de ces substances végétales et pyriteuses y répand tous les sels formés de I union des acides avec les terres végétales et ferrugineuses.
Quoique nous ayons dit que les veines de charbon ét oient ordinairement couvertes et enveloppées par un schiste plus ou moins mêlé de terre végétale ou limoneuse, ce n’est cependant pas une règle sans exception; car il y a quelques mines où le toit .et le sol de la veine de charbon sont de grès, et même de pierre calcaire plus ou moins dure ; on en a des exemples dans les mines des territoires de Mons, de Juliers, et dans certains endroits de l’Allemagne cités par le savant chimiste M. Lebmann. On peut voir dans le troisième volume de ses Essais sur /’ histoire naturelle des couches de la terre tous les lits qui surmontent et accompagnent les veines de charbon de terre eu Misuie près de Vettin et de Loéhegin ; en Thuringe, dans le comté de Hohenstein , dans tout le terrain qui environne le Hartz jusqu’auprès du comté de Mansfeld ; et encore les mines du duché de Brunswick près de Helmstadt. On voit , dans le tableau que M. Lebmann donne de ces différens lits , que les veines de charbon se trouvent également sous le schiste, sous une matière spatheuse, sous des pierres feuilletées composées d’argile et d’un peu de pierre calcaire, etc.; et l’on peut observer que, dans les lits qui séparent les différentes veines de charbon, il n’y a ni ordre de matières ni suite régulière , et que ces lits sont, dans tous les autres ter rains à charbon, comme jetés au hasard, l’argile sur la marne, la pierre calcaire sur le schiste , les substances spathiques sur les sables argileux, etc.
Dans l’immense quantilé de décombres et de débris de toute espèce qui surmontent et accompagnent les veines de charbon de terre, il se trouve quelquefois des métaux , des demi-métaux ou minéraux métalliques ; le fer y est abondamment répandu sous la forme d’ocre , et quelquefois en grains de mine ; le cuivre et l’argent s’y trouvent plus
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rarement , et Ton doit regarder comme chose extraordinaire ce que l’on raconte delà mine de charbon de Chemnitz en Saxe, qui contient un très-beau vert-de-gris, et produit dans certains essais trente livres de bon cuivre de rosette et cinq onces et demie d’argent par quintal : il me paroît évident que celte quantité de cuivre et d’argent ne se trouve pas dans un quintal de charbon , et qu’on doit regarder celte miue de cuivre comme isolée et séparée de celle du charbon. Il en est à peu près de même des mines de calamine, qui sont assez fréquentes dans le pays de Liège. Toules les mines métalliques de seconde formation peuvent se trouver, comme celles de charbon , dans les couches de la terre qui sont elles-mêmes d’une formation secondaire; il peut, par celte même raison , se trouver quelques filets qu grains de mêlai charriés ei déposés par la stillation des eaux dans le charbon de terre , qui se seront formés dans cette matière de la même manière qu’ils se forment dans toutes les autres couches de la lerre. Ces mines métalliques secondaires et parasites tirent leur origine des anciens filons, et n’en sont que des particules détachées par l’eau ou déposées dans le sein de la terre par la décomposition des anciens filons métalliques ; et ce n’est que par ce moyen qu’il peut se trouver quelquefois dans le charbon de terre, comme dans toute autre matière, de petites portions de métaux. M. Kurella en donne quelques exemples; il cite un morceau de charbon de terre qui laissoit apercevoir une mine d’argent pur, et ce morceau venoit apparemment des mines de Hesse, dans le charbon desquelles on trouve en effet un peu d’argent assez pur : celle de Richenffein en Sbésie contient de l’or; une de celles du comté de Buckingham dans la Grande-Bretagne donne du plomb; et M. Morand dit que l’étain se trouve aussi quelquefois dans le charbon de terre. Tous les métaux peuvent donc s’y trouver, mais en parcelles et en débris , comme toutes les autres matières qui sont de formation secondaire.
Nous devons encore observer, au sujet des veines, des couches, et des masses de charbon, qu’il s’en trouve très-souvent de grands amas qui ne se prolongent pas au loin en veines régulières, et qui néanmoins occupent des espaces assez grands. Ces amas ont du se former toutes les fois que les arbres et autres matières végétales se sont trouvés amoncelés sur des fonds creux environnés d'éminences : ainsi ces amas n’ont
point de communication entre eux , et n soni pas disposés par veines dirigées du le vaut au couchant. Ces mines en masses sot bien plus faciles à exploi er que les mine en veines ; elles sont ordinairement pic épaisses et situées moins profondément Dans le Bourbonnois, l’Auvergne, le Fore, et la Bourgogne, et dans plusieurs aulrt provinces de France, les mines dont on tir le plus de charbon sont en amas, et non pf en veines prolongées; elles ont ordinaire ment huit et dix pieds d'épaisseur de chai bon, et souvent beaucoup plus.
Mais, comme nous l’avons dit , toutes le mines de charbon, soit en veines ou e amas, ne se trouvent que dans les couche de seconde formation, dont les matière ont été amenées et déposées par les eaw de la mer; on n’en a jamais trouvé dans 1< grandes masses vitreuses de première fox mation, telles que les quartz, les jaspes, j, les granités : c’est toujours dans les collim et montagnes du second ordre, et suriot dans celles dont la construction par bani est la plus irrégulière, que gisent ces am.i et ces veines de charbon; et la plus granc partie de la masse de ces montagnes e d ordinaire un schiste ou une argde diffi remment modifiée; souvent aussi ce sok des grès plus ou moins décomposés , ou di pierres calcaires plus ou moins dures, ou d terres presque toujours imprégnées de ma' tières pyriteuses qui leur donnent plus < pesanteur et une grande dureté. M. Lehman dit avec quelque raison que le schiste q ! sert presque toujours d’assise et de planchlj au charbon de terre nest qu’une argi.
durcie, feuilletée, sulfureuse, alumineuse et bitumineuse. Mais je ne vois pas cou j ment on peut en conclure avec lui que schiste est bitumineux lorsque sa porta argileuse a été imprégnée d’acide vitrioliqn; et qu’il est fétide lorsque celte même portit j argileuse a été imprégnée d’acide marin ; c le bitume ne se forme pas par le mélan de la terre argileuse avec l’acide vitrioliqn j mais par celui de ce même acide avec l’hu j des végétaux, à moins que cet habile cl miste n’ait, comme M. de Gensanne, pris ; limon ou la terre limoneuse pour de l’argi J Il ajoute que des observations réitérées o : fait connoitre que ces schistes, ardoises,' pierres feuilletees, occupent la partie i| milieu du terrain sur lequel les mines charbon sont portées, et que ces mines t cupent toujours la partie la plus basse; qui n’est pas encore exactement vrai, pu cpie l’on trouve souvent des couches :
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icîiiste au dessous des veines de charbon. est l’acide aérien ou air fixe, aujourd’hui
Les mines de charbon les plus aisées à bien connu, qui existe plus ou moins dans
ixploiler ne sont pas celles qui sont dans les daines ou dans le fond des vallons; ce sont iu contraire celles qui gisent en montagne , it desquelles on peut tirer les eaux par des ;aleries latérales, tandis que, dans les plailes, il faut des pompes ou d autres machines jour éle\er les eaux, qui sont quelquefois in telle abondance qu’on est obligé d’abanlonner les travaux et de renoncer à l’exiloitalion de ces mines noyées; et ces eaux, orsqu’elles ont croupi , prennent souvent me qualité funeste : l’air s’y corrom. t aussi iès qu’il n’a pas une libre circulation. Les ccidens causés par les vapeurs qui s’élèvent Je ces mines sont peut-être aussi fréquens [ne dans les mines métalliques. Le docteur lister est le premier qui ait observé la naure de ces vapeurs; il en distingue quatre pries. La première, qu’il nomme exhalai- | on fleurs de pois , parce qu’elle a l’odeur de :ette fleur, n’est pas mortelle, et ne se fait !;uère sentir qu’en été. La seconde, qu’il ippelle exhalaison fulminante , produit en iffet un éclair et une forte détonation en Prenant feu à l’approche d’une chandelle ; it l’on a remarqué qu’elle ne s’enflammoit >as par les étincelles du briquet, en sorte pie, pour éclairer les ouvriers dans ces proondeurs entièrement obscures , on s’est pielquefois servi d’une meule, qui, frottée :ontinuellement contre des morceaux d’aiier, produisoit assez d’étincelles pour leur Jonner de la lumière sans courir le risque l’enflammer la vapeur. La troisième , qu’il regarde comme l’exhalaison commune et ordinaire dans toutes ces mines, est un mauvais tir qu’on a peine à respirer : on reconnoît la présence de cette exhalaison à la flamme i’une chandelle qui commence par tourner ft diminuer jusqu’à extinction; il en seroit Ile même de la vie, si l’on s’obstinoit à deneurer dans cet air qui paroît avoir perdu partie de son élasticité. Enfin la quatrième apeur est celle que Lister nomme exhalaion globuleuse : c’est un amas de ce même nauvais air qui s’attache à la voûte de la nine en forme de ballon , dont l’enveloppe fi’est pas plus épaisse qu’une toile d’araignée; lorsque ce ballon vient à s’ouvrir, la vapeur qui en sort suffoque , étouffe ceux qui la j-espirent. Je crois, avec M. Morand , qu’on peut réduire ces quatre sortes de vapeurs à leux. L’une n’est qu’un simple brouillard lie mauvais air, auquel nous donnerons le poni de mouffette ou pousse ; cet air, qui éteint les lumières et lait périr les hommes,
tout air, et qui n’a pu être encore ni composé ni décomposé par l’art; les ventilateurs et le feu lui-même ne le purifient pas , et ne font que le déplacer : il faut donc entretenir une libre circulation dans les mines. Cette vapeur devient plus abondante lorsque les travaux ont été interrompus pendant quelques jours ; et dans les grandes chaleurs de l’été le brouillard est quelquefois si fort qu’on est obligé de cesser les ouvrages : il se condense souvent en filets qui voltigent; et ce sont apparemment ces filets réunis qui forment les globes dont parle Lister. La seconde exhalaison est la vapeur qui s’enflamme et qu’on appelle feu grieux ; c’est vraiment de l’air inflammable tout pareil à celui qui sort des marais et de toutes les eaux croupies : cet air siffle et pétille dans certains charbons , surtout lorsqu’ils sont amoncelés ; ils s’enflamment quelquefois d’eux-mêmes comme le feroient des pyrites entassées. Les ouvriers savent reconnoitre qu’ils sont menacés de cette exhalaison, et qu’elle va s’allumer, par l’effet très-naturel qu’elle produit de repousser l'air de l’endroit d’où elle vient; aussi, dès qu’ils s’en aperçoivent, ils se hâtent d’éteindre leurs chandelles : ils sont encore avertis par les étincelles bleuâtres que la flamme de ces chandelles jette alors en grande quantité.
Les mauvais effets de toutes ces exhalai sons peuvent être prévenus en purifiant l’air par le feu, et surtout en lui donnant une grande et libre circulation. Souvent les ventilateurs et les puits d’air ne suffisent pas; il faut établir dans les mines des fourneaux d’aspiration. Au reste, ce n’est guère que dans les mines où le charbon est très-pyriteux que ce feu grieux s’allume ; et l’on a observé qu’il est plus fréquent dans celles où les eaux croupissent : mais , dans les mines de charbon purement bitumineux ou peu mélangé de parties pyriteuses, cette vapeur inflammable ne se manifeste point et n’existe peut-être pas.
Comme il y a plusieurs charbons de terre qui sont extrêmement pyriteux , les einbrasemens spontanés sont assez fréquens dans leurs mines ; et quand une fois le feu s’est allumé, il est non seulement durable, mais perpétuel; on en a plusieurs exemples, et l’on a vainement tenté d’arrêter le progrès de cet incendie souterrain, dont l’effet peu violent n’est pas accompagné de fortes explosions, et n’est nuisible que par la perte du charbon qu’il consume. Souvent c es mi*
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nés ont été enflammées par les Vapeurs mêmes qu’elles exhalent, et qui prennent feu à l’approche des chandelles allumées pour éclairer les ouvriers1.
Dans le travail des mines de charbon de terre l’on est toujours plus ou moins incommodé par les eaux; les unes y coulent en sources vives, les autres n’y tombent qu’en suintant par les fentes des rochers et des terres supérieures, et les mineurs les plus expérimentés assurent que plus ils creusent plus les eaux diminuent , et qu’elles sont plus abondantes vers la superficie. Cette observai ion est conforme aux idées qu’on doit avoir de la quantité des eaux souterraines , qui , ni tirant leur origine que des eaux pluviales, sont d’autant plus ou moins abondantes qu elles ont d’épaisseur de terre à traverser ; et ce ne doit être que quand on laisse tomber les eaux des excavations supérieures dans les travaux inférieurs qu’elles paroissent être en plus grande quantité à celte profondeur plus grande. Enfin on a aussi observé que retendue superfit ielle et la direction des suintemens et du volume des sources souterraines varient selon les différentes couches des matières où elles se trouvent.
Tout le monde sait que l’eau qui ne peut se répandre remonte a la même hauteur dont elle est descendue; rien ne démontre mieux que les eaux souterraines, même les plus profondes , proviennent uniquement des eaux de la superficie, puisqu’en perçant la terre jusqu’à cette profondeur avec des tarières on se procure des eaux jaillissantes à la surface; mais, lorsqu’au lieu de former un siphon dans la terre, comme l’on fait avec la tarière, on y perce de larges puits et des galeries, l’eau s’épanche au lieu de remonter, et se ramasse en si grande quantité que l’épuisement en est
i. Je dois observer que les auteurs qui ont avancé , comme on le voit ici , que c.’est la vapeur sulfureuse qui s’enflamme, se sont trompés; cette vapeur sulfureuse, loin de s’allumer, éteint au contraire les chandelles allumées : c’est donc à l’air inflammable , et non à la vapeur sulfureuse , qu’il faut attribuer l'inflammation dans les mines de charbon. Mais -la cause la plus commune de l'embrasement des mines de charbon est l’inflammation des pyrites par l'humidité de la terre lorsqu’elle est abreuvée d’eau; on ne peut parvenir à étouffer ce feu qu’en inondant, pendant un certain temps, toute la mine incendiée. Ces accidens sont très-fréquens dans les mines de charbon qui ont été exploitées sans ordre par les paysans; la quantité de puits’ et d’ouvertures qu’ils ont laissés sur la direction des veines, sont autant de réceptacles aux eaux de j. use, qui , venant à rencontrer des pyrites, causent ces incendies.
quelquefois au dessus de toutes nos force et des ressources de l’art. Les machines le plus puissantes que l’on emploie dans le mines de charbon sont les pompes à feui dont ordinairement on peut augmenter le, effets autant qu’il est nécessaire pour se dé barrasser des eaux, et sans qu’il en coûte d’au très frais que ceux de la construction de 1 machine, puisque c’est le charbon mèm de la mine qui sert d’aliment au feu, don l’action , par le moyen des vapeurs de l’eal bouillante, fait mouvoir les pistons de 1 pompe; mais, quand la profondeur es tres-grande et que les eaux sont trop abon dantes , celle machine, la meilleure de tou les , n’a pas encore assez de puissance por les épuiser.
Les eaux qui coulent dans les terres von sines des mines de charbon sont de qualiîéJ différentes : il y en a de tres-pures et bon ! nés à boire; mais ce ne sont que celles qui viennent des terres situées au dessus de charbons : celles qui se trouvent dans le fond de leur mine sont quelquefois bitumineuses et plus souvent vilrioliques et alumineuses i l’alun ou le vitriol martial qu’elles lienneni] en dissolution sont eux-mêmes très- souvent altérés par différens mélanges; mais, d> quelque qualité que soient les eaux, celle qui croupissent dans la profondeur des miij nés les rendent souvent inabordables par le ] vapeurs funestes qu’elles produisent. L’ai j et l’eau ont également be. oin d’être agitéij sans cesse pour conserver leur salubrité; l’éi tat de stagnation dans ces deux élémens es bientôt suivi de la corruption, et l’on mr sauroit donner trop d’attention, dans le! travaux des mines, à la liberté de mouve ment et de circulation toujours nécessaire < ces deux élémens.
Après avoir exposé les faits qui ont rap; port à la nature des charbons de terre, il leur formation, leur gisement , la direction j 1 étendue , l’épaisseur de leurs veines en gé néral, il est bon d’entrer dans le détail par tirulier des différentes mines qui ont été e qui sont encore travaillées avec succès , tan ] en France que dans les pays étrangers, et dt montrer que celle matière se trouve partou j où l’on sait la chercher; après quoi non j donnerons (es moyens qu’il faut employa j pour en faire usage et la substituer sans inj cônvénient au bois et au charbon de boi J dans nos fourneaux, nos poêles, et no j cheminées.
Il y a dans la seule étendue du royaurrxl de France plus de quatre cenis mines d< I charbon de terre en pleine exploitation; e'||
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nombre, quoique très-considéi’able, ne peut-être pas la dixième partie de celles jn pourroit y trouver. Dans toutes ces les , il y a trois ou quatre sortes de rbon : le charbon pur, qui est ordinaitent au centre de la veine; le charbon •reux , conununément mêlé de plus ou ns de matières calcaires ou de grès ; le rbon, schisteux, et le charbon pyriteux. x qui contiennent du schiste sont les ; rares de tous ; et cela seul prouveroit la substance principale du charbon ne t être de l’argile, puisque le vrai schiste t lui-même qu’une argile durcie. Il y a charbons qui se trouvent pyriteux dans e l’épaisseur et l’étendue de leur veine ; ont les moins propres de tous aux tra- |x de la métallurgie : mais comme on peut épurer en les faisant cuire, et qu’ordifement ils contiennent moins de bitume f les autres, ils donnent aussi moins de ée, et conviennent souvent mieux pour ige des cheminées que les charbons trop
Î’gés de bitume. La grande quantité de re qui se forme par la combustion des niers ne peut qu’altérer les métaux , but le fer, que la plus petite quantité iide sulfureux suffit pour rendre aigre et |ant. Le charbon pierreux ne se trouve Idans le centre des veines, à moins qu’elne soient fort minces; il est ordinairesitué le long des parois et sur le fond 11 bancs pierreux qui forment le toit et le ^ le la veine. Les charbons schisteux sont 111 1 même situés sur le sol ou sous le toit * jsteux de la veine. Ces charbons pierreux e ichisteuxne sont pas d’un meilleur usage ■s le charbon pyriteux , et ils ont encore “! lésavantage de ne pouvoir être épurés, à ’s pe de la grande quantité de leurs par- ; pierreuses ou schisteuses : il ne reste ‘ c, à vrai dire, que le charbon de la pret’e sorte, c’est-à-dire le charbon pur, f ;t on puisse faire une matière avantai! Sement combustible, et propre à remh ber le charbon de bois dans tous les émît s qu’on en peut faire.
® it dans ce charbon de la première sorte, c je meilleur de tous, on distingue encore » i qui se tire en gros blocs, que l’on ap- (I e charbon pérat, dont la qualité est >« nmoins la même que celle du charbon » s menu 1 qui se nomme charbon maré- |i /. Le charbon pérat a pris ce nom aux «i jiies de Rive-de-Gier, et il n’est ainsi apoi p que quand il est en gros morceaux :
® jj Charbon pérat est une dénomination locale qui |ifie charbon pierreux ou charbon de pierre.
1 Buffox. II.
c’est par cette seule raison de son gros volume qu’il est plus estimé pour les grilles des teintures et des fourneaux ; mais il n’est pas pour cela d’une qualité supérieure au charbon maréchal, car l’un et l’autre se tirent de la même veine , et l’on distingue par la volume trois sortes de charbon: le pérat est celui qui arrive à la superficie du terrain en gros morceaux et sans être brisé ; le second, qui est en morceaux de médiocre grosseur, se nomme charbon grêle ; et ce n’est que celui qui est émietté, ou qui est composé des débris des deux autres, qu’on appelle charbon maréchal. Le bon charbon pese de cinquante-cinq à soixante livres le pied cube; mais celte estimation est difficile à faire avec précision , surtout pour le charbon qui se brise en le tirant. Les charbons les plus pesans sont souvent les plus mauvais , parce que leur grande pesanteur ne vient que de la grande quantité de parties pyriteuses , terreuses, ou schisteuses, qu’ils contiennent. Les charbons trop légers pèchent par un aulre défaut; c’est de ne donner que peu de chaleur en brûlant et de se consumer trop vite. Pour que la qualité du charbon soit parfaite, il faut que la matière végétale qui en fait le fonds ait été bituminisée dans son premier état de décomposition , c’est-à-dire avant que celte substance ait été décomposée par la pourriture; car, quand le végétal est trop détruit, l’acide ne peut en bituminiser l’huile qui n’y existe plus. Cette matière végétale, qui n’a subi que les premiers effets de la décomposition, aura dès lors conservé toutes ses parties combustibles ; et le bitume, qui par lui-même est une huile inflammable, couvrant et pénétrant cette substance végétale , le composé de ces deux matières doit contenir, sous le même volume , beaucoup plus de parties combustibles que le bois : aussi la chaleur du charbon de terre estelle bien plus forte et plus durable que celle du charbon végétal.
Ce que je viens de dire , au sujet de la décomposition plus ou moins grande de la matière végétale dans les charbons de terre, peut se démontrer par les faits. On trouve au dessus de quelques mines de charbon des bois fossiles , dans lesquels l’organisation est presque aussi apparente que dans les arbres de nos forêts; ensuite on trouve très-communément des veines d’autres bois qui ne diffèrent guère des premiers que par le bitume qu’ils contiennent, et dans lesquels l’organisation est encore très-reconnoissable : mais à mesure qu’on descend, les traits
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de cette organisation s’oblitèrent , et il u’en reste que peu ou point d’indices dans la suite de la veine. Il arrive souvent que cette bonne veine porte sur une autre veine de mauvais charbon terreux et pourri, parce que sa substance végétale , s’étant pourrie trop promptement , n’a pu s’imprégner d’une assez grande quantité de bitume pour se conserver. On doit donc ajouter cette cinquième sorte de charbon aux quatre premières , sous le nom de charbon terreux, parce qu’en effet sa substance n’est qu’un terreau pourri. Enfin une sixième sorte est le charbon le plus compacte, que l’on pourroit appeler charbon de pierre à cause de sa dureté; il contient une grande quantité de bitume, et le fonds paroît en être de terre limoneuse, parce qu’il laisse après la combustion une scorie vitreuse et boursouflée; et lorsque le limon ou le terreau se trouve en trop grande quantité ou avec trop peu de bitume, ces charbons ainsi composés ne sont pas de bonne qualité : ils donnent également beaucoup de scories ou mâchefer par la combustion : mais tous deux sont très-bons lorsqu’ils ne contiennent qu’une petite quantité de terre et beaucoup de bitume.
On trouve donc dans ces immenses dépôts accumulés par les eaux la matière végétale dans tous ses états de décomposition; et cela seul suffit oit pour qu’il y eût des charbons de qualités très-différentes. La quantité de cette matière anciennement accumulée dans les entrailles de la terre est si considérable, qu’on ne peut en faire l’estimation autrement que par comparaison.
Or, une bonne mine de charbon fournit seule plus de matière combustible que les plus vastes forêts ; et il n’est pas à craindre que l’on épuise jamais ces trésors de feu , quand même l’homme, venant a manquer de bois, y substituerait le charbon de terre pour tous les usages de sa consommation.
Les meilleurs charbons de France sont ceux du Bourbonnois, de la Bourgogne, de la Franche-Comté, et du Hainaut; on en trouve aussi d’assez bons dans le Lyonnois, l’Auvergne , le Limosin , et le Languedoc ; ceux qu’on connoît en Dauphiné ne sont que de médiocre qualité. Nous croyons devoir donner ici les notices que nous avons recueillies sur quelques-unes des mines principales qui sont actuellement en exploitation.
On tire d’assez bon charbon de la mine d’Épinac, qui est située en Bourgogne, près du village de Résille, à quatre lieues d’Autun; on y connoît plusieurs veines qui se
dirigent toutes de l’est à l’ouest , s’inclina au nord de trente à trente-cinq degrés Celle qu’on exploite actuellement n’a p d’épaisseur réglée : elle a ordinaireme sept à huit pieds, quelquefois douze àquinz d’autres fois elle n’en a que quatre. Son m, a toute la consistance nécessaire; mais toit , composé d’un schiste friable et d’n terre limoneuse que l’eau dissout facilemei s’écrouleroit bientôt si on ne l’ctayoit j de bons boisages et par des massifs pris ds la veine même. Le charbon de cette mêj mine est très-pyriteux : aussi n’est-il nul ment propre aux usages des forges, quantité de soufre que produisent les py tes devant corroder et détruire le fer ; \ pendant il se trouve dans l’épaisseur de veine de petits lits de très-bon charbon , i seroit propre à la forge s’il étoit extraiti trié avec soin.
La mine de Mont-Cenis, ainsi que m de Blansy et autres des environs , sont d:> gées de l’est à l’ouest , et s’inclinent ver* nord de vingt-cinq ou trente degrés. On ploite deux veines principales, dont les ép.f seurs varient depuis dix jusqu’à quarar .i cinq pieds. La première extraction, comj| celle de la plupart de nos mines de Fran a été mal conduite; on l’a commencée la tête de la veine, en sorte que les ouvrj sont souvent exposés à percer dans Jes vrages supérieurs , et à y éprouver des éb lemens. Le lit de cette mine de Mont-C< est un schiste très-dur et pyriteux, dj pied d’épaisseur, dans lequel on voit empreintes de plantes en grand nombre, charbon de la tète de cette mine est pyriteux, mais celui qui se tire plus proi dément l’est beaucoup moins ; et , en g< ral, ce charbon a le défaut de s’émietti l’air : il faut donc l’employer au sortir ; B la minière ; car on ne peut le transporter loin sans qu’il subisse une grande altéra et tombe en détrimens. Dans cet étâ décomposition il ne donne que très-pei chaleur et se consume en peu de temps, lieu que dans son premier état , au sortii la mine, il fait un feu durable.
Les mines de Rive-de-Gier , dans le L nois , sont en grande et pleine exploitât
i. La mine de Champagney , près de Béfoi Alsace, est inclinée de quarante-cinq degrés, les terrains sont bas , moins généralement les v de charbon de terre sont inclinées ; elles sont u horizontales dans les pays de plaine , et ce n’es dans les montagnes qu’elles sont violemment i
nées ; au reste , l’inclinaison des mines n’est ^
part aussi marquée et aussi singulière que da pays de Liège
DU CHARBON DE TERRE
1 y a actuellement , dit M. de Grignon , plus le huit cents ouvriers occupés à l’extraction lu charbon par vingt-deux puits qui comnuniquent aux galeries des différentes ninières, dont les plus profondes sont à [uatre cerits pieds. On tire de ces mines , :omme de presque toutes les autres, trois ortes de charbon : le pérat en très-gros >locs et de la meilleure qualité; le maéchal , qui est menu et qui est séparé du »anc de pérat par une couche de mauvais harbon mou; et enfin un charbon dur, ompacte , et terreux , qui est voisin du toit t des lisières de la mine. Ce toit est un chiste rougeâtre et limoneux qui brunit et oircit à mesure qu’il est plus voisin du [harbon, et dans cette partie il porte un rand nombre d’empreintes de végétaux. Le harbon de ces mines de Rive-de-Gier est lus compacte et plus pesant que celui de lont-Cenis ; son feu est plus âpre et plus urable; il donne une flamme vive, rouge, t abondante; il n’est que peu pyriteux, tais très-bitumineux.
! La plupart des mines du Forez, du Bouronnois, de l’Auvergne, sont en amas, et on pas en veines ; elles sont donc plus fades à exploiter : aussi l’on en tire une trèsrande quantité de charbon , dont il y en de très-bonne qualité. Dans le Nivernois , rès de Décise, il se trouve des mines en mas, et d’autres en veines. On y connoît uatre ou cinq couches ou veines régulières >s unes au dessus des autres, courant paallèlement, étant depuis dix jusqu’à vingt aises de distance les unes des autres latéraunent. Le charbon de ces veines ne comîenee à être bon qu’à quatre toises et plus e profondeur ; elles ont depuis deux pieds isqu’à cincj pieds d’épaisseur ; leur toit est n schiste avec des impressions de plantes, t le lit est un grès à demi décomposé. Les fines en amas du même canton sont mêies de schiste et de grès ; mais , en général , )ut ce charbon est pyriteux , et quelquefois prend feu de lui-même lorsqu’après l’ex- ’action on le laisse exposé à l’air.
Il y a des mines de charbon dans le Quercy ux environs de Montauban ; dans le Rouer- |ue , où le territoire de Cransac , qui est 'une grande étendue , n’est pour ainsi dire u’une mine de charbon ; il y en a une au- •e mine à Severac-!e-Castel, sur une montane dont le charbon est pyriteux et sensilement chargé de vitriol ; une autre à Mase-Bannac , élection de Milhaud. On en a Aussi découvert dans le bas Limosin à une [eue de Bourganeuf, dans les environs d’Ar-
gental , dans ceux de Maynac , et dans le territoire de Yarets , à peu de distance de Brives. Dans toute l’étendue du terrain depuis la rive du Lot qui est en face de Levignac jusqu’à Firminy, on ne peut faire un pas qu’on ne trou \e du charbon : dans beaucoup d’endroits on n’a pas besoin de creuser pour le tirer. Dans ce même canton il y a une masse très-étendue de ce charbon , qui est minée par un embrasement souterrain; la première époque de cet incendie n’est point connue : on voit sortir une fumée fort épaisse des crevasses de cette mi nière enflammée. Il y a aussi en Bourgogne, au canton de la Gachère , près de Saint-Berain , une mine de charbon enflammée qui donne de la fumée et une forte odeur d’acide sulfureux ; on ne peut pas toucher sans se brûler un bâton qu’on y a plongé seulement pendant une minute : ce n’est qu’une inflammation pyriteuse produite par l’eau qui séjourne dans cet endroit, et qu’on pourroit éteindre en le desséchant *. Il y a encore près de Saint-Étienne en Forez une mine de charbon qui brûle depuis plus de cinq cents ans, auprès de laquelle on avoil établi une manufacture pour tirer de l’alun des récrémens de celte mine brûlée ; et enfin une autre auprès de Saint-Lhamond , qui brûle très-lentement et profondément.
En Languedoc il y a aussi beaucoup de charbon de terre. M. l’abbé de Sauvages , trèsbon observateur, assure qu’il en existe différentes mines dans la chaîne des collines qui s’étend depuis Anduse jusqu’à Villefort ; ce qui fait une étendue d’environ dix lieues de longueur.
Dans le Lyonnois, les principaux endroits où l’on trouve du charbon de terre sont le territoire de Gravenand, celui du Mouillon, celui de Saint-Genis-Terre-Noire, qui tous trois sont dans la même montagne, située à un demi-quart de lieue de la ville de Rivede-Gier, et les eaux de leurs galeries s'écoulent dans le Gier. Les terrains de Saint- Martin- la- Plaine, Saint - Paul -en - Jarresî, Rive-de-Gier et Saint-Chamond contiennent aussi des mines de charbon. M. de La Tourette, secrétaire de l’Académie des sciences de Lyon , et correspondant de celle de Paris, a donné une description détaillée des matières qui se trouvent au dessus d’une de ces mines du Lyonnois , par laquelle il paroît que le bon charbon ne se trouve qu’a cent pieds dans certains endroits , et à cent cinquante environ dans d’autres. Il y a
i. Note communiquée par M. de Morveau, le 4 septembre 1779.
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deui veines l’une au dessus de l’autre , dont la plus extérieure a depuis huit jusqu’à dixhuit pieds d’épaisseur d’un charbon propre aux maréchaux. La seconde veine n’est séparée de la première que par un lit de grès dur et d’un grain fin , de six à neuf pouces d’épaisseur ; ce grès sert de toit à la seconde veine , qui a dix à quinze pieds d’épaisseur, et dont le charbon est plus compacte que celui de la première veine , mais encore plus pyriteux.
U y a du charbon de terre en Dauphiné près de Briançon ; et entre Sésanne et Sertriches, dans le même endroit où l’on tire la craie de Briançon, et à Ternay , élection de Vienne. Les charbons de Voreppe , de Saint-Laurent , de la montagne de Soyers , ainsi que ceux du village de La Motte et du Val-des-Charbonniers , qui tous se tirent poui l’usage des maréchaux , ne sont pas de bien bonne qualité. On en trouve en Provence près d’Aubagne à Pépin, route de Marocelle ; mais ce charbon de la mine de Pépin répand, long-temps après avoir été tiré de la mine, une odeur particulière et désagréable.
En Franche-Comté , la mine de Champagney, à deux lieues de Béfort, est très-abondante , et le charbon en est de fort bonne qualité : la veine a souvent huit pieds d’épaisseur, et elle est partout d’une égale bonté; elle paroît s’étendre dans toute la base du monticule qui la renferme. Il y a plusieurs autres mines de charbon dans les environs de Champagney, et dans quelques autres endroits de celte province ". Il y en a aussi quelques mines en Lorraine ; mais l’exploitation n’en a pas encore été assez suivie , pour qu’on juge de la qualité de ces charbons.
Il n’y a point de mines de charbon dans
i. Les mines de Ronchamp , en Franche-Comté,' présentent un phénomène bien singulier, et que je n’ai vu nulle part. Dans les masses de charbon , immédiatement sous les lames de pyrites plus particulièrement que dans les couches de purs charbons, il se trouve une couche légère de charbon de bois bien caractérisé par le brillant, la couleur, le tissu fibreux, une consistance pulvérulente, noircissant les doigts ; et lorsqu’un morceau de houille contenant des lames de charbon de bois est épuré , qu’il est encore rouge , et que l’on souffle dessus , le charbon de terre s’éteint , et celui de bois s’embrase de plus en plus.
L’on trouve fréquemment à la toiture de ces mines , parmi le grand nombre d’impressions de plantes de toute espèce , des roseaux ( bambous ) de trois à quatre pouces de diamètre, aplatis, et qui ne sont point détruits ni charbonifiés. ( Lettre de M. le Chevalier de Grignon à M. de Buffon. Besançon, le 27 mai 1781.)
]e Cambrésis; mais celles du Hainaut sont en grand nombre , et. celles de Fresnes et ! d’Anzin sont devenues fameuses. On a com- I mencé à fouiller celle de Fresnes en 1717,. et celle d’Anzin en 1734. On en tire aussi ! aux environs de Condé. Le charbon de ces I mines est en général de bonne qualité; on assure même qu’il est plus gras et qu’il dure 1 plus au feu que celui d’Angleterre : le char- j bon qui se tire à Fresnes est plus compacte ( que les autres, et pèse un dixième et plus 1 que celui d’Anzin. Le charbon de Quié- j vrain, à deux lieues et demie de Valencien- nés , est aussi d’ une excellente qualité. On a fouillé quelques-unes de ces mines jusqu’à sept cents pieds de profondeur. M. Morand I 1 dit que dans la mine de M. des Androuins, 1 près de Charleroy, l’eau est tirée de soixante- ■ j 1 trois toises de profondeur, et que le charbon j c esl placé à cent huit toises au dessous; ce ! It qui fait en tout cent soixante-onze toises, j a ou mille vingt-six pieds de profondeur. n Dans l’Anjou, l’on a trouvé des mines de 11 charbon de terre à Concourson, à Saint- j1 b Georges de Chàtel-Oison , à Doué et à Montreuil-Bellay. Les charbons qui se tirent] li près de la surface du terrain ne sont pas si J ho bons que ceux qui gisent à une plus grande ! cas profondeur; la veine a ordinairement de six ! el à sept pieds d’épaisseur. Ce charbon d’An- ij feu jou est de bonne qualité; cependant on n’a, pi de temps immémorial, trouvé dans celte; I ira province que des veines éparses sous des rocs ;! I placés à dix-huit pieds de profondeur, aux-J 01 quels succède une terre qu’011 appelle houille, j qui est une espèce de mauvais charbon , ( jet avant-coureur du véritable : les veines y il des sont très-sujettes aux creins, et par consé-i oéa. quent irrégulières; il y en a cinq de reeon-l àcai nues : leur épaisseur est depuis un piecj mass jusqu’à quatre , et même jusqu’à douze pieds | (juoii suivant M. de Voglie; elles paroissent êtr<| cites, une dépendance de celles de Sàumur, aveil Deux lesquelles elles se rapportent en tout. Leuil clair direction générale est du levant au couchant I La Dans la basse Normandie, il se Irouve di Jpellei charbon de terre à Litry, et la veine se reu I jfc contre à peu de profondeur et au dessou 1 d’une bonne mine de fer en grains; elle s||k| forme en plateur à quatre cents pieds. Cl posé charbon , mêlé de beaucoup de pyrites, n’es I ^ que d’une qualité médiocre, et il est à pe I dam près semblable à celui qu’on apporte d j étem Havre , et qui vient de Sunderlaud en An i pour gleterre. _ Il «rite
En Bretagne, il y a des mines considf râbles de charbon à Montrelais et à Languii I point" dans les environs de Nantes. L’on a ausilfenvj
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tenté des exploitations à Quimper, à Plogol, et à Saint-Brieux , et l’on aperçoit des affleuremens de charbon dans plusieurs autres endroits de cette province.
On pourroit citer un grand nombre d’exemples qui prouveroient qu’il y a dans le royaume de France des charbons en aussi grande quantité et peut-être d’aussi bonne qualité qu’en aucune autre contrée du monde. Cependant, comme c’est un préjugé établi , et qui jusqu’à présent n’étoit pas mal fondé, que les charbons d’Angleterre étoient d’une qualité bien supérieure à ceux de France , il est bon de les faire connoître ; on verra que la nature n’a pas mieux traité à cet égard l’Angleterre que les aulres contrées , mais que l’attention du gouvernement ayant secondé l’industrie des particuliers, a rendu profitable et infiniment utile à cette nation ce qui est resté sans produit entre nos mains.
On distingue dans la Grande-Bretagne trois espèces de charbon de terre. Le charbon commun se tire des provinces de Newcastle, de Northumberland , de Cumberland, et de plusieurs aulres ; il est destiné pour le feu des cuisines de Londres, et c’est aussi presque le seul qu’on emploie à tous les ouvrages métalliques d’Angleterre.
La seconde espèce est le charbon d’Ecosse; on s’en sert pour chauffer les appartemens des bonnes maisons. Ce charbon est feuilleté et comme formé en bandes séparées par I des couches plus petites que les bandes, et néanmoins plus marquées et plus distinctes à cause de leur éclat. Il se tire en grosses masses bien solides, d’une texture fine; et quoique formé de bandes et de petites couches, il ne s’effeuille point : il est bitumineux et brûle librement en faisant un feu clair, et tombe en cendres.
La troisième espèce , que les Anglois appellent culm, se trouve dans le Glamorgan- ! shiré, et en divers endroits de cette province. C’est un charbon fort léger, d’un tissu 1 plus lâche, composé de filets capillaires dis- I posés par paquets qui paroissent arrangés en !| quelques endroits de manière à représenter dans beaucoup de parties des feuillets assez étendus , très-lisses et très-polis , lesquels , i pour la plupart, affectent une forme circonscrite en portion de cercle, avec des rayons divergens. Ce charbon est peu ou presque point pyriteux ; il brûle aisément et fait un | feu vif, ardent et âpre. Dans la province de Cornouailles i! est d’un très-grand usage, particulièrement pour la fonte des métaux , j à laquelle on l’applique de préférence.
On trouve dans les comtés de Lancaster et de Chester une espèce de charbon qu’on n’apporte pas à Londres; c’est le kennel ou candle-coal : communément il sert de pierre à marquer, de même que ceux qu’on appelle le charbon de toit. Il se tire en grosses masses très-solides , d’une texture exti’êmement fine et d’un beau noir luisant comme le jayet. Ce charbon ne contient aucune portion pyriteuse ; il est si pur et si doux , qu’on peut le tourner et le polir pour faire des plateaux d’encrier, des tablettes, etc. L’on aperçoit sur certains morceaux des couches concentriques, comme on en trouveroit dans un tronçon de bois. Ce charbon brûle facilement et se réduit en cendres.
On doit encore ajouter à ces charbons d’Angleterre celui qu’on appelle flinl-coal, parce qu’il est presque aussi dur que la pierre, et que ses fractures sont luisantes comme celles du verre. La veine de ce charbon a deux à trois pieds d’épaisseur, et se trouve dans les environs de la Severne , au dessous de la veine principale qui fournit le best-coal ou le meilleur charbon : il faut y joindi'e le flew-coal des mines de Wedgbery, dans la province de Stafford.
Il est fait mention dans les Transactions philosophiques de Londres , année i683, de quelques mines de charbon , de leur inclinaison, etc. M. Beaumont en cite six qui probablement n’en font qu’une, puisqu’on les trouve toutes dans un espace de cinq milles d’Angleterre, au nord de Stony-easton. Il a vu , dit-il , dans l’une de ces mines une fente ou crevasse dont les parois étoient chargées d’empreintes de végétaux , et une autre fente tout enduite d’un bronze pyriteux formant des espèces de dendrites. Dans quelques unes de ces mines, les lits horizontaux étoient comme dorés du soufre qu’elles contiennent. Il observe, comme chose en effet singulière, qu’on a trouvé deux ou trois cents livres de bonne mine de plomb dans l’une de ces mines de charbon. Il ajoute que, de l’autre côté de Stony-easton , c’est-àdire au sud-est, à deux milles de distance, on voit le commencement d’une mine de charbon , dont la première veine se divise en plusieurs branches à la distance de quatre milles vers l’orient ; que cette mine, dont on tire beaucoup de charbon, exhale continuellement des vapeurs enflammées qui s’élèvent quelquefois jusqu’à son ouverture, et qui ont été funestes à nombre de personnes. C’est probablement au feu de ces vapeurs , lorsqu’elles s’enflamment, qu’on doit attribuer cette poussière de soufre qui dore les
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lits de ces veines de charbon : car on n’a trouvé du soufre en nature que dans les mines dont les vapeurs se sont enflammées, ou qui ont été elles-mêmes embrasées; on y voit des fleurs de soufre adhérentes à leurs parois , et sous ces fleurs de soufre il se trouve quelquefois une croûte de sel ammoniac.
Les fameuses mines de Newcastle ont été examinées et décrites par M. Jars, de l’Académie des Sciences, très-habile minéralogiste. Il décrit aussi quelques autres mines; celle de "Whitehaven, petite ville située sur les côtes occidentales d’Angleterre, qui fait un grand commerce de charbon de terre. La montagne où s’exploite la mine a environ cent vingt toises perpendiculaires jusqu’au plus profond des travaux : on compte dans celte hauteur une vingtaine de couches différentes; mais il n’y en a que trois d’exploitables. Leur pente est communément d’une toise perpendiculaire sur six à sept toises de longueur.
La première de ces couches exploitables est séparée de la seconde par des roches d’environ quinze toises d’épaisseur; elle a depuis quatre jusqu’à cinq pieds d’épaisseur en charbon un peu pierreux et d’une qualité médiocre : on n’en extrait que pour chauffer les chaudières où l’on évapore l’eau de la mer pour en retirer le sel.
La seconde couche est de sept à huit pieds d’épaisseur ; le charbon y est divisé par deux différens lits d’une terre très-dure et de couleur noirâtre, qu’on nomme mettle: cette terre est très-yltriolique et s’effleurit à l’air. La couche supérieure de mettle a un pied d’épaisseur, et l’inférieure seulement quatre à cinq pouces. On distingue la veine de charbon en six lits, dont les charbons portent différens noms.
Des trois grandes couches exploitables, la troisième , qui . est d’environ vingt toises plus basse que là seconde, est la meilleure; elle a dix pieds d’épaisseur, et elle est toute de bon charbon, sans aucun mélange de mettle.
On rencontre souvent des dérangemens dans les veines, principalement dans leur inclinaison ; le rocher du toit , et surtout celui du mur, font monter ou descendre la veine tout à coup. Il y a un endroit où elles sont éloignées de quinze toises perpendiculaires de la ligne horizontale ; d’autres fois , ces rochers coupent presque entièrement les couches, et ne laissent apercevoir qu’un petit filet ou une trace presque imperceptible de la veine.
M. Jars fait encore mention des mines de
Worsleg dans le comté de Lancastre, dont la pente paroi t être de deux toises sur sept, et dont le charbon est moins bitumineux et moins bon que celui de Newcastle, quoique la nature des rochers soit la même ; mais la veine la plus profonde n’est qu’à vingt toises.
Il en est de même, à tous égards, des mines du comté de Stafford.
« En Écosse, il y a, dit M. Jars, au village de Carron , près de Falkirch, plusieurs mines de charbon qui ne sont qu’à une demi-lieue de la mer.. . . Il y a trois couches de charbon l’une sur l’autre que l’on commit; mais on ne sait pas s’il y en a de plus profondes. . . Il y en a une à quarante toises de profondeur, qui est la première; la seconde à dix toises plus bas, et la troisième à cinq toises encore au dessous de la i seconde. La pente de ces couches, qui est du j ^ côté du sud, est d une toise sur dix à douze... . ^ Mais ces veines varient comme dans presque toutes les mines : quelquefois elles remontent et forment entre elles deux plans inclinés. Dans ce cas, la veine s’appauvrit, diminue en épaisseur, et est quelquefois entièrement coupée, continuant ainsi jusqu’àjL ce qu’elle reprenne son inclinaison ordi-: y naire. ... La secoude couche a trois et quatre pieds d’épaisseur ; sa partie supérieure est composée d’un charbon dur et compacte,, faisant un feu clair et agréable. ... On l’en voie à Londres , où il est préféré à celui dd Newcastle pour brûler dans les appartemens La partie du milieu de la couche est d’une qualité moins compacte; son charbon es feuilleté et se sépare par lames comme hl schiste. Entre les lames il ressemble parfai tement à du poussier de charbon de bois. Of y peut ramasser aussi une poudre noire, q teint les doigts comme fait le charbon d« bois. ... Ce charbon , qu’on nomme clod coal , est destiné pour les forges de fer. L couche inférieure est un charbon très-eonr pacte , et souvent pieri’eux près du mur ; i se consomme dans le pays.
« Les mines de charbon de Kinneil , prè de la ville de Bousron- Sloness en Écosse sont au bord de la mer. La disposition d leurs couches et la qualité du charbon sou à peu près les mêmes qu’à Carron.
« Les environs d’Édimbourg ont aussi pli sieurs mines de charbon. ... Il y en a un à trois ou quatre milles du côté du sud , o , il y a deux veines parallèles, d’environ qn; rante à cinquante degrés d’inclinaison d côté du midi; ce qui est tout-à-fait contraiii à l’inclinaison des couches du rocher qu’of ^ voit au jour et dans la mer à deux ou tro j „tf”“
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1 ! Iles plus loin : ces couches sont inclinées i nord-ouest. Il en est de même des mines 1 charbon qu’on exploite un peu plus loin; J es ont beaucoup de rapport avec celles de 1 îweastle. La qualité des rochers qui com- ' sent les couches est la même : mais le s ârbon est moins bon qu’à Newcastle pour
forge, parce qu’il est moins bitumineux; 1 est meilleur pour les appartenons. »
s En Irlande , le charbon provenant de la e ne de Casile -Corner, village à soixante ' lies sud-ouest de Dublin, brûle, dès le
I imier instant qu’on le met au feu , sans e re la moindre fumée. Seulement on voit e e flamme bleue , fortement empreinte de ! îfre , qui paroît constamment au dessus du
a Une autre mine est celle d’Ydof, province
II Leinster, et c’est la première qu’on ait " couverte en Irlande; elle est si abondante, e ’elle fournit toutes les provinces voisines. U in charbon est très-pesant, produit le même 1‘ iet que le charbon de bois, et dure au feu | în plus long-temps.
« Dans le pays de Liège , dit M. Jars , la 1 euse , qui traverse cette ville, met une • ànde différence dans la disposition des 6 ines de charbon. . . . Elles commencent à st ie lieue au levant de la ville , et s’étendent !i squ’à deux lieues au delà du côté du cou- >■ ant. On trouve à moitié chemin de cette Ie Stance les plus fortes exploitations. ... La s’ ite des veines va plus loin du côté du cou-
ant : la raison est que, par un dérangement total dans leur disposition, elles sont Interrompues à une lieue et demie de Liège;
I- îis elles reprennent ensuite dans une disposition presque perpendiculaire, pour con- !Uuer de la même manière pendant plusieurs ej ues. Au nord de la ville, et au midi de lutre côté de la Meuse, les veines se propagent au plus à une demie -lieue, mais
II- ujours dans la direction de l’est à l’ouest.... M y a apparence que ce sont les mêmes
uches , quoique leur inclinaison change de ^stance en distance, tantôt au midi, tantôt îil nord. En général, tous les lits de charbon il* ! le rocher sont très-irréguliers dans cette u rtie. »
! Ce pays de Liège est peut-être de toute lu Europe la contrée la mieux fournie de chariii [m de terre; c’est du moins celle où l’on a oi plus anciennement exploité ces mines, et «U on les a fouillées le plus profondément, h pus avons dit que leur direction générale n| commune est du levant au couchant : les onines du charbon n’y sont jamais exacteoi lent en ligne droite ; elles s’élèvent et s’a-
baissent alternativement suivant la pente du terrain qui leur sert d’assise; ces veines passent par-dessus les rivières, et vont en s’abaissant vers la mer. Les veines que l’on fouille d’un côté d’une rivière ou d’une montagne répondent exactement à celles de l’autre côté; les mêmes couches de terre, les mêmes bancs de pierre , accompagnent les unes et les autres ; le charbon s’y trouve partout de la même espèce. Ce fait a été vérifié plusieurs fois par des sondes qui ont fait reconnoître les mêmes terres el les mêmes bancs jusqu’à quatre cents pieds de profondeur.
A une lieue et demie à l’est d’Aix-la- Chapelle, il y a plusieurs mines de charbon; pour parvenir aux veines l’on traverse une espèce de grès fort dur, que l’on ne peut percer qu’avec la poudre : ce grès est par lits dans la même direction et inclinaison que la veine de charbon; mais.il est tout rempli de fentes ou de joints , de façon qu’il se sépare en morceaux. Au dessous du grès, on trouve une terre noire très-dure de plusieurs pieds d épaisseur; elle sert de toit au charbon : le mur est de la même espèce de terre dure; l une et l’autre paroissent contenir des empreintes de plantes : exposée à l’air, cette terre s’effleurii et s’attendrit.
Ce charbon contient très-peu de bitume; il est tres-pyriteux , et par conséquent nullement propre à l’usage des forges : mais il est bon pour les appartemens.
En Allemagne , il y a plusieurs endroits où l’on trouve des mines de charbon ; celles de Zwickau consistent en deux couches de quatre, cinq , six pieds d’épaisseur , qui ne sont séparées l’une de l’autre que par une couche mince d’argile : leur profondeur n’est qu’à environ trois toises au dessous de la surface du terrain : la veine de dessous est meilleure que celle de dessus ; elles ont vingtcinq ou trente degrés d’inclinaison. Il s’en trouve aux environs de Marienberg, en Misnie; dans plusieurs endroits du duché de Magdebourg; dans la principauté d’Anhalt, à Bernbourg; dans le cercle du Haut-Rhin, à Aï , près de Cassel ; dans le duché de Meckelbourg, à Plauen; en Bohême, aux environs de Tœplitz; dans le comté de Glatz, à Hansdorf; en Silésie, à Gablan , Rottenbach , et Gottsberg ; dans le duché de Schweidnitz , à Reichenstein; dans le haut Palatinat, près de Sultzbach ; dans le bas Palatinat, à Bascharage, etc. Il y a, dit M. Fer ber , des mines de charbon fossile à Yotschberg, à cinq ou six lieues de Feistritz, et de meilleures encore à Luim, à dix milles
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de Vostchberg dans la Styrie supérieure. A quatre lieues de la ville de Rliène , à une demi-lieue du village à' Ypenbure , sur la route d’Osnabruck , on trouve des mines de charbon qu’on emploie à l’usage des salines. En sortant d’Ypenbure on passe une montagne au nord de laquelle est un vallon , et ensuite une autre montagne, où l’on exploite les mines de charbon. A deux lieues plus loin , il y a d’autres mines qui sont environnées des mêmes rochers; on prétend que c’est la même couche de charbon qui s’y prolonge. Comme jusqu’à présent on n’a exploité qu’une seule couche de charbon , on conjecture que c’est la même qui règne dans tout le pays. On l’exploite dans cette mine à deux cents pieds de profondeur perpendiculaire; elle a une pente inclinée du couchant au levant, qui est à peu près celle de la montagne. La veine a communément deux pieds et demi d’épaisseur en charbon qui paroit être de très-bonne qualité, quoiqu’il y ait quelques morceaux dans lesquels on aperçoive des lames de pyrites. Cette veine est précédée d’une couche de terre noire ; et cette couche, entremêlée de quelques petits morceaux de charbon, a un pied et demi , deux , et trois pieds d’épaisseur. Le toit qui recouvre la veine est un lit de six , huit , dix pouces d’épaisseur de graviers réunis en pierre assez dure, au dessus duquel est le grès disposé par bancs.
On trouve aux environs de Vétinc, petite ville des états du roi de Prusse , plusieurs mines de charbon ; elles sont situées sur le plateau d’une colline fort étendue : elles sont au nombre de plus de vingt actuellement en exploitation. Une de ces mines qui a été visitée par M. Jars , et qui est à trois quarts de lieue de Vétine, a trente-neuf toises de profondeur; savoir, vingt-six toises depuis la surface de la terre jusqu’à la première veine de charbon, onze toises depuis cetie première veine jusqu’à la seconde , et deux toises depuis la seconde jusqu’à la troisième; ce qui varie néanmoins très-souvent par les dérangemens que les veines éprouvent dans leur inclinaison, et qui les rapprochent plus ou moins, surtout les inférieures , qui sont quelquefois immédiatement l’une sur l’autre.
La première couche a jusqu’à huit pieds d’épaisseur; la seconde, deux pieds et demi; la troisième, un pied et demi ou deux pieds. On traverse plusieurs bancs de rochers pour parvenir au charbon, surtout un rocher rouge qui paroit être une terre sablonneuse durcie, mêlée de mica blanc : un rocher blanchâtre, semé aussi de mica blanc, se trouve plus
près des veines, et les sépare entre elle ce rocher y forme des creins qui quelquefc
les coupent presque entièrement. Le rock ,
qui sert de toit au charbon est bleuâtn c’est une espèce d’argile durcie, qui contiej 11 des empreintes de plantes, surtout de fo j P gères. Celui du mur est sablonneux, d’i ! [! blanc noirâtre. Ces rochers s’attendrisse [ e à l’air et s’y eflleûrissent. Les veines ont le J 11 direction sud-est , nord-ouest , et leur pen ! 111 du côté du midi. Le charbon est un pi'l pyriteux , mais paroit être d’assez boni ! 1 qualité. Dans la première veine on remarqi a un lit, de quelques pouces d’épaisseur, qi ^ suit toujours le charbon et qui divise la vein en deux parties; c’est un charbon très-pii tj0 reux. [f soi
A Dielau , la plus grande profondeur i’J Éf la mine que l’on exploite est à quaraiij j-j toises. Le charbon se ; trouve dans un iil< {e[ tantôt incliné, tantôt presque perpendic l m laire, et qui est coupé et détourné que! ? quefois par des creins. Le rocher dans leqi j “
ce filon se trouve est semblable à celui
Tetine. |llla
A Gibienstein, situé à une demi-lieue 'j clœ la ville de Halle en Saxe, on a trouvé u ■ ^ veine de charbon qui paroissoit au jour et q ! jes a plusieurs pieds d’épaisseur ; on n’a pbljvici encore reconnu son inclinaison ni sa dire j 1“' tion. Le charbon qu’on en tire est peu bit A" milieux, et mêlé avec beaucoup de pyrite1 j il ressemblé fort à celui de Lay en Kor i« bonnois. M. Hoffmann dit nue cette mi i "
s’étend bien loin sous une grande partie la ville et du faubourg, ensuite dans ljrajj
campagnes vers le midi jusqu’au bourg ;jj bon. Lieben, où on la rencontre souvent en f; | > sant des puits , de même qu’à Dielau , à u lieue et demie de Halle. Sa texture est sei blable à celle d’un amas de morceaux i bois ou copeaux.
En Espagne , il y a des mines de cliarbi de terre dans plusieurs provinces , et ja ticulièremen! en Galice, aux Asturies, da le royaume de Leon , et aussi dans la bas Andalousie près de Séville, dans la Nouvel! Castille, et même auprès de Madrid. M. ] Camus de Limare, Km de nos plus babil minéralogistes, a fait ouvrir le premier cet raine de charbon près de Madrid, et il a < la bonté de me communiquer la notice qi je joins ici r.
j . « La mine de charbon qu’on exploite dans ! liasse Andalousie est située à six lieues au nord j Séville, dans le territoire du bourg de Villanuevi del-Rio, sur le bord de la rivière de Guezna , ql se jette dans le Guadalquivir : la veine a sa dire!
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En Savoie on trouve une espèce de char- 1 bon de terre d’assez mauvaise qualité , et j le principal usage qu’on en fait est pour I évaporer les eaux des sources salées. De | toute la Suisse, le canton de Berne est le I plus riche en mines de charbon. Il s’en trouve aussi dans le canton de Zurich, dans le pays de Vaud, aux environs de Lausanne : 1 mais la plupart de ces charbons sont d’assez J médiocre qualité.
En Italie, dont la plus grande partie a I été ravagée par le feu des volcans, on trouve A moins de charbon de terre qu’en Angleterre
I et en France. M. Tozzetti a donné de trèssi bonnes observations 1 sur les bois fossiles
II tion du levant au couchant, et son inclinaison de H soixante-cinq à soixante- dix degrés au nord ; son I épaisseur varie depuis trois pieds jusqu’à quatre | pieds et demi. Elle fournit de très-bon charbon us quand on sait le séparer des nerfs et des parties H terreuses dont les veines sont toujours entremêlées; H mais comme les concessionnaires actuels les font ■H exploiter par des paysans, et qu’on met en vente H indistinctement le bon et le mauvais charbon, la
il qualité en est décriée, le débit médiocre, et l’on Il préfère à Séville et à Cadix le charbon qu’on tire de Marseille et d’Angleterre, quoique le double plus Il cher.
« Quant à celle qu’on a découverte près de Ma- I drid , à six lieues au nord , au pied de la chaîne H des montagnes de l’Escurial , sur le bord de la rivière de Mançanarez , qui passe à Madrid , c’est moi Il qui ai fait la première tentative en 1763, au moyen | d’un puits de soixante-dix pieds de profondeur, et d’une traverse; j’avois reconnu plusieurs veines dont la plus forte avoit six pouces d’épaisseur, || toutes d’un bitume desséché, assez dur, mais terne, j et brûlant foiblement . leur direction est aussi du H levant au couchant avec une pente d’un pied par I toise au nord-ouest; on a depuis continué ce tra- H vail , mais on n’y a pas encore trouvé de vrai char- I bon. »
j 1. Il dit que ces bois fossiles sont semblables à
Î| de gros troncs d’arbres, qui ne forment point une I couche continue comme les autres matières des col- II lines où ils se trouvent, mais qu’ils sont ordinaire- I| ment séparés les uns des autres, souvent deux en- Ij semble , et toujours d’une nature différente de celle 1 du terrain où ils sont ensevelis. Ils sont d’une cou- H leur extrêmement noire avec autant de lustre que le [ charbon artificiel; mais ils sont plus denses et plus | lourds , et surtout lorsqu’on ne fait que les tirer de lia terre; car à la longue ils perdent leur humidité I et deviennent moins pesans , quoiqu’ils aillent tou- Bjours au fond de l’eau. Il est constant que, dans H leur origine, ces charbons étaient des troncs d’ar- Hbres; on ne peut manquer de s’en convaincre en I les voyant dans la terre même : la plupart conser- | vent leurs racines, et sont revêtus d’une écorce Jjcpaisse et rude; ils ont des nœuds, des branl| ches , etc.; on y voit les cercles concentriques et I les fibres longitudinales du bois. Les mêmes choses I se remarquent dans les charbons du val à’Amo di Isopm et du val de Cecina : ceux-ci sont seulement 1 plus onctueux que les autres; et même le bitume 1 dont ils sont imbibés s’est trouvé quelquefois en si || grande abondance , qu’ils en ont regorgé ; cette matière s’est fait jour à travers les troncs, a passé
de Saint-Cerbone et de Strido ; j’ai cru devoir eu faire l’extrait dans la noie ci-jointe, parce que les faits qu’il rapporte sont au-
dans les racines et dans tous les vides de l’arbre, et y a formé une incrustation singulière qui imite la forme des pierreries; elle compose des couches de l’épaisseur d’une ligne au plus, partagées en petites écuelles rondes , aussi serrées l’une contre l’autre que le peuvent être des cercles : ces petites écuelles sont toutes de la même grandeur dans la même couche, et laissent apercevoir une cavitéi reluisante, unie, hémisphérique, qui se rétrécit par le fond, devient circulaire, ensuite cylindrique, et se termine en plan ; chacune de ces cavités est entièrement pleine d’un suc bitumineux , consolidé comme le reste du charbon fossile: ce suc, par la partie qui déborde la cavité, est aplani; le reste prend la forme des parois qui le renferment, sans y être néanmoins attaché qu’au fond, où il finit en plan; ce qui forme un petit corps qu’on peut détacher avec peu de force , comme avec la pointe d'une épingle dont on toucheroit le bord , on le verroit sortir et montrer la figure hémisphérique en petits cylindres.
Dans le charbon qu’on tire promptement de la terre , les surfaces extérieures de ces petits corps multipliés étant aplanies et contiguës les unes aux autres , forment une croûte aplanie aussi d’un bout à l’autre; mais à mesure que le charbon se dessèche , cette croûte paroît pleine de petites fentes occasionées par le reti rement de ees corps , et par leur séparation mutuelle : les couches aplanies , formées par les pierreries , sont irrégulières , et éparses çà et là sur le tronc du charbon fossile; elles sont, outre cela, doubles, c’est-à-dire que l’une incruste une face , l’autre une autre, et elles se rencontrent réciproquement avec les surfaces des corpuscules renfermés dans les petites écuelles. Précisément dans i’endroit où ces deux couches se rencontrent , la masse du charbon fossile reste sans liaison et comme coupée; de là vient que ces grands troncs se rompent si facilement, et se subdivisent eu massifs de diverses figures et de diverses grosseurs : ces subdivisions , si aisées à faire , sont cause que dans les endroits où le charbon fossile se transporte, on a de la peine à comprendre que les morceaux qu’on en voit soient des portions d’un grand tronc d’arbre, comme on le reconnoît aisément dans les lieux où il se trouve.
On y voit encore plusieurs masses bitumineuses , incrustées de pierreries , mais détachées entièrement de l’arbre. M. Tozzetti soupçonne que, dans leur origine, elles faisoient portion d’un tronc de charbon fossile anciennement rompu, qui étoit resté enseveli dans la tei’re. Notre physicien ne seroit pas non plus éloigné de croire que ce fût du bitume qui, n’ayant pas trouvé une matière végétale pour s’y attacher, se seroit coagulé lui-même. Il est certain qu’en rompant quelques unes de ces coagulations détachées , on n’y découvre point les fibres longitudinales du bois, qui en sont les marques distinctives; mais on y voit seulement un amas prodigieux de globuies rangés par ordre, et semblables à des rayons qui partent d’un centre et qui aboutissent à une circonférence. Il faut ajouter qu’à la surface de ces coagulations, les corpuscules qui remplissent les petites écuelles sont moins écrasés par dehors que ceux des couches formées sur les troncs des charbons fossiles ; ce qui feroil croire que, dans le premier cas, ils ont eu la liberté de s’étendre autant qu’ils pouvoient, sans trouver
MINÉRAUX
tant de preuves du changement des matières végétales en véritable charbon, et de la différence des formes que prend le bitume en se durcissant : mais le récit de ce savant observateur me paroît plutôt prouver que le bitume s’est formé dans l’arbre même , et a été ensuite comme extravasé , et non pas qu’un bitume éiranger soit venu , comme il le croit, pénétrer ces troncs d’arbres; et former ensuite à leur surface de petites protubérances. Ce qui me confirme dans cette opinion, c’est l’expérience que j’ai faite sur un gros morceau de cœur de chêne, que j’ai tenu pendant près de douze ans dans l’eau pour reeonnoître jusqu’à quel point il pouvoit s’imbiber d’eau : j’ai vu se former au bout de quelque mois, et plus encore après quelques années, une substance grasse et tenace à la surface de ce bloc de bois ; ce n’étoit que son huile qui commençoit à se bituminiser. On essuyoit à chaque fois ce bloc pour avoir son poids au juste; sans cela l’on auroit vu le bitume se former en petites protubérances dans cette substance grasse , comme M. Tozzetti l’a observé sur les troncs d’arbres de Sainl-Cerbone.
On voit, dans les Mémoires de l’Académie de Stockholm , qu’il y a des mines de charbon en Suède , surtout dans la Scanie ou Gothie méridionale. Dans celles qui sont voisines de Bosrup, les couches supérieures laissent apercevoir sensiblement un tissu ligneux, et on y trouve une terre d’ombre 1 mêlée avec le charbon : il y a dans la Westrogothie une mine d’alun où l’on trouve du charbon, dont M. Morand a vu quelques morceaux qui présentoient un reste de nature ligneuse, au point que, dans quelques uns, on croit reeonnoître le tissu du hêtre.
Dans un discours très-intéressant sur les productions de la Russie, l’auteur donne les indications des mines de charbon de terre qui se trouvent dans cette contrée.
de résistance dans des corpuscules contigus. Ce n’est pas tout : M. Tozzetti trouve encore une preuve de coagulation de bitume pur dans une autre masse toute pleine de globules , el dans laquelle il ne découvre pas la moindre trace de plante.
Telle est la nature de ces charbons fossiles ; l’auteur y joint leur usage : ils ont de la peine à s’allumer; mais lorsqu’ils le sont une fois, ils produisent un feu extrêmement vif, et restent long-temps sans se consumer ; d’ailleurs ils répandent une odeur désagréable qui porte à la tête et aux poumons , précisément comme le charbon d’Angleterre, et la cendre qui en résulte est de couleur de safran.
i. Cette terre bitumineuse , appelée quelquefois momie végétale , est tantôt solide, tantôt friable, et se trouve en beaucoup d’endroits ; il s’en rencontre derrière les bains de Freyenwald , dans un endroit nommé le Trou-noir.
En Sibérie , à quelque distance de la petite rivière Selowa, qui tombe dans le fleuve Lena, on trouve une mine de charbon de terre; elle est située vis à-vis d’une île appelée Beresowi; elle s’étend horizontalement fort loin , et son épaisseur est de dix à onze pouces. Le charbon n’est pas d’une bonne qualité ; car tant qu’il est dans la terre, il est ferme; mais aussitôt qu’il est exposé à l’air , il tombe par morceaux.
A la Chine , le charbon de terre est aussi commun et aussi connu qu’en Europe , et de tout temps les Chinois en ont fail grand usage , parce que le bois leur manque presque partout ; preuve évidente de l'ancienneté de leur nombreuse population. U en est de même du Japon , et l’on pourroit assurer qu’il existe de même des charbons de terre dans toutes les parties de l’Asie. On en a trouvé à Sumatra, aux environs de Sillida ; on en commît aussi quelques mines en Afi ique et à Madagascar.
En Amérique , il y a des mines de charbon de terre comme dans les autres parties du monde. Celles du cap Breton sont horizontales , faciles à exploiter , et ne sont qu’à six ou huit pieds de profondeur : un feu qu'il n’est pas possible d’étouffer a embrasé une de ces mines, dont les trois principales sont situées, la première dans les terres de la baie de Moridiemée, la seconde dans celle de la baie des Espagnols, et la troisième dans la petite île Bras-d’Or; cette dernière a cela de particulier, que son charbon contient de l’antimoine. Le toit de ces
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mana, dans la Nouvelle- Andalousie ; et l’on tüî f a trouvé, en 1768, une de ces mines dans 11 * es l’île de la Providence, l’une des Lucayes, où®01i)e le charbon est de bonne qualité. On en connoît d’autres au Canada , dans les terres dd| Saquenai , vers le bord septentrional dd fleuve Saint-Laurent , et dans celles de l’A cadie ou Nouvelle-Écosse. Enfin on en a vi jusque dans les terres de la baie Disko, sut la côte du Groenland.
Ainsi l’on peut trouver dans tous les pay du monde , en fouillant les entrailles de li terre, cette matière combustible, déjà très nécessaire aujourd’hui dans les contrées dé nuées de bois , et qui le deviendra hier davantage à mesure que le nombre de hommes augmentera, et que le globe qu’il habitent se refroidira ; et non seulemen
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lie peut même devenir plus utile que le harbon de bois pour les arts , au moyen le quelques précautions doni il est bon de aire ici mention, parce qu’elles nous donneront encore des connoissances sur les diférentes manières dont ces charbons sont (omposés ou mélangés.
A Liège et dans les environs , où l’usage u charbon est si ancien , on ne se sert , our le chauffage ordinaire, dans le plus rand nombre des maisons , que du menu harbon , c’est-à-dire des débris du charbon ui se tire en blocs et en masses ; on sépare sulement de ces menus charbons les malères étrangères qui s’y trouvent mêlées en olume apparent, et surtout les pyrites, qui ourroient faire explosion dans le feu ; et iour augmenter la quantité et la durée du îu de ce charbon , on le mêle avec des îrres grasses, limoneuses ou argileuses des nvirons de la mine, et ensuite on en fait es pelotes qu’on appelle des hochets, qui euvent se conserver et s’accumuler sans s’efeurir , en sorte que chaque famille du jeuple fait sa provision de hochets en été our se chauffer en hiver.
Mais l’usage du charbon de terre , sans Mélange ni addition de terre étrangère, est ncore plus commun que celui de ces masps mélangées, et c’est aussi ce que nous depns considérer plus particulièrement. Avec u charbon de terre en gros morceaux et le bonne qualité le feu dure trois ou qua- ' rc fois plus long-temps qu’avec du charbon ! e bois : si vingt livres de bois durent trois Bj|eures, vingt livres de charbon en dureront s ouze. En Languedoc, dit M. Venel, les ‘ pux de bûches et de rondins de bois sec ,
I ans les foyers ordinaires , coûtent plus du ouble que les pareils feux de houille faits
'tir les grilles ordinaires. Cet habile chimiste recommande de ne pas négliger les raises qui se détachent du charbon de terre u,n brûlant; car, en les remettant au feu,
" îur durée et leur effet correspondent au %oins au quart du feu de houille neuve, et ire plus ces braises ont l’avantage de ne oint donner de fumée : les cendres mêmes Pu charbon de terre peuvent être utilement ’mployées. M. Kurella, cité par M. Morand,
? lit qu’en pétrissant ces cendres seules avec e1e l’eau , on en peut faire des gâteaux qui ' rûlent aussi bien que les pelotes ou bri- | uettes neuves , et qui donnent une chaleur 'l’une aussi longue durée.
II On prendroit, au premier coup d’œil, H braise du charbon de terre pour de la " iraise de charbon de bois brûlé : mais il
faut pour cela qu’il ait subi une combustion presque entière; car s’il n’éprouve qu’une demi-combustion pour la préparation qui le réduit en coak, il ressemble alors au charbon de bois qui n’a brûlé de même qu’à demi. « Cette opération , dit très - bien M. Jars , est à peu près la même que celle pour convertir le bois en charbon. »
M. Jars donne, dans un autre Mémoire, la manière dont on fait les cinders à Newcastle, dans des fourneaux construits pour cette opération , et dont il donne aussi la description. Enfin, dans un autre Mémoire, le même académicien expose très-bien les différens procédés de la cuisson du charbon de terre dans le Lyonnois , et l’usage qu’on en fait pour les mines de cuivre à Saint- Bel.
M. Gabriel Jars, de l’Académie de Lyon, et frère de l’académicien que je viens de citer, a publié un très-bon Mémoire sur la manière de préparer le charbon de terre pour le substituer au charbon de bois dans les travaux métallurgiques , mise en usage depuis l’année 1769 dans les mines de Saint- Bel , dans lequel l’auteur dit, avec grande raison, que « le charbon de terre est, comme tous les autres bitumes, composé de parties huileuses et acides ; que dans ces acides on distingue un acide sulfureux, auquel il croit que l’on peut attribuer principalement les déchets que l’on éprouve lorsqu’on l’emploie dans la fonte des métaux. Le soufre et les acides dégagés par l’action du feu , dans la fusion , attaquent , rongent, et détruisent les parties métalliques qu’ils rencontrent ; voilà les ennemis que l’on doit chercher à détruire : mais la difficulté de l’opération consiste à détruire ce principe rongeur, en conservant la plus grande quantité possible de parties huileuses, phlogistiques et inflammables , qui seules opèrent la fusion , et qui lui sont unies. C’est à quoi tend le procédé dont je vais donner la méthode; on peut le nommer le dessoufrage. Après l’opération , le charbon minéral n’est plus à l’œil qu’une matière sèche, spongieuse , d’un gris noir, qui a perdu de son poids et acquis du volume, qui s’allume plus difficilement que le charbon cru, mais qui a une chaleur plus vive et plus dura> ble. «
M. Gabriel Jars donne ensuite une comparaison détaillée des effets et du produit du feu des coaks , et de celui du charbon de bois, pour la fonte des minerais de cui vre : il dit que les Anglois fondent la plupart des minerais de fer avec les coaks }
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dont ils obtiennent un fer coulé excellent, qui se moule très - bien ; mais que jamais ils ne sont parvenus à en faire un bon fer forgé.
Au reste, il y a des charbons qu’il seroit peut-être plus avantageux de lessiver à l’eau que de cuire au feu, pour les réduire en coaks. M. de Grignon a proposé de se servir de cette méthode, et particulièrement pour le charbon d’Épinac : mais M. de Lijnare pense au contraire que le charbon d’Épinac n’étant que pyriteux , ne doit pas être lessivé, et qu’il n’y a nul autre moyen de l’épurer que de le préparer en coak ; la lessive à l’eau ne pouvant servir que pour les charbons chargés d’alun , de vitriol , ou d’autres sels qu’elle peut dissoudre , mais non pas pour ceux où il ne se trouve que peu ou point de ces sels dissolubles à l’eau.
Le charbon de Mont-Cenis, quoiqu’à peu de distance de celui d'Épinac, est d’une qualité différente ; il faut l’employer au moment qu’il est tiré, sans quoi il fermente bientôt et perd sa qualité ; il demande à être dessoufré par le moyen du feu, et l’on a nouvellement établi des fourneaux et des hangars pour cette opération.
Le charbon de Rive-de-Gier , dans le Lyonnois, est moins bitumineux, mais en .même temps un peu pyriteux; et, en général , il est plus compacte que celui de Mont-Cenis : il est d’une grande activité ; son feu est âpre et durable ; il donne une flamme vive, rouge, et abondante. Son poids est de cinquante-quatre livres le pied cube , lorsqu’il est dessoufré ; et dans cet état il pèse autant que le charbon brut de Saint- Chamond , qui , quoique assez voisin de celui de Rive-de-Gier, est d’une qualité trèsdifférente ; car il est friable , léger, et à peu près de la même nature que celui de Mont- Cenis, à l’exception qu’il est un peu moins pyriteux. Il ne pèse cru que cinquantequatre livres le pied cube , et ce poids se réduit à trente-six lorsqu’il est dessoufré.
De toutes les méthodes connues pour cpurer le charbon , celle qui se pratique aux environs de Gand est l’une des meilleures : on se sert des charbons crus de Mons et de Valenciennes; et le coak est si bien fait, dit M. de Limare, qu’on s’en sert sans inconvénient dans les blanchisseries de toile fine et de batiste : on l’épure dans des fourneaux entourés de briques, où l’on a ménagé des registres pour diriger l’air et le porter aux parties qui en ont besoin. Mais on assure que la méthode du sieur Ling, qui a mérité l’approbation du gouverne-
ment , est encore plus avantageuse ; et je ne puis mieux terminer cet article qu’en rapportant le résultat des expériences qui ont été faites à Trianon, le 12 janvier 1779, avec du charbon du Bourbonnois dessoufré à Paris par cette méthode du sieur Ling, par lesquelles expériences il est incontestablement prouvé que le charbon préparé j| par ce procédé a une grande supériorité^ sur toutes les matières combustibles, et par ticulièrement sur le charbon cru , soit pour le chauffage ordinaire, soit pour les arts de métallurgie, puisque ces expériences démontrent :
i° Que le charbon ainsi préparé, quoi que diminué de masse par l’épurement tient le feu bien plus long-temps qu’un vo lume égal de charbon cru ;
20 Qu’il a infiniment plus de chaleur puiscpie, dans ua temps donné et égal, de masses de métal de même volume acquiè rent plus de chaleur sans se brûler ;
3° Que ce charbon de terre préparé es bien plus commode pour les ouvriers , qn ne sont point incommodés des vapeurs sul fureuses et bitumineuses qui s’exhalent d charbon cru ;
4° Que ce charbon préparé est plus éctr noinique, soit pour le transport, puisqu’; est plus léger , soit dans tous les usage qu’on en peut faire, puisqu’il se consomm moins vite que le charbon cru ;
5° Que la propriété précieuse que charbon préparé par cette méthode a d’; doucir le fer le plus aigre, et de l’améliU J rer, doit lui mériter la préférence non sei lement sur le charbon cru , mais même si le charbon de bois ;
6° Enfin que le charbon de terre épui par cette méthode peut servir à tous 1
usages auxquels on emploie le charbon bois , et avec un très-grand avantage , a tendu que quatre livres de ce charbc épuré font autant de feu que douze livr de charbon de bois.
* Nous avons distingué deux sortes < charbon de terre : i’un , que l’on nom»
charbon sec , qui produit en brûlant ui flamme légère, et qui diminue de poids de volume en se convertissant en brais et l’autre, que l’on appelle charbon collan ^ qui donne une chaleur plus forte, se goni ' et s’agglutine en brûlant. Nous croyons d , voir ajouter à ce sujet des observations ir lûlll portantes qui nous ont été communiqué par M. Faujas de Saint -Fond L Ce sava iI;
Lettre de M. Faujas de Saint-Fond à M
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ituraliste distingue comme nous le chàr- >n sec du charbon collant; mais il a remarqué de plus dans les différentes mines /il a examinées en France , en Angleterre, i en Écosse, que ces deux sortes de charijin de terre étoient attachées chacune à i sol d’une nature particulière, et que les fl arbons secs ne se trouvoient que dans ? terrains calcaires, tandis qu’au contraire j i ne rencontroit le charbon collant que uns les terrains granitiques et schisteux : fl voici , d’après M. Faujas , quelle est la lalité de ces deux charbons , et de quelle I anière chacune d’elles se présente.
I Le charbon sec étant en masse continue but se tirer en gros morceaux : il est, I mme les autres charbons, disposé par lits Iternatifs. Si l’on examine avec attention j» lits supérieurs, on y reconnoit les carac- I res du bois, et on y trouve quelquefois lis coquilles bien conservées, et dont la I cre n’a été que peu altérée. Lorsqu’on t parvenu aux couches inféiieures, la sjialité du charbon devient meilleure; son lisu est plus serré, sa substance plus hologène : il offre dans sa cassure des surfa-
I s lisses et souvent brillantes comme celle
I I jayet ; et s’il n’en a pas le luisant , son ain est uni , serré , et n’est jamais lamelux.
Ce charbon sec , lorsqu’il est de bonne lalîté, répand en brûlant une flamme vive, I gère , bleuâtre à son sommet, assez semsjable à celle du bois ordinaire; et l’on | bserve qu’à mesure que ce charbon s’emibase, il se gerce et se fend en plusieurs || ns ; il perd au moins un tiers de son vo- Ime et de son poids en se convertissant en l’aise, et ses cendres sont blanches comme [ lies du bois.
M. Faujas m’a fait voir des charbons secs ti, après avoir été épurés, présentent éviîmrnent les fibres ligneuses et même les [niches concentriques du bois, qu’il étoit tfficile d’y reconnoître avant que leur or- ^nisation eût été mise à découvert par apurement.
Lorsqu’on fait brûler ce charbon , son leur est en général plus ou moins désa- ’éable et forte , suivant les diverses qualis de ce minéral : quelquefois elle est trèsüble; mais souvent elle est empyreumatiue, ou fétide et nauséabonde, ou la même ne celle du foie de soufre volatil. Au reste, [. Faujas observe que ces charbons secs, uoique moins bitumineux en apparence
>mte de Buffon , datée de Montélimart , 10 jani er 1786.
que ies charbons collans , le sont réellement davantage, et qu’ils produisent par leur distillation un cinquième de plus de bitume, et un tiers de plus d’eau alcalisée.
Le charbon collant , qu’on appelle aussi charbon gras , diffère du charbon sec en ce qu’il se boursoufle en brûlant , tandis que le charbon sec fait retraite. Ce charbon collant augmente de volume au moins d’un tiers; il présente des pores ou cavités semblables à ceux d’une lave spongieuse , et que l’on reconnoit très - aisément lorsqu’il est éteint. C’est après avoir été ainsi dépouillé de son eau , de l’acali volatil , et du bitume, qu’il porte le nom de charbon épuré en France , et de coali en Angleterre : il se réduit en une cendre grise; et soit qu’on l’emploie, dans les fourneaux, en gros morceaux ou en poussière, il s’agglutine et se colle fortement , de manière à ne former qu’une masse qu’on est obligé de soulever et de rompre , afin que l’air ne soit pas intercepté par cette masse embrasée, et que le feu ne perde pas son activité.
Ce charbon collant produit une flamme qui s’élève moins , mais qui est beaucoup plus vive et plus âpre que celle du charbon sec ; il donne une chaleur plus forte et beaucoup plus durable ; il en sort une fumée plus résineuse qu’alcalescente , qui n’a point l’odeur fétide de la plupart des charbons secs , et même , lorsqu’elle est trèsatténuée , elle répand une sorte d’odeur de succin. Ce charbon est composé de petites lames fort minces, très-luisantes, et placées sans ordre ; et si ces lames sont peu adhérentes, le charbon est très -friable : il est connu alors dans la Flandre sous le nom de houille, et sous celui de menu poussier dans les mines du Forez et du Lyonnois : mais d’autres fois ces lames , plus solides et plusadhérentes entre elles , donnent à ce charbon une continuité ferme, et qui permet de le détacher en gros morceaux. Ce charbon solide est celui qui est le plus recherché ; ses lames sont assez souvent disposées en stries longitudinales , et d’un noir trèsbrillant : mais le luisant de ce charbon diffère de celui du charbon sec en ce que ce dernier , quoique très - luisant , a un grain serré et uni , dont le poli naturel esi comme onctueux , tandis que les lames du charbon collant ont une apparence vitreuse et brillante. M. Faujas a aussi observé qu’il se trouve quelquefois du charbon collant dans lequel la matière bitumineuse paroit affecter la forme cubique , et il dit que l’on rencontre , particulièrement dans les charbons
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des environs d’Edimbourg et de Glascow, des morceaux qui ne paroissent être composés que d’une multitude de petits cubes bitumineux engagés les uns dans les autres, mais qui se détachent facilement.
L’on trouve aussi , dans ces charbons colhn , tantôt des parcelles ligneuses bien caractérisées, tantôt des bois pyritisés, et surtout diverses empreintes de végétaux semblables à des roseaux et à d’autres plantes dont il seroit assez difficile de déterminer exactement les espèces. Toutes ces empreintes sont en relief d’un côté , et en creux de l’autre ; la substance de la plante a disparu, soit qu’elle ait été détruite par la pourriture , ou qu’elle se soit convertie en charbon. M. Faujas remarque avec raison qu’il seroit très -important de comparer ces sortes d’empreintes , et de voir s’il n’existeroit pas quelque différence entre les empreintes des charbons des terrains calcaires et celles des charbons des sols granitiques.
A l’égard de la situation des mines de charbon sec au milieu des terrains calcaires, les seuls où on les trouve , suivant M. Faujas, cet habile minéralogiste remarque que quand une mine de charbon se trouve , par exemple , dans les parties calcaires des Alpes , au pied de quelque escarpement entièrement dépouillé de terre végétale , et où la terre est à nu , l’on aperçoit tout d’un coup l’interruption de la roche calcaire dans l’endroit où se rencontre le charbon , dont les premières couches gisent sous une espèce de monticule d’argile pure ou marneuse , ou mêlée de sable quartzeux ; la sonde en tire de l’argile plus ou moins pure, du charbon, de la pierre calcaire ordinairement feuilletée, quelquefois des bois charbonifiés qui conservent leurs caractères ligneux, et qui sont mêlés avec des coquilles : ces premières couches sont suivies d’autres lits d’argile , de pierres calcaires ou de charbons , dont l’épaisseur varie. L’inclinaison de ces couches est la même que celle de la base sur laquelle elles s’appuient , et il est important de remarquer que l’on trouve souvent à de grandes profondeurs la matière même du charbon adhérente à la pierre calcaire, et que, dans les points de contact, les molécules du charbon sont mêlées et confondues avec celles de la pierre , de manière qu’on doit rapporter à la même époque la formation de ces pierres calcaires et celle du charbon.
Mais au contraire les mines de charbon collant , qui sont situées dans les montagnes granitiques ou schisteuses , ont été déposées dans des espèces de bassins où les
courans de la mer ont transporté les argiles, j les sables , les micas , avec les matières végétales; quelquefois les flots ont entraîné des pierres de diverses espèces , et en ont formé ces amas de cailloux roulés qu’on trouve au dessus ou au dessous des charbons j collans ; d’autres fois les bois et autres végétaux ont été accumulés sur les sables ou sur les argiles , où ils ont formé des couches parallèles lorsqu’ils ont été déposés sur un sol uni et horizontal , et n’ont formé que des pelotons ou des masses irrégulières , et des lits tortueux, interrompus, et inclinés, j lorsqu’ils ont été déposés sur une base iné- j gale ou inclinée; et l’on doit observer que ! j jamais le charbon collant ne porte immédia- , tement sur le granité. M. Faujas a observé ■ qu’il existe constamment une couche de grès, , de sable quartzeux , ou de pierres vitreuses, j j roulées et arrondies par le frottement, entré j | les granités et les couches de charbon ; et si ■ ces mêmes couches renferment des lits inter- i ■ médiaires d’argile en masse ou d’argile feuilletée , ces argiles sont également séparées du granité par les sables, les grès, les pierres j roulées , ou par d’autres matières provenant j j( de la décomposition des roches vitreuses : ! ( telles sont les différences que l’on peut re- i r marquer, suivant M. Faujas, entre les char-! bons secs et les charbons collans , tant poui J leur nature que pour leur gisement dans les terrains calcaires et dans les terrains grani- j tiques et schisteux. Ce naturaliste présume 1 avec raison que la nature des charbons secs, toujours situés dans les terrains calcaires . : j tient en grande partie à leur formation con-. S( temporaine de celle des substances coquil f|| leuses : la matière de ces charbons s’est mê : m lée avec la substance animale des coquillage;! j dont les dépouilles ont formé les bancs d< j ^ pierres calcaires ; et les bois qui ont éti j ^ convertis en charbon sec , placés au milieil ^ de ces amas de matières alealescentes , s< |)( sont imprégnés de l’alcali volatil qui s’en es j a dégagé; ce qui nous explique pourquoi ci| charbon rend par la distillation une quantité j0| d’alcali qui excède du double et du tri pli | ^ celle qu’on obtient des charbons collans. • B L’on doit ajouter aux causes de ces diffé f rences entre les charbons collans et les char h bons secs l’influence de la terre végétale j| jfl qui se trouve en très-petite quantité dans 1 f|j charbon sec , et entre au contraire pou 1 a|o beaucoup dans la formation du charbon cob B> lant ; et comme cette terre limoneuse es jfi mêlée en plus grande quantité de matière ! vitreuses que de substances calcaires , :>! 1 pourrait se faire , ainsi que l’a observ M ^
DU CHARBON DE TERRE
M. Faujas , que les charbons collans ne se trouvassent jamais que dans les terrains granitiques et schisteux : et c’est par cette raii son que cette terre limoneuse, qui se boursoufle et augmente de volume lorsqu’on l’expose à l’action du feu , donne aux charbons collans la même propriété de se gonfler , de ! s’agglutiner , et de se coller les uns contre les autres lorsqu’on les expose à l’action du ;] feu.
Plus on multipliera les observations sur j les charbons de terre, et plus on reconnoîlra I entre leurs couches , et surtout dans les lits
I' supérieurs , des empreintes de diverses sortes de plantes. « J’ai vu , mecrit M. de Morveau , dans toutes les mines de charbon de Rive - de - Gier , de Saint - Chamond , et de Saint- Berain , des empreintes de plantes, des prêles, des caille-laits; des joncs, dont l’écorce est très - reconnoissable , et qui ont jusqu’à un pouce de diamètre, un fruit qui joue la pomme de pin , des fougères surtout en quantité. J’ai observé dans les contreparties de ces fougères que, d’un côté, les tiges et les côtes entières étoient en relief et I les feuilles en creux , et, de l’autre côté, les I côtes et les tiges en creux et les feuilles en I relief : quand les schistes où sont ces empreintes sont très-micacés, comme dans un morceau que j'ai trouvé à Saint- Berain, on Ô y distingue parfaitement la substance même ! de la plante et des feuilles , qui y forme • une pellicule noire que l’on peut détacher,
! quoique très-mince. J’ai vu dans le cabinet i de M. Le Camus , à Lyon , dans un de ces I schistes de Saint-Chamond, un fruit rond de I près d’un pouce d’épaisseur, dont la coupe présente trois couches concentriques; il croit [ que c’est une espèce de noix vomique1.» I Toutes ces empreintes végétales achèvent de | démontrer la véritable origine des charbons I1 de terre, qui ne sont que des dépôts des ! bois et autres végétaux dont l’huile s’est, >il avec le temps , convertie en bitume par son | mélange avec les acides de la terre. Mais i lorsque ces végétaux conservent plus ou ij moins les caractères extérieurs de leur pre- | mière nature, lorsqu’ils offrent encore presque en entier leur contexture et leur configu- Ij ration, et que les huiles et autres principes Ijl inflammables qu’ils renferment n’ont pas été I entièrement changés en bitume, ce ne sont i alors que des bois ou végétaux fossiles qui I n’ont pas encore toutes les qualités des charj bons de terre , et qui , par leur état inter-
i. Extrait d’une lettre de M. de Morveau à M. le comte de Buffon, en date du 20 novembre 1779-
médiaire entre ces charbons et le bois ordinaire, sont une nouvelle preuve de l’origine de ces mêmes charbons qu’on ne peut rapporter qu’aux végétaux. On rencontre particulièrement de ces amas ou couches de bois fossile à Hohen et Stockhausen, dans le pays de Nassau ; à Slatleld , près de Heiligenbron , dans le pays de Dillembourg en Allemagne, dans la Vétéravie, etc. Il y en a aussi en France, et on a découvert une de ces forêts souterraines entre Bourg en- Bresse et Lons-le-Saulnier. Mai , ce n’est pas seulement dans quelques contrées particulières qu’on rencontre ces bois fossiles ; on en trouve dans la plupart des terrains qui renferment des charbons de terre, et en une infinité d’autres endroits. Ces bois fossiles ont beaucoup de rapports avec les charbons de terre par leur couleur , par leur disposition en couches, par les terres qui en, séparent les différens lits , par les sels qu’on en retire , etc. ; mais ils en diffèrent par des caarctères essentiels : le peu de bitume qu’ils contiennent est moins gras que celui des charbons ; leur substance végétale et les matières terreuses qu’ils renferment n’ont presque point été altérées par cette petite quantité de bitume ; et enfin ces bois fossiles se rencontrent communément plus près de la surface du terrain que les charbons de terre, dont la première organisation a été souvent plus détruite , et dont les huiles ont toutes été converties en bitume.
Les bancs de schiste, d’argile, ou de grès, qui renferment et recouvrent les mines de charbons de terre , sont souvent recouverts eux-mêmes , dans les environs des anciens volcans , par des couches de laves qui ne sont quelquefois séparées des charbons que par une petite épaisseur de terre. M. Faujas a fait cette observation auprès du Puyen-Vélay, auprès de Gensac-en-Vivarais, à Massarse dans le Nivernois, dans plusieurs endroits de l’Écosse, et particulièrement dans les mines de Glascovv, et dans celles qui appartiennent au lord Dundonal. Ces laves ne peuvent avoir coulé sur ces couches de charbons cju’après la formation de ces charbons et leur recouvrement par la terre, qui, leur servant de toit , les a préservés de l’inflammation qu’auroit produite le contact de la lave en fusion.
Nous avons présenté l’énumération de toutes les couches de charbons de terre de la montagne de Saint-Gilles au pays de Liège, avec les résultats que nous a fournis la comparaison de ces couches; nous donnons aussi dans la note ci-dessous, l’état des couches
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de terre et de charbons du puits de Catighley-!ane , situé à une lieue de la Severne en Angleterre z. En comparant également les
i. Épaisseur des couches de terre du puits de Caughley-lane > situé à une lieue de la Severne.
Sable ordinaire
verges.
pouc.
Gravier ou sable plus gros
Argile rouge
Pierre calcaire.
Marne bleue et rouge. . .
Argile dure , Bleuâtre , qui se durcit à la superficie. ...
Argile d’un bleu pâle ou gris de fer.
Argile grise
Charbon sulfureux de mauvaise odeur
Argile d’un gris brun
Boeher avec bitume brun mêlé de veines blanches
Argile rouge fort dure
Rocher noir et gris.. .
Argile noire , rouge, et bleue mêlée.
Boclyar gris avec pierres de mine de fer dans les interstices
Mauvais charbon
Argile blanchâtre unie qui couvre le meilleur charbon
Le meilleur charbon (best-coal) . . . .
Hocher qui fait le mur de la veine de charbon
Charbon dont on fait le coak pour fondre la mine de fer
Argile blanche, couverte par le charbon
Banc de glaise brune et noire où se trouve la mine de fer. ............
couches de celle ffiine de Caughley-lane, nous trouverons, ainsi que nous l’avions déjà conclu de la position et de la nature des couches du pays de Liège , que l’épaisseur des couches de charbon n’est pas relative a la profondeur où elles gisent , et nous verrons aussi que l'épaisseur plus ou moins grande des matières étrangères interposées entre les couches de charbon n’influe pas sur l’épaisseur de ces couches.
Et à l’égard de la bonne ou mauvaise qualité des charbons , on remarquera , dans ces deux grands exemples , que celui qui est situé le plus profondément n’est pas le meilleur de tous ; ce qui prouve qu’un séjour 2)ius ou moins long dans le sein de la terre ne peut influer sur la nature du charbon qu’autant qu’il donne aux acides plus de temps pour convertir en bitume les huiles des végétaux enfouis ; et tous les autres résultats que nous avons tirés de la nature et de la position des couches de la montagne de Saint-Gilles se trouvent confirmés par la comparaison des couches de Caughley-lane. (. Adcl . Bujf )
Pierre dure sous la mine de fer. .
Couche d’argile dure qui couvre la
mine
Charbon dur, luisant , mêlé de silex
qui fait feu avec l’acier
Total général
verges, pouc.
o xS
Quoique les bitumes se présentent sous différentes formes, ou plutôt dans des états différais , tant par leur consistance que par les couleurs, ils n’ont cependant qu’une seule et même origine primitive , mais ensuite modifiée par des causes secondaires : le naphte, le pétrole , l’asphalté, la poix de montagne , le succin , l’ambre gris , le jayet, le charbon de terre; tous les bitumes, en un mot, proviennent originairement des huiles animales ou végétales altérées par le mélange des acides : mais quoique le soufre provienne aussi des substances organisées , on 11e doit pas le mettre au nombre des bitumes , parce qu’il 11e contient point d’huile, et qu’il n’est composé que du feu fixe de ces mêmes substances combiné avec l’acide vitriolique.
Les matières bitumineuses sont ou solides
comme le succin et le jayet , ou liquides comme le pétrole et le naphte , ou visqueuses-, c’est-à-dire d’une consistance moyenne entre le solide et le liquide, comme l’asphalte et la poix de montagne : les autres substances plus dures, telles que les schistes bitumineux , les charbons de terre, ne sont que des terres végétales ou limoneuses plus ou moins imprégnées de bitume.
Le naphte est le bitume liquide le plus coulant, le plus léger, le plus transparent, et le plus inflammable. Le pétiole, quoique liquide et coulant , est ordinairement coloré et moins limpide que le naphte. Ces deux bitumes 11e se durcissent ni ne se coagulent à l’air; ce sont les huiles les plus ténues et les plus volatiles du bitume. L’asphalte, que l’on recueille sur l’eau ou dans le sein de la terre, est gras et visqueux dans ce
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premier état ; mais bientôt il prend à l’air un certain degré de consistance et de solidité. Il en est de même de la poix de montagne, qui ne diffère de l’asphalte qu’en ce qu’elle est plus noire et moins tenace.
•Le succin , qu’on appelle aussi /carabe , et plus communément ambre jaune , a l’abord été liquide , et a pris sa consistance i l’air et. même à la surface des eaux et lans le sein de la terre : le plus beau succin îst transparent et de couleur d’or; mais il r en a de plus ou moins opaque, et de toutes es nuances de couleur du blanc au jaune ft jusqu’au brun noirâtre : il renferme souvent de petits débris de végétaux et des insectes terrestres , dont la forme est paraitement conservée 1 ; il est électrique :omme la résine végétale , et par l’analyse îhimique on reronnoît qu’il ne contient iî’autres matières solides qu’une petite quanilé de fer , et qu’il est presque uniquement :omposé d’huile et d’acide 2, Et comme l’on ait d’ailleurs qu’aucune substance purenent minérale ne contient d’huile, on ne jeut guère douter que le succin ne soit un )ur résidu des huiles animales ou végétales aisies et pénétrées par les acides; et c’est îeut-être à la petite quantité de fer contenue dans ces huiles qu’il doit sa consistance
ses couleurs plus ou moins jaunes ou brunes.
Le succin se trouve plus fréquemment dans la mer que dans le sein de la terre3,
I x. M. Keysler dit qu’on ne voit dans le succin . jue des empreintes de végétaux et d'animaux terrestres, et jamais de poissons.... Cependant d’autres tuteurs assurent qu'il s’y trouve quelquefois des : joissons et des œufs de poissons. On m’a présenté,
■ :ette année 1778, un morceau d’environ deux pou- ,5 ;es de diamètre , dans l’intérieur duquel il y avoil |m petit poisson d’environ un pouce de longueur; 5 hais comme la tranche de ce morceau de succin •Ijitoitun peu entamée, il m’a paru que c’étoit de iS ’ ambre ramolli , dans lequel on a eu l’art de renermer le petit poisson sans le déformer.
2. De deux livres de succin entièrement brûlé , ® I. Bourdelin n’a obtenu que dix-buit grains d’une t, erre brune sans saveur, saline, et contenant un peu UC le fer.
^ 3. On trouve du jayet et de l’ambre jaune dans
!xne montagne près de Bugaracb en Languedoc , à louze ou treize lieues de la mer, et cette montagne lit sn est séparée par plusieurs autres montagnes. On et Irouve aussi du succin dans les fentes de quelques „ rochers en Provence. 11 s’en trouve en Sicile le long i’ Iles eûtes d’Agrigente, de Catane ; à Bologne, vers la Marche d’Ancôiîe ; et dans l’Ombrie, à d’assez Ct grandes distances de la mer. Il en est de même de Ipelui que M. le marquis de Bonnac a vu tirer dans un endroit du territoire de Dantzick , séparé de la Iner par de grandes hauteurs. M. Guettard , de l’Académie des Sciences, conserve dans son cabinet IJin morceau de succin qui a été trouvé dans le
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où il n’y en a que dans quelques endroits , et presque toujours en petits morceaux isolés. Parmi ceux que la mer rejette, il y en a de différens degrés de consistance , et même il s’en trouve des morceaux assez mous ; mais aucun observateur ne dit en avoir vu dans l’état d’entière liquidité , et celui que l’on lire de la terre a toujours un assez grand degré de fermeté.
L’on ne connoît guère d’autre minière de succin que celle de Prusse, dont M. Neumann a donné une courte description par laquelle il paroît que cette matière se trouve à une assez petite profondeur dans une terre dont la première couche est de sable , la seconde d’argile mêlée de petits cailloux de la grosseur d’un pouce , la troisième de terre noire remplie de bois fossiles à demi décomposés et bitumineux , et enfin la quatrième d’un minéral ferrugineux ; c’est sous cette espèce de mine de fer que se trouve le succin par morceaux séparés et quelquefois accumulés en tas.
On voit que les huiles de la couche de bois ont dû être imprégnées de l’acide contenu dans l’argile de la couche supérieure , et qui en descendoit par la filtration des eaux; que ce mélange de l’acide avec l’huile du bois a rendu bitumineuse cette couche végétale; qu’ensuite les parties les plus ténues et les plus pures de ce bitume sont descendues de même sur la couche du minerai ferrugineux , et qu’en le traversant elles se sont chargées de quelques particules de fer, et qu’enfm c’est du résultat de cette dernière combinaison que s’est formé le succin qui se trouve au dessous de la mine de fer.
Le jayet diffère du succin en ce qu’il est opaque et ordinairement très-noir; mais il est de même nature, quoique ce dernier ait quelquefois la transparence et le beau jaune de la topaze; car, malgré cette différence si frappante , les propriétés de l’un et de l’autre sont les mêmes ; tous deux sont électriques ; ce qui a fait donner au jayet le nom d’ambre noir, comme on a donné au succin celui d ambre jaune : tous deux brûlent de même ; seulement l’odeur que rend alors le jayet est encore plus forte, et sa fumée plus épaisse que celle du succin. Quoique solide et assez dur, le jayet est fort léger, et on a souvent pris pour du
sein de la terre en Pologne , à plus de cent lieues de distance de la mer Baltique , et un autre morceau trouvé à Neubourg , à vingt lieues de distance de Dantzick : il y en a dans des lieux encore plus éloignés de la mer, en Podolie, en Volhynie : le lac Lubien de Posnanie en rejette souvent, etc.
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jayet certains bois fossiles noirs, dont la cassure est lisse et luisante, et qui paroissent en effet ne différer du vrai jayet que parce qu’ils ne répandent aucune odeur bitumineuse en brûlant.
On trouve quelques minières de jayet en France; on en connoît une dans la province de Roussillon, près de Rugarach. M. de Gensanne fait mention d’une autre dans le Gévaudan, sur le penchant de la montagne près de Vebron , et d’une autre près de Roufliac , diocèse de Narbonne , où l’on faisoit dans ces derniers temps de jolis ouvrages de cette matière. On a trouvé dans la glaise, en creusant la montagne de Saint- Gennain-en-Laye , un morceau de bois fossile , dont M. Fongerour; de Bondaroy a fait une exacte comparaison avec le jayet. « On sait , dit ce savant académicien , que la couleur du jayet est noire, mais que la superficie de ses lames n’a point ce luisant qu’o'ffre l’intérieur du morceau dans sa cassure; c’est aussi ce qu’il est aisé de reconnoître dans le morceau de bois de Saint- Germain. Dans l’intérieur d’une fente ou d’un morceau rompu , on voit une couleur d’un noir d’ivoire bien plus brillant que sur la surface du morceau. La dureté du jayet et du morceau de bois est à peu près la même; étant polis ils offrent la même nuance de couleur ; tous deux brûlent et donnent de la flamme sur les charbons : le jayet répand une odeur bitumineuse ou de pétrole ; certains morceaux du bois en question donnent une pareille odeur, surtout lorsqu’ils ne contiennent point de pyrites. Ce morceau de bois est donc changé en jayet , et il sert à confirmer le sentiment de ceux qui croient le jayet produit par des végétaux. »
On trouve du très- beau jayet en Angleterre dans le comté d’York et en plusieurs endroits de l’Ecosse; il y en a aussi en Allemagne, et surtout à Wirtemberg. M. Bowïes en a trouvé en Espagne près de Peralegos , « dans une montagne où il y a, dit-il , des veines de bois bitumineux qui ont jusqu’à un pied d’épaisseur... On voit très-bien que c’est du bois, parce que l’on en trouve des morceaux avec leur écorce et leurs fibres ligneuses , mêlés avec le véritable jayet dur. »
U me semble que ces faits suffisent pour qu’on puisse prononcer que le succin et le jayet tirent immédiatement leur origine des végétaux, et qu’ils ne sont composés que d’huiles végétales devenues bitumineuses par le mélange des acides; que ces bitumes
ont d’abord été liquides, et qu’ils se sont durcis par leur simple dessèchement , lorsqu’ils ont perdu les parties aqueuses de l’huile et des acides dont ils sont composés. Le bitume qu’on appelle asphalte nous en fournit une nouvelle preuve ; il est d’abord fluide, ensuite mou et visqueux, et enfin il devient dur par la seule dessiccaiion.
L’asphalte des Grecs est le même que le bitume des Latins ; on l’a nommé particulièrement bitume de Judée, parce que les eaux de la mer Morte et les terraius qui l’environnent en fournissent une grande quantité. Il a beaucoup de propriétés communes avec le succin et le jayet ; il est de la même nature, et il paroît, ainsi que lafu poix de montagne , le pétrole, et le naphte, ne devoir sa liquidité qu’à une distillationip) des charbons de terre et des bois bitumi-ip neux qui , se trouvant voisins de quelquerés feu souterrain, laissent échapper les partieik huileuses les plus légères, de la même ma-îflv nière à peu près que ces substances bitumi- jl/e neuses donnent leurs huiles dans nos vais- poe seaux de chimie. Le naphte , le pétrole , e ; :p le succin , paroissent être les huiles les plu: « pures que fournisse cette espèce de distil b lation ; et le jayet , la poix de montagne, e« ain l’asphalte, sont les huiles plus grossières leli L’histoire sainte nous apprend que la me,illi Morte, ou le lac Asphaltique de Judée t étoit autrefois le territoire de deux ville] ju criminelles qui furent englouties ; on per j « donc croire qu’il y a eu des feux souterrain g( qui, agissant avec violence dans ce lieu: jue j ont été les instrumens de cet effet; et ce mr(j feux ne sont pas encore entièrement éteint; j0| ils opèrent donc la distillation de toutes h j ^ matières végétales et bitumineuses qui h |jei avoisinent, et produisent cet asphalte liquici ^
que l’on voit s’élever continuellement a surface du lac maudit, dont néanmoins Arabes et les Égyptiens ont su tirer béai coup d’utilité tant pour goudronner leu bateaux que pour embaumer leurs pare et leurs oiseaux sacrés; ils recueillent sur surface de l’eau cette huile liquide, qui, p sa légèreté , la surmonte comme nos huil végétales.
L’asphalte se trouve non seulement Judée et en plusieurs autres provinces i Levant, mais encore en Europe, et mêr en France. J’ai eu occasion d’examiner même d’employer l’asphalte de Ncuchâtt il est de la même nature que celui de J dée ; en le mêlant avec une petite quant de poix, on en compose un mastic avec quel j’ai fait enduire, il y a trente-six ai
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assez grand bassin au Jardin du Roi , qui puis a toujours tenu l’eau. On a aussi luvé de l’asphalte en Alsace, en Languec, sur le territoire d’Alais, et dans queles autres endroits. La description que
Sus a donnée M. l’abbé de Sauvages, de cet limite d’Alais, ajoute encore une preuve ce que j’ai dit de sa formation par une stillation per ascension . « On voit, dit-il, 511er auprès de Servas , à quelque distance Alais, sur une colline d’une grande éten- 1e , un banc de rocher de marbre (pii pose r la terre et qui en est couvert : il est narellement blanc; mais cette couleur est si ri altérée par l’asphalte qui le pénètre,
11 il est sur sa surface d’un brun clair , et [suite très-foncé à mesure que le bitume (proche du bas du rocher : le terrain du îssous n’est point pénétré de bitume, à la serve des endroits où la tranche du banc it exposée au soleil; il en découle en été i bitume qui a la couleur et la consistance 0 la poix noire végétale; il en surnage sur lie fontaine voisine , dont les eaux ont en mséquence un goût désagréable...
« Dans le fond de quelques ravines et au îssous du rocher d’asphalte, je vis un terlin mêlé alternativement de lits de sable et e lits de charbon de pierre , tous parallèles l’horizon. » On voit par cet exposé que asphalte ne se trouve pas au dessous , mais u dessus des couches ou veines bitumieuses de bois et de charbon fossiles , et que sar conséquent il n’a pu s’élever au dessus lue par une distillation produite par la chaleur d’un feu souterrain.
! Tous les bitumes liquides, c’est-à-dire asphalte, la poix de montagne, le pétrole It le naphte, coulent souvent avec l’eau des durees qui se trouvent voisines des couches le bois et de charbon fossiles. A Begrède, Irès d’Anson en Languedoc , il y a une fonlaine qui jette du bitume que l’on recueille | fleur d’eau. On en recueille de même à Gabian , diocèse de Béziers , et cette fontaine de Gabian est fameuse par la quantité Ile pétrole qu’elle produit : néanmoins il pa- |roît , par un Mémoire de M. Rivière, publié en 1717, et par un autre Mémoire sans ftiom d’auteur, imprimé à Béziers en 1752, eue cette source bitumineuse a été autrefois beaucoup plus abondante qu’elle ne l’est au- Ijjourd’hui; car il est dit qu’elle a donné avant fi 7 1 7 , pendant plus de quatre-vingts ans, trente-six quintaux de pétrole par an, tandis qu’en 1752 elle n’en donnoit plus que trois ou quatre quintaux. Ce pétrole est d’un rouge brun foncé; son odeur est forte et
désagréable; il s’enflamme très -aisément, et même la vapeur qui s’en élève, lorsqu’on le chauffe, prend feu si l’on approche une chandelle ou toute autre lumière à trois pieds de hauteur au dessus : l’eau n’éteint pas ce pétrole allumé; et lors même que l’on plonge dans l’eau des mèches bien imbibées de celte huile inflammable, elles continuent de brûler quoique au dessous de l’eau. Elle ne s’épaissit ni ne se fige par la gelée, comme le font la plupart des huiles végétales; et c’est par cette épreuve qu’on reconnoît si le pétrole est pur, ou s’il est mélangé avec quelqu’une de ces huiles. A Gabian, le pétrole ne sort de la source qu’avec beaucoup d’eau qu’il surnage toujours, car il est beaucoup plus léger, et l’est même plus que l’huile d’olive. « Une seule goutte de ce bitume, ditM. Rivière, versée sur une eau dormante, a occupé dans peu de temps un espace d’une toise de diamètre tout émaillé des plus vives couleurs, et, en s’étendant davantage, il blanchit et enfin disparoît. Au reste, ajoute-t-il, cette huile de pétiole naturelle est la même que celle qui vient du succin dans la cornue vers le milieu de la distillation. «
Cependant ce pétrole de Gabian n’est pas , comme le prétend l’auteur du Mémoire imprimé à Béziers en 1752, le vrai naphte de Babylone. A la vérité, beaucoup de gens prennent le naphte et le pétrole pour une seule et même chose; mais le naphte des Grecs , qui ne porte ce nom que parce que c’est la matière inflammable par excellence, est plus pur que l’huile de Gabian ou que toute autre huile terrestre que les Latins ont appelée petreolum, comme huile sortant des rochers avec l’eau qu’elle surnage. Le vrai naphte est beaucoup plus limpide et plus coulant; il a moins de couleur, et prend feu plus subitement à une distance assez grande de la flamme; si l’on en frotte du bois ou d’autres corps combustibles, ils continueront à brûler quoique plongés dans l’eau. Au reste, le terrain dans lequel se trouve le pétrole de Gabian est environné, et peutêtre rempli, de matières bitumineuses et de charbon de terre.
A une demi-lieue de distance de Clermont en Auvergne, il y a une source bitumineuse assez abondante, et qui tarit par intervalles. « L'eau de cette source, dit M. Le Monnier, a une amertume insupportable; la surface de l’eau est couverte d’une couche mince de bitume qu’on prend? oit pour de l’huile, et qui, venant à s'épaissir par la chaleur de l’air, ressemble en quelque
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façon à de la poix... En examinant la nature des terres qui environnent eette fontaine, et en parcourant une petite butte qui n’en est pas fort éloignée, j’ai aperçu du bitume noir qui découloit d’entre les fentes des rochers : il se sèche à mesure qu’il reste à l’air; et j’en ai ramassé environ une demilivre ; il est sec , dur et cassant, et s’enflamme aisément; il exhale une fumée noire fort épaisse, et l’odeur qu’il répand ressemble à celle de l’asphalte. Je suis persuadé que par la distillation on en retireroit du pétrole. » Ce bitume liquide de Clermont est, comme l’on voit, moins pur que celui de Gabian ; et depuis le naphte, que je regarde comme le bitume le mieux distillé par la nature , au pétrole, à l’asphalte, à la poi\ de montagne, au succin. au jayet, et au charbon de terre, on trouve toutes les nuances et tous les degrés d’une plus ou moins grande pureté dans ces matières, qui sont toutes de même nature.
« En Auvergne, dit M. Guettard, les monticules qui contiennent le plus de bitume sont ceux du Puy de Pège (Poix) et du Puy de Cronelles : celui de Pège se divise en deux têtes, dont la plus haute peut avoir douze ou quinze pieds; le bitume y coule en deux ou trois endroits... A côté de ce monticule se trouve une petite élévation d’environ trois pieds de hauteur sur quinze de diamètre; selon M. Ozy, cette élévation n’est que de bitume qui se dessèche à mesure qu’il sort de la terre : la source est au milieu de cette élévation. Si l’on creuse en différens endroits autour et dessus cette masse de bitume, on ne trouve aucune apparence de rocher. Le Puy de Cronelles, peu éloigné dn précédent , peut avoir trente ou quarante pieds de hauteur : le bitume y est solide; on en voit des morceaux durs entre les crevasses des pierres. Il en est de même de la partie la plus élevée du Puy de Pége. »
En Italie, dans les duchés de Modène, Parme et Plaisance, le pétrole est commun; le village de Miano , situé à douze milles de Parme , est un des lieux d’où on le tire dans certains puits construits de manière que cette huile vienne se rassembler dans le fond.
Les sources de naphte et de pétrole sont encore plus communes dans le Levant qu’en Italie; quelques voyageurs assurent qu’on brûle plus d’huile de naphte que de chandelle à Bagdad. « Sur la route de Schiras à Bender Congo , à quelques milles de Benaron, vers l’orient, on voit, dit Gemelli Carreri , la montagne de Darap toute de pierre noire, d’où distille le fameux baume-momie, qui, s’épaississant à l’air, prend aussi
une couleur noirâtre. Quoiqu’il y ait beat! ^ coup d’autres baumes en Perse, celui-ci a! plus grande réputation; la montagne et gardée par ordre du roi ; tous les ans les vi, sirs de Geaxoux , de Schiras, et de Lar, voi ensemble ramasser la momie qui coule tombe dans une conque où elle se coaguh ils l’envoient au roi sous leur cachet poi éviter toute tromperie , parce que ce bauir est éprouvé et très-estimé en Arabie et e Europe , et qu’on n’en tire pas plus de qu; ranle onces par chaque année. « Je ne ci ce passage tout au long que pour rapport! à un bitume ce prétendu baume des mt mies. Nous avons au Cabinet du Roi les deii boîtes d’or remplies de ce baume-momie c mumia, que l’ambassadeur de Perse apporiiL et présenta à Louis XIV; ce baume n’e<jei que du bitume , et le présent n’avoit de m rite que dans l’esprit de ceux qui l’ont o fert '. Chardin parle de ce baume-momie et il le reconnoît pour un bitume. Il d qu’outre les momies ou corps desséch»
qu’on trouve en Perse , dans la province c Corassan , il y a une autre sorte de moim ou bitume précieux qui distille des rocher; et qu’il y a deux mines ou deux sources c ce bitume ; l’une dans la Caramie-Désert»! au pays de Lar, et que c’est le meilleur pot les fractures, blessures, etc.; l’autre dans pays de Corassan. U ajoute que ces mim sont gardées et fermées; qu’on ne les ouvr qu’une fois l’an en présence d officiers de province, et que la plus grande partie de < bitume précieux est envoyée au trésor c roi. Il me paroît plus que vraisemblable qv ces propriétés spécifiques attribuées par 1 Persans à leur baume-momie sont commun à tous les bitumes de même consistance, particulièrement à celui que nous appeloij ou
1. Sa majesté Louis XIV fit demander à l'ambs sadeur du roi de Perse , i° le nom de cette drogu 2° à quoi elle est propre ; 3° si elle guérit les m ladies tant internes qu’externes ; 4° si c’est u drogue simple ou composée. L’ambassadeur r pondit, i° que cette drogue se nomme en pers momia ; 2° qu’elle est spécifique pour les fractur des os, et généralement pour toutes les blessure 3° qu’elle est employée pour les maladies intern et externes ; qu’elle guérit les ulcères internes externes , et fait sortir le fer qui pourroit ël resté dans les blessures ; 4° que cetie drogue t simple et naturelle ; qu’elle distille d’un roeb dans la province de Dezar, qui est l’une des pl méridionales de la Perse ; qu’enfin on peut s servir en l’appliquant sur les blessures , on en faisant fondre dans le beurre ou dans l’huile. Ce notice étoit jointe aux deux boîtes qui renferme j . cette drogue.
2. Le nom de momie ou mumia en persan vit de moum , qui signifie cire , gomme , onguent.
In
1“ ix de montagne; et, comme on vient de voir, ce n’est pas seulement en Perse que n trouve des bitumes de cette sorte, mais ns plusieurs endroits de l’Europe, et même France , et peut-être dans tous les pays du mde, de la même manière que l’asphalte bitume de Judée s’est trouvé non seule- :nt sur la mer Morte, mais sur d’autres s et dans d’autres terres très-éloignées de Judée. On voit en quelques endroits de mer de Marmara, et particulièrement ès d’Héraclée, une matière bitumineuse li flotte sur l’eau en forme de filets que les utonniers grecs ramassent avec soin, et te bien des gens prennent pour une sorte i pétrole : cependant elle n’en a ni l’odeur, le goût, ni la consistance; ses filets sont ■mes et solides, et approchent plus en eur et en consistance du bitume de Judée. Dans la Thébaïde , du côté de l’est , on Cuve une montagne appelée Gebel-el-Moel, !J montagne de l’huile, à cause qu’elle tourdi 1 beaucoup d’huile de pétrole. Oléarius et 6 tvernier font mention du pétrole qui se 1 i>uve aux environs de la mer Caspienne, il i dernier voyageur dit « qu’au couchant k cette mer, un peu au dessus de Chamack,
J y a une roche qui s’avance sur le rivage ,
I laquelle distille une huile claire comme )ti l’eau, jusque là que des gens s’y sont trom- 1 s et ont cru en pouvoir boire ; elle s’épaisle peu à peu, et au bout de neuf ou dix jours rr e devient grasse comme de l’huile d’olive,
I rdant toujours sa blancheur. ... Il y a c sis ou quatre grandes roches fort hautes, liiez près de là, qui distillent aussi la même ii ueur; mais elle est plus épaisse, et tire e r le noir. On transporte cette dernière K jile dans plusieurs provinces de la Perse, i j le menu peuple ne brûle autre chose. » il Ion l’Africain parle de la poix qui se trouve ns quelques rochers du mont Atlas et des 1 iirces ■ qui sont infectées de ce hitume; il uenne même la manière dont les Maures “bueillent cette poix de montagne , qu’ils “jident liquide par le moyen du feu. On Bnuve à Madagascar cette même matière ui e Flaccour appelle de la poix de terre ou «| unie judaïque. Enfin, jusqu’au Japon, les “'aimes sont non seulement connus, mais ^s-communs; et Kæmpfer assure qu’en « elques endroits de ces îles l’on ne se sert fc.è d'huile bitumineuse, au lieu de chan-
j He.
„! En Amérique, ces mêmes substances biett mineuses ne sont pas rares. Dampier a « 1 de la poix de montagne en blocs , de qua- ,f ; livres pesant, sur la côte de Carthagène :
la mer jette ce bitume sur les grèves sablonneuses de cette côte, où il demeure à sec ; il dit que cette poix fond au soleil, et est plus noire, plus aigre au toucher, et plus forte d’odeur que la poix végétale. Garcilasso , qui a écrit l’histoire du Pérou, et qui y étoit né, rapporte qu’anciennement les Péruviens se servoient de bitume pour embaumer leurs morts. Ainsi le bitume, et même ses usages, ont été connus de tous les temps , et presque de tous les peuples policés.
Je n’ai rassemblé tous ces exemples que pour faire voir que, quoique les bitumes se trouvent sous différentes formes dans plusieurs contrées , néanmoins les bitumes purs sont infiniment plus rares que les matières dont ils tirent leur origine; ce n’est que par une seconde opération dé la nature qu’ils peuvent s’en séparer et prendre de la liquidité : les charbons de terre, les schistes bitumineux, doivent être regardés comme les grandes masses de matières que les feux souterrains mettent en distillation pour former les bitumes liquides qui nagent sur les eaux ou coulent des rochers. Comme le hitume, par sa nature onctueuse , s’attache à toute matière , et souvent la pénètre , il faut la circonstance particulière du voisinage d’un feu souterrain, pour qu’il se manifeste dans toute sa pureté ; car il me semble que la nature n’a pas d’autre moyen pour cet effet. Aucun bitume ne se dissout ni ne se délaie dans l’eau : ainsi ces eaux qui sourdent avec du bitume n’ont pu enlever par leur action propre ces particules bitumineuses ; et dès lors n’est-il pas nécessaire d’attribuer à l’ac* tion du feu l’origine de ce bitume coulant, et même à l’action du vrai feu , et non pas de la température ordinaire de l’intérieur de la terre? car il faut une assez grande chaleur pour que les bitumes se fondent, et il en faut encore une plus grande pour qu’ils se résolvent en naplite et en pétrole; et tant qu’ils n’éprouvent que la température ordinaire , ils restent durs, soit à l’air , soit dans la terre. Ainsi tous les bitumes coulans doivent leur liquidité à des feux souterrains, et ils né se trouvent que dans les lieux où les couches de terre bitumineuses et les veines de charbon sont voisines de ces feux qui non seulement en liquéfient le bitume, mais le distillent et en font élever les parties les plus ténues pour former le naphte et les pétroles, lesquels, se mêlant ensuite avec des matières moins pures, produisent l’asphalte et la poix de montagne, ou se coagulent en jayet et en succin.
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Nous avons déjà dit que le succin a certainement été liquide, puisqu’on voit dans son intérieur des insectes, dont quelques uns y sont profondément enfoncés : il faut cependant avouer que jusqu’à présent aucun observateur n’a trouvé le succin dans cet état de liquidité ; et c’est probablement parce qu’il ne faut qu’un très-petit temps pour le consolider. Ces insectes s’y empêtrent peutêtre lorsqu’il distille des rochers, et lorsqu’il surnage sur l’eau de la mer où la chaleur de quelque feu souterrain le sublime en liqueur, comme l’huile de pétrole, l’asphalte, et les autres bitumes coulans.
Quoiqu’on trouve en Prusse et en quelques autres endroits des mines de succin dans le sein de la terre, cette matière est néanmoins plus abondante dans certaines plages de la mer : en Prusse et en Poméranie , la mer Baltique jette sur les côtes une grande quantité de succin presque toujours en petits morceaux de toutes les nuances de blanc, de jaune, de brun, et de diffère ns degrés de pureté ; et à la vue encore plus qu’à l’odeur , on seroit tenté de croire que le succin n’est qu’une résine comme la copale, à laquelle il ressemble. Mais le succin est également impénétrable à l’eau , aux huiles , et à l’esprit-de-vin , tandis que les résines, qui résistent à l’action de l’eau, se dissolvent en entier par les huiles, et surtout par l’esprit-de-vin. Cette différence suppose donc dans le succin une autre matière que celle des résines, ou du moins une combinaison différente de la même matière : or on sait que toutes les huiles végétales concrètes sont ou des gommes qui ne se dissolvent que dans l’eau , ou des résines qui 11e se dissolvent que dans l’esprit-de-vin , ou enfin des gommes-résines qui ne se dissolvent qu’imparfaitement par l’une et par l’autre ; dès lors ne pourroit-on pas présumer, par la grande ressemblance qui se trouve d’ailleurs entre le succin et les résines, que ce n’est en effet qu’une gomme-résine dans laquelle le mélange des parties gommeuses et résineuses est si intime et en telle proportion que ni l’eau ni l’esprit-de-vin 11e peuvent l’attaquer? L’exemple des autres gommes-résines, que ces deux menstrues n’attaquent qu’imparfaitement , semble nous l’in» cliquer.
En général on ne peut pas douter que le succin et tous les autres bitumes liquides ou concrets, ne doivent leur origine aux huiles animales et végétales imprégnées d’acide : mais comme indépendamment des huiles, les animaux et végétaux contiennent des sub-
stances gélatineuses et mucilagiueuses en grande quantité, il doit se trouver des bitumes uniquement composés d’huile, et d’au très mêlés d’huile et de matière gélatineuse ou mucilagineuse; des bitumes produits par les seules résines , d’autres par les gommesrésines mêlées de plus ou moins d’acide ; et c’est à ces diverses combinaisons des différens résidus des substances animales ou végétales que sont dues les variétés qui se trou vent dans les qualités des bitumes.
Par exemple , l’ambre gris paroît être ui bitume qui a conservé les parties les plu odorantes des résines dont le parfum est aro matique; il est dans un état de mollesse e de viscosité dans le fond de la mer, auqu« il est attaché , et il a une odeur très-désa gréable et très-forte dans cet état de mojf lesse avant son dessèchement. L’avidité avcj?
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laquelle les oiseaux , les poissons , et la pic! part des animaux terrestres, le rechercher
et l’avalent semble indiquer que ce biturr| contient aussi une grande quantité de mi tière gélatineuse et nutritive. Il ne se trouqf^ pas dans le sein de la terre , c’est dans celL de la mer, et surtout dans les mers mérj ^ dionales , qu’il est en plus grande quant itijfain
il ne se détache du fond que dans le tem des plus grandes tempêtes; et c’est alors qu est jeté sur les rivages. U durcit en séchan mais une chaleur médiocre le ramollit pl aisément que les autres bitumes : il se cc gule par le froid, et n’acquiert jamais auta de fermeté que le succin; cependant, [ l’analyse chimique, il donne les mêmes i
sultats et laisse les mêmes résidus. Enfin
ne resteroit aucun doute sur la eonform
IT
de nature entre cet ambre jaune ou sueL^ et l’ambre gris, si ce dernier se trouvi' également dans le sein de la terre et d) la mer : mais jusqu’à ce jour il n’y a qu seul homme qui ait dit qu’on ait trouvé l’ambre gris dans la terre en Russie; né moins , comme l’on n’a pas d’autres ext pies qui puissent confirmer ce fait , et tout l’ambre gris que nous connoisson été ou tiré de la mer ou rejeté par ses fl on doit présumer que c’est dans la mer lement que l’huile et la matière gélatine j dont il est composé se trouvent dans 1’ nécessaire à sa formation. En effet , le f de la mer doit être revêtu d’une très-gra, quantité de substance gélatineuse anim par la dissolution de tous les corps des maux qui y vivent et périssent 1 ; et c >
r. M. de Montbéliard a observé , en travai à l’histoire des insectes , qu’il y a' plusieurs cl d’animaux et insectes marins , tels que les po!
Sou i.
matière gélatineuse doit yêtre tenue dans (Lin élat de mollesse et de fraîcheur , tandis que cette même matière gélatineuse des aninaux terrestres, une fois enfouie dans les
(ouches de la terre , s’est bientôt entièreaent dénaturée par le dessèchement ou le tiélange qu’elle a subi. Ainsi ce n’est que .ans le fond de la mer que doit se trouver ette matière dans son état de fraîcheur : lie y est mêlée avec un bitume liquide ; et ïomme la liquidité des bitumes n’est proluite que par la chaleur des feux souterrains, ;’est aussi dans les mers dont le fond est îhaud comme celle de la Chine et du Jalon, qu’on trouve l’ambre gris en plus grande fuantité; et il paroît encore que c’est à la natière gélatineuse, molle dans l'eau , et qui irend de la consistance par le dessèchement, pie l’ambre gris doit la mollesse qu’on lui ■emarque tant qu’il est dans la mer , et la iropriété de se durcir promptement en se lesséchant à l’air; tout comme on peut :roire que c’est par l’intermède de la partie gommeuse de sa gomme-résine, que le suc- !ûn peut avoir dans les eaux de la mer une Üemi-fluidité.
L’ambre gris , quoique plus précieux que ’ambre jaune, est néanmoins plus abondant ; a quantité que la nature en produit est trèsîonsidérable , et on le trouve presque touours en morceaux bien plus gros que ceux |iu succin, et il seroit beaucoup moins rare s’il ne servoit point de pâture aux animaux. Les endroits où la mer le rejette en plus grande quantité dans l’ancien continent sont es côtes des Indes méridionales, et particulièrement des îles Philippines et du Japon, st sur les côtes du Pégu et de Bengale ; celles de l’Afrique, entre Mozambique et la Iner Rouge , et entre le cap Vert et le royaume le Maroc.
En Amérique , il s’en trouve dans la baie le Honduras , dans le golfe de la Floride, iur les côtes de l’île du Maragnon au Brésil ; et tous les voyageurs s’accordent à
(lire que si les chats sauvages, les sangliers, 3S renards , les oiseaux , et même les poisons et les crabes, n’étoient pas fort riands de cette drogue précieuse, elle seoit bien plus commune. Comme elle est l’une odeur très-forte au moment que la lier vient de la rejeter , les Indiens , les Nègres, et les Américains , la cherchent par 'odorat plus que par les yeux ; et les oiieaux, avertis de loin par cette odeur, arri-
:t autres , dont la chair est parfumée , et il est tout
Biaturel que cette matière soit entrée dans la composition de F ambre gris.
vent en nombre pour s’en repaître et souvent indiquent aux hommes les lieux où ils doivent la chercher. Cette odeur désagréable et forte s’adoucit peu à peu , à mesure que l’ambre gris se sèche et se durcit à l’air. Il y en a de différens degrés de consistance et de coideur différente, du gris, du brun, du noir, et du blanc : mais le meilleur et le plus dur paroît être le gris cendré. Comme les poissons, les oiseaux, et tous les animaux qui fréquentent les eaux ou les bords de la mer, avalent ce bitume avec avidité , ils le rendent mêlé de la matière de leurs excrémens; et celte matière étant d’un blanc de craie dans les oiseaux, cet ambre blanc, qui est le plus mauvais de tous , pourroit bien être celui qu’ils rendent avec leurs excrémens ; et de même l’ambre noir seroit celui que rendent les cétacés et les grands poissons, dont les déjections sont communément noires.
Et comme l’on a trouvé de l’ambre gris dans l’estomac et les intestins de quelques cétacés , ce seul indice a suffi pour faire naître l’opinion que c’étoit une matière animale qui se produisoit particulièrement dans le corps des baleines , et que peut-être c’étoit le sperme, etc.; d’autres ont imaginé que l’ambre gris étoit de la cire et du miel tombés des côtes dans les eaux de la mer et ensuite avalés par les grands poissons, dans l’estomac desquels ils se convertissoient en ambre , ou devenoient tels par le seul mélange de l’eau marine ; d’autres ont avancé que c’étoit une plante comme les champignons ou les truffes , ou bien une racine qui croissoit dans le terrain du fond de la mer ; mais toutes ces opinions ne sont fondées que sur de petits rapports ou de fausses analogies. L’ambre gris, qui 11’a pas été connu des Grecs ni des anciens Arabes, a été, dans ce siècle, reconnu pour un véritable bitume par toutes ses propriétés ; seulement il est probable, comme je l’ai insinué, que ce bitume, qui diffère de tous les autres par la consistance et l’odeur, est mêlé de quelques parties gélatineuses ou mucilagineuses des animaux et des végétaux , qui lui donnent cette qualité particulière: mais l’on 11e peut douter que le fond et même la majeure partie de sa substance ne soit un vrai bitume.
Il paroît que l’ambre gris mou et visqueux tient ferme sur le fond de la mer, puisqu’il ne s’en détache que par force dans le temps de la plus grande agitation des eaux; la quantité jetée sur les rivages, et qui reste après la déprédation qu’en font
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les animaux, démontre que c’est une production abondante de la nature, et non pas le sperme de la baleine, ou le miel des abeilles, ou la gomme de quelque arbre particulier. Ce bitume, rejeté, ballotté par la mer, remplit quelquefois les fentes des rochers contre lesquels les flots viennent se briser. Robert Lade décrit l’espèce de pêche qu’il en a vu faire sur les côtes des îles Lucaies; il dit que l’ambre gris se trouve toujours en beaucoup plus grande quantité dans la saison où les vents régnent avec le plus de violence, et que les plus grandes richesses en ce genre se trouvoient entre la petite île d’Éleuthère et celle de Harbour, et que l’on ne doutoit pas que les Bermudes n’en continssent encore plus. « Nous commençâmes , dit-il , notre recherche par l’ile d’Éleuthère, dans un jour fort calme, le 14 de mars, et nous rapportâmes ce même jour douze livres d’ambre gris. Celte pêche ne nous coûta que la peine de plonger nos crochets de fer dans les lieux que notre guide nous indiquoit, et nous eussions encore mieux fait si nous eussions eu des filets.... L’ambre mou se plioit de lui-même, et embrassoit le crochet de fer avec lequel il se laissoit tirer jusque dans la barque: mais, faute de filets, nous eûmes le regret de perdre deux des plus belles masses d’ambre que j’aie vues de ma vie ; leur forme étant ovale, elles ne furent pas plutôt détachées, que, glissant sur le crochet, elles se perdirent dans la mer.... Nous admirâmes avec quelle promptitude ce qui
n’étoit qu’une gomme mollasse dans le sein
de la mer prenoit assez de consistance en un quart d’heure pour résister à la pression de nos doigts : le lendemain , notre ambre gris étoit aussi ferme et aussi beau que celui
qu’on vante le plus dans les magasins de l’Europe.... Quinze jours que nous employâmes à la pêche de l’ambre gris ne nous en rapportèrent qu’environ cent livres. Notre guide nous reprocha d’être venus trop tôt ; il nous pressoit de faire le voyage des Bermudes, assurant qu’il y enavoit en plus grande quantité.... qu’on en avoit tiré une masse de quatre-vingts livres pesant; ce qui cessa de m’étonner lorsque j’appris , dit ce voyageur , qu’on en avoit trouvé sur les côtes de la Jamaïque une masse de cent quatre-vingts livres.»
Les Chinois, les Japonois, et plusieurs autres peuples de l’Asie, ne font pas de l’ambre gris autant de cas que les Européens ; ils estiment beaucoup plus l’ambre jaune ou succin , qu’ils brûlent en quantité par magnificence , tant à cause de la bonne odeur que sa fumée répand, que parce qu’ils croient cette vapeur très-salubre et :»ei même spécifique pour les maux de tête et fer les affections nerveuses.
L’appétit véhément de presque tous les animaux pour l’ambre gris n’est pas le seul ®/i indice par lequel je juge qu’il contient des p parties nutritives, mucilagineuses, prove- -jan nant des végétaux, ou même des parties te gélatineuses des animaux, et sa propriété, pth analogue avec le musc et la civette , semble confirmer mon opinion. Le musc et la civette sont, comme nous l’avons dit, de pu-.' pi res substances animales ; l’ambre gris ne développe sa bonne odeur et ne rend un excellent parfum que quand il est mêlé de -:fp
musc et de civette en dose convenable : il y a donc un rapport très-voisin entre les parties odorantes des animaux et celles del’am- tel bre gris , et peut-être toutes deux sont-elles de même nature
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DE LA PYRITE MARTIALE
Je 11e parlerai point ici des pyrites cuivreuses ni des pyrites arsenicales; les premières ne sont qu’un minerai de cuivre ; et les secondes, quoique mêlées de fer, diffèrent de la pyrite martiale en ce qu’elles résistent aux impressions de l’air et de l’humidité, et qu’elles sont même susceptibles de recevoir le plus vif poli. Le nom de mar cassites , sous lequel ces pyrites arsenicales , sont connues, les distingue assez pour qu’on ne puisse les confondre avec la pyrite qu’on
appelle martiale , parce qu’elle contient une plus grande quantité de fer que tout autre métal ou demi-métal. Cette pyrite, quoique très-dure, ne peut se polir et ne résiste pas à l’impression, même légère, des élémens humides; elle s’effleurit à l’air, et bientôt se décompose en entier. La décomposition s’en fait par une effervescence accompagnée de tant de chaleur, que ces pyrites amoncelées, soit par la main de l’homme, soit par celle de la nature , prennent feu d’elles-
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nèmes dès qu’elles sont humectées ; ce qui lémôntre qu’il y a dans la pyrite une rande quantité de feu fixe; et comme ette matière du feu ne se manifeste sous ne forme solide que quand elle est saisie ar l’acide , il faut en conclure que la pyite renferme également la substance du feu xe et celle de l’acide; mais comme la pyite elle-même n’a pas été produite par ici action du feu, elle ne contient point de ci aufre formé , et ce n’est que par la comm ustion qu’elle peut en fournir l. Ainsi l’on | î borne à dire que les pyrites contiennent !ur :s principes dont le soufre se forme par le ■I îoyen du feu, et non pas à affirmer qu’elles iro oniiennent du soufre tout formé. Ces bri eux substances, l’une de feu, l’autre d’atiti ide, sont, dans la pyrite , intimement réunni tes et liées à une terre souvent calcaire ira Lii leur sert de base , et qui toujours con- : d ent une plus ou moins grande quantité de r; ce sont laies seules substances dont la rite martiale' est composée ; elles concourt par leur mélange et leur union intime lui donner un assez grand degré de duté pour étinceler comme l’acier ; et comme matière du feu fixe provient des corps ■ganisés, les molécules organiques que tte matière a conservées tracent dans ce ^inéral les premiers linéamens de l’orgasation en lui donnant une forme régun kre, laquelle, sans être déterminée, a telle 1 telle figure , et néanmoins toujours hevée régulièrement, en sphères, en el- !(l||)ses, en prismes, en pyramides, en aiilles , etc. ; car il y a des pyrites de toutes 5 formes différentes, selon que les inocules organiques contenues dans la mapre du feu ont, par leur mouvement , tracé figure et le plan sur lequel les particules kt été forcées de s’arranger.
La pyrite est donc un minéral de figure jgulière et de seconde formation, et qui pas pu exister avant la naissance des imaux et des végétaux ; c’est un produit leurs détrimens plus immédiat que le ufre, qui, quoiqu’il tire sa première ori- [in le de ces mêmes détrimens des corps itr ganisés , a néanmoins passé par l’état de pye, et n’est devenu soufre que par l’efferj,] scence ou.Ia combustion: or, l’acide, en
c. On pourra dire que la combustion n’est pas [jours nécessaire pour produire du soufre , puisjioi e les acides séparent le même soufre, *tant des
K”ites que des compositions artificielles dans leslles on a fait entrer le soufre tout formé ; mais e action des acides n’est-elle pas une sorte de , 11 çlnbustion , qmisqu’ils n’agisséïjt que par le feu (J| fils contiennent ?
se mêlant avec les huiles grossières des végétaux , les convertit en bitume ; et saisissant de même les parties subtiles du feu fixe que ces huiles renfermoient , il en compose les pyrites en s’unissant à la matière ferrugineuse , qui lui est plus analogue qu’aucune autre par l’affinité qu’a le fer avec ces deux principes du soufre; aussi les pyrites se trouvent-elles sur toute lasurfacede la terre jusqu’à la profondeur où sont parvenus les détrimens des corps organisés , et la matière pyriteuse n’est nulle part plus abondante que dans les endroits qui en contiennent les détrimens , comme dans les mines de charbon de terre, dans les couches de bois fossiles, et l’argile , parce qu’elle renferme les débris des coquillages et tous les premiers détrimens de la nature vivante gu fond des mers. On trouve de même des pyrites sous la terre végétale, dans les matières calcaires , et dans toutes celles où l’eau pluviale peut déposer la terre limoneuse et les autres détrimens des corps organisés.
La force d’affinité qui s’exerce entre les parties constituantes des pyrites est si grande, que chaque pyrite a sa sphère particulière d’attraction ; elles se forment ordinairement en petits morceaux séparés, et on ne les trouve que rarement en grands bancs ni en veines continues 2 , mais seulement en petits lits , sans être réunies ensemble , quoique à peu près contiguës et à peu de distance les unes des autres : et lorsque cette matière pyriteuse se trouve trop mélangée, trop impure, pour pouvoir se réunir en masse régulière , elle reste disséminée dans les matières brutes , telles que le schiste ou la pierre calcaire , dans lesquelles elle semble exercer encore sa grande force d’attraction ; car elle leur donne un degré de dureté qu’aucun autre mélange ne pourroit leur communiquer : les grès mêmes qui se trouvent pénétrés de la matière pyriteuse sont communément plus durs que les autres ; le charbon pyriteux est aussi le plus dur de tous les charbons de terre. Mais cette dureté communiquée par la pyrite ne subsiste qu’autant que ces matières durcies par son mélange sont à l’abri de l’action des élémens humides : car ces pierres calcaires, ces grès, et ces schistes si durs, parce qu’ils sont py> riteux, perdent à l’air en assez peu de temps
2. Il y a dans le comté d’Alais en Languedoc une masse de pyrites de quelques lieues d’étendue , sur laquelle ou a établi deux manufactures de vitriol : il y a aussi près de Saint-Dizier en Champagne un banc de pyrites martiales dont on ne connoît pas l’étendue ; et ces pyrites en masses continues sont posées sur un banc de grès.
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non seulement leur dureté, mais même leur consistance.
Le feu fixe , d’abord contenu dans les corps organisés, a été, pendant leur décomposiiion , saisi par l’acide , et tous deux, réunis à la matière ferrugineuse , ont formé des pyrites martiales en très-grande quaniité, dès le temps de la naissance et de la première mort des animaux et des végétaux : c’est à cette époque, presque aussi ancienne que celle de la naissance des coquillages, qu’il faut rapporter le temps de la formation des couches de la terre végétale et du charbon de terre, et aussi les amas de pyrites qui ont fait , en s’échauffant d’eliesrnêmes , le premier foyer des volcans. Toutes ces matières combustibles sont encore aujourd’hui l’aliment de leurs feux , et la matière première du soufre qu’ils exhalent ; et comme avant l’usage que l’homme a fait du feu rien ne détruisoit les végétaux que leur vétusté, la quantité de matière végétale accumulée pendant ces premiers âges est immense : aussi s’est-il formé des pyrites dans tous les lieux de la terre, sans compter les charbons, qui doivent être regardés comme les restes précieux de celte ancienne matière végétale, qui s’est conservée dans son baume et son huile, devenue bitume par le mélange de l’acide.
Le bitume et la matière pyriteuse proviennent donc également des corps organisés ; le premier en est l’huile , et la seconde la substance du feu fixe, l’un et l’autre saisis par l’acide : la différence essentielle entre le bitume et la pyrite martiale consiste en ce que la pyrite ne contient point d’huile, mais du feu fixe, de 1 acide, et du fer; or nous verrons que le fer a la plus grande affinité avec le feu fixe et l’acide, et nous avons déjà démontré que ce métal, contenu en assez grande quantité dans tous les corps organisés , se réunit en grains et se régénère dans la terre végétale, dont il fait partie constituante. Ce sont donc ces mêmes parties ferrugineuses disséminées dans la terre végétale, que la pyrite s’approprie dans sa formation, en les dénaturant au point que, quoique contenant une grande quantité de fer , la pyrite ne peut pas être mise au nombre des mines de fer , dont les plus pauvres donnent plus de métal que les pyrites les plus riches ne peuvent en rendre , surtout dans les travaux en grand, parce qu’elles brûlent plus qu’elles ne fondent, et que, pour en tirer le fer, il faudrait les griller plusieurs fois; ce qui serait aussi long que dispendieux, et ne donnerait pas encore
une aussi bonne fonte que les vraies mine; de fer.
La matière pyriteuse contenue dans k I couche universelle de la terre végétale es j quelquefois divisée en parties si ténues 1 qu’elle pénètre avec l’eau non seulemeo j dans les joints des pierres calcaires , mai même à travers leur masse , et que , se ras semblant ensuite dans quelque cavité, elli y forme des pyrites massives. M. de Lassom en cite un exemple dans les carrières di Compiègue, et je puis confirmer ce fait pa plusieurs autres semblables. J’ai vu, dan les derniers bancs de plusieurs carrières pierre et de marbre, des pyrites en petite masses et en grand nombre, la plupart pla tes et arrondies, d’autres anguleuses, d’aiil très à peu près sphériques , etc. ; j’ai V qu’au dessous de ce dernier banc de pion calcaire qui étoit situé sous les autres , plus de cinquante pieds de profondeur, « qui portoit immédiatement sur la glaise, s’étoit formé un petit lit de pyrites aplatit entre la pierre et la glaise; j’en ai vu dl même dans l’argile à d’assez grandes profoi 1 deurs , et j’ai suivi dans cette argile la tra< r de la terre végétale avec laquelle la matièi & pyriteuse étoit descendue par la filtratie d des eaux. L’origine des pyrites martiale,1 f en quelque lieu qu’elles se trouvent , n J> paraît donc bien constatée; elles proviennen « dans la terre végétale , des détrimens d |j f corps organisés lorsqu'ils se rencontrent ave ! l’acide , et elles se trouvent partout où c (j détrimens ont été transportés ancienneme | 11 par les eaux de la mer , ou infiltrés da , h des temps plus modernes par les eaux pli M viales. ! sii
Comme les pyrites ont un poids presq « égal à celui d’un métal, qu’elles ont aussi j ils luisant métallique, qu’enfin elles se tro $ vent quelquefois dans les terrains voisins d mines de fer, on les a souvent prises po de vraies mines. Cependant il est très-ai de ne s’y pas méprendre, même à la pi mière inspection ; car elles sont toutes d’u I figure décidée, quoique irrégulière et sol vent différente : d’ailleurs on ne les troul guère mêlées en quantité avec la mine | fer en grains; s’il s’en rencontre dans |J mines de fer en grandes masses , elles sont formées , comme dans les bancs pierre , par la filtration des eaux : elles s( aussi plus dures que les mines de fer ; lorsqu’on les mêle au fourneau , elles les < naturent ou les brûlent au lieu de les fa fondre. Elles ne sont pas disposées , com les mines de fer , en amas et en couch<
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>.i nais toujours dispersées, ou du moins séj parées les unes des autres , même dans les I petits lits où elles sont les plus contiguës.
J Lorsqu’elles se trouvent amoncelées dans
Ile sein de la terre, et que l’humidité peut arriver à leur amas, elles produisent les feux
1 souterrains dont les grands effets nous sont représentés par les volcans , et les moindres leffets.par la chaleur des eaux thermales et par les sources de bitume fluide que cette chaleur élève par distillation.
La pyrite, qui paroît n’êlre qu’une matière ingrate et même nusihle , est néanmoins un des principaux instrumens dont se sert la nature pour reproduire le plus noble
de tous ses élémens ; elle a renfermé dans cette matière vile le plus précieux de ses trésors, ce feu fixe, ce feu sacré qu’elle avoit départi aux êtres organisés, tant par l’émission de la lumière du soleil que par la chaleur douce dont jouit en propre le globe de la terre.
Je renvoie aux articles suivansce que nous avons à dire tant au sujet des marcassiies que sur les pyrites jaunes cuivreuses, les blanches arsenicales , les galènes du plomb , et en général sur les minerais métalliques , dont la plupart ne sont que des pyrites plus ou moins mêlées de métal.
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DES MATIÈRES VOLCANIQUES
j Sous le nom de matières 'volcaniques , je [ n’entends pas comprendre toutes les matières rejetées par l’explosion des volcans, mais seulement celles qui ont été produites ou dénaturées par l’action de leurs feux. Un Volcan , dans une grande éruption annoncée par les mouvemens convulsifs de la terre, soulève, détache, et lance au loin les rochers , les sables , les terres , toutes les masses, en un mot , qui s’opposent à l’exercice de ses forces : rien ne peut résister à l’élément terrible dont il est animé. L’océan de feu qui lui sert de base agite et fait trembler la terre avant de l’entrouvrir : les résistances qu’on croiroit invincibles sont forcées de livrer passage à ses flots enflammés ; ils enlèvent avec eux les bancs entiers ou en débris des pierres les plus dures, les plus pesantes, comme les couches de terre les plus légères ; et, projetant le tout sans ordre et sans distinction , chaque volcan forme au dessus et autour de sa montagne des collines de décombres de ces mêmes matières, qui faisoient auparavant la partie la plus solide et le massif de sa base.
On retrouve dans ces amas immenses de pierres projetées les mêmes sortes de pierres vitreuses ou calcaires , les mêmes sables et terres , dont les unes , n’ayant été que déplacées et lancées , sont demeurées intactes, et n’ont reçu aucune atteinte de l’action du feu; d’autres qui en ont été sensiblement altérées , -et d’autres enfin qui ont subi une si forte impression du feu, et souffert un si grand changement, qu’elles ont pour ainsi dire été transformées , et semblent avoir pris
une nature nouvelle et différente de celle de toutes les matières qui exisfoient auparavant.
Aussi avons - nous cru devoir distinguer dans la matière purement brute deux états différens , et en faire deux classes séparées 1 ; la première composée des produits immédiats du feu primitif, et la seconde des produits secondaires de ces foyers particuliers de la nature dans lesquels elle travaille en petit comme elle opcroil en grand dans le foyer général de la vitrification du globe ; et même ses travaux s’exercent sur un plus grand nombre de substances et sont plus variés dans les volcans qu’ils ne pouvoient l’être dans le feu primitif, parce que toutes les matières de seconde formation n’existoient pas encore, les argiles, la pierre calcaire, la terre végétale , n’ayant été produites que postérieurement par l’intermède de fléau ; au lieu que le feu des volcans agit sur toutes les substances anciennes ou nouvelles, pures ou mélangées, sur celles qui ont été produites par le feu primitif comme sur celles qui ont été formées par les eaux , sur les substances organisées et sur les masses brutes ; en sorte que les matières volcaniques se présentent sous des formes bien plus diversifiées que celles des matières primitives.
Nous avons recueilli et rassemblé pour le Cabinet du Roi une grande quantité de ces productions de volcans ; nous avons profité des recherches et des observations de plu-
i. Voyez le premier article de cette histoire des
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sieurs physiciens qui , dans ces derniers temps , ont soigneusement examiné les volcans actuellement agissans et les volcans éteints : mais , avec ces lumières acquises et réunies, je ne me flatte pas de donner ici la liste entière de toutes les matières produites par leurs feux , et encore moins de pouvoir présenter le tableau fidèle des opérations qui s’exécutent dans ces fournaises soutemiines , tant pour la destruction des substances anciennes que pour la production ou la composition des matières nouvelles.
Je crois avoir bien compris, et j’ai tâché de faire entendre , comment se fait la vitrification des laves dans les monceaux immenses de terres brûlées, de cendres, et d’autres matières ardentes , projetées par l’explosion dans les éruptions du volcan; comment la lave jaillit en s’ouvrant des issues au bas de ces monceaux ; comment elle roule en torrens, ou se répand comme un déluge de feu , portant partout la dévastation et la mort; comment cette même lave, gonflée par son feu intérieur , éclate à sa surface, et jaillit de nouveau pour former des éminences élevées au dessus de son niveau ; comment enfin , précipitant son cours du haut des côtes dans la mer, elle forme ces colonnes de basalte qui , par leur renflement et leur effet réciproque, prennent une figure prismatique , à plus ou moins de pans, suivant les différentes résistances, etc. Ces phénomènes généraux me paroissent clairement expliqués ; et quoique la plupart des effets plus particuliers en dépendent , combien n’y a-t-il pas encore de choses importantes à observer sur la différente qualité de ces mêmes laves et basaltes , sur la nature des matières dont ils sont composés , sur les propriétés de celles qui résultent de leur décomposition ! Ces recherches supposent des études pénibles et suivies ; à peine sont-elles commencées : c’est pour ainsi dire une carrière nouvelle , trop vaste pour qu’un seul homme puisse la parcourir tout entière, mais dans laquelle on jugera que nous avons fait quelques pas , si l’on réunit ce que j’en ai dit précédemment à ce que je vais y ajouter C
Il étoit déjà difficile de reconnoître dans les premières matières celles qui ont été produites par le feu primitif, et celles qui n’ont été formées que par l’intermède de l’eau ; à plus forte raison aurons-nous peine à distinguer cellesqui, étant également des produits du feu , ne diffèrent les unes des autres
t. "Voyez l’article entier des Volcans , tome I, et les Époques de la Nature, tome II.
qu’en ce que les premières n’ont été qu’une fois liquéfiées ou sublimées , et que les dernières ont subi une seconde et peut-être une troisième action du feu. En prenant donc en général toutes les matières rejetées par les volcans , il se trouvera dans leur quantité un certain nombre de substances
qui
n’ont pas changé de nature ; le quartz , les " 1 ’ ’ trer.
jaspes, et les micas doivent se rencontrer, dans les laves, sous leur forme propre ou peu altérée ; le feld-spath , le schorl, les porphyres et granités , peuvent s’y trouver aussi, mais avec de plus grandes altérations, parce qu’ils sont plus fusibles ; les grès et les argiles s’y présenteront convertis en poudres et en verres ; on y verra les matières cal- j caires calcinées ; le fer et les autres métaux sublimés en safran, enlitharge; les acides et alcalis devenus des sels concrets; les pyrites converties en soufres vifs ; les substances organisées , végétales ou animales , réduites en cendres. Et toutes ces matières mélangées à différentes doses ont donné des substances nouvelles, et qui paroissent d’autant plus éloignées de leur première origine, quelles ont perdu plus de traits de leur ancienne forme.
Et si nous ajoutons à ces effets de la force du feu, qui par lui-même consume, disperse, lie et dénature , ceux de la puissance de l’eau , ms qui conserve , rapproche , et rétablit , nous ; « trouverons encore dans les matières volca- j p nisées des produits de ce second élément : cl les bancs de basalte ou de laves auront leurs a stalactites comme les bancs calcaires ou les masses de granités ; on y trouvera de même des concrétions, des incrustations, des cristaux, des spaths, etc. Un volcan est à cet égard un petit univers ; il nous présentera plus de variétés dans le règne minéral que n’en offre le reste de la terre, dont les parties solides n’ayant souffert que l’action du premier feu, et ensuite le travail des eaux, ont conservé plus de simplicité. Les caractères imprimés par ces deux élémens , quoique difficiles à démêler , se présentent néanmoins avec des traits mieux prononcés; au lieu que , dans les matières volcaniques , la substance, la forme, la consistance, tout, jusqu’aux premiers linéamens de la figure, est enveloppé, ou mêlé, ou détruit ; et de là vient l’obscurité profonde où se trouve jusqu’à ce jour la minéralogie des volcans.
Pour en éclaircir les points principaux, il nous paroît nécessaire de rechercher d’abord quelles sont les matières qui peuvent j nésj produire et entretenir ce feu , tantôt violent, j tantôt calme, et toujours si grand, si cons-
toi
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int , si durable , qu’il semble que toutes les ibstances combustibles de la surface de la îrre ne suffiraient pas pour alimenter penant des siècles une seule de ces fournaises évorantes : mais si nous nous rappelons ici ue tous les végétaux produits pendant pilleurs milliers d’années ont été entraînés ar les eaux ou enfouis dans les profondeurs e la terre, où leurs huiles converties en biime les ont conservés ; que toutes les pyrites irmées en même temps à la surface de la ;rre ont suivi le même cours, et ont été déosées dans les profondeurs où les eaux ont itraîné la terre végétale ; qu’enfin la couche itière de cette terre, qui couvroit dans les remiers temps les sommets des montagnes, st descendue avec ces matières combustibles our remplir les cavernes qui servent de mtes aux éminences du globe , on ne sera lus étonné de la quantité et du volume ni ? la force et de la durée de ces feux sourrains. Les pyrites humectées par l’eau enflamment d’elles-mêmes ; les charbons î terre , dont la quantité est encore plus l'ande que celle des pyrites , les limons bimîneux qui les avoisinent, toutes les terres îgétales anciennement enfouies, sont autant î dépôts inépuisables de substances comestibles, dont les feux une fois allumés mvent durer des siècles de siècles , puisîe nous avons des exemples de veines de iarbon de terre dont les vapeurs , s’étant î flammées, ont communiqué leur feu à la ine entière de ces charbons qui brûlent ;puis plusieurs centaines d’années, sans inirruption et sans une diminution sensible leur masse.
Et l’on 11e peut guère douter que les anens végétaux et toutes les productions sultantes de leur décomposition n’aient é transportés et déposés par les eaux de la er à des profondeurs aussi grandes que lies où se trouvent les foyers des volcans , risque nous avons des exemples de veines t charbon de terre exploitées à deux mille eds de profondeur 1 , et qu’il est plus que lobable qu’on trouverait des charbons de Irre et des pyrites enfouis encore plus pro- Indément.
I Or chacune de ces matières qui servent Idiment au feu des volcans doit laisser llrès la combustion différens résidus , et |elquefois produire des substances nouilles : les bitumes en brûlant donneront I résidu charbonneux , et formeront cette jj aisse fumée qui ne paraît enflammée que
li. Voyez l’article du Charbon de terre, tome II , Ige 3o2.
dans l’obscurité. Cette fumée enveloppe constamment la tête du volcan, et se répand sur ses flancs en brouillard ténébreux ; et lorsque les bitumes souterrains sont en trop grande abondance, ils sont projetés au dehors avant d’être brûlés. Nous avons donné des exemples de ces torrens de bitume vomis par les volcans , quelquefois purs , et souvent mêlés d’eau. Les pyrites, dégagées de leurs parties fixes et terreuses, se sublimeront sous la forme de soufre , substance nouvelle qui ne se trouve ni dans les produits du feu primitif ni dans les matières formées par les eaux ; car le soufre , qu’on dit être formé par la voie humide, ne se produit qu’au moyen d’une forte effervescence, dont la grande chaleur équivaut à l’action du feu. Le soufre ne pouvoit en effet exister avant la décomposition des êtres organisés et la conversion de leurs détrimens en pyrites, puisque sa substance ne contient que l’acide et le feu qui s’étoient fixés dans les végétaux ou animaux , et qu’elle se forme par la combustion de ces mêmes pyrites, déjà remplies du feu fixe qu’elles ont tiré des corps organisés. Le sel ammoniac se formera et se sublimera de même par le feu du volcan ; les matières végétales ou animales contenues dans la terre limoneuse , et particulièrement dans les terreaux, les charbons de terre, les bois fossiles , et les tourbes , fourniront cette cendre qui sert de fondai! t pour la vitrification des laves ; les matières calcaires , d’abord calcinées et réduites en poussière de chaux, sortiront en tourbillons encore plus épais , et paraîtront comme des nuages massifs en se répandant au loin ; enfin la terre limoneuse se fondra, les argiles se cuiront, les grès se coaguleront, le fer et les autres métaux couleront, les granités se liquéfieront ; et des unes ou des autres de ces matières , ou du mélange de toutes , résultera la composition des laves, qui dès lors doivent être aussi différentes entre elles que le sont les matières dont elles sont composées. Et non seulement ces laves contiendront les matières liquéfiées , fondues , agglutinées et calcinées par le feu, mais aussi les fragmens de toutes les autres matières qu’elles auront saisies et ramassées en coulant sur la terre, et qui ne seront que peu ou point altérées par le feu ; enfin elles renfermeront encore dans leurs interstices et cavités les nouvelles substances que l’infiltration et la stillation de l’eau auront produites avec le temps en les décomposant , comme elle décompose toutes les autres matières.
La cristallisation, qu’on croyait être le
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caractère le plus sûr de la formation d’une substance par l’intermède de l’eau, n’est plus qu’un indice équivoque depuis qu’on sait qu’elle s’opère par le moyen du feu comme par celui de l’eau. Toute matière liquéfiée par la fusion donnera, comme les autres liquides, des cristallisations; il ne leur faut pour cela que du temps, de l’espace, et du repos : les matières volcaniques pourront donc contenir des cristaux, les uns formés par l’action du feu, et les autres par l’infiltration des eaux ; les premiers dans le temps que ces matières étoient encore en fusion , et les seconds long - temps après qu’elles ont été refroidies. Le feld-spath est un exemple de la cristallisation par le feu primitif, puisqu’on le trouve cristallisé dans les granités qui sont de première formation. Le fer se trouve souvent cristallisé dans les mines primordiales, qui ne sont que des rochers de pierres ferrugineuses attirables à l’aimant , et qui ont été formées , comme les autres grandes masses vitreuses , par le feu primitif : ce même fer se cristallise sous nos yeux par un feu lent et tranquille. Il en est de même des autres métaux et de tous les régules métalliques. Les matières volcaniques pourront donc renfermer ou présenter au dehors toutes ces substances cristallisées par le feu : ainsi je ne vois rien dans la nature , de tout ce qui a été formé par le feu ou par l’eau, qui ne puisse se trouver dans le produit des volcans ; et je vois en même temps que leurs feux ayant combiné beaucoup plus de substances que le feu primitif, ils ont donné naissance au soufre et à quelques autres minéraux qui n’existent qu’en vertu de cette seconde action du feu. Les volcans ont formé des verres de toutes couleurs , dont quelques uns sont d'un beau bleu céleste, et ressemblent à une scorie ferrugineuse ; d’autres verres aussi fusibles que le feld-spath ; des basaltes ressemblai aux porphyres ; des laves vitreuses presque aussi dures que l’agate, etauxquelles on a donné, quoique très - improprement , le nom à' agates noires d’Islande; d’autres laves qui renferment des grenats blancs , des schorls , et des chrysolithes , etc. On trouve donc un grand nombre de substances anciennes et nouvelles, pures ou dénaturées, dans les basaltes, dans les laves, et même dans la pouzzolane et dans les cendres des volcans. « Le Monte-Berico, près de Yicence, dit M. Ferber, est une colline entièrement formée de cendres de volcans d’un brun noirâtre , dans lesquelles se trouve une trèsgrande quantité de cailloux de calcédoine
ou opale; les uns formant des druses dont les parois peuvent avoir l’épaisseur d’un brin de paille; les autres ayant la figure de petits cailloux elliptiques, creux intérieurement, et remplis d’eau : la grandeur de ces derniers quelquefois varie depuis le diamètre d’un petit pois jusqu’à un demi-pouce... Ces cailloux ressemblent assez aux calcédoines et aux opales, j Les boules de calcédoine et de zéolilhe de , Féroé et d’Islande se trouvent nichées dans une terre d’un brun noirâtre, de la même manière que les cailloux dont il est ici ques tion. «
Mais quoiqu’on trouve dans les produitjj ou dans les éjections des volcans presque toutes les matières brutes ou minérales du globe , il ne faut pas s’imaginer que le fetl volcanique les ait toutes produites à beaucoup près , et je crois qu’il est toujours possible de distinguer , soit par un examei exact, soit par le rapport des circonstances , une matière produite par le feu secondaire des volcans, de toutes les autres qui ont ét< précédemment formées par l’action du feif1 primitif ou par l’intermède de l’eau. De 1,P même manière que nous pouvons imite P dans nos fourneaux toutes les pierres préF cieuses , que nous faisons des verres d toutes couleurs, et même aussi blancs qu>F le cristal de roche1, et presque aussi bri- " ïans que le diamant 2 ; que dans ces mèmè fourneaux, nous voyons se former des cri: tallisations sur les matières fondues lor qu’elles sont en repos, et que le feu t long-temps soutenu; nous ne pouvons dot ter que la nature n’opère les mêmes effepf avec bien plus de puissance dans ces foyept immenses, allumés depuis nombre de siplei clés, entretenus sans interruption, et foui foi nis, suivant les circonstances, de toutes ]| l’a matières dont nous nous servons pour nfelsi compositions. Il faut donc, en examina Wa! les matières volcaniques , que le naturali. ftnpu fasse comme le lapidaire, qui rejette jterr premier coup d’œil et sépare les stras , iitverl autres verres décomposition, des vrais dfc mans et des pierres précieuses : mais lifts naturaliste a ici deux grands désavantag psi le premier est d’ignorer ce que peut faire foie, produire un feu dont la véhémence elPffc continuité ne peuvent être comparées a celles de nos feux ; le second est l’embar où il se trouve pour distinguer dans ces i mes matières volcaniques celles qui, ét
i . Le verre ou cristal de Bohême , le fl j glass , etc.
Les verres brillans connus vulgairement le nom de stras.
DES MATIÈRES les substances de nature, ont néanmoins Iplus ou moins altérées, déformées, ou p lues par l’action du feu , sans cependant li: entièrement transformées en verre ou jnatières nouvelles. Cependant, au moyen ne inspection attentive, d’une comparai- | exacte , et de quelques expériences fais sur la nature de chacune de ces maes, on peut espérer de les reconnoître :z pour les en séparer et les joindre aux
I positions artificielles produites par le de nos fourneaux.
uelques observateurs , émerveillés des igieux effets produits par ces feux soutins, ayant sous leurs yeux les gouffres s montagnes formés par leurs éruptions, rant dans les matières projetées des tances de toute espèce, ont trop accordé uissance et d’effet aux volcans : ne voyant les terrains volcanisés que confusion et eversement, ils ont transporté cette idée e globe entier , et ont imaginé que tou- ;s montagnes s’étoient élevées par la viole action et la force de ces feux intérieurs it ils ont voulu remplir la terre jusqu’au tre. On a même attribué à un feu central lement existant la température ou char actuelle de l’intérieur du globe. Je crois ir suffisamment démontré la fausseté de idées. Quels seroient les ali mens d’une e masse de feu ? pourroit-il subsister , ster sans air ? et sa force expansive n’aut-elle pas fait éclater le globe en mille ces? et ce feu une fois échappé après te explosion pourroit-il redescendre et se uver encore au centre de la terre? Son stence n’est donc qu’une supposition qui porte que sur des impossibilités, et dont, l’admettant , il ne résulteroit que des ils contraires aux phénomènes connus et rstatés. Les volcans ont, à la vérité, npu , bouleversé les premières couches de terre en plusieurs endroits; ils en ont ivert et brûlé la surface parleurs éjections lammées : mais ces terrains volcanisés, t anciens que nouveaux , ne sont pour si dire que des points sur la surface du be; et en comptant avec moi dans le passé tt fois plus de volcans qu'il n’y en a d’acllement agissans , ce n’est encore rien comparaison de l’étendue de la terre soe et des mers. Tâchons donc de n’attribuer :es feux souterrains que ce qui leur aprtient; ne regardons les volcans que comme > instrumens, ou, si l’on veut, comme 5 causes secondaires, et conservons au t primitif et à l’eau , comme causes preères, le grand établissement et la dis-
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position primordiale de la masse entière de la terre.
Pour achever de se faire des idées fixes et nettes sur ces grands objets, il faut se rappeler ce que nous avons dit au sujet des montagnes primitives, et les distinguer en plusieurs ordres : les plus anciennes , dont les noyaux et les sommets sont de quartz et de jaspe, ainsi que celles des granités et porphyres , qui sont presque contemporaines , ont toutes été formées par les boursouflures du globe dans le temps de sa consolidation ; les secondes dans l’ordre de formation sont les montagnes de schiste ou d’argile qui enveloppent souvent les noyaux des montagnes de quartz ou de granités, et qui n’ont été formées que par les premiers dépôts des eaux après la conversion des sables vitreux en argile ; les troisièmes sont les montagnes calcaires, qui généralement surmontent les schistes ou les argiles, et quelquefois les quartz et les granités, et dont l’établissement est , comme l’on voit , encore postérieur à celui des montagnes argileuses. Ainsi les petites ou grandes éminences formées par le soulèvement ou l’effort des feux souterrains, et les collines produites par les éjections des volcans , ne doivent être considérées que comme des tas de décombres provenant de ces matières premières projetées et accumulées confusément.
On se tromperoit donc beaucoup si l’on vouloit attribuer aux volcans les plus grands bouîeversemens qui sont arrivés sur le globe : l’eau a plus influé que le feu sur les changemens qu’il a subis depuis l’établissement des montagnes primitives ; c’est l’eau qui a rabaissé, diminué ces premières éminences, ou qui les a enveloppées et couvertes de nouvelles matières; c’est l’eau qui a miné, percé les voûtes des cavités souterraines qu’elle a fait écrouler, et ce n’est qu’à l’affaissement de ces cavernes qu’on doit attribuer l'abaissement des mers et l’inclinaison des couches de la terre , telle qu’on la voit dans plusieurs montagnes, qui, sans avoir éprouvé les violentes secousses du feu , sans s’être entr’ouvertes pour lui livrer passage, se sont néanmoins affaissées, rompues, et ont penché, en tout ou en partie, par une cause plus simple et bien générale, c’est à-dire par l’affaissement des cavernes dont les voûtes leur servoient de base ; car lorsque ces voûtes se sont enfoncées, les terres supérieures ont été forcées de s’affaisser , et c’est alors que leur continuité s’est rompue , que leurs couches horizontales se sont in clinées, etc. C’est donc à la rupture et à la
MINÉRAUX
chute des cavernes ou boursouflures du globe qu’il faut rapporter tous les grands changemens qui se sont faits dans la succession des temps. Les volcans n’ont pi’oduit qu’en petit quelques effets semblables, et seulement dans les portions de terre ou se sont trouvées ramassées les pyrites et autres matières inflammables et combustibles qui peuvent servir d’aliment à leur feu ; matières qui n’ont été produites que long - temps après les premières , puisque toutes proviennent des substances organisées.
Nous avons déjà dit que les minéralogistes semblent avoir oublié, dans leur énumération des matières minérales , tout ce qui a rapport à la terre végétale ; ils ne font pas même mention de sa conversion en terre limoneuse, ni d’aucune de ses productions minérales : cependant cette terre est à nos pieds, sous nos yeux; et ses anciennes couches sont enfouies dans le sein de la terre , à toutes les profondeurs où se trouvent aujourd’hui les foyers des volcans , avec toutes les autres matières qui entretiennent leur feu , c’est-à-dire les amas de pyrites, les veines de charbon de terre, les dépôts de bitume et de toutes les substances combustibles. Quelques uns de ces observateurs ont bien remarqué que la plupart des volcans sembloient avoir leur foyer dans les schistes , et que leur feu s’étoit ouvert une issue non seulement dans les couches de ces schistes , mais encore dans les bancs et les rochers calcaires qui d’ordinaire les surmontent ; mais ils n'ont pas pensé que ces schistes et ces pierres calcaires avoient pour base commune des voûtes de cavernes dont la cavité étoit, en tout ou en partie , remplie de terre végétale , de pyrites, de bitume, de charbon, et de toutes les substances nécessaires à l’entretien du feu ; que par conséquent ces foyers de volcan ne peuvent pas être à de plus grandes profondeurs que celle où les eaux de la mer ont entraîné et déposé les matières végétales des premiers âges , et que par la même conséquence les schistes et les pierres calcaires qui surmontent le foyer du volcan n’ont d’autre rapport avec son feu que de lui servir de cheminée ; que de même la plupart des substances, telles que les soufres, les bitumes , et nombre d’autres minéraux sublimés ou projetés par le feu du volcan , ne doivent leur origine qu’aux matières végétales et aux pyrites qui lui servent d’aliment; qu’enfin la terre végétale étant la vraie matrice de la plupart des minéraux figurés qui se trouvent à la surface et dans les premières couches du globe, elle est aussi la base de
presque tous les produits immédiats de cjn feu des volcans. >| k]
Suivons ces produits en détail d’après | J meilleur de nos observateurs, et donnoi| des exemples de leur mélange avec les mt ca tières anciennes. On voit au Monte-Rom j|i< et en plusieurs autres endroits du Vicenti pi des couches entières d’un mélange de lavi jei et de marbre, ou de pierre calcaire, réuni jeu en une sorte de brèche, à laquelle on peijso donner le nom de brèche volcanique . Ç L
trouve un autre marbre-lave dans une gran< fente perpendiculaire d’un rocher calcairi laquelle descend jusqu’à YAstico, torre impétueux ; et ce marbre, qui ressemble à brèche africaine , est composé de lave noi et de morceaux de marbre blanc dont grain est très-fin , et qui prend parfaiteme le poli. Cette lave en brocatelle ou en brèd n’est point rare : on en trouve de semblabl dans la vallée a’Eriofredo , au dessus Tonnesa, et dans nombre d’autres endro|] des terrains volcanisés de cette contrée. cL marbres-laves varient tant par les couler de la lave que par les matières calcaires q sont entrées dans leur composition.
Les laves du pays de Tresto sont noiii et remplies, comme presque toutes les lave de cristallisations blanches à beaucoup
facettes, de la nature du scliorl, auxquel ; L;
on pourroit donner le nom de grenu blancs : ces petits cristaux de grenats schorls blancs ne peuvent avoir été sai que par la lave en fusion , et n’ont pas < produits dans cette lave même par crist lisation , comme semble l’insinuer M. F< fijjj ber en disant « qu’ils sont d’une nature d’une figure qui ne s’est vue jusqu’ici dî aucun terrain de notre globe , sinon dans< lave, et que leur nombre y est prodigiev On trouve, ajoute-t-il , au milieu de la lart différentes espèces de cailloux qui font avec l’acier, telles que des pierres à fu<AM des jaspes, des agates rouges, noires, bl;jj““ ches , verdâtres , et de plusieurs autres c< m leurs; des hyacinthes, des chrysolithes , < k' cailloux de la nature des calcédoines , et \ opales qui contiennent de l’eau. » Ces d niers faits confirment ce que nous ven< L,, de dire au sujet des cristaux de schorl q comme les pierres précédentes, ont été ( veloppées dans la lave.
Toutes les laves sont plus ou moins E| ^ lées de particules de fer ; mais il est rare nù voir d’autres métaux , et aucun métal ne trouve en filons réguliers et qui aient de suite ; cependant le plomb et le mercure cinabre, le cuivre, et même l’argent, se r
este
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lontrent quelquefois en petite quantité dans :ertaines laves; il y en a aussi qui renfernent des pyrites, de la manganèse, de la jlende, et de longues et brillantes aiguilles l’antimoine.
Les matières fondues par le feu des volons ont donc enveloppé des substances soldes et des minéraux de toutes sortes; les >oudres calcinées qui s’élèvent de ces gouffres imbrasés se durcissent avec le temps , et se avertissent en une espèce de tuffeau assez olide pour servir à bâtir. Près du Vésuve :es cendres terreuses rejetées se sont tellement unies et endurcies par le laps de temps, [u’elles forment aujourd’hui une pierre ferme t compacte dont ces collines volcaniques ont entièrement composées r.
On trouve aussi dans les laves différentes ristallisations qui peuvent provenir de leur iropre substance, et s’être formées pendant i condensation et le refroidissement qui a uivi la fusion des laves : alors, comme le lense M. Ferber, les molécules de matières lomogènes se sont séparées du reste du ïiélange, et se sont réunies en petites mases, et quand il s’en est trouvé une plus rande quantité, il en a résulté des cristaux dus grands. Ce naturaliste dit avec raison [u’en général les minéraux sont disposés à Idopter des figures déterminées dans la fluiité de fusion par le feu, comme dans la luidité humide; et nous ne devons pas être tonnés qu’il se forme des cristaux dans les àves, tandis qu’il ne s’en voit aucun dans os verres factices ; car la lave, coulant lenbment, et formant de grandes masses trèspaisses, oonserve à l’intérieur son état de usion assez long-temps pour que la cristalisation s’opère. Il ne faut dans le verre,
! i. M. le baron de Dietrich remarque avec raison ue la vraie pouzzolane n’est pas précisément de la jendre endurcie et friable, comme le dit M. Ferer, mais plutôt de la pierre ponce réduite en trèsjetits fraginens ; et je puis observer que la bonne [ouzzolane, c’est-à-dire celle qui, mêlée avec la baux , fait les mortiers les plus durables et les lus impénétrables à l’eau , n’est ni la cendre fine h grossière pure , ni les graviers de ponce blan- |ie , et qu’il n’y a que la pouzzolane mélangée de eaucoup de parties ferrugineuses qui soit supéeure aux mortiers ordinaires s c’est , comme nous ; dirons à l’article des cimens de la nature , le citent ferrugineux qui donne la dureté à presque
I jutes les terres , et même à plusieurs pierres. Au ,bste,la meilleure pouzzolane, qui vient des entrons de Pouzzoles , est grise ; celle des provinces e l’État ecclésiastique est jaune , et il y en a de
II pire sur le Vésuve. M. le baron de Dietrich ajoute ( ue la meilleure pouzzolane des environs de Rome ,p tire d’une colline qui est à la droite de la Fia- Ippia hors de la porte Saint-Sébastien, et que les
! rains de cette pouzzolane sont rougeâtres.
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dans le fer, et dans toute autre matière fondue, que du repos et du temps pour qu’elle se cristallise ; et je suis persuadé qu’en tenant long-temps en fonte celle de nos verres factices il pourroit s’y former des cristaux fort semblables à ceux qui peuvent se trouver dans les laves des volcans.
Les laves , comme les autres matières vitreuses ou calcaires, doivent avoir leurs stalactites propres et produites par l’intermède de l’eau ; mais il ne faut pas confondre ces stalactiles avec les cristaux que le feu peut avoir formés; il en est de même de la lave noire scoriforme qui se trouve dans la bouche du Vésuve en grappes branchues comme des coraux, et que M. Ferber dit être une stalactite de lave, puisqu’il convient lui-même que ces prétendues stalactites sont des portions de la même matière qui ont souffert un feu plus violent ou plus long que le reste de la lave. Et quant aux véritables stalactites produites dans les laves par l’infiltration de l’eau, le même M. Ferber nous en fournit des exemples dans ces cristallisations en aiguilles qu’il a vues attachées à la surface intérieure des cavités de la lave, et qui s’y forment comme les cristaux de roche dans les cailloux creux. La grande dureté de ces cristallisations concourt encore à prouver qu’elles ont été produites par l’eau ; car les cristaux du genre vitreux . tels que le cristal de roche, qui sont formés par la voie des élémens humides, sont plus durs que ceux qui sont produits par le feu.
Dans l’énumération détaillée et très-nom breuse que cet habile minéralogiste fait de toutes les laves du Vésuve, il observe que les micas qui se trouvent dans quelques laves pourroient bien n’êire que les exfoliations des schorls contenus dans ces laves. Cette idée semble être d’autant plus juste que c’est de cette manière et par exfoliaiion que se forment tous les micas des verres artificiels et naturels, et les premiers micas ne sont, comme nous l’avons dit , que les exfoliations en lames minces qui se sont séparées de la surface des verres primitifs. Il peut donc exister des micas volcaniques comme des micas de nature, parce qu’en effet le feu des volcans a fait des verres comme le feu primitif. Dès lors on doit trouver parmi les laves des masses mêlées de mica : aussi M. Ferber fait mention d’une lave grise compacte avec quantité de lames de mica et de schorl en petits points dispersés, qui ressemble si fort à quelques especes de granités gris à petits grains, qu’à la vue il serait très-facile de les confondre.
Le soufre se sublime en flocons , et s’attache eu grande quantité aux cavités et aux faîtes de la bouche des volcans. La plus grande partie du soufre du Yésuve est en forme irrégulière et en petits grains. On voit aussi de l’arsenic mêlé de soufre dans les ouvertures intérieures de ce volcan; mais l’arsenic se disperse irrégulièrement sur la lave en petite quantité. Il y a de même dans les crevasses et cavités de certaines laves une plus bu moins grande quantité de sel ammoniac blanc ; ce sel se sublime quelque temps apres l’écoulement de la lave, et l’on en voit beaucoup dans le cratère de la plupart des volcans. Dans quelques morceaux de lave de l'Ktna il se trouve quantité de matière charbonneuse végétale mêlée d’une substance >aliiie; ce (pii prouve que c’est un véritable natrnn , une espèce de soude fon née par les feux volcaniques, et que c’est à la combustion des végétaux que cette substance saline est due; et à l’égard du vitriol, de l’alun, et des autres sels qu’on rencontre aussi dans les matières volcaniques, nous ne les regarderons pas comme des produits immédiats du feu , parce que leur production varie suivant les circonstances, et que leur formation dépend plus de l’eau que du feu.
Mais, avant de terminer cette énumération des matières produites par le feu des volcans, il faut rapporter, comme nous l’avons promis, les observations (pii prouvent qn’il se forme par les feux volcaniques des substances a»ez semblables au granité et au porphyre, d’où résulte une nouvelle preuve de la formation des granités et porphyres de nature par le feu primitif ; il faut seulement nous défier des noms, qui font ici, comme partout ailleurs, plus d embarras que les choses. M. Ferber a raison de d re « qu’en général il y a t res-peu de différence essentielle entre le schorl, le spath dur ( feld-spath ) , le quartz, et les grenats des laves. » Cela est vrai pour le schorl et le feldspath; et je suis comme lui persuadé qu’originairemenl ces deux matières n’en font qu’une, à laquelle on pourvoit encore réunir, sans se méprendre, les cristaux volcaniques en forme de grenats: mais le quartz différé de tous trois par son infusibilité et par ses autres qualités primordiales, taudis que le feld-spath, le schorl, soit eij grains ou en grenats, sont des verres également fusibles , et qui peuvent aussi avoir été produits également par le feu primitif et par celui des volcans. Les exemples swivaus confirmeront cette idée, que je crois bien fondée.
Les schorls noirs en petits rayons que l’on aperçoit quelquefois dans le porphyre rouge, j I et presque toujours dans les porphyres verts, sont de la même nature que le feld-spath, 1 à la couleur près.
Une lave noire de la Toscane, dans la- j 1 quelle le schorl est en grandes taches blan- ■' elles et parallélipipèdes, a quelque ressenti-. e blance avec le porphyre appelé Serpentine f nuire anticjne : le ve re de la lave remplace j S! ici la matière du jaspe, et le schorl celle du I I1!1 feld-spath. IJ ?l!
La lave rouge des montagnes de Rergame, Cûl contenant de petits grenats blancs, res- |Jja semble au vrai porphyre rouge. ^ (al
Les granités gris a petits grains, et qu’on
appelle gratiitelli, contiennent moins de feld-spath que les granités rouges; et dej af feld-spath, au lieu d’y être en gros cristaux !erhoiuhoïdaux, n’y paroi t ordinairement qu’eh ■ petites molécules sans forme déterminée, M1101 Néanmoins on commit une espèce de gra-j v“'r niie gris à grandes taches blanches' paralléjfj °'s lipipedes; et la matière de ces taches, di | , M. Ferber, tient le milieu entre le schorl é r fK le spath dur (feld-spath). Il y a aussi de J -f ^ granités gris qui renferment, au lieu de mie el,a)s ordinaire, du mica de schorl. ^
Nous devons observer ici que le granitij f>rai11 noir et blanc qtii n’a que peu ou point di ellï particules de feld-spath, mais de grandSlirt taches noires oblongttes de la nature
|c il
schorl, ne serait pas un véritable granit si le feld-spath y manque, et si, comme I croit M. Ferber , ces taches de schorl noi remplacent le mica; d'autant (pie les rayori de schorl noir - y sont, dit-il, en telle aboi
dance, si grands, si serrés qu’ils paroi!
sent faire le fond de la pierre. » Ft à l’égar l$(ll,ve du granité vert de M. Ferber, dont le fonljP est blanc verdâtre avec de grandes tachiij ces. noires oblongues , et qu’il dit être de même nature du schorl , et des prétendi |}P porphyres à fond vert de la nature du | C'ltr dont nous avons parlé d’apres lui, nqin,ie^ présumons qu’on doit plutôt les regard K &
Jisaiioi I cavités
te
comme de vrais granités ou de vrais pg pliyres de nature.
Les basaltes qu’on appelle antiques , ï ^ les basaltes modernes , ont également i produits par le feu des volcans, puisqqll^' ^ trouve dans les basaltes égy ptiens les mi'ni cristaux de scliorj en grenats blancs et’Jcf^s schorl noir en rayons et feuillets que da|H les laves ou basaltes modernes et réceS 3
que, de plus, le ba>alte noir, qu’on noi|li h mal à propos basalte oriental , est mêlé "f fai
I Cftélç
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petites écailles blanches de la nature du scliorl , et que sa fraciure est absolument pareille à celle de la lave du Monte- Albn/io ; qu’un autre basalte noir antique, don! on a des statues, est rempli de petits cristaux en forme de grenats, et présente quelques feuilles brillantes du scliorl noir; qu'un autre basalte noir antique est mêlé de petites parties de quartz, de feld-spatli , et de mica, et seroit par conséquent un vrai granité si ces trois substances y éloienl remues, comme dans le granité de nature, et non pas nichées séparément comme elles le sont dans ce basalte; qu'enfui on trouve dans un autre basalte antique, brun ou noirâtre, des bandes ou larges raies de granité rouge à petits grains. Ainsi le vrai basalte antique n’est point une pierre particulière, ni différente des autres basaltes, et tous ont été | produits, comme les laves, par le feu des volcans Et à l’égard des bandes de granité observées dans le dernier basalte, comme elies paroissenî être de vrai granité, on doit présumer qu’elles ont été enveloppées par la lave en fusion, et incrustées dans son | épaisseur.
Puisque le feu primitif a formé une si
I grande quantité de granités, on ne doit pas être étonné que le feu des volcans produise quelquefois des matières qui leur ressemblent : mais comme au contraire il me paroit certain que c’est par la voie humide que les cristaux de roche et toutes les pierres précieuses ont été formées, je pense qu’on doit regarder comme des corps etranjjlgers toutes les cbrvsoütbes , hyacinthes,
! topazes , calcédoines, opales, etc. , qui se trouvent dans les différentes matières fpnjdues par le feu des volcans, et que toutes ■ces pierres ou cristaux ont été saisis ou en- I veloppés par les laves et basaltes lorsqu ils Icouloient en fusion sur la surface des ro- I chers vitreux , dont ces cristaux ne sont que des stalactites que l’ardeur du feu n’a pas dénaturées. Et quant aux autres cristallisations qui se trouvent tonnées dans les cavités des laves, elles ont été produites par i’inliltration de l’eau, apres le refroidissement de ces mêmes laves.
Aux observations de M. Ferber et de M. le baron de Dietrich, sur les matières volcaniques et voleanisées, nous ajouterons celles de MM. Desmai est , Faujas de Saint- Fond, et de Gensanne, qui ont examiné les volcan^ éteints de l’Auvergne, du Vélay, du rVivarais , et du Languedoc; et quoique j’aie déjà fait mention de la plupart de ces volcans éteints , il est bon de recueillir et de
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présenter ici les différentes substances que ces observateurs ont reconnues aux environs de ces mêmes volcans, et qu’ils ont jugé avoir été produites par leurs anciennes éruptions.
M. de Gensanne parle d’un volcan dont la bouche se trouve au spmniet de la montagne qui es) entre Lunas et Lodève, et qui a dû être considérable, à ep juger par la quantité des laves qu’on peut observer dans tout le terrain circonvoism. Il a reconnu trois volcans dans le voisinage du fort Brescou , sur l’un desquels M. l’évêque d’Agde (Saint-Simon-Samli ieourt ) a fait, en prélat citoyen, des défrichemens et de grandes cultures en vignes qui produisent de bous vins. Ce vieux volcan , stérile jusqu’alors, est couvert d’une si grande épaisseur de laves, (pie le fond du puits que M. l'évêque d’Agde a fait faire dans sa vigne est a cent quatre pieds de profondeur, et entièrement taillé dans ce banc de laves, sans qu’on ait pu en trouver la dernière couche , 'quoique le fond du puits soit à trois pieds au dessous du niveau de la mer. M. de Gensanne ajoute qu’il a compte dans le seul bas Languedoc dix volcans éteints, dont les bouches sont encore très- visibles.
M. Desmaresl prétend distinguer deux sortes de basaltes : il dit avoir comparé le basalte noir dont on voit plusieurs momimens antiques à Rome avec ce qu’il appelle le basalte noir des environs de Tulle en Limosiri ; il assure avoir vu dans cette pierre des environs de Tulle les mêmes lames, les mêmes taches et bandes de quartz ou de feld-spatli et de zéolilhe que dans le basalte noir antique ; néanmoins ce prêt ndu basalte de Tulle n’en est point un; c’est une pierre argileuse, mêlée de mica noir et de scliorl, qui n’a pas, à beaucoup près, la dureté de la lave compacte ou du basalte, et qui ne porte d’ailleurs aucun carac tère ni aucun indice d’un produit de volcan; au contraire, les basaltes gris, noirs, et \erdàtres des anciens , sont , de l’aveu même de eet académicien, composés de petits grains assez semblables à ceux d’une lave compacte et d’un tissu serré, et ces basaltes ressemblent entièrement au basalte d’Antrim en Irlande et à celui d’Auvergne
i. « On distingue trois substances qui sonl renfermées dans les laves : tes points quartzeux , et même les granités entiers ; le sehort ou gnbbro , le» matières calcaires, celles qui sont de la nature, de la zc olitbe, ou de la base de l’alun : ces deux dernières substances présentent dans tes laves toutes les matières du travail de l’eau, depuis la stalactite simple jusqu’à l’agate et la calcédoine. Ces sub-
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M. Faujas de Saint-Fond a très-bien observé toutes les matières produites par les volcans; ses recherches assidues et suivies pendant plusieurs années, et pour lesquelles il n’a épargné ni soins ni dépenses, l’ont mis en état de publier un grand et bel ouvrage sur les volcans éteints, dans lequel nous puiserons le reste des faits que nous avons à rapporter, en les comparant avec les précédées.
U a découvert dans les volcans éteints du Yivarais les mêmes pouzzolanes grises, jaunes, brunes, et roussâtres , qui se trouvent au Vésuve et dans les autres terrains volcanisés de l’Italie : les expériences faites dans les bassins du jardin des Tuileries , et vérifiées publiquement, ont confirmé l’identité de nature de ces pouzzolanes de France et d'Italie, et on peut présumer qu’il eu est de même des pouzzolanes de tous les autres volcans.
stances étrangères existaient auparavant dans le terrain où la lave a coulé, elles les a entraînées et enveloppées ; car j’ai observé que dans certains cantons couverts de laves compactes, ou d’autres productions du feu , on n’y trouve pas un seul vestige de ces cristaux de gabbro , si les substances qui composent l’ancien sol n’en contiennent point elles-mèines. »
Mais nous devons observer qu’indépendamment de ces matières vitreuses ou calcaires saisies dans leur état de nature, et qui sont plus ou moins altérées par le feu, on trouve aussi dans les laves des matières qui , comme nous l’avons dit , s’y sont introduites depuis par le travail successif des eaux. «Elles sont, comme le dit M. Desmarest , le résultat de l’infiltration lente d’un fluide chargé de ces matières épurées, et qui a même souvent pénétré des masses d’un tissu assez serré ; elles ne s’y trouvent alors que dans un état cristallin et spathique.... Elles ont pris la forme de stalactites en gouttes rondes ou allongées , en filets déliés , en tuyaux creux ; et toutes ces formes se retrouvent au milieu des laves compactes comme dans les vides des terres cuites. »
A ce fait , qui ne m’a jamais paru douteux , M. Desmarest en ajoute d’autres qui mériteroient une plus ample explication. « Les matériaux , dit-il, que le feu a fondus pour produire le basalte, sont les granités. » Les granités ne sont pas les seuls matériaux qui entrent dans la composition des basaltes, puisqu’ils contiennent peut-être plus de fer, ou d’autres substances , que de matières graniteuses. « Les granités, continue cet académicien, ont éprouvé par le feu différens degrés d’altération qui se terminent au basalte ; on y voit le spath fusible (feld-spath) , qui dans quelques-uns est grisâtre, et qui dans d’autres forme un fond noir d’un grain serré ; et, au milieu de ces échantillons , on démêle aisément le quartz, qui reste en cristaux ou intacts , ou éclatés par lames, ou réduits à une couleur d’un blanc terne , comme le quartz blanc rougi au feu et refroidi subitement. » Le quartz n’est point en cristaux dans les granités de nature, c’est le feld-spath qui seul y est en cristaux rhomboidaux : ainsi le quartz ne peut pas rester en cris * taux intacts, etc., dans les basaltes.
Cet habile naturaliste a remarqué dans une lave grise, pesante, el très -dure, des cristaux assez gros, mais confus, lesquels, réduits en poudre , ne faisoient aucune effervescence avec l’acide nitreux, mais se convertissoient , au bout de quelques heures, en une gelée épaisse; ce qui annonce, dit - il , que cette matière est une espèce de zéolithe : mais je dois observer que ce caractère par lequel on a voulu désigner la zéolithe est équivoque; car toute autre matière mélangée de vilreux et de calcaire se réduira de même en gelée : et d’ailleurs cetie réduction en gelée n’est pas un indice certain , puisqu’en augmentant la quantité de l’acide on parvient aisément à dissoudre la matière en entier.
Le même M. de Saint-Fond a observ é que le fer est très-abondant dans toutes les laves, et que souvent il s’y présente dans l’état de rouille, d’ocre, ou de chaux. On voit en effet des laves dont les surfaces sont revêtues d’une couche ocreuse produite par la décomposition du fer qu’elles contenoient , et où d’autres couches ocreuses. encore plus décomposées, se convertissent ultérieurement en une terre argileuse qui happe à la langue ».
Ce même naturaliste rapporte, d’après M. Pazumot , qu’on a d’ubord trouvé des zéolithes dans les laves d’Islande; qu’ensuite on en a reconnu dans différens basaltes en Auvergne , dans ceux du Vieux-Brisaeh en Alsace , dans les laves envoyées des îles de France et de Bourbon, et dans celles de l’ile de Féroé. M. Pazumot est en effet le premier qui ait écrit sur la zéolithe trouvée dans les laves, et son opinion est que cette substance n’est pas un produit immédiat
t. 11 m’a remis, pour le Cabinet du Roi , une très- belle collection en ce genre, dans laquelle on peut voir tous les passages du basalte noir le plus dur à l’état argileux. Les différens morceaux de cette collection présentent toutes les nuances de la décomposition: l’on y reconnoît, de la manière la plus évidente, non seulement toutes les modifications du fer, qui en se décomposant a produit les teintes les plus variées; mais l’on y voit jusqu’à des prismes bien conformés, entièrement convertis en substance argileuse , de manière à pouvoir être coupés avec un couteau aussi facilement que la terre à foulon , tandis que le schorl noir, renfermé dans les prismes, n’a éprouvé aucune altération.
Un fait digne de la plus grande attention , c’est que, dans certaines circonstances, les eaux s’in fil- ; tranl à travers ces laves à demi décomposées ont entraîné leurs molécules ferrugineuses , et les out déposées et réunies sous la forme d’hématites dans les cavités adjacentes ; alors les laves terreuses , dépouillées de leur fer, ont perdu leur couleur, et ne se présentent plus que comme une terre argileuse et blanche , sur laquelle l’aimant n’a plus d’action.
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du feu , mais une reproduction formée par l’intermède de l’eau et par la décomposition de la terre volcanisée. C’est aussi le sentiment de M. de Saint -Fond : cependant il avoue qu’il a trouvé de la zéolithe dans l’iniérieur du basalte le plus compacte et le plus dur. Il n’est donc guère possible de supposer que la zéolithe se soit formée dans ces basaltes par la décomposition de leur propre substance , et M. de Saint - Fond pense que ces dernières zéolithes étoient formées auparavant , et qu’elles ont seulement été saisies et enveloppées par la lave lorsqu’elle étoit en fusion. Mais alors comment est -il possible que la violence du feu ne les ait pas dénaturées, puisqu’elles sont enfermées dans la plus grande épaisseur de la lave où la chaleur étoit la plus forte P Aussi notre observateur convient -il qu’il y i a des circonstances où le feu et l’eau ont pu produire des zéolithes , et il en donne des raisons assez plausibles.
Il dit , après l’avoir éprouvé par comparaison, que le basalte noir du Vivarais est plus dur que le basalte antique ou égyptien I. Il a trouvé sur le plus haut sommet de la montagne du Mézine en Yélay un basalte gris blanc un peu verdâtre, dur et sonore, qui se rapproche, par la couleur et par le grain , du basalte gris verdâtre d’Égypte, et dans lequel on remarque quelques lames d’un feld-spath blanc vitreux , qui a le coup d’œil et le brillant d’une eau glacée. Ces lames sont souvent formées en parallélogramme, et il y a des morceaux où le feld-spath renferme lui-même de petites aiguilles de schorl noir.
Enfin il remarque aussi très -bien que les dendrites qu'on voit à la superficie de quelques basaltes sont produites par le fer que
i. Il observe quelques différences dans la pâte de ce basalte égyptien, d’après les belles statues de cette matière que M. le, duc de Cbaulnes a rapportées de son voyage d’Égypte ; elles présentent les variétés suivantes : i° un basalte noir, dur, et compacte, dont la pâte offre un grain serré, mais sec et âpre au toucher dans les cassures , et néanmoins susceptible d’un beau poli ; 2° un basalte d’un grain semblable, mais d’une teinte verdâtre ; 3° un basalte d’un gris lavé tirant au vert. Au reste. M. Faujas de Saint-Fond ne regarde pas comme un basalte, ni même comme un produit des volcans , la matière de quelques statues égyptiennes, qui , quoique d’une belle couleur noire, n’est qu’une pierre argileuse mêlée de mica et de schorl noir en très-petits grains ; et cette pierre est bien moins dure que le basalte. Notre observateur recommande enfin de ne pas confondre avec le basalte la matière de quelques statues égyptiennes d’un gris noirâtre , qui n’est qu’un granité à grain fin ou une sorte de granitdlo.
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l’eau dissout et dépose en forme de ramifications.
A l’égard de la figure prismatique que prennent les basaltes , notre observateur m’en a remis , pour le Cabinet du Roi, des triangulaires, c’est-à-dire à trois pans, qu’il dit être les plus rares, des quadraugulaires, des pentagones , des hexagones , des heptagones , et des octogones , tous en prismes bien formés; et, après une infinité de recherches, il avoue n’avoir jamais trouvé de basalle à neuf pans, quoique Molineux dise en avoir vu dans le comté d’Antrim.
Dans certaines laves que M. de Saint- Fond appelle basaltes irréguliers , il a reconnu de la zéolithe en noyau , avec du schorl noir. Dans un autre basalte du Yivarais, il a vu un gros noyau de feld-spath blanc à demi transparent, luisant, et ressemblant à du spath calcaire; et ce feldspath renfermoit lui-même une belle aiguille prismatique de schorl noir. « li y a de ces basaltes, dit-il , qui conliennënt des noyaux de pierre calcaire et de pierre vitriliable de la nature de la pierre à rasoir, et d’autres noyaux qui ressemblent à du tripoli. » Il a vu dans d’autres blocs de la chrysolithe verdâtre; dans d’autres, du spath calcaire blanc , cristallisé et à demi transparent : d’autres morceaux sont entremêlés de eouches de basaltes et de petites couches de pierre calcaire; d’autres renferment des fragmens de granité blanc, mêlés de schorl noir : i! y en a même dont le granité est en plaques si intimement jointes et liées au basalte, que, malgré le poli, la ligne de jonction n’esi pas sensible ; enfin dans la cavité d’un autre morceau de basalte , il a reconnu un dépôt ferrugineux sous la forme d’hématite, qui en tapisse tout l’intérieur, et qui est de couleur gorge de pigeon, trèschatoyante. On voit sur cette hématite quelques gros grains d’une espèce de calcédoine blanche et demi transparente; une des faces de ce même morceau est recouverte de dendrites ferrugineuses : et parmi les laves proprement dites, il en a remarqué plusieurs qui sont tendres , friables , et prennent peu à peu la nature d’une terre argileuse.
Il remarque avec raison que la pierre de gallinace , qu’on a nommée agate nuire d’ Islande, n’a aucun rapport avec les agates, et que ce n’est qu’un verre demi transparent , une sorte d’émail , qui se forme dans les volcans , et que nous pouvons même imiter en tenant de la lave à un feu violent et long-temps continué. On trouve de cette
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pierre de gallinace non seulement en Islande, .nais dans les montagnes volcaniques du Pérou. Les anciens Péruviens la travaillôiém pour en faire des miroirs qu’on a trouvés dans leurs tombeaux. Mais il ne faut pas confondre cette pierre de gallinace avec la pierre d’incas , qui est une marcassile dont ils faisoient aussi des miroirs. On rencontre de même sur l’Etna et sur le Vésuve quelques morceaux de gallinace, mais en petite quantité, et M. de Saint-Fond n'en a trouvé qu’en un seul endroit du Vivarais, dans les environs de Rochemaure. Ce morceau est foul-à-fait semblable à la gallinace d’Islande; il est de même très- noir et d une substance dure donnant des étincelles avec l’acier : mais on y voit des bulles de la grosseur de la tète d’une épingle, toutes d’une rondeur exacte; ce qui paroit être une démonstration de plus de sa formation par le feu.
Indépendamment de tonies les variétés dont nofis venons de faire mention, il se trouve tres-fréquemment dans les terrains volcauisés des brècliès et des pomlingues que M. de Saint -.Fond distingue avec raison 1 par la différence des matières dont ils sont composés.
La pouzzolane n’est que le détriment des matières Volcaniques; vue à la loupe, elle présente une multitude de grains irréguliers ; on y voit aussi des points de srhorl noir dé- 'aciiés , et tres-souvent de petites portions de basalte pur ou altéré. On trouve de la pouzzolane dans presque tous les cantons vulcanisés, particulièrement dans les environs des cratères; il y en a plusieurs especes et de différentes couleurs dans le Vivarais, et en plus grande abondance dans le Vélay.
El je crois qu’on pourroit mettre encore au nombre des pouzzolanes cette matière d’un rouge ferrugineux qui se trouve souvent entre les couches des basaltes, quoiqu’elle se présente comme une terre bolaire qui happe à la langue et (pii est grasse au
i. Ors brèches se trouvent souvent en trèsgrandes masses ; l’église cathédrale et la plupart des maisons de la ville du Ptiy en Vélay sont construites d’une brèche volcani<|ue dont il y a de trèsgrands rochers à la montagne de Danis : cette brèche est quelquefois en mas, es irrégulières : mais pour l’ordinaire elle est [Misée par couches fort épaisses qui' ont été produites par les éruptions de l'ancien volcan de Danis. Il y a près du château de Rochemaure des (liasses énormes d’une autre brèche Volcanique formée par une multitude de très-petits éclats irréguliers de basalte noir, dur et sain , de quelques grains de scliorl noir viireus , le tout confondu et mêlé de Iragmeus d’une pierre blanchâtre , et tirant un peu sur la couleur de rose tendre.
toucher. En la regardant attentivement, on y voit beaucoup de paillettes de scliorl noir, et souvent même des portions de lave qui n’ont pas encore été dénaturées, et qui conservent tous les caractères de la lave; mais ce qui prouve sa conformité de nature avec la pouzzolane, c’est qu’en prenant dans celte maticre rouge celle qui est la plus liante, la plus pâteuse, on en fait un ciment avec de la chaux vive, et que, dans ce ciment, le liant de la terre s’évanouit, et qu’il prend consistance dans l’eau comme la plus excellente pouzzolane.
k Les pouzzolanes ne sont donc pas des cendres, comme quelques ailleurs l’ont écrit, mais de vrais déirimeiis des laves et des autres matières volt anisées. Au reste, il me paroit que notre savant observateur assure trop généralement qu’// n’j a point de véritables cendres dans les 'volcans, et qui! n’y existe absolument que la matière de la lave cuite, recuite, calcinée, réduite ou et! scories graveleuses ou en poudre fine. D’abord il me semble que. dans tout le cours de son ouvrage, l’auteur est dans 1 idée (pie la lave se forme dans le gouffre ou foyer même du volcan, et qu’elle est projetée hors du cratère sous sa forme liquide et coulante, tàndis qu’au contraire la lave ne se forme que dans les éminences ou monceaux de matières ardentes rejetées et accumulées, soit au dessus du cratère, comme dans le Vésuve , soit à quelque distance des bouches d’érnptioh, comme dans l’Etiia. La lave ne se forme aon'e que par une vitrification postérieure à ( éjection . et cetlc vinification ne se fait que dans les monceaux de matières rejetées; elle ne sort que du pied de ces éminences ou monceaux, et des lois cette màîiere vitrifiée lie contient en effet point de cendres; mais les mon< eaux eux-mèmes en contenoient en tres-giande quantité; et ce sont ces cendres (pii ont servi de fondant pour former le verre de toutes les laves. Ces cendres sont lancées hors du gouffre des volcans, et proviennent des substances combustibles cpii servent d’aliment à leurs feux; les pyrites, les bitumes, et les charbons de terre , tous les résidus des végétaux et auihüiux, étant les seules malièn s qui puissent entretenir le feu , il est de toute noces silé qu elles se réduisent en cendres dans le foyer même du volcan, et qu elles suivent le torrent de ses projections : aussi plusieurs observateurs, témoins oculaires des éruptions des volcans, ont très-bien reconnu le> cendres projetées, et quelquefois emportées fort loin par les vents; et si, comme le dit M. de
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jaint-Fond , l’on ne trouve pas de cendres irtbur des anciens volcans éteints, c'est nniuement parce qu’elles ont changé de nature ür le laps de temps et par l’action des éléens humides.
! Nous ajouterons encore ici quelques obirvations de M. de Saint Fond, au sujet de Formation des pouzzolanes. Les laves po- ■iises se réduisent en sable et en poussière; s matières (pii ont subi une forte calcinaon sans se fondre deviennent friables, et irment une excellente pouzzolane : la coulur en est jaunâtre, grise, noire ou roti- “àtre , en raison des différentes altérations .l'a éprouvées la matière ferrugineuse q'u’els contiennent; et il ajoute que c’est unilemen.t à la quantité du fer contenu dans s laves et basaltes qu’on doit attribuer leur sibililé. Cette dernière assertion me paroît op exclusive : ce n’est pas en effet au fer, i moins au fer seul , qu’on, doit attribuer fusibilité des laves : c’est au jàlin contenu ms 1 s cendres r ejetées par le volcan qu’els ont dù leur première vitrification , et lest au mélange des matières vitreuses, câîires et salines, autant et plus qu’aux parjs ferrugineuses , qu’elles doivent la facilité ; se foudre une seconde fois. Les laves se ndent comme nos verres factices et comme rite attire matière vineuse mélangée de irlies calcaires ou salines : et en général ut mélange et toute composition produit fusibilité; car l’on sait (pie plus les maïres soiil pures, et plus elles sont réfracires au feu ; le quartz, le jaspe, l’argile et craie pures y résistent également , tandis îe toutes les matières mixtes s’y fondent sèment: et cette épreuve seroit le meilleur oyeu de distinguer les Substances simples *s matières composées, si la fusibilité ne ’pendoil pas encore plus de la loi ce du feu 1e du mélange des matières; car, selon loi, les stibst nces les plus simples et les us réfractaires ne résisteraient pas à cette }tion du feu si l’on pou voit l’augmenter à 1 degré convenalile.
En comparant toutes les observations que viens de rapporter, et donnant même aux fférenles opinions des observateurs toute valeur qu’elles peuvent avoir, il me pâlît que le feu de- volcans peut ptoduire :s matières assez semblables aux porphyres granités, et dans lesquelles le feld spath, mica et le schorl se reconnoissent sous ur forme propre; et ce fait seul une fois nstaté suffiroit pour qu’on dût regarder mme j » 1 1 j -, ipie vraisemblable l-a formation î porphyre et du granité par le feu pri-
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mitif, et à plus forte raison celle des matières premières dont ils sont composés.
Mais, dira-t-on, quelque sensibles que soient ces rapports, quelque plausibles que paroissent les conséquences que vous en tirez, n’avez-vous pas annoncé que la figuration d tous les minéraux n’est due qu’au travail des molécules organiques , qui , ne pouvant en pénétrer le fond , par la trop grande résistance de leur substance dure ont seulement tracé sur la superficie les premiers linéainens de l’organisation , c’est-àdire les traits de la figuration? Or il n’y avoit point de corps organisés dans ce premier temps où le feu primitif a réduit le globe en verre; et même est-il croyable que daiis cès fëux de nos fourneaux ardens où nous voyons se former des cristaux, il y ait des molécules organiques qui concourent à la forme régulière qu’ils prennent ? ne suffitil pas d’admettre la puissance de l’attraction et l’exercice de sa force par les'lois de l'affinité, pour concevoir (pie toutes les parties homogènes se réunissant, cl es doivent prendre en conséquence des figures régulières, et se présenter sous dilférentes formés relatives a leur différente nature, telles que nous les voyons dans ces Cristallisations?
Ma réponse à cette importante question est que, pour produire une forme régulière dans un solide, la puissance de l’attraction seule ne suffit pas, et «pie l’affinité n étant que la même puissance d’attra» lion , ses lois ne peuvent varier que par la diversité de figure des particules sur lesquelles elle agit pour les réunir V; sans cela toute matière réduite à l'homogénéité preiuîroit la forme sphérique , comme la prennent les gouttes d eau, de mercure, et de tout au re liquide; dans le temps de leur liquéfaction. Il faut donc nécessairement que tous les corps qui ont des formes régulières avec des faces et des angles reçoivent cette impression de figure de quelque autre cause que de l'affinité; il faut que chaque clame soit déjà figuré avant d’être attiré et réuni par l’affinité; et comme la figuration est le premier trait de l’organisation, et qu aptes l'attraction il n’y a d’autre puissance active dans la nature que celle de la chaleur et des molécules organiques qu’elle produit, il me semble qu’on ne peut attribuer qu'à ces mêmes élémens actifs le travail de la figuration.
L’existence des molécules organiques a précédé celle des êtres organisés; elles sont
T. Voyez. , dans i’histoire naturelle des quadrupèdes , l’article qui a pour titre de la Nature , se~ ccfnde vue.
aussi anciennes que l’élément du feu ; un atome de lumière ou de chaleur est par luimême une molécule active, qui devient organique dès qu’elle a pénétré un autre atome de matière. Ces molécules organiques une fois formées ne peuvent être détruites ; le feu le plus violent ne fait que les disperser sans les anéantir : nous avons prouvé que leur essence étoit inaltérable , leur existence perpétuelle, leur nombre infini, et qu’étant aussi universellement répandues que
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les atomes de la lumière, tout concourt à démontrer qu’elles servent également à l’organisation des animaux, des végétaux, et à la figuration des minéraux , puisqy’après avoir pris à la surface de la terre leur organisme tout entier dans l’animal et le végétal , retombant ensuite dans la masse minérale , elles réunissent tous les êtres sous la même loi , et ne font qu’un seul empire de tous les règnes de la nature.
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DU SOUFRE
La nature, indépendamment de ses hautes puissances auxquelles nous ne pouvons atteindre, et qui se déploient par des effets universels , a de plus les facultés de nos arts, qu’elle manifeste par des effets particuliers : comme nous elle sait fondre et sublimer les métaux, cristalliser les sels, tirer le vitriol et le soufre des pyrites, etc. Son mouvement plus que perpétuel, aidé de l'éternité du temps, produit, entraîne, amène toutes les révolutions, toutes les combinaisons possibles. Pour obéir aux lois établies par le souverain Etre, elle n’a besoin ni d’instrumens, ni d adminicules, ni d’une main dirigée par l’intelligence humaine ; tout s’opère parce qu’à force de temps tout se rencontre, et que dans la libre étendue des espaces et dans la succession continue du mouvement toute matière est remuée , toute forme donnée , toute figure imprimée. Ainsi tout se rapproche ou s’éloigne, tout s’unit ou se fuit, tout se combine ou s’oppose, tout se produit ou se détruit par des forces relatives ou contraires, qui seules sont constantes, et, se balançant sans se nuire, animent l’univers et en font un théâtre de scènes toujours nouvelles et d’objets sans cesse renaissans.
Mais en ne considérant la nature que dans ses productions secondaires , qui sont les seules auxquelles nous puissions comparer les produits de notre art, nous la verrons encore bien au dessus de nous ; et pour ne parler que du sujet particulier dont je vais traiter dans cet article, le soufre qu’elle produit au feu de ses volcans est bien plus pur, bien mieux cristallisé, que celui dont nos plus grands chimistes ont ingénieusement trouvé la composition. C’est bien la même substance ; ce soufre artificiel et celui de la nature ne sont également que la matière du
feu rendue fixe par l’acide ; et la démonstra- jj , tion de cette vérité, qui ne porte que supL|e l’imitation par notre art d’un procédé se- y, condaire de la nature, est néanmoins léîL’1( triomphe de la chimie, et le plus beau tro- L phée qu’elle puisse placer au haut du mo- E nument de toutes ses découvertes.
L’élément du feu. qui, dans son état de liberté, ne tend qu’à fuir, et divise toutei matière à laquelle on l’applique , trouve sâprison et des liens dans cet acide qui luimême est formé par l’intermède des autres élémens ; c’est par la combinaison de l’air ej
du feu que l’acide primitif a été produit ; ef dans les acides secondaires les élémens dé
la terre et de l’eau sont tellement combinés
qu’aucune autre substance simple ou comi
posée n’a autant d’affinité avec le feu : auss
tu/.
cet élément se saisit de l’acide dès qu’il s<|y) trouve dans son état de pureté naturelle éE’ sans eau superflue; il forme avec lui unnouU
vel être qui est le soufre, uniquement comi
posé de l’acide et du feu. » ^
Pour voir clairement ces rapports imporsL j tans , considérons d’abord le soufre tel qu la nature nous l’offre au sommet de ses vol : , cans ; il se sublime , s’attache et se cristal lise contre les parois des cavernes qui sur montent tous les feux souterrains : ces cha piteaux des fournaises embrasées par le fe des pyrites sont les grands récipiens de cett matière sublimée ; elle ne se trouve null part en aussi grande abondance . parce qu nulle part l’acide et le feu ne se rencontrer en aussi grand volume et n’agissent avec ai tant de puissance.
Après la chute des eaux et la productio de i’acide , la nature a d’abord renfermé un partie de la matière du feu dans les pyrite: c’est-à-dire ‘dans les petites masses ferrugi
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DU SOUFRE
j uses et minérales où l’acide vitriolique, i trouvant en quantité, a saisi cet élément I feu , et le retiendroit à perpétuité si i’ac- 1 n des élémens humides ' ne survenoit lur le dégager et lui rendre sa liberté; j umidité , en agissant sur la matière ter- Iise, et s’unissant en même temps à l’acide, alninue sa force , relâche peu à peu les Ipuds de son union avec le feu, qui reprend ! libeité dès que ses liens sont brisés : dans il incendie , le feu , devenu libre , emporte Ifec sa flamme une portion de l’acide au- | el il étoit uni dans la pyrite; et cet acide r et séparé de la terre , qui reste fixe , me , avec la substance de la flamme , une luvelle matière uniquement composée de il fixé par l’acide, sans mélange de terre
I de fer, ni d’aucune autre matière.
II y a donc une différence essentielle en- | le soufre et la pyrite, quoique tous deux jfitiennent également la substance du feu sie par l’acide, puisque lè soufre n’est p posé que de ces deux substances pures ijisimples, tandis qu’elles sont incorporées lias la pyrite avec une terre fixe de fer ou
litres minéraux. Le mot de soufre miné- I dont on a tant abusé, devroit être banni t la physique, parce qu’il fait équivoque présente une fausse idée ; car ce soufre néral n’est pas du soufre , mais de la pye : et de même toutes les substances méiliques, qu’on dit être minéralisées par le j.ifre, ne sont que des pyrites qui contienne à la vérité, les principes du soufre, iis dans lesquelles il n’est pas formé. Les rites martiales et cuivreuses, la galène de Lmb , etc. , sont autant de pyrites dans leselles la substance du feu et celle de l’acide trouvent plus ou moins intimement unies k parties fixes de ces métaux : ainsi les rites ont été formées par une grande opéion de la nature, après la production de eide et des matières combustibles, renies de la substance du feu; et le soufre ne kl formé que par une opération secondaire, f'identelle, et particulière, en se sublimant ic l’acide par l’action des feux souterrains, s charbons de terre et les bitumes , qui, aime les pyrites , contiennent de l’acide , ivent par leur combustion produire de
L’eau seule ne décompose pas les pyrites : te g des falaises des côtes de Normandie, les bords la mer sont jonchés de pyrites , que les pêcheurs liassent pour en faire du vitriol.
La rivière de Marne, dans la partie de la Chamane crayeuse qu’elle arrose, est jonchée de pyes martiales qui restent intactes tant qu’elles sont us l’eau, mais qui s’effleurissent dès qu’elles sont posées à l’air.
même une grande quantité de soufre : aussi toutes les matières qui servent d’aliment au feu des volcans et à la chaleur des eaux thermales donnent également du soufre dès que, par les circonstances locales, l’acide et le feu qui l’accompagne et l’enleve peuvent être arrêtés et condensés par le refroidissement.
On abuse donc du nom de soufre, lorsqu’on d|t que les métaux sont minéralisés par le soufre; et comme les abus vont toujours en augmentant , on a aussi donné le même nom de soufre à tout ce qui peut brûler. Ces applications équivoques ou faus ses viennent de ce qu’il n’y avoit dans aucune langue une expression qui pût désigner le feu dans son état fixe; le soufre des anciens chimistes représentoit cette idée 1 , le phlogistique la représente dans la chimie récente : et l’on n’a rien gagné à cette substitution de termes ; elle n’a même fait qu’augmenter la confusion des idées, parce qu’on ne s’est pas borné à ne donner au phlogistique que les propriétés du feu fixe. Ainsi le mot ancien de soufre , ou le mol: nouveau de phlogistique , dans la langue des sciences, n’auroient pas fait de mal s’ils n’eussent exprimé que l’idée nette et claire du feu dans son état fixe : cependant feu. fixe est aussi court, aussi aisé à prononcer, que phlogistique ; et feu fixe rappelle l’idée principale de l’élément du feu , et le représente tel qu’il existe dans les corps combustibles, au lieu que phlogistique, qu’on n’a jamais bien défini , qu’on a souvent mal appliqué, n’a fait que brouiller les idées, et rendre obscures les explications des choses les plus claires. La réduction des chaux métalliques en est un exemple frappant ; car elle s’explique , s entend aussi clairement que la précipitation, sans qu’il soit nécessaire d’avoir recours, avec nos chimistes, à l’absence ou à la présence du phlogistique.
Dans la nature, et surtout dans la matière
i. Le soufre des philosophes hermétiques étoit un tout autre être que le soufre commun : ils le regardoient comme le principe de la lumière , comme celui du développement des germes et de la nutrition des corps organisés ; et sous ces rapports il paroît qu’ils considéroient particulièrement dans le soufre son feu fixe, indépendamment de l’acide dans lequel il se trouve engagé. Dans ce point de vue, ce n’est plus du soufre qu’il s’agit, mais du feu même, en tant que fixé dans les différens corps de la nature; il en fait l’activité, le développement, et la vie : et, en ce sens, le soufre des alchimistes peut en effet être regardé comme le principe des phénomènes de la chaleur, de la lumière , du développement, et de la nutrition des corps organisés. (Observation communiquée par M. l’abbé Bexon.)
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brute, il n’y a d’êtres réels et primitifs que les quatre éléhiens; cliacun de res élémens pëtli se trouver eu un état différent de mouvement ou de repos, de liberté ou de contrainte, d’action ou de résistance, etc. : il y adroit donc tout autant de raison de faire un nouveau mot pour l’air fixe; mais heureusement on s’en est abstenu jusqu’ici. Ne vaut-il pas mieux en effet désigner par une épithète l’état d’un clément, que de faire un être nouveau de cet état en lui donnant tm nom particulier? Rien n’a plus retardé le progrès des sciences que la logomachie, et cette création de mots nouveaux a demi fer /iniques , à demi métaphysiques , et qui dès lors ne représentent nettement ni i effet bi la cause : j’ai même -admiré la justesse de discernement des anciens; ils Ont appelé pentes les matières minérales qui contiennent en abondance la substance du feu : avons-nous eu raison de substituer à ce nom celui de soufre, puisque les minerais ne sont en effet que des pyrite ? Et de même les anciens chimistes ont entendu par le mot de soufre la matière du feu contenue dans les huiles, les résines, les esprits ardens, et dans tous les corps des animaux et des végétaux, ainsi que dans la substance des minéraux : avons-nous aujourd'hui raison de lui substituer celui de phlogistique ? Le mieux eût été de n’adopter ni I un ni l’autre ; aussi n’ai -je employé dans le cours de cet ouvrage que l’expression de feu five ait lien de phlogistique , comme je n’emploie ici que celle de pi rite au lieu de so'ùfre minerai.
Au reste, si Ion veut distinguer l'idée du feu fixe d celle du pli-logistique , ii faudra, comme je l’ai dit. appeler phlogistique le feu qui; d'abord étant lixé dans les corps, est en même temps animé par l’air et peut en être séparé, et laisser le nom de feu fixe à la matière propre du feu lixé dans ees mêmes corps , ei qui, sans l’adminicule de l’air auquel il se réunit, ne pourroii s’en dégager.
Le feu fixe est toujours combiné avec l’air fixe, et tous deux sont les principes inflammables de toutes les substances combustibles : c’est en raison de la quantité de ces air et feu fixes qu’elles sont plus ou moins inflammables. Le soufre, qui n’est composé que d’acide pur et de feu lixe, brille en entier et ne laisse aucun résidu apres son inflammation; les autres s distances, qui sont irn lées de terres ou de parties fixes, laissent loutes des cendres ou de résidus charbonneux après leur combustion; et en général toute inflammation, toute
4 iei
combustion n’est que la mise en liberté, par le concours de l’air, du feu fixe contenu dans les corps; et c est alors que ce feu animé par 1 air devient phlogistique : or jg feu libre, l’air et l’eau, peuvent égalemeut rendre la liberté au feu fixe contenu daqi les pyrites; et comme, au moment qu’il est libre, le feu reprend sa volatilité, il emporte avec lui l’acide auquel il est uni, et foi me du soufre par la seule condensation de cet||j vapeur.
On petit faire du soufre par la fusion <&| par la sublimation : il faut pour cela choir sir les pyrites qu'on a nommées sulJureusdL et qui contiennent la plus grande quant» de feu lixe et d’acide, avec la moindjl quantité de fer, cuivre, ou de loute autre matière fixe; et selon qu’ou veut extrai» une grande ou petite quantité de soufre, on emploie diflérens moyens, qui néaop moins se réduisent tous à donner du soufre par fusion ou par sublimation.
Cette substance tirée des pyrites par notre art est absolument semblable à celle du soufre que la nature produit par faction di ses leux souterrains; sa couleur est d’uii nr| jaune ci t ri n ; sou odeur est désagréable, e plus forte lorsqu'il est frotté ou échauffé il est électrique comme l’ambre ou la résinq, sa saveur n’est insipide que parce que principe aq eux de son acide y étant sorbe par lexeos du feu, il n’a aucune affl(;,j ni té avec la salive « et qu’en général il i\ pas plus d’action sur les matières aqueuse,' quelles n’eu ont sur lui; sa densité est f peu pi es égale à celle de la pierre calcaire *, |)e il e.xt cassant, presque friable, et se pulvé rise aisément; il ne salière pas par I im près-ion des élémens humides , et mèm 1 action du feu ne le décompose pas lois qu'il est en vaisseaux clos, et piivé de lai nécessaire à toute inflammation. Il se su blime sous sa même forme, au haut d vaisseau clos, en petits cristaux auxquels on a donné le nom de fleurs de soufre celui qu’on obtient par la fusion se cristaj lise de même en le laissant refroidir ti» j, lentement : ces cristaux sont ordinairemer en aiguilles; et cette forme aiguillée, propilA au soufre, se voit dans les pyrites et daiij((/ presque tous les minéraux où le feu fis et l’acide se trouvent combinés en grand quantité avec le métal ; il se cristallise anig0n( en octaèdre dans les grands soupiraux d(| L volcans. IL»
i. Le soufre volatil pèse environ cent quar.intf ^ deux livres le pied cube, el le sout.e eu canon yfij I, {|(| trente-neuf à cent quaianie livres. ij^
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e degré de chaleur nécessaire pour foule soufre ne su I lit pas pour l'enflammér : ul , pour qu’il s’allume, porter de la me à sa surface; et dès qu'il aura reçu [animation, il continuera de brûler. Sa me est légère et bleuâtre, et ne peut te communiquer l'inflammation aux au matières combustibles qtie quand on le plus d’activité à la combustion du re en augmentant le degré du feu : alors ammé devient plus lumineuse, plus ine, et peut enflammer les matières seches ombuslibles. Cette flamme du soufre, (pie intense qu’elle puisse être, n’en est moins pure; elle est ardente dans toute distance; elle n’est accompagnée d’au- 1 fumée, et ne produit point de suie ;
■ elle répand une vapeur -suffocante qui î (pie celle de l’acide encore combiné le feu fixe, et à laquelle ou a donné le A' ac'ule sulfureux. Au reste, plus leulut on fait brûler le soufre, plus la va- • est suffocante, et plus1 l’acide qu’elle ient devient pénétrant : c’est , comme sait , avec cet acide sulfureux qu’on cl» il les étoffes, les plumes, et les autres lances animales.
acide tpie le feu libre emporte ne s’éavec lui qu’à une certaine hauteur ; des qu’il est frappé par l’humiilité de , (pii se combine avec I acide, le feu est é de fuir; il quitte l’acide et s’exhale seul : cet acide dégagé dans la coinion du soufre est du pur acide vi rioli- « Si l’on veut le recueillir au moment le feu l’abandon te, il ne faut (pie plaun chapiteau au dessus du vase, avec récaution de U tenir assez éloigné pour net tre l’action de l’air, qui doit entrer la combustion, el de porter dans l’-i iiîur du chapiteau une certaine humidité la vapeur de l’eau chaude; on trouvera > le récipient ajusté au bec du chapiteau de vitrioliqiie connu sous le nom d'esprit vitriol, c’est-à-dire un acide peu conré , et considérablement âffoibli par i. » On concentre cet acide et on le rend en le distillant. « L’eau, comme plus lile, s’élève la première et emporte un d’acide; plus on réitéré la distillation, il y a de déchet, mais aussi plus l’acide reste se concentre; et ce n’est que par noyen qu’on peut lui donner toute sa e et le rendre tout - à fait pur » Au e, on a imaginé depuis peu le moyen fectuer dans des vaisseaux clos la com-
Élemens de Chimie , par M. de Morveau, t. 11,
kl 3.
bustion du soufre; il suffit pour cela d’y joindre un peu de nitre, qui fournit l’air nécessaire à cette combustion; et d'après ce principe on a construit des appareils de vaisseaux clos, pour tirer l’esprit de vitriol en grand , sans danger et sans perte : c’est ainsi qu’on y procède actuellement dans plusieurs manufactures2, et spécialement dans la belle fabrique de sels minéraux établie à Javelle sous le nom et les auspices de monseigneur le comte d’Artois.
L’eau ne dissout point le soufre et ne fait même aucune impression à sa surface ; cependant si l’on verse du soufre en fusion dans de l’eau , elle Se mêle avec lui , et il reste mou tant qu’on ne le fait pas sécher à l’air : il reprend sa solidité et toute sa ses cherèsse dès que l’eau dont il s’est humecté par force, et avec laquelle il n’a que peu ou point d’adhérence, est enlevée par l’évaporation.
Voilà sur la composition de la substance du soufre et sur ses principales propriétés ee que nos plus habiles chimistes ont reconnu et nous représentent comme choses incontestables < t certaines; cependant elles ont besoin d’être modifiées , et surtout de n’èîre pas prises dans un sens absolu, si I on Veut s’approcher de la vérité en se rapprochant des faits réels de la nature. Le soufre, quoique entièrement composé de feu fixé et d'acide , h’eii coniienl pas moins les quatre élémeus. puisque l’eau, la terre, et l’air, se trouvent unis dans l’acide vitrioliqué-, et que le feu même nè se fixe que par 1 intermède de l’air.
Le phlogistique n’est pas, comme on l’assure , une substance simple , identique, et toujours la même dans tous les corps, puisque la matière du feu y est toujours unie à celle de l’air, el que, sans le concours de ce second élément , le feu fixe ne pourroit ni se dégager ni s'enflammer. On sait que l’air fixe prend souvent la place du feu fixe en s’emparant des matières que celui-ci quitte, (pie l’air est même le seul intermède par lequel on puisse dégager le feu fixe, qui alors devient le phlogistique ; ainsi le soufre , indépendamment de l’air fixe qui est entré dans sa composition, se charge encore de nouvel air dans sou état de fusion; cet air fixe s’unit à 1 acide ; la vapeur
a. C’est à Rouen que l’on a commefi'cë à faire de l’huile de vitriol en grand par le soufre ; il s’en fait annuellement dans cette ville et dans les environs quatorze cents milliers : on en fait à Lyon sans intermède du salpêtre. ( Noie communiquée par M. de Grignon.)
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même du soufre fixe l’air et l’absorbe ; et enfin le soufre , quoique contenant le feu fixe en plus grande quantité que toutes les autres substances combustibles , ne peut s’enflammer comme elles et continuer à brûler que par le concours de l’air.
En comparant la combustion du soufre à celle du phosphore , on voit que , dans le soufre, l’air fixe prend la place du feu à mesure qu’il se dégage et s’exhale en flamme, et que, dans le phosphore, c’est l’air fixe qui se dégage le premier, et laisse le feu fixe reprendre sa liberté : cet effet s’opère sans le secours extérieur du feu libre et par le seul eontacl de l’air ; et dans toute matière où il se trouve des acides, l’air s’unit avec eux , et se fixe encore plus aisément que le feu même dans les substances les plus combustibles.
Dans les explications chimiques on attribue tous les effets au phlogistique , c’est-àdire au feu fixe seul, tandis qu’il n’est jamais seul , et que l’air fixe est très - souvent la cause immédiate ou médiate de l’effet. Heureusement que, dans ces dernières années, d’habiles physiciens , ayant suivi les traces du docteur Haies, ont fait entrer cet élément dans l’explication de plusieurs phénomènes , et ont démontré que l’air se fixoit en s’unissant à tous les acides; en sorte qu’il contribue, presque aussi essentiellement que le feu, non seulement à toute combustion, mais même à toute calcination, soit à chaud, soit à froid.
J’ai démontré que la combustion et la calcination sont deux effets du môme ordre, deux produits des mêmes causes ; et lorsque la calcination se fait à froid , comme celle de la céruse par l’acide de l’air, c’est que cet acide contient lui-même une assez grande quantité de feu fixe pour produire une petite combustion intérieure, qui s’annonce par la calcination, de la même maniéré que la combustion intérieure des pyrites humectées se manifeste par l’inflammation.
On ne doit donc pas supposer , avec Stahl et tous les autres chimistes, que le soufre n’est composé que de phlogistique et d’acide, à moins qu’ils ne conviennent avec moi que le phlogistique n’est pas unesubstancesimple, mais composée de feu et d’air , tous deux fixes ; que de plus ce phlogistique ne peut pas être identique et toujours le même, puisque l’air et le feu s’y trouvent combinés en différentes proportions et dans un état de fixité plus ou moins constant : et de même on ne doit pas prononcer dans un sens absolu que le soufre , uniquement composé d’acide et de phlogistique , ne contient point
d’eau, puisque l’acide vitriolique en contient j, et qu’il a même avec cet élément assez d’af
finité pour s’en saisir avidement.
L’eau, l’air, et le feu, peuvent égalemen se fixer dans les corps, et l’on sera forcé \ pour exposer au vrai leur composition L d’admettre une eau fixe, comme l’on a él obligé d’admettre un air fixe après avoir admi le feu fixe , et de même on sera conduit, par de ,( réflexions fondées , et par des observation L, ultérieures , à ne pas regarder l’élément de 1 je terre comme absolument fixe, et on ne cou M dura pas, d’après l’idée que toute terre | L
fixe , qu’il n’existe point de terre dans ] soufre, parce qu’il ne donne ni suie ni résid après sa combustion : cela prouve seulemei que la terre du soufre est volatile , comnj celle du mercure, de l’arsenic, et de pli "j, sieurs autres substances.
Rien ne détourne plus de la route qu’t doit suivre dans la recherche de la vérits que ces principes secondaires dont on fi de petits axiomes absolus , par lesquels < donne l’exclusion à tout ce qui n’y est p compris : assurer que le soufre ne contie^ que le feu fixe et l’acide vitriolique, n’est pas en exclure l’eau, l’air, et la teri puisque, dans la réalité, ces trois éléme s’y trouvent comme celui du feu.
Après ces réflexions, qui serviront de servatif contre l’extension qu’on pourroit ner à ce que nous avons dit et à ce que : dirons encore sur la nature du soufre, pourrons suivre les travaux de nos sav chimistes, et présenter les découvertes q ont faites sur ses autres propriétés. Ils < trouvé moyen de faire du soufre artifii semblable au soufre naturel, en combin l’acide vitriolique avec le phlogistique ou fixe animé par l’air ; ils ont observé qui soufre, qui dissout toutes les matières i talliques, à l’exception de l’or et du zii n’attaque point les pierres ni les autres i tières terreuses , mais qu’étant uni à l’alc il devient, pour ainsi dire, le dissolvant néral de toutes matières : l’or même ne résiste pas 1 ; le zinc seul se refuse à te combinaison avec le foie de soufre.
Les acides n’ont sur le soufre guère d’action que l’eau ; mais tous les alcalis ou volatils et les matières calcaires l’d
! Haiii 1 la»
I » ta
Selon Stahl, ce fut au moyen du foii jîe soj soufre que Moïse réduisit en poudre le veau i |
suivant les paroles de \' Exode, chap. 32 , vers. | «Tulit vitulum quein fecerant, et combussit M ji'ü D tro contrivitque donec in pulverem redegït ; P<^S(^ sparsit in superficiem aquarum , et potavit Israël. » Voyez son Traité intitulé Vitulus aurais j combustus.
DU SOUFRE
le dissolvent, et le rendent dissoluble l’eau. On a donné le nom de foie de au composé artificiel du soufre et de i ; mais ici , comme en tout le reste , art se trouve non seulement devancé, urpassé par la nature. Le foie de soufre effet une de ces combinaisons géné- Iqu’elle a produites et produit même le ontinuellement et le plus universelle- ; car dans tous les lieux où l’acide viue se rencontre avec les détrimens des nces organisées, dont la putréfaction oppe et fournit à la fois l’alcali et le 1 ;islique , il se forme du foie de soufre : j i trouve dans tous les cloaques , dans rres des cimetières et des voiries, au des eaux croupies, dans les terres ferres plâtreuses , etc. ; et la formade ce composé des principes du soufre à l’alcali nous offre la production outre même sous un nouveau point de
i effet , la nature le produit non seule- 1 par le moyen du feu au sommet des Ins et des autres fournaises souterraines, elle en forme incessamment par les /escences particulières de toutes les ma- > qui en contiennent les principes. L’huté est la première cause de cette effernce: ainsi l’eau contribue, quoique d’une ère moins apparente et plus sourde, que le feu peut-être, à la production i développement des principes du sonet ce soufre, produit par la voie hu- !, est de la même essence que le soufre uit par le feu des volcans, parce que use de leurs productions, quoique si rente en apparence, ne laisse pas d’être )nd la même. C’est toujours le feu qui t à l’acide vitriolique, soit par l’inflamon des matières pyriteuses , sort par effervescence occasionnée par l’humicar cette effervescence n’a pour cause le feu renfermé dans l’acide, dont l’aclente et continue équivaut ici à l’action et brusque de la combustion et de l’inmation.
insi le soufre se produit sous nos yeux ne infinité d’endroits où jamais les feux rrains n’ont agi 1 ; et non seulement trouvons ce soufre tout formé partout e sont décomposés les débris des sub-
On trouve en Franche-Comté des géodes sulises qui contiennent un soufre tout formé , et luit, suivant toute apparence, par l’efflorescence lyrites dans des lieux où elles am-ont en même >s éprouvé la chaleur de la putréfaction ou de •mentation.
stances du règne animal et végétal, mais nous sommes forcés d’en reconnoître la présence dans tous les lieux où se manifeste celle du foie de soufre, c’est-à-dire dans une infinité de substances minérales qui ne portent aucune empreinte de l’action des feux souterrains.
Le foie de soufre répand une odeur trèsfétide, et par laquelle on ne peut manquer de le reconnoître ; son action n’est pas moins sensible sur une infinité de substances, et seul il fait autant et peut-être plus de dissolutions, de changemens, et d’altérations dans le règne minéral que tous les acides ensemble. C’est par ce foie de soufre naturel , c’est-àdire par le mélange de la décomposition des pyrites et des matières alcalines , que s’opère souvent la minéralisation des métaux. Il se mêle aussi aux substances terreuses et aux pierres calcaires : plusieurs de ces substances annoncent par leur odeur fétide la présence du foie de soufre ; cependant les chimistes ignorent encore comment il agit sur elles.
Le foie de soufre, ou sa seule vapeur, noircit et altère l’argent ; il précipite en noir tous les métaux blancs , il agit sur toutes les substances métalliques par la voie humide comme par la voie sèche ; lorsqu’il est en liqueur et qu’on y plonge des lames d’argent, il les noircit d’abord et les rend bientôt aigres et cassantes; il convertit en un instant le mercure en éthiops , et la chaux de plomb en galène ; il ternit sensiblement l’étain , il rouille le fer. Mais on n’a pas assez suivi l’ordre de ses combinaisons, soit avec les métaux , soit avec les terres; on sait seulement qu’il aitaque le cuivre, et l’on n’a point examiné la composition qui résulte de leur union : on ne connoît pas mieux l’état dans lequel il réduit le fer par la voie sèche , on ignore quelle est son action sur les demimétaux, et quels peuvent être les résultats de son mélange avec les matières calcaires par la voie humide comme par la voie sèche; néanmoins ces connoissances , que la chimie auroit dû nous donner, seroient nécessaires pour reconnoître clairement l’action du foie de soufre dans le sein de la terre , et ses differentes influences sur les substances tant métalliques que terreuses. On connoît mieux son action sur les substances animales et végétales; il dissout le charbon même par la voie humide, et eette dissolution est de couleur verte.
La nature a de tout temps produit et produit encore tous les jours du foie de soufre par la voie humide : la seule chaleur de la
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température de l’air oü de l’intérieur de la terre suffit pour que l’eau se corrompe, surtout l’eau qui se trouve chargée d’acide vitriolique, et cette eau putréfiée produit du vrai foie de soufre : toute autre putréfaction, soit des animaux ou des végétaux, donnera de même du foie de soufre dis qu’elle se trou vera coqt binée avec les sels vit rioliques. Ainsi le foie de soufre est une matière presque aussi commune que le soufre même; ses effets sont aussi plus fréquens, plus nombreux que ceux du soufre, qui 11e peut se mêler avec l’eau (pi an moyen de l’alcali , c’est à-dire en devenant foie de soufre.
Au reste, cejjle matière se décompose aussi facilement qu’elle se compose, et tout foie de soufre fournira du soufre en ie mêlant avec un acide , qui . s’emparant des matières alcalines, en séparera le soufre et le laissera précipiter; On a seulement observé que ce soufre précipité par les acides minéraux est blanc, et que celui qui est précipité par les acides végétaux , et particulièrement par l’acide du vinaigre, est d un jaune presque orangé.
On sépare le soufre de toutes les substances métalliques et de toutes les matières pyriteuses par la simple torréfaction : 1 arsenic et le mercure sont les seuls qui. étant plus volatils que le soufre, se subliment avec lui , et ne peuvent en être séparés par cette opération , qu’il faut modifier et faire alors en va i 'Seaux (dos avec de.' précautions particulières.
L’huile paroît dissoudre le soufre comme l’eau dissout l s sels ; les huiles grasses et par expression agissent plus promptement et plus puissamment que le> huiles essentielles, qui ne peuvent le dissoudre qu’avec le secours d une chaleur assez forte pour le fondre; et malgré cette affinité tres-apparente du soufre avec les huiles, l’analyse chimique» démontré qu’il n’y a point d’huile dans la substance du soufre, et (pie dans aucune huile végétale ou animale il n’y a point d’acide viiriolique ; mais lorsque cet acide se mêle avec les huiles, il forme les bitumes; et comme les charbons de terre et les bitumes en général sont les principaux alimens des feux souterrains, il est évident qu étant décomposés par l'embrasement produit par les pyrites, l’acide yitrioliqne des pyrites et des bitumes s’unit à la substance du feu , et produit le soufre (pii se sublime, se condense, et s’attache au haut de ces fournaises sou et ruines.
Nous donnerons ici une courte indication des différens lieux de la terre où l’on trouve
du soufre en plus grande quantité et de jij ri belle qualité *. ^iti
L’Islande est peut-être la contrée de l'uit. vers où il y en a le plus, parce que cette " n’est pour ainsi dire qu’un faisceau défi lu cens. Le soufre des volcans de Kani'scli.w 1 celui du Japon, de Ceylati, de MindunaP1 de l’île Jermi , a l’entrée du golfe Perswp el dans les mers occidentales celui du Pieji Ténériffe , de Saint-Domingue, etc. , jjii également connus des voyageurs, il se tnjjlii a *'si beaucoup de soufre ali Chili . et enju plus dans les montagnes du Pérou, coi||i dans presque toutes les montagnes à voir; r Le soufre de Quito et celui de la Gttadeluj e passent pour être les plus purs, et I on tt voit des morceaux si beaux et si Ira 11s pal in qu’on les prend roit, au jiremier coup di n pour de be} ambre jaune. Celui qui se< in cueille sur le Vésuve et sur l’Etna est dit 11 meut pur. Il en est de même du soufre,! i| certaines eaux thermales, comme celles d’.t 11 la-Chapelle et de plusieurs sources en Ptlpi gne , déposent en assez grande quantité faut purifier tous ces son lies . qui sont f' jaugés de parties hétérogènes, en le.' faifondre et sublimer pour les séparer de I! ce qu ils oui d impur.
Presque tout le soufre qui est datu commerce vient des volcans, des sulfatai et autres cavernes et grottes qui se t roui ^ ou se sont trouvées ,ui dessus des feux j|s terrains ; et ce n’est guère que dansai11 lieux <pie le soufre se présente en abonda1*’ et tout formé ; mais ses principes exi|l/ en bien d’autres endroits; et l’on peut m p due qu'ils sont universellement répatr!
dans la nature, et produits partout où F eide vitrio ique, rencontrant {es débris P substances organisées, s’e.'i saisi et sure h 'S de leur feu li e, et n’altcnd qjj’une dern i(jt action de cel élément pour se dégager1 mi masses terreuses ou métalliques dans iw quelles il se trouve comme enseveli et h
?| iiil
1. Le passage suivant fie Pline indique quelt un' de' lieux d’où les anciens liroienl le soi |ll! et pr uve que dès lors le territoire de Naples ^ tout volcanique. <> M ra , dit-il. sulphurs n.ii « (juo plurima domantur : uàscitur in msulis d «inter .Siciliam et It.itiatn , quas ardere dixij « sed nobilissimum i n Melo iusula. In llalia qt III « invenitur, in Neapolitano C.ampauoque agro « libus qui Vdcantur Lhivogæi. Ibi è ruireul ^ « fossum perficitur igni. Généra quatuor; vi « qnod Græci apyron vacant , nascitur solidum 1 I «est gleba .. vivum effoditur. translucetqui i II, c* viret. Alteruin genus appellaut glebam , fjujtj ç «tantum officiai.' fauiiliare.... egu/a vocalui . ■ v « genus. Quarto autexn ad ellychnia maxime « cienda. »
sonné. C’est ainsi que les principes du ire existent dans les pyrites, et que le Ire se tonne par leur combustion ; et part où il y a des pyrites ou peut f; riner du fre ; mais ce n’est que dans les contrées les matières combusl d)les, bois ou charîs de terre, sont abondantes qu’on trouve Ique bénéfice à tirer le soufre des pyri- ( >n ne fait ce travail en grand que dans Iques endroits de l’Allemagne et de la de, où les mines de cuivre se présentent s la forme de p. rites; on est forcé de griller plusieurs fois pour en faire exhale soufre 'que Ion recueille comme le mier produit de ces mines, l e point esfiel de cette partie de 1 exploitation des ies de cuivre est d’empôcher l’inflainmaî du soufre en même temps qu’on dét crie son écoulement dans les bassins pour recueillir ; cependant il est encore alors )ttr et mélangé, et ce n’est qué du jou/m t qu’il faut purifier en le séparant des lies terreuses ou métalliques qui lui res-
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îent unies. On procède à cette purification en faisant foudre ce soufre brut dans de grands vases à un feu modéré; les parties terreuses se précipitent, et le soufre pur surnage : alors on le verse dans des moules ou lingotières, dans lesquelles il prend la forme de canons ou de pains, sous laquelle on le connoit dans le commerce; mais ce soufre, quoique déjà séparé de la plus grande partie de ses impuretés, n’est ni transparent ni aussi pur que celui qui se trouve formé en cristaux sur la plupart des volcans. Ce soufre cristallisé doit sa transparence et sa grande pureté a la sublimation (pii s en est faite dans ces volcans; et, par la même rai son, le soufre artificiel le plus pur, ou ce que l’on appelle flrur de soufre , n est autre chose que du soufre sublimé en vaisseaux clos , et (pii se présente en poudre ou fleur très- pure, qui est un amas de petits cris taux aiguilles et très-fins, que l’œil, aidé de la loupe , y distingue.
DES SELS
Les matières salines sont celles qui ont de saveur. Mais d où leur vient cette proété qui nous est si sensible, et qui affecte sens du goût , de l’odorat , et même cedu toucher? quel est ce principe salin? nment et quand a-t-il été*" formé ? il étoil fa mentent contenu et relégué dans fatsphère, avec toutes les autres mat iè es aliies, dans le temps de fincaudescence globe; mais, apres la chute des eaux et ^épuration de 1 atmosphère , la première nbinaison qui s’est laite dans, cette sphère ore ardente a été celle de 1’uiiion de l’air lu feu ; cette union a produit l’acide priif ; toutes les matières aqueuses, tenvu- , ou métalliques, avec lesquelles cet acide u se combiner , sont devenues des subaces sali les ; et comme cet acide s’est mé par la seule union de l’air avec le feu, ne paroit que ce premier acide, le plus pie et le plus pur de tous, est I acide jen . auquel les chimistes rérens ont d<>nle nom d 'acidf méphitiijue , qui n’est (pie l’air fixe, c’est-à-dire de l’air fixé par le
Cet acide primitif est le premier principe m; il a produit tous les autres acides et alis ; il n’a pu se combiner d’abord qu’a-
vec les verres primitifs, puisque les autres matières n’cxis oient pas encore; par son union avec cette terre vitrifiée il a pris plus de masse et acquis plus de puissance, et il est devenu acide vitriutifue, qui , étant plus fixe et plus fort , s’est in oi-ppré avec toutes les .substances qu’il a pu pénétrer. L acide aérien, plus volai il, se trouve universellement répandu, et l’acide vitriolique réside principalement dans les argiles et autres détrimens des verres primitifs; il s’y manifeste sous la fi.rme d alun ; ce second acide a aussi saisi dans quelques lieux lès substances calcaires, et a formé les gypses; il a saisi la plupart des minéraux métalliques, et leur a causé de grandes altérations; il en a pour ainsi dire converti quelques-uns dans sa propre substance, en leur donnant la forme du vitriol.
En second lieu, l’acide primitif, que je désignerai dorénavant par le nom d'adde aerien , s est uni avec les matières métallique-. qui , comme les plus pesantes, sont tombées les premières sur le globe vitrifié; et en agissant sur ces minerais métalliques, il a formé l*acide arsenical ou l’arsenic, qui, ayant encore plus de masse que le variolique, a aussi plus de force, et de tous est
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le plus corrosif; il se présente dans la plupart des mines dont il a minéralisé et corrompu les substances.
Ensuite, niais plusieurs siècles après, cet acide primitif, en s’unissant à la matière calcaire, a formé Y acide marin , qui est moins fixe et plus léger que l’acide vitriolique, et qui, par cette raison, s’est plus universellement répandu, et se présente sous la forme de sel gemme dans le sein de la terre, et sous celle de sel marin dans l’eau de toutes les mers : cet acide marin n’a pu se former qu’après la naissance des coquillages, puisque la matière calcaire n’existoit pas auparavant.
Peu de temps après, ce même acide aérien et primitif est entré dans la composition de tous les corps organisés ; et se combinant avec leurs principes, il a formé, par la fermentation, tes acides animaux et végétaux, et Yacide nitreux par la putréfaction de leurs détrimens ; car il est certain que cet acide aérien existe dans toutes les substances animales ou végétales, puisqu’il s’y manifeste sous sa forme primitive d’air fixe; et comme on peut le retirer sous cette même forme tant de l’acide nitreux que des acides vitriolique et marin , et même de l’arsenic, on ne peut douter qu’il ne fasse partie constituante de tous ces acides, qui ne sont que secondaires, et qui, comme l’on voit, ne sont pas simples, mais composés de cet acide primitif différemment combiné , tant avec la matière brute qu’avec les substances organisées.
Cet acide primitif réside dans l’atmosphère et y réside en grande quantité sous sa forme active; il est le principe et la cause de toutes les impressions qu’on attribue aux élémens humides ; il produit la rouille du fer, le vert-de-gris du cuivre, la céruse du plomb, etc. , par l’action qu’il donne à l’humidité de l’air : mêlé avec les eaux pures, il les rend acides ou acidulés; il aigrit les liqueurs fermentées; avec le vin il forme le vinaigre : enfin il me paroit être le seul et Vrai principe non seulement de tous les acides, mais de tous les alcalis, tant minéraux que végétaux et animaux.
On peut le retirer du natron , ou alcali qu’on appelle minéral , ainsi que de l’alcali fixe végétal, et encore plus abondamment de l’alcali volatil, en sorte qu’on doit réduire tous les acides et tous les alcalis à un seul principe salin; et ce principe est l’acide aérien, qui a été le premier formé, et qui est le plus simple , le plus pur de tous , et e plus universellement répandu ; cela me
paroit d’autant plus vrai que nous pouvons par notre art, rappeler à cet acide tous le autres acides, ou du moins les rapproche de sa nature, en les dépouillant, par de opérations appropriées, de toutes les matiè res étrangères avec lesquelles ils se trouven combinés dans ces sels; et que de mêmei n’est pas impossible de ramener les alcalis l’état d’acide en les séparant des substanct animales et végétales, avec lesquelles tou alcali se trouve toujours uni; car quoique 1 chimie ne soit pas encore parvenue à fair cette conversion ou ces réductions , elle en assez fait pour qu’on puisse juger par analo gie de leur possibilité. Le plus ingénieu des chimistes, le célèbre Stahl, a regard l’acide vitriolique comme l’acide univerj et comme le seul principe salin; c’est | première idée d’après laquelle il a voli établir sa théorie des sels ; il a jugé qt quoique la chimie n’ait pu jusqu’à ce jacfs ramener démonstrativement les alcalis à lïl r eide, c’est-à-dire résoudre ce que la natur & a combiné, il ne fallait s’en prendre qu l’impuissance de nos moyens Rien n’e mieux vu ; ce grand chimiste a ici consul la simplicité de la nature : il a senti qu’il n avoit qu’un principe salin; et comme l’acit vitriolique est le plus puissant des acides, s’est cru fondé à le regarder comme l’aci< primitif. C’étoit ce qu’il pouvoit penser i mieux dans un temps où on n’avoit que <£ idées confuses de l’acide aérien, qui est nt seulement plus simple , mais plus univers que l’acide vitijolique; mais lorsque cet h bile homme a prétendu que son acide ur
versel et primitif n’est composé que de te et d’eau , il n’a fait que mettre en avant u supposition dénuée de preuves et contrai à tous les phénomènes, puisque de fait IV et le feu entrent peut-être plus que la ter et l’eau dans la substance de tout acide que ces deux élémens constituent seuls IV sence de l’acide primitif.
Des quatre élémens qui sont les vri jrent principes de tous les corps, le feu est se actif; et lorsque l’air, la terre et l’eau, exils cent quelque impression, ils n’agissent q par le feu qu’ils renferment, et qui seul pt leur donner une puissance active ; l’air si tout , dont l’essence est plus voisine de ce du feu que celle des deux derniers élémei lai est aussi plus actif. L’atmosphère est le ipiep ceptacle général de toutes les matières v latiles; c’est aussi le grand magasin del’aci primitif; et d’ailleurs tout acide considé srs en lui-même , surtout lorsqu’il estconcenb tut c’est-à-dire séparé , autant qu’il estpossib
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l’eau et de la terre , nous présente les opriétés du feu animé par l’air : la corrom par les acides minéraux n’est-elle pas e espèce de brûlure? la saveur acide, 1ère ou âcre de tous les sels , n’est-elle s un indice certain de la présence et de ction d’un feu qui se développe dès qu’il ut, avec l’air, se dégager de la base ueusè ou terreuse à laquelle il est uni? et tte saveur, qui n’est que la mise en liberté l’air et du feu, ne s’opère-t-elle que par contact de l’eau et de toute matière aqueuse, le que la salive, et même par l’humidité la peau? Les sels ne sont donc corrosifs, môme sapides, que par le feu et l’air ’ils contiennent. Cette vérité peut se déni trer encore par la grande chaleur que bduisent tous les acides minéraux dans ir mélange avec l’eau, ainsi que par leur ûstance à l’action de la forte gelée. La ésence du feu et de l’air dans le principe in me paroît donc très-évidemment démtrée par les effets , quand même on re- 'deroit avecStahl l’acide vitriolique comme eide primitif et le premier principe salin;
’ l’air s’en dégage en même temps que le
I par l’intermède de l’eau, comme dans la rite , et cette action de l’humidité produit
II seulement de la chaleur, mais une )èce de flamme intérieure et de feu réelle- :nt actif, qui brûle en corrodant toutes les
H astances auxquelles l’acide peut s’unir; et vp n’est que par le moyen de l’air que le feu et ptracte cette union avec l’eau.
1 1 L’acide aérien altère aussi tous les sucs <1 traits des végétaux ; il produit le vinaigre le tartre ; il forme dans les animaux l’acide ni {quel on a donné le nom d 'acide phosphoiï ue. Ces acides des végétaux et des ani- ,ti lux, ainsi que tous ceux qu’on pourroit de garder comme intermédiaires, tels que Fais e des citrons’, des grenades, de l’oseille, ceux des fourmis, de la moutarde, etc., ; ï mt également leur origine de l’acide aé- >sl fn modifié dans chacune de ces substan-
par la fermentation , ou par le mélange fltline plus ou moins grande quantité d’huile; même les substances dont la saveur est uce , telles que le sucre , le miel, le lait, etc., diffèrent de celles qui sont aigres et pifilantes, comme les citrons, le vinaigre, etc., e par la quantité et la qualité du mucie et de l’huile qui enveloppe l’acide; car r principe salin est le même ; et toutes rs saveurs, quoique si différentes, doit se rapporter à l’acide primitif , et à son on avec l’eau, l’huile, et la terre mucilagillûse des substances animales et végétales.
Buffon. IL
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On adoucit tous les acides , et même l’acide vitriolique , en les mêlant aux substances huileuses , et particulièrement à l’espritde-vin; et c’est dans cet état huileux, mueilagineux , et doux , que l’acide aérien se trouve dans plusieurs substances végétales , et dans les fruits dont l’acidité ou la saveur plus douce ne dépend que de la quantité d’eau , d’huile et de terre atténuée et mucilagineuse dans lesquelles cet acide se trouve combiné. L’acide animal appartient aux végétaux comme aux animaux; car on le tire de la moutarde et de plusieurs autres plantes , aussi bien que des insectes et autres animaux : on doit donc en inférer que les acides animaux et les acides végétaux sont les mêmes , et qu’ils 11e diffèrent que par la quantité et la qualité des matières avec lesquelles ils sont mêlés ; et en les examinant en particulier, on verra bien que le vinaigre , par exemple , et le tartre étant tous deux des produits du vin, leurs acides ne peuvent différer essentiellement; la fermentation a seulement plus développé celui du vinaigre , et l’a même rendu volatil et presque spiritueux. Ainsi tous les acides des animaux ou des végétaux, et même les acerbes , qui ne sont que des acides mêlés d’une huile amère , tirent leur première origine de l’acide aérien.
Les acides minéraux sont beaucoup plus forts que les acides animaux et végétaux, « Ces derniers acides, dit M. Macquer, retiennent toujours de l’huile , au lieu que les acides minéraux n en contiennent point du tout. » Il me semble que cette dernière assertion doit être interprétée; car il faut reconnaître que si les acides minéraux , dans leur état de pureté, ne contiennent aucune huile, ils peuvent, en passant à l’état de sel, par leur union avec diverses terres, se charger en même temps de parties huileu ses ; et en effet la matière grasse des sels dans les eaux-mères paroît être une substance huileuse , puisqu’elle se réduit à l’état charbonneux par la combustion. Les sels minéraux contiennent donc une huile qui paroît leur être essentielle ; et celle qui se trouve de plus dans les acides tirés des animaux et des végétaux ne leur est qu’accessoire. C’est probablement par l’affinité de cette matière grasse avec les huiles végétales et les graisses animales , que l’acide minéral peut se combiner dans les végétaux et dans les anb maux.
Les acides et les alcalis sont des principes salins, mais ne sont pas des sels ; on ne les trouve nulle part dans leur état pur
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et simple, et ce n’est que quand ils sont unis à quelque matière qui puisse leur servir de base, qu’ils prennent la forme de sel, et qu’ils doivent en porter le nom ; cependant les chimistes les ont appelés sels simples, et ils ont nommé sels neutres les vrais sels. Je n’ai pas cru devoir employer cette dénomination , parce qu’elle n’est ni nécessaire ni précise ; car si l’on appelle sel neutre tout sel dont la base est une et simple, il faudra donner le nom à'hépar aux sels dont la base n’est pas simple, mais composée de deux matières différentes , et donner un troisième, quatrième, cinquième nom, etc., «à ceux dont la base est composée de deux, trois, quatre, etc., matières différentes. C’est là le défaut de toutes les nomenclatures méthodiques ; elles sont forcées de disparoître dès que l’on veut les appliquer aux objets réels de la nature.
Nous donnerons donc le nom de sel à toutes les matières dans lesquelles le principe salin est entré, et qui ont une saveur sensible ; et nous ne présenterons d’abord que les sels qui sont formés par la nature, soit en masses solides dans le sein de la terre, soit en dissolution dans l’air et dans l’eau. On peut appeler sels fossiles ceux qu’on tire de la terre : les vitriols, l’alun, la sélénite, le natron , l’alcali fixe végétal, le sel marin, le nitre , le sel ammoniac , le borax , et même le soufre et l’arsenic , sont tous des sels formés par la nature. Nous tâcherons de reconnoître leur; origine et d’expliquer leur formation , en nous aidant des lumières que la chimie a répandues sur cet objet plus que sur aucun autre , et les réunissant aux faits de l’histoire naturelle qu’on ne doit jamais en séparer.
La nature nous offre en stalactites les vitriols du fer, du cuivre et du zinc; l’alun en filets cristallisés; la sélénite en gypse aussi cristallisé ; le natron en masse solide et pure , ou simplement mêlé de terre ; le sel marin en cristaux cubiques et en masses immenses; le nitre en efflorescences cristallisées ; le sel ammoniac en poudre sublimée par les feux souterrains ; le borax en eau gélatineuse , et l’arsenic en terre métallique. Elle a d’abord formé l’acide aérien par la seule et simple combinaison de l’air et du feu : cet acide primitif s’étant ensuite combiné avec toutes les matières terreuses et métalliques a produit l’acide vitriolique avec la terre vitrifiable, l’arsenic avec les matières métalliques, l’acide marin avec les substances calcaires, l’acide nitreux avec les détrimens putréfiés des corps organisés; il a de même produit
les alcalis par la végétation , l’acide du tarin et du vinaigre par la fermentation ; enfin i est entré sous sa propre forme dans tous lei corps organisés. L’air fixe que l’on tire de matières calcaires , celui qui s’élève par 1; première fermentation de tous les végétaui ou qui se forme par la respiration des anl maux , n’est que ce même acide aérien qu se manifeste uussi par sa saveur dans les eau; acidulés, dans les fruits, les légumes, et le herbes ; il a donc produit toutes les sul stances salines; il s’est étendu sur tous lé règnes de la nature; il est le premier prit eipe de toute saveur , et , relativement à noui il est pour l’organe du goût ce que la lumièi et les couleurs sont pour le sens de la vui Et les odeurs, qui ne sont que des s& veurs plus fines , et qui agissent sur l’ode rat, qui n’est qu’un sens de goût plus délicat proviennent aussi de ce premier princifi salin, qui s’exhale en parfums agréabl dans la plupart des végétaux , et en mat vaise odeur dans certaines plantes et dai presque tous les animaux ; il s’y combir avec leurs huiles grossières ou volatiles; s’unit à leur graisse , à leurs mucilages ; il s’ laboreavec leur sève et leur sang; il setran forme en acides aigres , acerbes ou doujj en alcalis fixes ou volatils, par le travail 1 l’organisation auquel il a grande part ; c c’est , après le feu , le seul agent de la r ture, puisque c’est par ce principe sal que tous les corps acquièrent leurs propri tés actives , non seulement sur nos sens vans du goût et de l’odorat, mais encc sur les matières brutes et mortes, qui peuvent être attaquées et dissoutes que ] j.® le feu ou par ce principe salin. C’est le iP nistre secondaire de ce grand et prem 1u agent qui , par sa puissance sans borm rcl> brûle , fond et vitrifie toutes les substan I“W1 passives , que le principe salin , plus foiblcF10 moins puissant , ne peut qu’attaquer, enp1'1 mer , et dissoudre , et cela parce que le feP°i
est tempéré par l’air auquel il est uni , et 1 quand il produit de la chaleur ou d’aul effets semblables à ceux du feu , c’est qu sépare cet élément de la base passive d laquelle il étoit renfermé.
Tous les sels dissous dans l’eau se c tallisent en forme assez régulière , par évaporation lente et tranquille; mais 1< que l’évaporation de l’eau se fait f promptement, ou qu’elle est troublée quelque mouvement extérieur, les crisÉ salins ne se forment qu’imparfaitemen ^éfai se groupent confusément. Les différens ' donnent des cristaux de figures différer) !
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Is se produisent principalement à la surface lu liquide, à mesure qu’il s’évapore ; ce qui >rouveque l’air contribue à leur formation, et [u’ellene dépend pas uniquement durapprohement des parties salines qui s’unissent à la érité par leur attraction mutuelle, mais ui ont besoin pour cela d’être mises en fierté parfaite ; or elles n’obtiennent cette lierté entière qu’à la surface du liquide, parce ue sa résistance augmente avec sa densité ar l’évaporation , en sorte que les parties fines se trouvent à la vérité plus voisines aria diminution du volume du liquide, ais elles ont en même temps plus de peine vaincre sa résistance, qui augmente dans même proportion que ce volume dimiue ; et c’est par cette raison que toutes les istallisations des sels s’opèrent plus efficament et plus abondamment à la surface i’à l’intérieur du liquide en évaporation. Lorsque l’on a tiré par ce moyen tout le 1 en cristaux que le liquide chargé de sel Sut fournir, il en reste encore dans Veauère ; mais ce sel y est si fort engagé avec matière grasse, qu’il n’est plus susceptie de rapprochement de cristallisation; et ême si cette matière grasse est en trèsande quantité, l’eau ne peut plus en disudre le sel ; cela prouve que la solubilité ns l’eau n’est pas une propriété inhérente essentielle aux substances salines.
Il en est du caractère de la cristallisation mme de celui de la solubilité : la proiété de se cristalliser n’est pas plus essen- 11e aux sels que celle de se dissoudre dans [au ; et l’un de nos plus judicieux physins, M. de Morveau , a eu raison de dire que la saveur est le seul caractère disctif des sels, et que les autres propriétés ’on a voulu ajouter à celle-ci, pourpertionner leur définition, n’ont servi qu’à dre plus incertaines les limites que l’on doit fixer .... , la solubilité par l’eau ne venant pas plus aux sels qu’à la gomme a d’autres matières. Il en est de même la cristallisation, puisque tous les corps t susceptibles de se cristalliser en past de l’état liquide à l’état solide ; il en encore de même , ajoute-t-il , de la lité qu’on suppose aux sels de n’être nt combustibles par eux-mêmes ; car s ce cas le nitre ammoniacal ne seroit un sel.»
os définitions , qui pèchent si souvent défaut, pèchent aussi , comme l’on voit, lquefois par excès ; l’un nuit au comlent , et l’autre à la précision de l’idée représente la chose; et les énuméra-
tions qu’on se permet de faire en conséquence de cette extension des définitions nuisent encore plus à la netteté de nos vues , et s’opposent au libre exercice de l’esprit, en le surchargeant de petites idées particulières, souvent précaires, en lui présentant des méthodes arbitraires qui l’éloignent de l’ordre réel des choses , et enfin en l’empêchant de s’élever au point de pouvoir généraliser les rapports que l’on doit en tirer. Quoiqu’on puisse donc réduire tous les sels de la nature à un seul principe salin , et que ce principe primitif soit, selon moi, l’acide aérien, la nombreuse-énumération qu’on a faite des sels sous différens noms ne pouvoit manquer de s’opposer à cette vue générale ; on a cru jusqu’au temps de Stahl , et plusieurs chimistes croient encore, que les principes salins dans l’acide nitreux et dans l’acide marin sont très-différens de i’acidè vitriolique, et que ces mêmes principes sont non-seulement différens, mais opposés et contraires dans les acides et dans les acalis; or n’est-ce pas admettre autant de causes qu’il y a d’effets dans un même ordre de choses ? c’est donner la nomenclature pour la science, et substituer la méthode au génie.
De la même manière qu’on a fait et compté trois sortes d’acides relativement aux trois règnes, les acides minéraux, végétaux, et animaux , on compte aussi troiî sortes d’alcalis, le minéral, le végétal, et l’animal; et néanmoins ces trois alcalis doivent se réduire à un seul, et même l’alcali peut aussi se ramener à l’acide, quoiqu’ils paroissent opposés, et qu’ils agissent violemment l’un contre l’autre.
Nous ne suivrons donc pas, en traitant des sels, l’énumération très-nombreuse qu’on en a faite en chimie , d’autant que chaque jour ce nombre peut augmenter, et que les combinaisons qui n’ont pas encore été tentées pourroient donner de nouveaux résultalts salins dont la formation , comme celle de la plupart des autres sels , ne seroit due qu’à notre art ; nous nous contenterons de présenter les divisions générales, en nous attachant particulièrement aux sels que nous offre la nature , soit dans le sein et à la surface de la terre , soit au sommet de ses volcans I.
1. Si l’on veut se satisfaire à cet égard, on peut consulter la table ci-jointe, que mon illustre ami, M. de Morveau , vient de publier. Cette nomenclature, quoique très-abrégée, paroîtra néanmoins encore assez nombreuse.
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Nous venons de voir que la première di- que tous ne sont, au fond que fa même s-ub-
vision des acides et des alcalis en minéraux , végétaux , et animaux , est .plutôt une partition nominale qu’une division réelle , puis-
Taeleau de nomenclature chimique, contenant les principales dénominations analogiques, et des exemples de formation des noms composés.
GÉNÉRIQUES
des sels.
/ Méphitique , ou air fixe . .
Vitriolique
Méphites.
Vitriols.
Nitres.
1 Nitreux.
Minéral. <
8 Muriatique, ou du sel ma- J rin
Mariâtes.
Régaltes.
Arseniates.
Borax.
Fluors.
\ Régalin ,
S Àrsenieal
[ Boracin, ou sel sédatif. .
Fluorique, ou du spath l fluor
Végétal. <j
/Acéteux, ou vinaigre . . .
Tartareux, ou du tartre. .
1 Oxalin, ou de l’oseille. . .
1 Saccharin , ou du sucre. . .
Citrin , ou du citron ....
[ Lignique , ou du bois ....
Acètes.
Tartres.
Oxaltes.
Sacchartes.
Citrates.
Lignites.
f Pbosribm-ique
Phosphates.
Formiates.
Sébates.
Galactes.
Animal. , |
| Formicin, ou des fourmis.
| Sébacé , ou du suif
Galactique , ou du lait . .
PRIS DE DIVERSES
classes.
Phlogîs tique.
Soufre vitrioli-
Soufre méphiti-
que, ou soufre
tique , ou plom-
commun.
bagine.
Alumine , ou ter-
Vitriol alumi-
Nitre alumineux.
re de l’argile.
neux, ou alun.
Calce , ou terre
Vitriol calcaire ,
Muriate calcai-
calcaire.
ou sélénite.
re.
Magnésie.
Vitriol magné-
Acète de magné-
sien , ou sel d'Epsom.
sie.
Barote , ou terre
Vitriol baroti-
Tartre baroti-
de spath pe-
que, ou spath
que.
sant.
pesant.
Potasse, ou al-
Vitriol de potas-
Arseniate de po-
cali fixe végé-
se, ou tartre vi-
tasse.
tal.
triolé.
Soude, ou alcali
Vitriol de soude,
Borax de soude,
fixe minéral.
ou sel de Glau-
ou borax com-
ber.
mun.
Ammoniac , ou
Vitriol ammo-
Fluor ammonia-
alcali volatil.
niacal.
cal.
Or.
Vitriol d’or.
Régalte d’or.
Argent.
Vitriol d’argent.
Oxalte d’argent.
Platine.
Vitriol de pla-
Saccharte de pla-
tine.
tine.
stance saline qui, seule et sans secours, entre dans les végétaux et les animaux , et qui attaque aussi la plupart des matières vitrifiables , calcaires , et métalliques ; ce n’est que relativement à ce dernier effet qu’on lui a donné le nom d 'acide minéral ; et comme celte division en acides minéraux, végétaux* et animaux, a été universellement adoptée, je ne sais pourquoi l’on n’a pas rappelé l’acide nitreux à l’acide végétal et animal, puisqu’il n’est produit que par la putréfaction des corps organisés : cependant on le compte parmi les acides minéraux , parce qu’il es! le plus puissant après l’acide vitriolique; mais cette puissance même et ses autres prat priétés me semblent démontrer que c’etf toujours le même acide , c’est-à-dire l’acidfj aérien , qui a passé par les végétaux et pai
POUR LA CLASSE
des vitriols.
Vitriol de mer cure.
Vitriol de cuivre ou vitriol de Chypre.
Vitriol de plomb
Vitriol d’étain.
Vitriol de fer ou couperose verte.
Vitriol antimo niai.
bis-
Vitriol de muth.
Vitriol de zinc ou couperose blanche.
Vitriol d’arsenic.
Vitriol de cobalt.
Vitriol de nickel-
Vitriol de manganèse.
Éther que.
vitrioli-
Muriate d’ar:
nie.
Saccharte dei jNero t*ait. ] Iprem
Formiateden {La.
kel. 1 | !
Oxalte de ma 1^' ganèse.
Éther iigniqj 9 font ou éther L Goettling, a n etc.
q •lui! ei
Les dix-huit acides, les vingt-quatre bases,] le prea les produits de leur union, forment ainsi qua cent soixante-quatorze dénominations claires méthodiques, indépendamment des hépars, ou et posés à trois parties , dont les noms viennent core dans ce système, comme hépar de soude, par ammoniacal, pyrite d’argent, etc., etc.
EXEMPLES
PRIS DE DIVERSE
classes.
Citrate de mei j cure. | j ,
Lignite de cui j oe^ vre. Il Tel
Phosphate 1 plomb.
Formiate d'i tain.
Sébaste martia ;
Muriate antim j®161 niai, ou heur d’antimoine.
Galacte de bi muth.
Borax de zinc j*®
poids
%is(
Ad’t
S Üadoi
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les animaux dans lesquels il s’est exalté avec la matière du feu par la fermentation putride de leurs corps , et que c’est par ces combinaisons multipliées qu’il a pris tous les ca-
ictères particuliers qui le distinguent des lires acides.
Dans les végétaux, lorsque l’acide aérien trouve mêlé d’huile douce, ou enveloppé î mucilage, sa saveur est agréable et suée : l’acide des fruits, du raisin, par exeme , ne prend de l’aigreur que par la ferentation, et néanmoins tous les sels tirés îs végétaux contiennent de l’acide , et ils î diffèrent entre eux que par les qualités pju’ils acquièrent en fermentant et qu’ils împruntent de l’air en se joignant à l’acide qu’il contient ; et de même que tous les celles végélaux, aigres ou doux, acerbes ou su- ’rés, ne prennent ces saveurs différentes pie par les premiers effets .de la fermentaion, l’acide nitreux n’acquiert ses qualités caustiques et corrosives que par celte même jêrmentalion portée au dernier degré, c’esti-dire à la putréfaction : seulement nous levons observer que l’acide animal entre peut-être autant et plus que le végétal dans Je nitre ; car comme cet acide subit encore le nouvelles modifications en passant du végétal à l’animal, et que tous deux se trouvent réunis dans les matières putréfiées , ils |’y rassemblent , s’exaltent ensemble , et , se Combinant avec l’alcali fixe végétal , ils forment le nitre dont l’acide, malgré toutes ces transformations , n’en est pas moins essentiellement le même que l’acide aérien.
Tous les acides tirent donc leur première origine de l’acide aérien, et il me Semble qu’on ne pourra guère en douter si l’on pèse toutes les raisons que je viens ll’exposer, et auxquelles je n’ajouterai qu’une Considération qui est encore de quelque >oid$. On conserve tous les acides, même es plus forts et les plus concentrés , dans es flacons ou vaisseaux de verre ; ils entaueroient toute autre matière; or, dans les iremiers temps , le globe entier n’étoit [u’une masse de verre sur laquelle les aci- [es minéraux, s’ils eussent existé, n’auroient >u faire aucune impression , puisqu’ils n’en ont aucune sur notre verre : l’acide aérien, u contraire , agit sur le verre et peu à peu 'entame , l’exfolie , le décompose , et le réduit enterre; par conséquent cet acide est e premier et le seul qui ait agi sur la masse itreuse du globe; et comme il étoit alors } idé d’une forte chaleur, son action en étoit l’autant plus prompte et plus pénétrante; l a donc pu , en se mêlant intimement avec
la terre vitrifiée, produire l’acide vitriolique qui n’a plus d’action sur cette même terre , parce qu’il en contient et qu’elle lui sert de base : dès lors cet acide , le plus fort et le plus puissant de tous, n’est néanmoins ni le plus simple de tous ni le premier formé; il est le second dans l’ordre de formation, l’arsenic est le troisième, l’acide marin le quatrième, etc., parce que l’acide primitif aérien n’a d’abord pu saisir que la terre vitrifiée , ensuite la terre métallique r, puis la terre calcaire, eic., à mesure et dans le même ordre que ces matières se sont établies sur la masse du globe vitrifié : je dis à mesure et dans le même ordre, parce que les matières métalliques sont tombées les premières de l’atmosphère où elles étoient reléguées et étendues en vapeurs ; elles ont rempli les interstices et les fentes du quartz et des autres verres primitifs , où l’acide aérien les ayant saisies a produit l’acide arsenical ; ensuite , après la production et la multiplication des coquillages , les matières calcaires formées de leurs débris se sont établies, et l’acide aérien les ayant pénétrées a produit l’acide marin , et successivement les autres acides et les alcalis après la naissance des animaux et des végétaux ; enfin la production des acides et des alcalis a nécessairement précédé la formation des sels, qui tous supposent la combinaison de ces mêmes acides ou alcalis avec une matière terreuse ou métallique, laquelle leur sert de base et contient toujours une certaine quantité d’eau qui entre dans la cristallisation de tous les sels ; en sorte qu’ils sont beaucoup moins simples que les acides ou alcalis , qui seuls sont les principes de leur essence saline.
Ceci étoit écrit, ainsi que la suite de eette histoire naturelle des sels, et j’étois sur le point de livrer cette partie de mon ouvrage à l’impression, lorsque j’ai reçu (au mois de juillet de cette année 1782), de la part de M. le chevalier Marsilw Landriani , de Milan , le troisième volume de ses opuscules physico-chimiques , dans lequel j’ai vu, avec toute satisfaction, que cet illustre et savant physicien a pensé comme moi sur l’acide primitif : il dit expressément « que l’acide universel , élémentaire * primitif, dans lequel peuvent se résoudre tous les acides connus jusqu’à ce jour, est l’acide méphitique , cet acide qui étant combiné avec la chaux vive l’adoucit et la neU-
x. Les mines spathiques et les malachites contiennent notamment une très-grande quantité d’àcide aérien.
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tr alise , qui mêlé avec les eaux les rend acidulés et pétillantes ; c’est X air fixe de Black, le gaz méphitique de Macquer, X acide atmosphérique de Bergman. »
M. le chevalier Landriani prouve son assertion par des expériences ingénieuses; il a pensé avec notre savant académicien, M. Lavoisier, que l’air fixe, ou l’acide méphitique, se forme par la combinaison de l’air et du feu , et il conclut par dire : « U me paroit hors de doute i° que l’air déphlogis tiqué, au moment qu’il s’élève des corps capables de le produire, se change en air fixe, s’il est surpris par le phlogistique dans le moment de sa formation ;
20 Que comme il résulte des expériences que les acides nitreux, vitriolique, marin, phosphorique , arsenical, unis à certaines terres, peuvent se changer en air déphlogistiqué , lequel de son côté peut aisément se convertir en air fixe; et comme d’autre part l’acide du sucre, celui de la crème de tartre, celui du vinaigre, celui des fourmis, etc., peuvent aussi aisément se convertir en air fixe par le moyen de la chaleur, il est assez démontré que tous les acides peuvent être convertis en air fixe, et que cet air fixe est peut-être l’acide universel , comme étant le plus commun et se rencontrant le plus fréquemment dans les diverses productions de la nature. »
Je suis sur tout cela du même avis que M. le chevalier Landriani , et je n’ai d’autre mérite ici que d’avoir reconnu , d’après mon système général sur la formation du globe , que le plus pur et le plus simple des acides avoit dû se former le premier par la combinaison de l’air et du feu, et que par conséquent on devoit le regarder comme l’acide primitif dont tous les autres ont tiré leur origine : mais je n’étois pas en état de démontrer par les faits , comme ce savant physicien
vient de le faire , que tous les acides , de quelque espèce qu’il soient , peuvent être convertis en cet acide primitif, ce qui confirme victorieusement mon opinion; car cette conversion des acides doit être réciproque et commune, en sorte que tous les acides ont pu être formés par l’acide aérien, puisque tous peuvent être ramenés à la nature de cet acide.
II me paroit donc plus certain que jamais, tant par ma théorie que par les expériences de M. Landriani , que l’acide aérien , c’està-dire l’air fixe ou fixé par le feu , est vraiment l’acide primitif, et le premier principe salin dont tous les autres acides et alcalis tirent leur origine ; et cet acide, uniquement composé d’air et de feu , n’a pu former les autres substances salines qu’en se combinant avec la terre et l’eau : aussi tous les autres acides contiennent de la terre et de l’eau; et la quantité de ces deux élémens est plus grande dans tous les sels que celle de l’air et du feu ; ils prennent différentes formes selon les doses respectives d.es quatre élémens, et selon la nature de la terre qui leur sert de base ; et comme la proportion de la quantité des quatre élémens dans les principes salins , et la qualité différente de la terre qui sert de base à chaque sel, peuvent toutes se combiner les unes avec les autres , le nombre des substances salines est si grand, qu’il ne seroit guère possible d’en faire une exacte énumération ; d’ailleurs toutes les combinaisons salines faites par l’art de la chimie ne doivent pas être mises sur le compte de la nature; nos premières considérations doivent donc tomber sur les sels qui se forment naturellement soit à la surface , soit à l’intérieur de la terre : nous les examinerons séparément, et les présenterons successivement en commençant par les sels vitrioliques.
ti
ACIDE VITRIOLIQUE ET VITRIOLS
on du
Cet acide est absolument sans odeur et sans couleur ; il ressemble à cet égard parfaitement à l’eau : néanmoins sa substance n’est pas aussi simple, ni même, comme le dit Sthal , uniquement composée des seuls élémens de la terre. et de l’eau ; il a été formé
par l’acide aérien, il en contient une grande quantité , et sa substance est réellemenl
composée d’air et de feu unis à la terre vi trifiable et à une très-petite quantité d’eai qu’on lui enlève aisément par la concentra lion ; car il perd peu à peu sa liquidité pai
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grande chaleur, et peut prendre une forme îcrète 1 par la longue application d’un il violent : mais, dès qu’il est concentré, tüire puissamment l’humidité de l’air, par l’addition de cette eau il acquiert [s de volume; il perd en même temps dque chose de son activité saline : ainsi u ne réside dans cet acide épuré qu’en 5-pelite quantité, et il n’y a de terre autant qu’il en faut pour servir de e à l’air et au feu qui sont fortement et mement unis à celte matière vitrifiable.
^.u reste, cet acide et les autres acides ïéraux ne se trouvent pas dans la nature ls et dégagés, et on ne peut les obtenir en les tirant des substances avec lesquelles se sont combinés, et des corps qui les tiennent. C’est en décomposant les pys, les vitriols, le soufre, l’alun, et les imes, qu’on obtient l’acide vitriolique 2 : tes ces matières en sont plus ou moins «régnées ; toutes peuvent aussi lui servir base ; et il forme avec elles autant de érens sels, desquels on le retire toujours la même forme et sans altération.
>n a donné le nom de 'vitriol à trois sels alliques formés par l’union de l’acide iolique avec le fer, le cuivre, et le zinc; s on pourroit , sans abuser du nom , «ndre à toutes les substances dans leslles la présence de l’acide vitriolique se ùfeste d’une manière sensible. Le vitriol fer est vert, celui du cuivre est bleu , et i du zinc est blanc : tous trois se trou-
Quelqnes chimistes ont donné le nom d ’ huile itriol glaciale à cet acide concentré au point e sous forme concrète. A mesure qu’on le cone, il perd de sa fluidité, il file et paroît gras mcher comme l’huile : on l’a , par cette raison, né huile de vitriol, mais très-improprement ; n’a aucun caractère spécifique des huiles , ni ammabilité. Le toucher gras de ce liquide sem- «rovenir, comme celui du mercure, du grand rochement de ses parties ; et c’est en effet , i le mercure, le liquide le plus dense qui nous :onnu : aussi, lorsqu’il est soumis à la violente n du feu , il prend une chaleur beaucoup plus le que l’eau et que tout autre liquide; et ae il est peu volatil et point inflammable, il a arence d’un corps solide pénétré de feu et [ue en incandescence.
Ce n’est pas que la nature ne puisse faire ses laboratoires tout ce qui s’opère dans les s ; si la vapeur du soufre en combustion se e renfermée sous des voûtes de cavernes , e sulfureux s’y condensera en acide vitriolique. >seph Baldassari nous offre même à ce sujet rès-belle observation. Ce savant a trouvé dans [rotte du territoire de Sienne, au milieu d’une e d’incrustation déposée par les eaux ther- > des bains de Saint-Philippe , «un véritable vitriolique pur, naturellement concret, et sans i mélange de substances étrangères.... »
vent dans le sein de la terre, mais en petite quantité, et il paroît que ce sont les seules matières métalliques que la nature ait combinées avec cet acide ; et quand même on seroit parvenu par notre art à faire d’aulres vitriols métalliques , nous ne devons pas les mettre au nombre des substances naturelles, puisqu’on n’a jamais irouvé de vitriol d’or, d’argent, de plomb, d’étain, ni d’antimoine, de bismuth, de cobalt, etc., dans aucun lieu, soit à la surface, soit à l’intérieur de la terre.
Le vitriol vert ou le vitriol ferrugineux, appelé vulgairement couperose, se présente dans toutes les mines de fer où l’eau chargée d’acide vitriolique a pu pénétrer. C’est sous les glaises ou les plâtres que gisent ordinairement ces mines de vitriol , parce que les terres argileuses et plâtreuses sont imprégnées de cet acide, qui, se mêlant avec l’eau d.es sources souterraines ou même avec l’eau des pluies, descend par stillation sur la matière ferrugineuse , et, se combinant avec elle, forme ce vitriol vert qui se trouve tantôt en masses assez informes , auxquelles on donne le nom de pierres atràmentaires 3 , et tantôt en stalactites plus ou moins opaques, et quelquefois cristallisées. La forme de ces cristaux vitrioliques est rhomboïdale, et assez semblable à celle des cristaux du spath calcaire. C’est donc dans les mines de fer de seconde et de troisième formation , abreuvées par les eaux qui découlent des matières argileuses et plâtreuses , qu’on rencontre ce vitriol natif dont la formation suppose non seulement la décomposition de la matière ferrugineuse, mais encore le mélange de l’acide en assez grande quantité. Toute matière ferrugineuse imprégnée de cet acide donnera du vitriol : aussi le tire -t-011 des pyrites martiales en les décomposant par la calcination ou par l’humidité.
Cette pyrite, qui n’a aucune saveur dans son état naturel, se décompose, lorsqu’elle est exposée long-temps à l’humidité de l’air, en une poudre saline, acerbe, et styplique; en lessivant cette poudre pyriteuse, on en retire du vitriol par l’évaporation et le refroidissement. Lorsqu’on veut en obtenir une grande quantité, on entasse ces pyrites les unes sur les autres à deux ou trois pieds d’épaisseur ; on les laisse exposées aux impressions de l’air pendant trois ou quatre
3. Parce qu’elles serrent, comme le vitriol luimême, à composer les diverses sortes de teintures noires ou d’encre, atramentum. C’est l’étymologie que Pline nous en donné lui-même. Diluendo , dit-il en parlant du vitriol ,fit atramentum tingendis coriiss unde atramenti sutorii nomen.
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ans, et jusqu’à ce qu’elles soient réduites en poudre ; on les remue deux fois par an pour accélérer cette décomposition ; on recueille l’eau de la pluie qui les lessive pendant ce temps, et on la conduit dans des chaudières où l’on place des ferrailles qui s’y dissolvent en partie par l’excès de l’acide ; ensuite on fait évaporer cette eau, et le vitriol se présente en cristaux I.
On peut aussi tirer le vitriol des pyrites par le moyen du feu, qui dégage, sous la forme de soufre, une partie de l’acide et du feu fixe qu’elles contiennent ; on lessive ensuite la matière qui reste après cette extraction du soufre ; et pour charger d’acide l’eau de ce résidu , on la fait passer successivement sur d’autres résidus également dessoufrés, après quoi on l’évapore dans des chaudières de plomb. La matière pyriteuse n’est _^as -épuisée de vitriol par cette première opération ; on la reprend pour résoudre à l’air , et au bout de dix-huit mois «HT deux ans elle fournit, par une semblable lessive , de nouveau vitriol.
Il y a, dans quelques endroits, des terres qui sont assez mêlées de pyrites décomposées pour donner du vitriol par une seule lessive. Au reste, on ne se sert que de chaudières de plomb pour la fabrication du vitriol, parce que l’acide rongeroit le fer et le cuivre. Pour fe-cunnoître si la lessive vitriolique est assez chargée, il faut se servir d’un pèseliqueur; dès que cet instrument indiquera que la lessive contient vingt-huit onces de vitriol, on pourra la faire évaporer pour obtenir ce sel en cristaux. Il faut environ quinze jours pour opérer cette cristallisation, et I on a observé qu’elle réussit beaucoup mieux pendant l’hiver qu’en été.
Nous avons en France quelques mines de vitriol naturel. « On en exploite, dit M. Gensanne, une au lieu de La Fonds près Saint- Julien de Val go g ne ; le travail y est conduit avec la plus grande intelligence : le minéral y est riche et en grande abondance, et le vitriol qu’on y fabrique est certainement de la première qualité. « U doit se trouver de semblables mines dans tous les endroits où la terre limoneuse et ferrugineuse se trouve mêlée d’une grande quantité de pyrites décomposées.
Il se produit aussi du vitriol par les eaux sulfureuses qui découlent des volcans ou des solfatares. « La formation de ce vitriol , dit
x. Dans le grand nombre de fabriques de vitriol de fer, celle de Newcastle en Angleterre est remarquable par la grande pureté du vitriol qui s’y produit.
M. l’abbé Mazéas, s’opère de trois façon.' j La première , par les vapeurs qui s’élèven j a des solfatares et des ruisseaux sulfureux U ces vapeurs , en retombant sur les lerre 1 1' ferrugineuses, les recouvrent peu à peu d’un ei efflorescence de vitriol... La seconde se fi1) fl par la filtration des vapeurs à travers 11 ei terres : ces sortes de mines fournissent béai ; coup plus de vitriol que les premières ; élit Jlii se trouvent communément sur le penchai lié des montagnes qui contiennent des mini la de fer, et qui ont des sources d’eau sulfi si reuses. La troisième manière est lorsque j- ci terre ferrugineuse contient beaucoup ( p soufre : on s’aperçoit, dès qu’il a plu , d’ui Ile chaleur sur la surface de la terre, causilra
par une fermentation intestine U jvo
forme du vitriol en plus ou moins gram de quantité dans ces terres. » fai
Le vitriol bleu, dont la base est le cuivre, | fo forme comme le vitriol de fer ; on ne le trou j et que dans les mines secondaires où le cuiv 1 est déjà décomposé , et dont les terres so j < abreuvées d’une eau chargée d’acide vitric que. Ce vitriol cuivreux se présente aussi CÇ masses ou en stalactites, mais rarement cristallisées, et les cristaux sont plus sc A vent dodécaèdres qu’hexaèdres ou rhombi : daux. On peut tirer ce vitriol des pyriipi cuivreuses et des autres minerais de ce mi ,p
tal , qui sont presque tous dans l’état pvj j
teux.
On peut aussi employer des débris rognures de cuivre avec l’alun pour faire
vitriol. On commence par jeter sur ces m ; Jl!l
ceaux de cuivre du soufre pulvérisé ; on met ensemble dans un four, et on les ploi j ensuite dans une eau où l’on a fait dissoui j de l’alun : l’acide de l’alun ronge et détr j les morceaux de cuivre ; on transvase ce eau dans des baquets de plomb lorsqu’t I est suffisamment chargée, et en la fais; évaporer on obtient le vitriol qui se for j en beaux 'cristaux bleus C’est de cette I parence cristalline ou vitreuse que le n même de 'vitriol est dérivé 3.
2. Pline a parfaitement cotnm . cette forma des cristaux du vitriol , et même il en décri I procédé mécanique avec autant d’élégance qui | ^ clarté. «Fit iu Hispaniæ puteis , dit-il, id- g( jj
« aquæ habentibus.... Decoquitur.... et in pisc. I P « ligneas funditur. Immobilibus super has tram 1 péri « dépendent restes ; quibus adhærescens lim |
« vitreis acinis imaginent quamdam uvæ rec « Color est cœruleus perquam spectabili nit(
« vitrumque esse creditur. »
3. Les Grecs , qui apparemment connoisso mieux le vitriol de cuivre que celui de fer, avo donué à ce sel un nom qui désignoit son affi avec ce premier métal ; c’est la remarque de PI
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Le vitriol de zinc est bîanc, et se trouve ' ussi en masses et en stalactites dans les miro ières de pierre calaminaire ou dans les lendes ; il ne se présente que très-rarement n cristaux à facettes : sa cristallisation la lus ordinaire dans le sein de la terre est n filets soyeux et blancs.
On peut ajouter à ces trois vitriols métal-ques, qui tous trois se trouvent dans l’insrieur de la terre , une substance grasse à iquelle on a donné le nom de beurre fosile , et qui suinte des schistes alumineux : 'est une vraie stalactite vitriol ique ferrugieuse , qui contient plus d’acide qu’aucun es aiftres vitriols métalliques; et, par cette laison , M. le baron de Dietrich a cru pouoir avancer que ce beurre fossile n’est que !e l’acide vitriolique concret. Mais si l’on ait attention que cet acide ne prend une orme concrète qu’après une très-forte conentration et par la continuité d’un feu vioent, et qu’au contraire ce beurre vitriolijue se forme , comme les autres stalactites, bar l’intermède de l’eau , il me semble qu’on ie doit pas hésiter à le rapporter aux vi-
Iriols que la nature produit par la voie hunide.
Après ces vitriols à base métallique, on loit placer les vitriols à base terreuse, qui , sris généralement, peuvent se réduire à leux : le premier est l’alun , dont la terre jst argileuse ou vitreuse; et le second est e gypse, que les chimistes ont appelé sélén ite, et dont la base est une terre calcaire. Foutes les argiles sont imprégnées d’acide vitriolique , et les terres qu’on appelle alumineuses ne diffèrent des argiles communes fju’en ce qu’elles contiennent une plus grande quantité de cet acide : l’alun y est toujours en particules éparses , et c’est très-rarement qu’il se présente en filets cristallisés; on le jretire aisément de toutes les terres et pierres argileuses en les faisant calciner et enjsuite lessiver à l’eau.
Le gypse , qu’on peut regarder comme un vitriol calcaire , se présente en stalactites et en grands morceaux cristallisés dans toutes les carrières de plâtre.
Mais lorsque la quantité de terre contenue dans l’argile et dans le plâtre est trèsgrande en comparaison de celle de l’acide , il perd en quelque sorte sa propriété la plus distinctive; il n’est plus corrosif, il n’est pas même sapide : car l’argile et le plâtre n’affectent pas plus nos organes que toute autre matière ; et, sous ce point de vue,
1 Grœci cognalfonem œris nomine fecemnt.,.. Appellant | enim chalcantum.
on doit rejeter du nombre des substances salines ces deux matières, quoiqu’elles contiennent de l’acide.
Nous devons , par la même raison , ne pas compter au nombre des vitriols ou substances vraiment salines toutes les matières où l’acide en petite quantité se trouve non seulement mêlé avec l’une ou l’autre terre argileuse ou calcaire , mais avec toutes deux, comme dans les marnes et dans quelques autres terres et pierres mélangées de parties vitreuses , calcaires , limoneuses , et métalliques : ces sels à double base forment un second ordre de matières salines auxquelles on peut donner le nom à'hépar. Mais toute matière simple , mixte , ou composée de plusieurs substances différentes , dans laquelle l’acide est engagé ou saturé de manière à n’être pas senti ni reconnu par la saveur , ne doit ni ne peut çtre comptée parmi les sels sans abuser du nbm f^ar alors presque toutes les matières du globe serolent des sels, puisque presque toutes contiennent une certaine quantité d’acide aérien.- Nous devons ici fixer nos idées par notre sensa- . tion : toutes les matières insipides ne sont pas des sels; toutes celles, au contraire, dont la saveur offense, irrite, ou flatte le sens du goût, seront des sel^, der quelque nature que soit leur base, et en quelque nombre ou quantité qu’elles puissent être mélangées. Cette propriété est générale , essentielle , et même la seule qui puisse caractériser les substances salines, et les séparer de toutes les autres matières. Je dis le seul caractère distinctif des sels ; car l’autre propriété par laquelle on a voulu les distinguer, c’est-à-dire la solubilité dans l’eau , ne leur appartient pas exclusivement ni généralement , puisque les gommes et même les terres se dissolvent également dans toutes liqueurs aqueuses, et que d’ailleurs on connoît des sels que l’eau ne dissout point , tels que le soufre, qui est vraiment salin, puisqu’il contient l’acide vitriolique en grande quantité.
Suivons donc l’ordre des matières dans lesquelles la saveur saline est sensible ; et, ne considérant d’abord que les composés de l’acide vitriolique , nous aurons , dans les minéraux, les vitriols de fer, de cuivre, et de zinc , auxquels on doit ajouter l’alun , parce que tous sont non seulement sapides , mais même corrosifs.
L’acide vitriolique , qui par lui-même est fixé, devient volatil en s’unissant à la matière du feu libre, sur laquelle il a une action très-marquée , puisqu’il la saisit pour
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former le soufre, et qu’il devient volatil avec lui dans sa combustion. Cet acide sulfureux volatil ne diffère de l’acide vitriolique que par son union avec la vapeur sulfureuse dont il répand l’odeur ; et le mélange de cette vapeur à i’acide vitriolique , au lieu d’augmenter sa force , la diminue beaucoup : car cet acide , devenu volatil et sulfureux , a beaucoup moins de puissance pour dissoudre ; son affinité avec les autres substances est plus foible; tous les autres acides ne peuvent le décomposer , et de lui-même il se décompose par la seule évaporation. La fixité n’est donc point une qualité essentielle à l’acide vitriolique ; il peut se convertir en acide aérien , puisqu’il devient volatil et se laisse emporter en vapeurs sulfureuses.
L’acide sulfureux fait seulement plus d’effet que l’acide vitriolique sur les couleurs tirées des végétaux et des animaux; il les altère et même les fait disparoîlre avec le temps, au lieu que l’acide vitriolique fait reparoître quelques-unes de ces mèmès couleurs et en particulier celle des roses. L’acide sulfureux les détruit toutes ; et c’est d’après cet effet qu’on l’emploie pour donner aux étoffes la plus grande blancheur et le plus beau lustre.
L’acide sulfureux me paroît être l’un< des nuances que la nature a mises entre l’a eide vitriolique et l’acide nitreux ; car touj tes les propriétés de cet acide sulfureux li rapprochent évidemment de l’acide nitreux! et tous deux ne sont au fond que le mèm acide aérien , qui , ayant passé par l’état d’a eide vitriolique , est devenu volatil dans l’q eide sulfureux, et a subi encore plus d’alté ration avant d’être devenu acide nitreux pa la putréfaction des corps organisés. Ce qu fait la principale différence de l’acide sulfr reux et de l’acide nitreux , c’est que le pre mier est beaucoup plus chargé d’eau que 1 second, et que par conséquent il n’est pa aussi fortement uni avec la matière d feu.
Après les vitriols métalliques , nous dé vons considérer les sels que l’acide vitric lique a formés avec les matières terreuses et particulièrement avec la terre argileuse qi; e sert de base à l’alun ; nous verrons que cett terre est la même que celle du quartz, < nous en tirerons une nouvelle démonstraf" tion de la conversion réelle du verre priai: tif en argile.
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LIQUEUR DES CAILLOUX
J’ai dit et répété plus d’une fois dans le cours de mes ouvrages que l’argile tiroit son origine de la décomposition des grès et des autres débris du quartz réduits en poudre , et atténués par faction des acides et l’impression de l’eau ; je l’ai même démontré par des expériences faciles à répéter , et par lesquelles on peut convertir en assez peu de temps la poudre de grès en argile par la simple action de l’acide aérien et de l’eau : j’ai rapporté de semblables épreuves sur le verre pulvérisé; j’ai cité les observations réitérées et constantes qui nous ont également prouvé que les laves les plus solides des volcans se convertissent en terre argileuse , en sorte qu’indépendamment des recherches chimiques et des preuves qu’elles peuvent fournir, la conversion des sables vitreux en argile m’étoit bien démontrée. Mais une vérité tirée des analogies générales fait peu d’effet sur les esprits accoutumés
usai
à ne juger que par les résultats de leur nn|in thode particulière ; aussi la plupart des ch mistes doutent encore de cette conversion! et néanmoins les résultats bien entendus c leur propre méthode me semblent confiil mer cette même vérité aussi pleiueniéï qu’ils peuvent le désirer; car, après avo séparé dans l’argile l’acide de sa base te reuse , ils ont reconnu que cette base éto une terre vilrifiable; ils ont ensuite combir par le moyen du feu, le quartz pulvéri; avec l’alcali dissous dans l’eau , et ils 01 vu que cette matière précipitée devient s< lubie comme la terre de l’alun par l’aeic vitriolique; enfin ils en ont formé un con posé fluide qu’ils ont nommé liqueur ch ni pi cailloux. « Une demi-partie d’alcali et ur partie de quartz pulvérisé, fondues ensen ble, dit M. de Morveau, forment un bea ta verre transparent, qui conserve sa solidité fet si on change les proportions , -et que l’o
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tte , par exemple , quatre parties d’ali pour une partie de terre quartzeuse , la tsse fondue participera d’autant plus des jpriétés salines ; elle sera soluble par l’eau, même se résoudra spontanément en lin ieur par l’humidité de l’air : c’est ce i e l’on nomme liqueur des cailloux. Le artz y est tenu en dissoluiion par l’alcali, au ail int de passer par le filtre.
Tous les acides, et même l’eau chargée ir fixe, précipitent cette liqueur des cailiull ix , parce qu’en s’unissant à l’alcali ils le cent d’abandonner la terre. Quand les ax liqueurs sont concentrées , il se fait e espèce de miracle chimique, c’est-à-dire
e le mélange devient solide On peut
iclure de toutes les expériences faites à ce d| et , i° que la terre quartzeuse éprouve, rii ndant sa combinaison avec l’alcali , par fusion , une altération qui la rapproche l’état de fargile , et la rend susceptible former de l’alun avec l’acide vitriolique; que la terre argileuse et la terre quartise , altérées par la vitrification, ont une Ai Imité marquée, même par la voie humide,
îc l’alcali privé d’air , etc Aussi l’ar-
e et l’alun sont bien réellement des £els rioliques à base de terre vitrifiable . . . m j« L’argile est un sel avec excès de terre... il est certain qu’elle contient de l’acide riolique , puisqu’elle décompose le nitre le sel marin à la distillation. On démonk que sa base est alumineuse en saturant acide vitriolique l’argile dissoute dans l’eau, formant ainsi un véritable alun; on fait sser enfin l’alun à l’état d’argile , en lui sant prendre une nouvelle portion de terre Élimineuse précipitée et édulcorée. Il faut [mployer tandis qu’elle est encore en bouil- , car elle devient beaucoup moins soluble (il séchant; et cette circonstance établit une uvelle analogie entre elle et la terre précitée de la liqueur des cailloux. »
Cette terre qui sert de base à l’alun est giieuse : elle prend au feu, comme l’argile, utes sortes de couleurs * elle y devient rouàtre , jaune , brune , grise , verdâtre , euâtre , et même noire; et si l’on précipite terre vitrifiable de la liqueur des cailloux, so tte terre précipitée a toutes les propriétés terre de l’alun ; car en l’unissant à eide , vitriolique, on en fait de l’aiun : ce Mi prouve que l’argile est de la même esa nce que la terre vitrifiable ou quartzeuse.
Ainsi les recherches chimiques, bien loin lPi# s’opposer au fait réel de la conversion jjté « verres primitifs en argile , le démontrent Foi
encore par leurs résultats , et il est certain que l’argile ne diffère du quartz ou du grès réduits en poudre que par l’atténuation des molécules de cette poudre quartzeuse sur laquelle l’acide aérien, combiné avec l’eau, agit assez long-temps pour les pénétrer , et enfin les réduire en terre. L’acide vitriolique ne produit pas cet effet, car il n’a point d’action sur le quartz ni sur les autres matières vitreuses ; c’est donc à l’acide aérien qu’on doit l’attribuer : son union d’une part avec l’eau, et d’autre part le mélange des poussières alcalines avec les poudres vitreuses, lui donnent prise sur cette même matière quartzeuse. Ceci me paroît assez clair , même en rigoureuse chimie, pour espérer qu’on ne doutera plus de cette conversion des verres primitifs en argile , puisque toutes les argiles sont mélangées des débris de coquilles et d’autres productions du même genre, qui toutes peuvent fournir à l’acide aérien l’intermède alcalin nécessaire à sa prompte action sur la matière vitrifiable. D’ailleurs l’acide aérien, seul et sans mélange d’alcali , attaque avec le temps toutes les matières vitreuses; car le quartz, le cristal de roche , et tous les autres verres produits par la nature, se ternissent, s’irisent, et se décomposent à la surface par la seule impression de l’air humide , et par conséquent la conversion du quartz en argile a pu s’opérer par la seule combinaison de l’acide aérien et de l’eau. Ainsi les expériences chimiques prouvent ce que les observations en histoire naturelle m’avoient indiqué ; savoir , que l’argile est de la même essence que le quartz, et qu’elle n’en diffère que par l’atténuation de ses molécules réduites en terre par l’impression de l’acide primitif et de l’eau.
Et ce même acide aérien, en agissant dès les premiers temps sur la matière quartzeuse, y a pris une base qui l’a fixé et en a fait l’acide le plus puissant de tous , l’acide vitriolique , qui , dans le fond , ne différé de l’acide primitif que par sa fixité , et par la masse et la force que lui donne la substance vitrifiable qui lui sert de base ; mais l’acide aérien étant répandu dans toute l’étendue de l’air , de la terre , et des eaux , et le globe entier n’étant dans le premier temps qu’une masse vitrifiée, cet acide primitif a pénétré toutes les poudres vitreuses , et les ayant atténuées, ramollies, et humectées par son union avec l’eau , les a peu à peu décomposées, et enfin converties en terres argileuses.
ALUN
L’acide aérien s’étant d’abord combiné avec les poudres du quartz et des autres verres primitifs, a produit l’acide vitriolique par son union avec cette terre vitrifiée , laquelle s’étant ensuite convertie et réduite en argile par cette action même de l’acide et de l’eau , cet acide vitriolique s’y est conservé et s’y manifeste sous la forme d’alun , et l’on ne peut douter que ce sel ne soit composé d’acide vitriolique et de terre argileuse. Mais cette terre de l’alun est-elle de l’argile pure , comme M. Bergman et d’après lui la plupart des chimistes récens le prétendent? Il me semble qu’il y a plusieurs raisons d’en douter, et qu’on peut croire avec fondement que cette argile qui sert de base à l’alun n’est pas pure, mais mélangée d’une certaine quantité de terre limoneuse et calcaire , qui toutes deux contiennent de l’alcali.
i° Deux de nos plus savans chimistes, MM. Macquer et Baumé , ont reconnu des indices de substances alcalines dans cette terre. « Quoique essentiellement argileuse , dit M. Macquer, la terre de l’alun paroît cependant exiger un certain degré de calcination , et même le concours des sels alcalis, pour former facilement et abondamment de î’alun avec de l’acide vitriolique ; et M. Baumé est parvenu à réduire l’alun en une espèce de sélénite , en combinant avec ce sel la plus grande quantité possible de sa propre terre. » Cela me paroît indiquer assez clairement que cette terre qui sert de base à l’alun n’est pas une argile pure , mais une terre vitreuse mélangée de substances alcalines et calcaires.
20 M. Fougeroux de Boridaroy, l’un de nos savans académiciens , qui a fait une trèsbonne description de la carrière dont on tire l’alun de Rome, dit expressément : « Je regarde cette pierre d’alun comme calcaire, puisqu’elle se calcine au feu. ... La chaux que l’on fait de cette pierre a la propriété de se durcir sans aucun mélange de sable ou d’autres terres , lorsque après avoir été humectée on la laisse sécher. « Cette observation de M. de Bondaroy semble démontrer que les pierres de cette carrière de la Tolfa, dont on tire l’alun de Rome, seroient de la même nature que nos pierres à plâtre , si la matière calcaire n’y étoit pas mêlée d’une plus grande quantité d’argile. Ce sont , à mon avis, des marnes plus argileuses que
calcaires , qui ont été pénétrées de l’acide vitriolique , et qui par conséquent peuvent ! fournir également de l’alun et de la sélénite. '!
3° L’alun ne se tire pas de l’argile blanche et pure, qui est de première formation,} mais des glaises ou argiles impures , qui sont de seconde formation , et qui toutes contien ! nent des corps marins , et sont par consé- i quent mélangées de substances calcaires , e souvent aussi de terre limoneuse.
4° Comme l’alun se tire aussi des pyrites et même en grande quantité, et que les py rites contiennent de la terre ferrugineuse fjJ limoneuse, il me semble qu’on peut en in I férer que la terre qui sert de base à l’alaiil! est aussi mélangée de terre limoneuse ; et j | ne sais si le grand boursouflement que ce sis prend au feu ne doit être atiribué qu’à 1 : réfraction de son eau de cristallisation , t |j si cet effet ne provient pas, du moins e f partie, de la nature de la terre limoneuse j qui, comme je l’ai dit, se boursoufle al! feu , tandis que l’argile pure y prend de ]
retraite.
5° Et ce qui me paroît encore plus décyjjjj'
sif , c’est que l’acide vitriolique , même plus concentré, n’a aucune action sur la teri vitrifiable pure , et qu’il ne l’attaque qu’ai tant qu’elle est mélangée de parties alcaline' Il n’a donc pu former l’alun avec la terni vitrifiable simple ou avec l’argile pure, pu qu’il n’auroit pu les saisir pour en faire base de ce sel , et qu’en effet il n’a saisi l’a
gile qu’à cause des substances calcaires limoneuses dont celle terre vitrifiable s’e trouvée mélangée.
Quoi qu’il en soit, il est certain que to I tes les matières dont on tire l’alun ne so ni purement vitreuses ni purement calcair ou limoneuses , et que les pyrites , les pie res d’alun , et les terres alumineuses , cc tiennent non seulement de la terre vitrifiai ou de l’argile en grande quantité, mais au de la terre calcaire ou limoneuse en pet quantité. Ce n’est que quand cette terre l’alun a été travaillée par des opérations c en ont séparé les terres calcaires ou limoni ses , qu’elle a pu devenir une argile pi sous la main de nos chimistes. Cependc M. le baron de Dietrich prétend « que pierre qui fournit l’alun et que l’on tire à Tolfa est une véritable argile qui ne contii point, ou très-peu, de parties calcaires; cj la petite quantité de sélénite qui se for ;
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endant la manipulation ne prouve pas qu’il ait de la terre calcaire dans la pierre d’am. . . . , et que la chaux qui produit la sémite peut très-bien provenir des eaux avec squelles on arrose la pierre après l’avoir alcinée. » Mais quelque confiance que puismt mériter les observations de cet habile linéralogiste , nous ne pouvons nous emêcher de croire que la terre dont on retire alun ne soit composée d’une grande qualité d’argile et d’une certaine portion de îrre limoneuse et de terre calcaire. Nous e croyons pas qu’il soit nécessaire d’insister ur les raisons que nous venons d’exposer , t qui me semblent décisives : l’impuissance e l’acide vitriolique sur les matières vitriables suffit seule pour démontrer qu’il n’a u former l’alun avec l’argile pure. Ainsi acide vitriolique a existé long-temps avant alun, qui n’a pu être produit qu’après la laissance des coquillages et des végétaux , misque leurs détrimens sont entrés dans sa imposition.
La nature ne nous offre que très-rarement, t en bien petite quantité , de l’alun tout ormé. On a donné à cet alun natif le nom 'alun de plume, parce qu’il est cristallisé m filets qui sont arrangés comme les barbes l’une plume. Ce sel se présente plus souvent ie®n efflorescence déformés différentes sur la urface de quelques minéraux pyriteux ; sa laveur est acerbe et styptique, et son action rès-astringente. Ces effets , qui proviennent Ile l’acide vitriolique , démontrent qu’il est dus libre et moins saturé dans l’alun que ,e Jans la sélénite, qui n’a point de saveur sena lible ; et en général le plus ou moins d’action 0 le toute matière saline dépend de cette différence : si l’acide est pleinement saturé par ■a matière qu’il a saisie, comme dans l’argile et le gypse , il n’a plus de saveur ; et 5 moins il est saturé , comme dans l’alun et es vitriols métalliques , plus il est corrosif. P1- Cependant la qualité de la base dans chaque
el influe aussi sur sa saveur et son action; :ar plus la matière de ces bases est dense et ^'pesante, plus elle acquiert de masse et de |el puissance par son union avec l’acide, et e plus la saveur du sel qui en résulte a de s(l force.
Il n’y a point déminés d’alun proprement j dites , puisqu’on ne trouve nulle part ce sel en grandes masses, comme le sel marin, ni même en petites masses , comme le vitriol ;
ne
“ mais on le tire aisément des argiles qui portent le nom de terres alumineuses, parce ! qu’elles sont plus chargées d’acide, et peut- -être plus mélangées de terre limoneuse ou
calcaire que les autres argiles. Il en est de même de ces pierres d’alun dont nous venons de parler, et qui sont argilo-calcaires : on le retire aussi des pyrites, dans lesquelles l’acide vitriolique se trouve combiné avec la terre ferrugineuse et limoneuse. La simple lessive à l’eau chaude suffit pour extraire ce sel des terres alumineuses ; mais il faut laisser effleurir les pyrites à l’air , ainsi que ces pierres d’alun , ou les calciner au feu et les réduire en poudre avant de les lessiver pour en obtenir l’alun.
L’eau bouillante dissout ce sel plus promptement et en bien plus grande quantité que l’eau froide ; il se cristallise par l’évaporation et le refroidissement. La figure de ces cristaux varie comme celle de tous les autres sels. M. Bergman assure néanmoins que quand la cristallisation de l’alun n’est pas troublée, il forme des octaèdres parfaits 1 , transparens et sans couleur, comme l’eau. Cet habile et laborieux chimiste prétend aussi s’être assuré que ces cristaux contiennent trente-neuf parties d’acide vitriolique, seize parties et demie d’argile pure, et quarante-cinq parties et demie d’eau. Mais je soupçonne que dans son eau , et peut-être même dans son acide vitriolique, il est resté de la terre calcaire ou limoneuse ; car il est certain que la base de l’alun en contient. L’acide , quoique en si grande quantité relativement à celle de la terre qui lui sert de base , est néanmoins si fortement uni avec cette terre, qu’on ne peut l’en séparer par le feu le plus violent : il n’y a d’autre moyen de les désunir qu’en offrant à cet acide des alcalis, ou quelques matières inflammables avec lesquelles il ait encore plus d’affinité qu’avec sa terre. On retire par ce moyen l’acide vitriolique de l’alun calciné; on en forme du soufre artificiel, et du pyrophore qui a la propriété de s’enflammer par le seul contact de l’air.
L’alun qui se tire des matières pyriteuses s’appelle dans le commerce alun de glace ou alun de roche : il est rarement pur, parce qu’il retient presque toujours quelques parties métalliques , et qu’il est mêlé de vitriol de fer. L’alun connu sous le nom d'alun de Rome est plus épuré et sans mélange sensible de vitriol de fer, quoiqu’il soit un peu
i. M. Desmeste dit, avec plus de fondement ce me semble , « que ce sel se cristallise en effet en octaèdres rectangles lorsqu’il est avec exeès d’acide, mais que la forme de ces octaèdres varie beaucoup ; que leurs côtés et leurs angles sont souvent tronqués , et que d’ailleurs il a vu des cristaux d’alun parfaitement cubiques , et d’autres rectangles. »
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rouge : on le tire en Italie des pierres alumineuses de la carrière de la Tolfa. Il y a de semblables carrières de pierres d’alun en Angleterre, particulièrement à Whitby, dans le comté d’York , ainsi qu’en Saxe , en Suède , en Norwège , et dans les pays de Hesse et de Liège, de même que dans quelques provinces d’Espagne. On extrait l’alun dans ces différentes mines à peu près par les mêmes procédés qui consistent à faire effleurir à l’air, pendant un temps suffisant, la terre ou [lierre alumineuse , à la lessiver ensuite , et à faire cristalliser l’alun par l’évaporation de l’eau T. L’alun de Rome est celui qui est le plus estimé, et qu’on assure être le plus pur. Tous les aluns sont, comme l’on voit , des productions de notre art , et le seul sel de cette espèce que la nature nous offre tout formé est l’alun de plume, qui ne se trouve que dans les cavités où suintent et s’évaporent les eaux chargées de ce sel en dissolution. Cet alun est très-pur; mais nulle part il n’est en assez grande quantité pour faire un objet de commerce, et encore moins pour fournir à la consommation que l’on fait de l’alun dans plusieurs arts et métiers.
Ce sel a en effet des propriétés utiles, tant pour la médecine que pour les arts , et surtout pour la teinture et la peinture. La plupart des pastels ne sont que des terres d’alun teintes de différentes couleurs. Il sert à la teinture en ce qu’il a la propriété d’ouvrir les pores et d’entamer la surface des laines et des soies qu’on veut teindre, et de fixer les couleurs jusque dans leur substance; il sert aussi à la préparation des cuirs, à lisser le papier, à argenter le cuivre , à blanchir l’argent , etc. ; mis en suffisante quantité sur la poudre à canon , il la préserve de l’humidité et même de l’inflammation ; il s’oppose aussi à l’action du feu sur le bois et sur les autres matières combustibles , et les empêche de brûler si elles en sont fortement imprégnées : on le mêle
i. Dans quelques-unes de ces exploitations on fait griller le minerai ; mais , comme le remarque très-bien M. Jars, cette opération n’est bonne que pour celles de ces mines qui sont très-pyriteuses , et seroit pernicieuse dans les autres , où la combustion détruiroit une portion de l’alun , et qu’il suffit de laisser effleurer à l’air, où elles s’échauffent d’elles-mêmes.
avec le suif pour rendre les chandelles pl fermes : on frotte d’alun calciné les forn qui servent à imprimer les toiles et papiei pour y faire adhérer les couleurs; on frotte de même les balles d’imprimerie po leur faire prendre l’encre , etc.
Les Asiatiques ont, avant les Européen, fait usage de l’alun ; les plus anciennes briques de ce sel étoient en Syrie et a environs de Constantinople et de Smyrn dans le temps des califes , et ce n’est q vers le milieu du quinzième siècle que 1 Italiens transportèrent l’art de fabriqut l’alun dans leur pays , et que l’on découvi les mines alumineuses à' Ischia , de Yiterbi etc. Les Espagnols établirent ensuite , da . le seizième siècle, une manufacture d’ali près de Carthagène, à Almazaran , et 4' établissement subsiste encore. Depuis temps, on a fabriqué de l’alun en Angî; terre , en Bohème, et dans d’autres provi ces de l’Allemagne ; et aujourd’hui on < connoît sept manufactures en Suède, do la plus considérable est celle de Garphyttù dans la Noricie.
Il y a en France assez de mines pyrites ses et même assez de" terres alumineuse pour qu’on pût y faire tout l’alun dont < a besoin sans l’acheter de l’étranger; I néanmoins je n’en connois qu’une seule p ! tite manufacture en Roussillon , près d Pyrénées : cependant on en pourroit fabi quer de même en Franche-Comté, où il a une grande quantité de terres alumineusis à quelque distance de Norleau. M. de Ge sanne , qui a reconnu ces terres , en a aiui trouvé en Vivarais, près de la Gorce. « Pl sieurs veines de cette terre alumineuse soc dit-il, parsemées de charbon jayet, et IM y trouve par intervalles de l’alun natif. » y a aussi près de Soyons des mines de coi perose et d’alun. On voit encore beaucoi j de terres alumineuses aux environs de PM quefort et de Cascastel ; d’autres près < Cornillon, dans le diocèse d’Uzès, dans h quelles l’alun se forme naturellement : nu combien n’avons-nous pas d’autres richess que nous foulons aux pieds, non par déda ni par défaut d’industrie , mais par les o] stades qu’on met ou le peu d’encourag ment que l’on donne à toute entrepri nouvelle!
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AUTRES COMBINAISONS
DE L’ACIDE YITRIOLIQUE.
rai Nous venons de voir que cet acide , le qms fort et le plus puissant de tous, a saisi eî i terres argileuses et calcaires, dans lesi]ii( elles il se manifeste sous la forme d’alun ivr de sélénite ; que l’argile et le plâtre , rb oique imprégnés de cet acide , n’ont néanilaibins aucune saveur saline, parce qu’il alu a excès de terre sur la quantité d’acide, c qu’il y est pleinement saturé : que l’alun, i ( contraire , dont la base n’est que de la gldre argileuse mêlée d’une petite portion fii terre alcaline, a une saveur styptique et I s effets astringens , parce que l’acide n’y loiit pas saturé; qu’il en est de même de tous ) vitriols métalliques, dont la base étant une matière plus dense que la terre viw mse ou. calcaire, a donné à ces sels plus ist masse et de puissance. Nous avons vu i te les terres alumineuses ne sont que des igiles mélangées et plus fortement imprépiiées que les autres d’acide viiriolique; que î( ilun , qu’on peut regarder comme un viiriiol à base terreuse, retient dans ses cris- I ux une quantité d’eau plus qu’égale à la sfjoitié de son poids, et que cette eau n’est s is essentielle à sa substance saline, puisis l’il la perd aisément au feu sans se dé- ’i) Imposer; qu’il s’y boursoufle comme la ilrre limoneuse, et qu’en même temps qu’il I laisse dépouiller de son eau , il retient fès-fixement l’acide vitriolique, et devient, ilirès la calcination, presque aussi corrosif jie cet acide même.
i Maintenant , si nous examinons les autres atières avec lesquelles cet acide se trouve imbiné, nous reconnoîlrons que l’alcali inéral ou marin, qui est le seul sel alcali ilurel, et qui est universellement répandu, t aussi le seul avec lequel l’acide vitriolile se soit naturellement combiné sous la jrme d’un sel cristallisé , auquel on a donné
I nom du chimiste Glauber. On trouve ce
II dans l’eau de la mer, et généralement ans toutes les eaux qui tiennent du sel pmme ou marin en dissolution ; mais la attire n’en a formé qu’une très-petite quan- Ité en comparaison de celle du sel gemme |n marin , qui diffère de ce sel de Glauber p ce que ce n’est pas l’acide vitriolique,
mais l’acide marin qui est uni avec l’aïcali dans le sel marin , qui , de tous les sels naturels, est le plus abondant.
Lorsque l’on combine l’acide vitriolique avec l’alcali végétal, il en résulte un sel cristalîisable, d’une saveur amère et salée, auquel on a donné plusieurs noms différons, et singulièrement celui de tartre vitriolé. Ce sel, qui est dur et qui décrépite au feu , ne se dissout que difficilement dans l’eau , et ne se trouve pas cristallisé par la nature, quoique tous les sels formés par l’acide vitriolique puissent se cristalliser.
L’acide vitriolique qui se combine dans les terres vitreuses, calcaires et métalliques, et sé présente sous la forme d’alun, de sélénite et de vitriol , se trouve encore combiné dans le sel d'Epsom avec la magnésie, qui est une terre particulière différente de l’argile , et qui paroît avoir aussi quelques propriétés qui la distinguent de la terre calcaire. En la supposant mixte et composée des deux , elle approche beaucoup plus de la craie que de l’argile. Cette terre magnésie ne se trouve point en grandes masses comme les argiles, les craies, les plâtres, etc. ; néanmoins elle est mêlée dans plusieurs matières vitreuses et calcaires : on l’a reconnue par l’analyse chimique dans les schistes bitumineux , dans les terres plâtreuses , dans les marnes , dans les pierres appelées serpentines, dans X ampel'ite ; et l’on a observé qu’elle forme à la surface et dans les interstices de ces matières un sel amer fort abondant. L’acide vitriolique est combiné dans ce sel jusqu’à saturation; et lorsqu’on l’en retire en lui offrant un alcali, la magnésie qui lui servoit de base se présente sous la forme d’une terre blanche, légère, sans saveur, et presque sans ductilité lorsqu’on la mêle avec l’eau. Ces propriétés lui sont communes avec les pierres calcaires imprégnées d’acide vitriolique, dont sans doute la magnésie retient encore quelques parties après avoir été précipitée de la dissolution de son sel ; elle se rapproche encore plus de la nature de la terre calcaire , en ce qu’elle fait une grande effervescence avec tous les acides, et qu’elle fournit de même
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une très -grande quantité d’air fixe ou d’acide aérien , et qu’après avoir perdu cet air par la calcination, elle se dissout comme la chaux dans tous les acides : seulement cette magnésie calcinée n’a pas la causticité de la chaux, et ne se dissout pas de même lorsqu’on la mêle avec l’eau; ce qui la rapproche de la nature du plâtre. Cette différence de la chaux vive et de la magnésie calcinée semble provenir de la plus grande puissance avec laquelle la chaux retient l’acide aérien , que la calcination n’enlève qu’en partie à la terre calcaire, et qu’elle enlève en plus grande quantité de la magnésie. Cette terre n’est donc au fond qu’une terre calcaire , qui , d’abord imprégnée , comme le plâtre, d’acide vitriolique, se trouve encore plus abondamment fournie d'acide aérien que la pierre calcaire ou le plâtre ; et ce dernier acide est la seule cause de la différence des propriétés de la magnésie et des qualités particulières de son sel : il se forme en grande quantité à la surface des matières qui contiennent de la magnésie; l’eau des pluies ou des sources le dissout et l’emporte dans les eaux dont on le tire par l’évaporation ; et ce sel formé de l’acide vitriolique à base de magnésie a pris son nom de la fontaine d 'Epsom en Angleterre , de l’eau de laquelle on le tire en grande quantité. M. Brownrigg assure avoir trouvé du sel d’Epsom cristallisé dans les mines de charbon de Whitehaven; il étoit en petites masses solides, transparentes , et en filamens blancs argentins, tantôt réunis, tantôt isolés, dont quelques-uns avoient jusqu’à trois pouces de longueur.
La saveur de ce sel n’est pas piquante ; elle est même fraîche, mais suivie d’un arrière - goût amer ; sa qualité n’est point astringente : il est donc en tout très -différent de l’alun ; et comme il diffère aussi de la sélénite par sa saveur et par sa solubilité dans l’eau , on a jugé que la magnésie qui lui sert de base étoit nue terre entièrement différente de l’argile et de la craie, d’autant que cette même magnésie combinée avec d’autres acides , tels que l’acide nitreux ou celui du vinaigre , donne encore des sels différens de ceux que l’argile ou la terre calcaire donnent en les combinant avec ces mêmes acides. Mais si l’on compare ces différences avec les rapports et les ressemblances que nous venons d’indiquer entre la terre calcaire et la magnésie, on ne pourra douter , ce me semble , qu’elle ne soit au fond une vraie terre calcaire, d’abord pénétrée d’acide vitriolique, et ensuite modifiée
par l’acide aérien , et peut - être aussi pi l’alcali végétal , dont elle paroît avoir pli sieurs propriétés.
La seule chose qui pourroit faire pensi que cette magnésie est mêlée d’une petil quantité d’argile , c’est que , dans les matin id res argileuses , elle est si fortement unie la terre alumineuse, qu’on a de la peine l’en séparer; mais cet effet prouve seulemci que la terre de l’alun n’est pas une argi pure, et qu’elle contient une certaine quai tité de terre alcaline. Ainsi , tout considér» je regarde la magnésie comme une sorte d plâtre; ces deux matières sont égalemei imprégnées d’acide vitriolique, elles ont l||j> mêmes propriétés essentielles ; et quoiqi| w la magnésie ne se présente pas en grand J m masses comme le plâtre , elle est peut-êt:( iti en aussi grande quantité sur la terre et dan jn l’eau ; car on en retire des cendres de toc « les végétaux , et plus abondamment d eaux-mères, du nitre, et du sel marii autre preuve que ce n’est au fond qu’m terre calcaire modifiée par la végétation la putréfaction.
L’acide vitriolique , en se combinant avi les huiles végétales, a formé les bitumes ; s’est pleinement saturé ; car il n’a plus aueuiipt action sur le bitume, qui n’a pas plus <L saveur sensible que l’argile et le plâtre dans lesquels cet acide est de même plein
ment sature.
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Si l’on expose à l’action de l’acide vitri «î; lique les substances végétales et animal ® dans leur état naturel , « il agit à peu pr comme le feu ; s’il est bien concentré , il 1 dessèche , les crispe , et les réduit presq à l’état charbonneux ; et de là on peut jug qu’il en altère souvent les principes même temps qu’il les sépare. » Ceci prou bien que cet acide n’est pas uniqueme L composé des principes aqueux et terreu:
comme Stahl et ses disciples l’ont prétend mais qu’il contient aussi une grande qua tité d’air actif et de feu réel. Je crois c voir insister ici sur ce que j’ai déjà dit ce sujet; parce que le plus grand nom}: des chimistes pensent que l’acide vitrioliq est l’acide primitif, et que, pour le prc ver , ils ont tâché d’y ramener ou d rapprocher tous les autres acides. Or h grand maître en chimie a voulu établir théorie des sels sur deux idées dont l’u est générale, l’autre particulière : la pi mière , que l'acide 'vitriolique est l’act universel et le seul principe salin qu’il y dans la nature , et que toutes les autres si stances salines, acides, ou alcalines.
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t que des modifications de cet acide al- | enveloppé, déguisé par d-es substances pl essoires. Nous n’avons pas adoplé cette 3 , qui néanmoins a le mérite de se rap- Bi cher de la simplicité de la nature. L’aet 3 vititriolique sera, si l’on veut, le second il le ; mais l’acide aérien est le premier, )iî l seulement dans l’ordre de leur formaie i , mais encore parce qu’il est le plus pur ûi le plus simple de tons, n’étant composé rg ; d’air et de feu, tandis que l’acide vira plique et tous les autres acides sont mêlés è| terre et d’eau. Nous nous croyons donc ei jdés à regarder l’acide aérien comme Fane e primitif, et nous pensons qu’il faut tl stituer cette idée à celle de ce grand if misîe, qui le premier a senti qu’on devoit nî tiener tous les acides à un seul acide prièt if et universel. Mais sa seconde supposila i, que cet acide universel n'est composé toi de terre et d’eau , ne peut se soutenir, d î seulement parce que les effets ne s’acrii dent point avec la cause supposée, mais ni :ore parce que cette idée particulière et ii ondaire me paroit opposée et même conire à toute théorie, puisqu’alors l’air et Ri , les deux principaux agens de la nature, ■s oient exclus de toute substance essentielnu lent saline et réellement active, attendu s î toutes ne conliendroient que ce même tf ncipe salin , uniquement composé de terre iin d’eau.
Dans la réalité , l’acide est , après le feu , lr| jent le plus actif de la nature ; et c’est le feu et par l’air contenus dans sa sub- F nce qu’il est actif, et qu’il le devient ene plus lorsqu’il est aidé de la chaleur, lorsqu’il se trouve combiné avec des ^stances qui contiennent elles - mêmes
fucoup d’air et de feu, comme dans le e : il devient , au contraire , d’autant |11C [s foible qu’il est mêlé d’une plus grande “ll! intité d’eau , comme dans les cristaux ®*jlun, la crème de lartre , les sels ou les s des plantes fermentées ou non ferrnens, etc.
Les chimistes ont avec raison distingué substances salines par elles - mêmes des lières qui ne sont salines que par le mége des principes salins avec d’autres subnces. « Tous les acides et alcalis minéraux, éiaux, et animaux, tant fixes que volatils, ou concrets, doivent, dit M. Marquer, e regardés comme des substances salines elles -mêmes; il y a même quelques très substances qui n’ont point de proiétés acides ou alcalines décidées , mais i , ayant celles des sels en général et pou-
Buffon. „II.
vaut communiquer les propriétés salines aux composés dans lesquels elles entrent , peuvent par cette raison être regardées comme des substances essentiellement salines : tels sont l’arsenic et le sel sédatif..... Toutes ces substances, quoique essentiellement salines, diffèi'ent beaucoup entre elles , surtout par les degrés de force et d’activité, et par leur attraction plus ou moins grande avec les matières dans lesquelles elles peuvent se combiner ; comparez , par exemple , la force de l’acide vitriolique avec la foiblesse de l’acide du tartre.... Les acides minéraux sont plus forts que les acides tirés des végétaux et des animaux; et parmi les acides minéraux l’acide vitriolique est le plus fort , le plus inaltérable, et par conséquent le plus pur, le plus simple, le plus sensiblement et essentiellement sel... Parmi les autres subssiances salines, celles qui paroissent les plus actives, les plus simples , telles que les autres acides minéraux , nitreux , et marins , sont en même temps celles dont les propriétés se rapprochent le plus de celles l’acide vitriolique. On peut faire prendre à l’acide vitriolique plusieurs des propriétés caractéristiques de l’acide nitreux en le combinant d’une certaine manière avec le principe inflammable, comme on le voit par l’exemple de l’acide sulfureux volatil : les acides huileux végétaux deviennent d’autant plus forts, et plus semblables à l'acide 'vitriolique , qu’on les dépouille plus exactement de leurs principes huileux, et peut-être parviendroit-on à les réduire en acide vitriolique pur en multipliant les opérations ; et réciproquement l’acide vilriolique et le nitreux, affoiblis par l’eau et traités avec fine grande quantité de matières huileuses , et encore mieux avec l’esprit - de - vin , prennent des caractères d’acides végétaux... Les propriétés des alcalis fixes semblent, à la vérité, s’éloigner beaucoup de celles des acides en général, et par conséquent de l’acide vitriolique : cependant comme il entre dans la composition des alcalis fixes une grande quantité de terre, qu’on peut séparer beaucoup de cette terre par des distillations et calcinations réitérées , et qu’à mesure qu’on dépouille ces substances salines de leur principe terreux elles deviennent d’autant moins fixes et d’autant plus déliquescentes , en un mot , qu’elles se rapprochent d’autant plus de l’acide vitriolique à cet égard , il ne paroîtra pas hors de vraisemblance que les alcalis puissent devoir leurs propriétés salines à un principe salin de la nature de l’acide vitriolique , mais beaucoup déguisé a5
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par la quantité de terre et vraisemblablement des principes inflammables auxquels il est joint dans ces combinaisons ; et les alcalis volatils sont des matières salines essentiellement de même nature que l’alcali fixe , et qui ne doivent leur volatilité qu’à une différente proportion et combinaison de leurs principes prochains. »
J’ai cru devoir rapporter tous ces faits , avoués par les chimistes , et tels qu’ils sont consignés dans les ouvrages d’un des plus savants et des plus circonspects d'entre eux, pour qu’on ne puisse plus douter de l’unité du principe salin ; qu’on cesse de voir les acides nitreux et marin , et les acides végétaux et animaux, comme essentiellement différens de i’acide vitriolique, et qu’enfm on s’habitue à ne pas regarder les alcalis comme des substances salines d’une nature opposée et même contraire à celle des acides : c’étoit l’opinion dominante depuis plus d’un siècle, parce qu’on ne jugeoit de l’acide et de l’alcali qu’en les opposant l’un à l’autre, et qu’au lieu de chercher ce qu’ils ont de commun et de semblable , on ne s’attachoit qu’à la différence que présentent leurs effets , sans faire attention que ces mêmes effets dépendent moins de leurs propriétés salines que de la quantité des substances accessoires dont ils sont mélangés, et dans lesquelles le principe salin ne peut se manifester sous la même forme, ni s’exercer avec la même force et de la même manière que dans l’acide, où il n’est ni contraint ni masqué.
Et celte conversion des acides et des alcalis, qui , dans l’opinion de Stahl, peuvent tous se ramener à l’acide vitriolique, est supposée réciproque ; en sorte que cet acide peut devenir lui-même un alcali ou un autre acide : mais tous , sous quelque forme qu’ils se présentent, proviennent originairement de l’acide aérien.
Reprenant donc; le principe salin dans son essence et sous sa forme la plus pure, c’esi-à -dire sous celle de l’acide aérien, et le suivant dans ses combinaisons, nous trouverons qu’en se mêlant avec l’eau il en a formé des liqueurs spiritueuses ; toutes les eaux aciduleuses et mousseuses , le vin , le cidre, la bière, ne doivent leurs qualilés qu’au mélange de cet acide aérien qu’ils contiennent sous la forme d’air fixe : nous verrons qu’étant ensuite absorbé par ces mêmes matières , il leur donne l’aigreur du vinaigre, du tartre, etc.; qu’étant entré dans la substance des végétaux et des animaux, il a formé l’acide animal et tous les
alcalis par le travail de l’organisation. Ce acide primitif s étant d’abord combiné ave la terre vitrifiée a formé l’acide vitriolique lequel a produit avec les substances métal liques les vitriols de fer, de cuivre, et d zinc; avec l’argile et la lerre ralcaire , l’a lun et la séléuite; le sel de Glauber ave l’alcali minéral, et le sel d 'Epsom ou di Sedlitz avec la magnésie.
Ce sont |à les principales combinaison sous lesquelles se présente l’acide vitriolj que; car nulle part on ne le trouve dans so: état de pureté et sous sa forme liquide ; e cela par la raison que, ayant une très grande tendance à s’unir avec le feu libn avec l’eau, et avec la plupart des substance terreuses et métalliques , il s’en saisit pai tout, et ne demeure nulle part sous cet •( forme liquide que nous lui connoissons lori qu’il est séparé, par notre art, de toutft les substances auxquelles il est naturelle ment uni. Cet acide, bien déflegmé et con centré, pèse spécifiquement plus du doubî de l’eau, et par conséquent beaucoup phi que la terre commune ; et comme sa fluidi diminue à mesure qu’on le concentre, c doit croire que si l’on pouvoit l’amener j un état concret et solide, il auroit plus i densité que les pierres calcaires et les grès mais comme il a une très-grande affinij avec l’eau , et que même il attire l’humidilj de l’air, il n’est pas étonnant que, ne po | vaut être condensé que par une forte ch j leur , il ne se trouve jamais sous une forn sèche et solide dans le sein de la terre.
Dans les eaux qui découlent des collir calcaires , et qui se rassemblent sur j glaise qui leur sert de base, l’acide vitrii lique de la glaise se trouve combiné av la terre calcaire: ces eaux contiennent do] de la séléuite en plus ou moins granl quantité ; et c’est de là que vient la crud de presque toutes les eaux de puits; la 1 lénite dont elles sont imprégnées leur dor une sorte de sécheresse dure qui les e pèche de se mêler au savon, et de pénét les pois et autres graines que l’on veut fa ! cuire. Si l’eau a filtré prolondément d; jl l’épaisseur de la glaise, la saveur de l’ac « vitriolique y devient plus sensible, et d, g les lieux qui recèlent les feux souterrains, eaux deviennent sulfureuses par leur 1 1 lange avec l’acide sulfureux volatil , etc. !
i. En supposant que l'eau distillée pèse L mille , le grès des tailleurs de pierre ne pèse vingt mille huit cent cinquante-cinq : ainsi l’a vitriolique bien concentré, pesant plus du dot » de l’eau, pèse au moins autant que le grès. 1 fü
AUTRES COMBINAISONS DE L’ACIDE YITIUOLIQUE
I L’acide aérien et primitif, en se comblant avec la terre calcaire, a produit l'acide Larin, qui est moins fixe et moins puissant itae le vitriolique , et auquel cet acide
aérien a communiqué une partie de sa volatilité. Nous exposerons les propriétés particulières de cet acide dans les articles suivans.
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ACIDES DES VÉGÉTAUX ET DES ANIMAUX
La formation des acides végétaux et aniaux par l’acide aérien est encore plus 1 médiate et plus directe que celle des fides minéraux , parce que cet acide prijitif a pénétré tous les corps organisés, et l’il y réside sous sa forme propre et en ande quantité.
Isi l’on vouloit compter les acides végétaux )r la différence de leur saveur, il y en roit autant que de plantes et de fruits, nt le goût agréable ou répugnant est varié esque à l’infini : ces végétaux plus ou oins fermentés présenteroient encore d’auîs acides plus développés et plus actifs ie les premiers ; mais tous proviennent alement de l’acide aérien.
Les acides végétaux que les chimistes ont mieux examinés sont ceux du vinaigre et i tartre, et ils n’ont fait que peu d’atjition aux acides des végétaux non ferpntés. Tous les vins, et en particulier lui du raisin, se font par une première f'mentation de la liqueur des fruits, et tte première fermentation leur ôte la saur sucrée qu’ils ont naturellement ; ces jueurs vineuses exposées à l’air, c’est-àhe à l’action de l’acide aérien, l’absorbent l s’aigrissent : l’acide primitif est donc ^lement la cause de ces deux fermenlans ; il se dégage dans la première , et | laisse absorber dans la seconde. Le vi- Sgre n’est formé que par l’union de cet de aérien avec le vin, et il conserve ilement une petite quantité d’huile inrnmahle ou d’esprit-de-vin qui le rend jritueux ; aussi s’évapore-t-il à l’air, et Ten attire pas l’humidité comme les aci- > minéraux : d’ailleurs il est mêlé, comme vin. de beaucoup d’eau, et le moyen le ts sur et le plus facile de concentrer le migre est de l’exposer à une forte gelée; (tu qu’il contient se glace, et ce qui reste j un vinaigre très-fort , dans lequel l’acide concentré : mais il faut s’attendre à ne er que cinq pour cent d’un vinaigre qu’on t ainsi geler, et ce vinaigre concentré par ;elée est plus sujet à s’altérer (pie l’autre, rce que le froid qui lui a enlevé toute
son eau ne lui fait rien perdre de son huile; il faut donc l’en dégager par la distillation pour l'obtenir et le conserver dans son état de pureté et de plus grande force. Cependant la pureté de cet acide n’est jamais absolue ; quelque épuré qu’il soit , il retient toujours une certaine quantité d’huile élhérée qui ne peut que l'affaiblir; il n’a aucune action directe sur les matières vitreuses, et cependant il agit comme l’acide aérien sur les substances calcaires et métalliques ; il convertit le fer en rouille , lè cuivre en vert-de-gris, etc.; il dissout avec effervescence les terres calcaires, et forme avec elles un sel très-amer , qui s’effleurit à l’air. Il agit de même sur les alcalis : c’est par son union avec l’alcali végétal que se fait la terre foliée de tartre, qui est employée en médecine comme un puissant apéritif. On distingue dans la saveur de cette terre le goût du vinaigre et celui de l’alcali fixe dont elle est chargée, et elle attire, comme l’alcali , l’humidité de l’air : on peut aisément en dégager l’acide du vinaigre, en offrant à son alcali un acide plus puissant.
Le vinaigre dissout avec effervescence l’alcali fixe minéral et l’alcali volatil ; cet acide forme avec le premier un sel dont les cristaux et les qualités sont à peu près les mêmes que celles de la terre foliée du tartre, et il produit avec l’alcali volatil un sel ammoniacal qui attire puissamment l’humidité de l’air. Enfin l’acide du vinaigre peut dissoudre toutes les substances animales et végétales. M. Gellert assure que cet acide, aidé d’une chaleur long temps continuée, réduit en bouillie' les bois les plus durs, ainsi que les cornes et les os des animaux.
Les substances qui sont susceptibles de fermentation contiennent du tartre tout formé, avant même d’avoir fermenté ; il se trouve en grande quantité dans tous les sucs du raisin et des autres fruits sucrés: ainsi l’on doit regarder le tartre comme un produit immédiat de la végétation, qui ne souffre point d’altération par la fermentation, puisqu’ils se présente sous sa même forme dans
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les résidas du vin et du vinaigre après la distillation.
Le tartre est donc un dépôt salin qui se sépare peu à peu des liqueurs vineuses , et prend une forme concrète et presque pierreuse , dans laquelle on distingue néanmoins quelques parties cristallisées : la saveur du tartre , quoique aride , est encore sensiblement vineuse ; les chimistes ont donné le nom de crème de tartre au sel cristallisé que l’on en tire, et ce sel n’est pas simple; il est combiné avec l’alcali végétal. L’acide contenu dans ce sel de tartre se sépare de sa base par la seule action du feu ; il s’élève en grande quantité et sous sa forme propre d’acide aérien , et la matière qui reste après cette séparation est une terre alcaline qui a les mêmes propriétés que l’acide fixe végétal : la preuve évidente que l’acide aérien est le principe salin de l’acide du tartre , c’est qu’en essayant de le recueillir il fait explosion et brise les vaisseaux.
Le sel de tartre n’attaque pas les matières vitreuses, et néanmoins il se combine et forme un sel avec la tei’re de l’alun: autre preuve que cette terre qui sert de base à l’alun n’est pas une terre vitreuse pure, mais mélangée de parties alcalines, calcaires , ou limoneuses ; car l’acide du tartre agit avec une grande puissance sur les substances calcaires , et il s’unit avec effervescence à l’alcali fixe végétal; ils forment ensemble un sel auquel les chimistes ont donné le nom de sel végétal. Il s’unit de même et fait effervescence avec l’alcali minéral , et ils donnent ensemble un autre sel connu sous le nom de sel de Seignette ; ces deux sels sont , au fond , de la même essence , et ne différent pas plus f un de l’autre que l’alcali végétal ne diffère de l’alcali minéral, qui, comme nous l’avons dit, sont essentiellement les mêmes. Nous ne suivrons pas plus loin les combinaisons de la crème de tartre , et nous observerons seulement qu'elle n’agit point du tout sur les huiles.
Au reste, le sel du tartre est l’un des moins solubles dans l’eau ; il faut qu’elle soit bouillante , et en quantilé vingt fois plus grande que celle du sel , pour qu’elle puisse le dissoudre.
Les vins rouges donnent du tartre plus ou moins rouge, et les vins blancs du tartre grisâtre, et plus ou moins blanc; leur saveur est à peu près la même et d’un goût plutôt aigrelet qu’acide.
Le sucre, dont la saveur est si agréable, est néanmoins un sel essentiel que 1 on peut
tirer en plus ou moins grande quantité de plusieurs végétaux : il est l'un des plus dissolubles dans l’eau ; et lorsqu’on le fait cristalliser avec précaution , il donne de beaux cristaux : c’est ce sucre purifié que nous appelons sucre candi. Le principe acide de ce sel est encore évidemment l’acide aérien; car le sucre étant dissous dans l’eau pure fermente; et cet acide s’en dégage en partie par l’évaporation spiritueuse : le reste demeure fortement uni avec l’huile et la terre mueilagineuse, qui donnent à ce sel sa saveur douce et agréable. M. Bergman a obtenu un acide très-puissant en combinant le sucre avec une grande quantité d’acide nitreux : mais cet acide composé ne doit point être regardé comme l'acide principe du sucre, puisqu’il est formé par le moyen d’urîr autre acide qui en est différent; et quoique les propriétés de l’acide nitreux et de eqe acide saccharin ne soient pas les mêmes , ou ne doit pas en conclure, avec ce savant chimiste , que ce même acide saccharin n’aij ! rien emprunté de l’acide nitreux qu’on ed I obligé d’employer pour le former.
Les propriétés les mieux constatées et le; plus évidentes des acides animaux sont le; mêmes que celles des acides végétaux , c j démontrent suffisamment que le princip< salin est le même dans les uns et dans le; ; autres ; c’est également l’acide aérien, diffé remment modifié par la végétation ou pal , l’organisation animale, d’autant que l’JiS retire cet acide de plusieurs plantes aussi; bien que des animaux. Les fourmis et Iéj moutarde fournissent le même acide et er grande quantité. Cet acide est certainemen j
aerien, car il est très- volatil ; et si l’on me en distillation une masse de fourmis frai elles et qui n’aura pas eu le temps de fer menter, une grande partie de l’acide anima ! s’en dégage et se volatilise sous sa propr 1 forme d’air fixe ou d’acide aérien; et ce acide recueilli et séparé de l’eau avec laquell j il a passé dans la distillation a les même ! propriétés à peu près que l’acide du vinaj f gre : il se combine de même avec les alcali ! fixes , et forme des sels qui , par l’ode|;jL urineuse , décèlent leur origine animale.
Les chimistes récens ont donné le noi à' acide p/iosplioricjue à l’acide qu’ils ont tir non seulement de l’urine et des excrément mais même des os et des autres parties sa lides des animaux : mais il en est à peu pre de cet acide phosphorique des os comme d l’acide du sucre, parce qu’on ne peut ob Ç, tenir le premier que par le moyen de l’a eide vitriolique, et le second par celui d
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i’acide nitreux; ce qui produit des acides composés, qui ne sont plus les vrais acides lu sucre et des os, lesquels, considérés en iiux-mêmes et dans leur simplicité, se réduiront également à la forme d’acide aérien; :t s’il est vrai, comme le dit M. Proust, lju’on ait trouvé de l’acide phosphorique ilans des mines de plomb blanches, on ne lourra guère douter qu’il ne puisse tirer en partie son origine de l’acide vitriolique.
Un de nos plus habiles chimistes 1 s’est
i. M. Brongniart, démonstrateur en chimie aux coles du Jardin du Roi. tl a fait sur ce sujet un rand nombre d’expériences par lesquelles il a reonnu que l’acide phosphorique est produit par ne modification de l’acide aérien , qui s’en dégage n quantité considérable dans la décomposition de acide phosphorique , et même dans sa concentraon. Si on fait brûler du phosphore en vaisseaux los , on obtient une très-grande quantité d’air fixe u acide aérien, et en même temps l’acide phosphoique coule le long des parois des récipiens ; ce îème acide , soumis ensuile à l’action du feu dans ne cornue de verre, donne des vapeurs abonjantes et presque incoercibles. Si , au lieu de faire rùler ainsi le phosphore, on l’expose seulement à action de l’air dans une atmosphère tempérée et umide , le phosphore se décompose en brûlant Iresque insensiblement; il donne une flamme très-
altaché à prouver par plusieurs expériences, contre les assertions d’un habile chimiste, que l’acide phosphorique est tout formé dans les animaux , et qu’il n’est point le produit du feu ou de la fermentation. Cela se peut, et je serois même très-porté à le croire, pourvu que l’on convienne que cet acide phosphorique tout formé dans les animaux, ou dans les excrémens , n’est pas absolument le même que celui qu’on en tire en employant l’acide vitriolique, dont la combinaison ne peut que l’altérer et l’éloigner d’autan! plus de sa forme originelle d’acide aérien , que le travail de l’organisation sufiit pour le convertir en acide phosphorique , tel qu’on le retire de l’urine, sans le secours de l’acide vitriolique ni d’aucun autre acide.
légère, et laisse échapper une très-grande quantité d’air fixe : on peut s’en convaincre en imbibant un linge d’une solution alcaline caustique ; au bout d’un certain laps de temps, l’alcali est saturé d’acide aérien, et cristallisé très-parfaitement. Ces expériences prouvent , d’une manière convaincante , que l’acide phosphorique est le résultat d’une modification particulière de l’acide aérien , qui ne peut avoir lieu qu’au moyen de la végétation et de l’animalisation.
ALCALIS ET LEURS COMBINAISONS
De la même manière qu’on doit réduire ous les acides au seul acide aérien , ou peut ussi lui ramener les alcalis , en les réduimt tous à l’alcali minéral ou marin; c’est
|"iême le seul sel que la nature nous prémte dans un état libre et non neutralisé : n connoît cel alcali sous le nom de nati on ; se forme contre les murs des édifices , ou îr la terre et les eaux dans les climats lauds. On m’en a envoyé de Suez des morsaux assez gros et assez purs; cependant est ordinairement mêlé de terre calcaire r.
fl Le natron qui nous vient d’Égypte se tire de ux lacs, l’un voisin du Caire, et l’autre à quelaê distance d’Alexandrie ; ces lacs sont secs penint neuf mois de l’année, et se remplissent en ver d’une eau qui découle des éminences voisines: tte eau saline n’est pas limpide, mais troubte et mgeàtre ; les premières chaleurs du printemps la nt évaporer, et le natron se forme sur le sol du c. d’où on le tire en morceaux solides et grisàires ii deviennent plus blancs en les exposant à l’air aur les laisser s’égoutter. On a donné le nom de l mural au natron qui se forme contre les vieux urs : il est ordinairement mêlé d’une grande jiantité de substance calcaire , et dans cet état il t neutralisé.
Ce sel, auquel on a donné le nom d 'alcali minéral, pourroit, comme le nitre, être placé dans le règne végétal, puisqu’il est de la même nature que l’alcali qu’on tire de plusieurs plantes qui croissent dans les terres voisines de la mer, et que d’ailleurs il paroît se former par 1p concours de l’acide aérien, et à peu près comme le salpêtre; mais celui-ci ne se présente nulle part en masses ni même en morceaux solides, au lieu que le natron, soit qu’il se forme sur la terre ou sur l’eau, devient compacte et même assez solide.
Les anciens ont parlé du natron sous le nom de nitre : sur quoi le P. Hardouin se trompe lorsqu’il dit que le nitrum de Pline est exactement la même chose que notre salpêtre ; car il est clair que Pline, sous le nom de nitre, parle du natron, qui se forme, dit-il, dans l’eau de certains lacs d’Éaypte, vers Memphis et Naucratis , et qui a la propriété qu’il lui atlribue de conserver les corps; à sa causticité, augmentée par la falsification qu’eu faisoient dès lors les Égyptiens en y mêlant de la chaux, on le recon-
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noît évidemment pour l’alcali minéral ou fiatron, bien différent du vrai nitre ou salpêtre.
On emploie le natron dans le Levant aux mêmes usages que nous employons la soude, et ces deux alcalis sont en effet de même nature. Nous tirions autrefois du natron d’Alexandrie, où s’en fait le commerce; et si ee sel alcalin étoit moins cher que le sel de soude, 'auquel il peut suppléer, et que nous tirons aussi de l’étranger, il ne fa u droit pas abandonner ce commerce, qui paroit languir.
La plupart des propriétés de cet alcali minéral sont les mêmes que celles de l’alcali fixe végétal, et ils ne different entre eux que par quelques effets qu’on peut attribuer à l’union plus intime de la base terreuse dans l’alcali minéral que dans l’alcali végétal; mais tous deux sont essentiellement de la même nature.
C’est de la cendre des plantes qui contiennent du sel marin que l’on obtient l’alcali fixe végétal en grande quantité; et quoique tiré des végétaux, il est le même que l’alcali minéral ou marin; la différence de leurs effets n’est bien sensible que sur les acides végétaux et sur les huiles , dont ils font des sels de différentes sortes, et des savons plus ou moins fermes.
On obtient donc par la combustion et l’incinération des plantes qui croissent près de la mer, et qui par conséquent sont imprégnées de sel marin, on obtient, dis-je, en grande quantité l’alcali minéral ou sel marin, qui porte le nom de soude, et qu’on emploie dans plusieurs arts et métiers.
On distingue dans le commerce deux sortes de soudes ; la première , qui provient de la combustion des kalis et autres plantes terrestres qui croissent dans les climats chauds et dans les terres voisines de la mer ; la seconde, qu’on se procure de même par la combustion et la réduction en cendres des fucus , des algues , et des autres plantes qui croissent dans la mer même; et néanmoins la première soude contient beaucoup plus d’alcali marin que la seconde ; et ce sel alcali est, comme nous l’avons dit, le même que le natron. Ainsi la nature sait former ce sel encore mieux que l’art : car nos soudes ne sont jamais pures; elles sont toujours mêlées de plusieurs autres sels , et surtout de sel marin; soin eut elles contiennent aussi des parties ferrugineuses et d’autres matières terreuses qui ne sont point salines.
C’est par son alcali fixe que la soude produit tous ses effets : ce sel sert de fondant dans les verreries , et de détergent dans les
blanchisseries; avec les huiles , il forme 1 savons, etc. Au reste, on peut employer soude telle qu’elle est, sans en tirer le s< si l’on ne veut faire que du verre commui mais il la faut épurer pour faire des verr blancs et des glaces. I.e sel marin , dont Pt cali de la soude est presque toujours mêl 11e nuit point à la vitrification, parce qu est très-fusible, et qu’il ne peut que faciliti la fusion dessables vitreux, et entraîner li impuretés dont ils peuvent être souillés. I fiel du verre, qui s’élève au dessus du veri fondu, n’est qu un mélange de ces impureti el des sels.
L’alcali fixe végétal ou minéral doit égj lemenl sa formation au travail de la nalui dans la végétation ; car on le peut tirer égf lement de tous les végétaux, dans lesqitp il est seulement en plus ou moins grand quantité. Ce sel végétal , lorsqu’il est pm se présente sous la forme d’une poudre blai che, mais non cristallisée; sa saveur est J violente et si causique, qu’il biùleroit j cautériserolt la langue si on le goùtoit sai le délayer auparavant dans une grande quai tité d’eau ; il attire l’humidité de l’air t si grande abondance, qu’il se résout en eau Cet alcali qu’on appelle fixe ne l’est néa» moins qu’à un feu très-modéré, car il se vn latilise à un feu violent ; et cela prouve a i sez que la chaleur peut le convertir en aies J volatil, et que tous deux sont au fond de t même essence. L’alcali fixe a plus de pui | sance que les autres sels pour vitrifier I j substances terreuses ou métalliques : il 1 ij fait fondre et les convertit presque toutes e {t verre solide et transparent. St
Les cendres de nos foyers contiennent 1 Ij; l’alcali fixe végétai ; et c’est par ce sel qu’» si les nettoient et détergent le linge par la i« tjfce sive. Cet alcali que fournissent les cendi ;jir des végétaux est fort impur; cependant a]< en fait beaucoup dans les pays où le bejjce est abondant : on le connoît dans les a |tr; sous le nom dépotasse; et quoique impur, |ç est d’un grand usage dans les verrerit fe dans la teinture, et dans la fabrication | salpêtre. |i\
C’est sans fondement qu’un de nos cl j n mistes a prétendu que le tartre ne conti» Ja point d’alcali : cette opinion a été bien lijt futée par M. Bernard. L’alcali fixe se trot I nui tout formé dans les végétaux ; et le tarti j laii: qui n’est qu’un de leurs résidus, ne p> manquer d’en contenir; et d’ailleurs la ! de vin brûlée et réduite en cendres four 1 une grande quantité d’alcali aussi bon ! même plus pur que celui de la soude.
ALCALIS ET LEURS COMBINAISONS
C’est par la combinaison de l’acide man avec l’alcali minéral que s’est forme le sel arinou sel commun, dont nous faisons lin si and usage. Il se trouve non seulement disms dans l’eau de toutes les mers e4 de !ù sieurs fontaines, mais il se présente en- )re en masses solides et en très-grand amas ans le sein de la terre; et quoique l’acide ?. ce sel , c’est-à-dire l’acide marin , proenne originairement de l’acide aérien, >mme tous les autres acides, il a des proférés particulières qui l’en distinguent ; il ;t plus foïble que les acides vitrolique et itreux, et on l'a regarde comme le troiome dans l’ordre des acides minéraux, ette distinction est fondée sur la différence î leurs effets : l’acide marin est moins puisnt , moins actif que les deux premiers, iree qu’il contient moins d’air et de feu, d’ailleurs il acquiert des propriétés parculières par son union avec l’alcali ; et s’il oit possible de le dépouiller et de le sépa- >r en entier de cette base alcaline, peutre reprendrai t-il les qualités de l’acide viiolique ou de l’acide aérien, quj , comme ous l’avons dit, est l’acide primitif, dont forme ne varie que par les différentes )mbinaisons qu’il subit ou qu’il a subies en unissant à d’autres substances.
L’acide marin diffère de l’acide vitrioliue en ce qu’il est plus léger, plus volatil , u’il a de l’odeur, de la couleur, et qu’il prouit des vapeurs. Toutes ces qualités semîent indiquer qu’il contient une bonne uantité d’acide aérien provenant du détriment des corps organisés. Il diffère de l’aide nitreux par sa couleur qui est d’un lune mêlé de rouge , par ses vapeurs qui ont blanches , par son odeur qui tire sur plie du safran, et parce qu’il a moins d’afnité avec les terres absorbantes et les sels Icalis. Enfin cet acide marin n’est pas suspptible d’un aussi grand degré de conceni’ation que les acides vitriolique et nitreux, cause de sa volatilité qui est beaucoup plus rande.
Au reste , comme l’alcali minéral ou main et l’alcali fixe végétal sont de la même c ature, et qu’ils sont presque universelletli lent répandus , on ne peut guère douter D ue l’alcali ne se soit formé , dès les preo! hiers temps après la naisssance des végért aux , uar la combinaison de l’acide primi-
tif aérien avec lesdétrimens des substances animales et végétales. Il en est de même de l’acide marin , qui se trouve combiné dans des matières de toute espèce; car, indépendamment du sel commun dont il fait l’essence avec l'alcali minéral , il se combine aussi avec les alcalis végétaux et animaux fixes ou volatils, et il se trouve dans les substances calcaires, dans les matières nitreuses, et même dans quelques substances métalliques, comme dans la mine d’argent cornée; enfin il forme le sel ammoniac lorsqu’il s’unit avec l’alcali volatil par sublimation dans le feu des volcans.
L’alcali minéral et l’alcali végétal, qui sont au fond les mêmes, sont aussi tous deux fixes : le premier se trouve presque pur dans le natron, et le second se tire plus abondamment des cendres du tartre que de toute autre matière végétale. On leur donne la dénomination d 'alcalis caustiques lorsqu’ils prennent en effet une plus grande causticité par l’addition de l’acide aérien contenu dans les chaux terrreuses ou métalliques : par cette union ce? alcalis commencent à se rapprocher de l'acide. L’alcali volatil appartient plus aux animaux qu’aux végétaux; et lorsqu’il est de même imprégné de l’acide aérien, il ne peut plus se cristaliser, ni même prendre une forme solide; et dans cet état on l’a nommé alcali fluor .
L’acide phosphorique paraît être l’acide le plus actif qu’on puisse tirer des animaux. Si l’on combine cet acide des animaux avec l’alcali volatil , qui est aussi leur alcali le plus exalté, il en résulte un sel auquel les chimistes récens ont donné le nom de sel microcosmique, et dont M. Bergman a cru devoir faire usage dans presque toutes ses analyses chimiques. Ce sel est en même temps ammoniacal et phosphorique ; et lorsque l’acide du phosphore se trouve combiné avec une substance calcaire, comme dans les os des animaux, il semble que les propriétés salines disparaissent ; car ce sel phosphorique à base calcaire n’a plus aucune saveur sensible. La substance calcaire des os fait sur l’acide phosphorique le même effet que la craie sur l’acide vitriolique. Cet acide animal et l’acide végétal acèteux ou tartareux contiennent sensiblement beaucoup de cet air fixe ou acide aérien, duquel ils tirent leur origine.
SEL MARIN ET SEL GEMME
L’eau de la mer contient une grande quantité d’acide et d’alcali , puisque le sel qu’on en retire en la faisant évaporer est composé des deux : elle est aussi imprégnée de bitume ; et c’est ce qui fait qu’elle est en même temps saline et amère. Or le bitume est composé d’acide et d’huile; et d’ailleurs la décomposition de tous les corps organisés dont la mer est peuplée produit une immense quantité d’huile. L’eau marine contient donc non seulement les acides et les alcalis , mais encore les huiles et toutes les matières qui peuvent provenir de la décomposition des corps, à l’exception de celles que ces substances prennent par la putréfaction à l’air libre ; encore se formet-il à la surface de la mer, par l’action de l’acide aérien, des matières assez semblables à celles qui sont produites sur la terre par la décomposition des animaux et des végétaux.
La formation du sel marin n’a pu s’opérer qu’après la production de l’acide et de l’alcali, puisqu’ils en sont les substances constituantes. L’acide aérien a été formé , dès les premiers temps après l’établissement de l’atmosphère, par le simple mélange de l’air et du feu; mais l’alcali n’a été produit que dans un temps subséquent , par la décomposition des corps organisés. L’eau de la mer n’étoil d’abord que simplement acide ou même acidulé; elle est devenue plus acide et salée par l’union de l’acide primitif avec les alcalis et les aulres acides; ensuite elle a pris de l’amertume par le mélange du bitume; et enfin elle s’est chargée de graisse et d’huile par la décomposition des corps de tous les célacés, poissons, et amphibies, dont la substance est, comme l’on sait , plus huileuse que celle des animaux terrestres.
Et cette salure , cette amertume , et cette huile de l’eau de la mer, n’ont pu qu’augmenter avec le temps , parce que tous les fleuves qui arrivent à ce grand réceptacle des eaux sont eux-mêmes chargés de parties salines, bitumineuses, et huileuses, que la terre leur fournit, et que toutes ces matières étant plus fixes et moins volatiles que l’eau, l’évaporation ne les enlève pas ; leur quantité ne peut donc qu’augmenter, tandis que celle de l’eau reste toujours la même, puisque les eaux courantes sur la terre ramènent à la
mer tout ce que les vapeurs poussées par ! verts lui enlèvent.
On doit encore ajouter à ces causes 1 l’augmentation de la salure des mers quantité considérable de sel que les ea qui filtrent dans l’intérieur de la terre d solvent et détachent des masses pureme salines qui se trouvent en plusieurs lieu et jusqu’à d’assez grandes profondeurs. ( a donné le nom de sel gemme à ce sel fi sile. Il est absolument de la même nati que celui qui se tire de l’eau de la mer jj l’évaporation. Il se trouve sous une for* solide, concrète, et cristalisée en amas i menses, dans plusieurs régions du globe, notamment en Pologne, en Hongrie, Russie, et en Sibérie. On en trouve aui en Allemagne , dans les environs de Ha près de Saltzbourg, dans quelques prov ces de l’Espagne T, et spécialement en Ca
i. Près de Villena , à quelques lieues d’Alicar1 il y a un marais d’où l’on tire le sel pour la ci sommation des villages voisins, et, à quatre lie de là , une montagne isolée toute de sel gemu couvert seulement d’une couche de plâtre de dit rentes couleurs....
Il y a beaucoup de salines dans la juridiction Mingranitta ; on travaille à quelques-unes et i aux autres : le sel gemme qu’on en tire est» cellent, parce que cette espèce est toujours plus si que celle qui se fait par évaporation, y ayant ma d’eau dans sa cristallisation ...
A une demi-lieue de là , on descend un peu pi entrer dans un terrain de plâtre où sont quclq collines.... Au bas de la couverture de plâtre, i1 a un banc de sel gemme dont on ne sait point profondeur, parce que, quand les excavations p! sent trois cents pieds , il en coûte beaucoup p ' tirer le sel, et quelquefois le terrain s’enfonce oi remplit d’eau : alors on creuse de nouveaux pui ' car tout l’endroit est une masse énorme de sel in en certaines places avec un peu de plâtre , et, d d’autres, pur et rougeâtre, et le plus souvent et taliin.... Dans la mine de Cardona, au contraire n’y a point de plâtre, et cependant le sel en est dur et si bien cristallisé, que l’on en fait des s' tues, de petits autels, et des meubles curieux. C 1 de Mingranilla est dur aussi, mais moins que c de Cardona, parce qu’il se casse comme quelq spaths fragiles... Cette mine a dû être couv anciennement d’une épaisseur de plus de huit c^ pieds de matières étrangères, que les eaux ont à peu entraînées dans les lieux les plus bas....
Dans une montagne où est le village de Vallis on trouve une mine de sel gemme qui paroît h de terre; du côté de l’entrée, et environ vingt en dedans, on voit que le sel, qui est blan« abondant , a pénétré dans les couches de plât ‘ Cette mine peut avoir environ quaire cents pas : longueur ; et différentes galeries latérales en < ' plus de quatre-vingts , soutenues par des piliers ;
SEL MAKÏN ET SEL GEMME
Dgne, où l’on voit, près de la ville de Caroline1, une montagne entière de sel. En ’autres endroits les amas de sel gemme jrment des bancs d’une très-grande épaiseur sur une étendue de deux ou trois lieues n longueur, et d’une largeur indéterminée, omme on l’a observé dans la mine de Wie- Iska en Pologne, qui est la plus célèbre de i|[nites celles du Nord.
Les bancs de sel y sont surmontés de plu- Jeurs lits de glaises, mêlées, comme les au- ’es glaises, d’un peu de sable et de débris e coquilles et autres productions marines, ’argile ou glaise contient l’acide , et les arps marins contiennent l’alcali. On polirait donc imaginer qu’ils ont fourni l’alcali écessaire pour former avec l’acide ce sel assile : mais lorsqu’on jette les yeux sur l’éaisseur énorme de ces bancs de sel, on voit
1 qui la font ressembler à une église gothique : sel suit la direction de la colline, en penchant i peu au nord, comme les veines du plâtre; ce 1 n’a qu’environ cinq pieds de haut.... Il paroit roir rongé différentes couches de plâtre et de argue (marne) pour se placer où il est, quoiqu’il jste cependant assez de ces matières.
|Au bout de la principale galerie.... on voit que bande de sel descend jusqu’au vallon , et passe la colline qui est vis^à-vis — La voûte de cette
ine est de plâtre Ensuite il y a deux pouces
sel blanc, séparé du plâtre par quelques filons terre saline ; après il y a trois doigts de sel pur deux de sel de pierre , et une bande de terre ; suite une autre bande bleue suivie de deux pouces ; sel ; après quoi il y a des bandes alternatives de rre et de sel cristallin jusqu’au lit de la mine, li est de plâtre : descendant au vallon et montant x collines qui sont vis-à-vis, les bandes de terre rit d’un bleu obscur, et les lits de sel sont de uleur blanche. Cette mine est très-élevée eu égard la mer, parce que depuis Bayonne on monte touirs pour y arriver. ( Histoire naturelle d’Espagne , r M. Bowles, pages 376 et suivantes.)
1. La ville de Cardonne est située au pied d’une rnlagne de sel qui est presque coupée perpendilairement du côté de la rivière : cette montagne t une masse énorme de sel solide de quatre ou îq cents pieds de haut, sans raies ni fentes, ni uches , et il n’y a point de plâtre aux environs ; e a une lieue de circuit.... On ignore la proideur du sel , qui pour l’ordinaire est blanc; il y a aussi du rouge.... d’autre d’un bleu clair : mais ; couleurs disparoissent lorsque le sel est écrasé,
■ dans cet état il est blanc....
La superficie de la montagne est grande, cepeniit les pluies ne font pas diminuer le sel : la ière qui coule au pied est néanmoins salée ; et and il pleut, la salaison augmente et fait mourir poisson ; mais ce mauvais effet ne s’étend pas à as de trois lieues, après quoi le poisson se porte ssi bien qu’ailleurs. ( Histoire naturelle d’ Espagne, r M. Bowles, pages 4 10 et suivantes.) L<s anns ont parlé de ces montagnes de sel de l’Esjgne. Est , dit Aulu-Gelle , in his regio/iibus ( lits niee) mons ex sale mero magnus ; quantum demas , itum adrescit. (Aulu-Gelle, livre II, chap. 22,
|j Catone.)
que , quand même la glaise et les corps marins qu’elle renferme se seroient entièrement dépouillés de leur acide et de leur alcali, ils n’auroient pu produire que les dernières couches superficielles de ces bancs , dont l’épaisseur étonne encore plus que leur étendue. Il me semble donc que , pour concevoir la formation de ces masses immenses de sel pur, il faut avoir recours à une cause plus puissante et plus ancienne que celle de la stillation des eaux et de la dissolution des sels contenus dans les terres qui surmontent ces salines. Elles ont commencé par être des marais salans , où l’eau de la mer en stagnation a produit successivement les couches de sel qui composent ces bancs , et qui se sont déposées les unes sur les autres à mesure qu’elles se formoienl par l’évaporation des eaux qui arrivoient pour remplacer les premières , et qui laissoient de même déposer leur sel après l’évaporation ; èn sorte que, dans le temps où la chaleur du globe étoit beaucoup plus grande qu’elle ne l’est aujourd’hui , le sel a dû se former bien plus promptement et plus abondamment qu’il ne se forme dans nos marais salans : aussi ce sel gemme est -il communément plus solide et plus pur que celui que nous obtenons en faisant évaporer les eaux salées ; il a retenu moins d’eau dans sa cristallisation; il attire moins l’humidité de l’air, et ne se dissout qu’avec beaucoup de temps dans l’eau , à moins qu’on n’aide la dissolution par le secours de la chaleur.
On vient de voir , par les notes précédentes , que ces grands amas de sel gemme se trouvent tous ou sous des couches de glaise et de marne, ou sous des bancs de plâtre, c’est-à-dire sous des matières déposées et transportées par les eaux , et que par conséquent la formation de ces amas de sel est à peu près contemporaine aux dernières alluvions des eaux , dont les dépôts sont eu effet les glaises mêlées de craie et les plâtres, matières dont la substance est analogue à celle du sel marin, puisqu’elles contiennent en même temps l’acide et l’alcali qui font l’essence de sa composition. Cependant , je le répète , ce ne sont pas les parties salines contenues dans ces bancs argileux, marneux, et plâtreux, qui seules ont pu produire ces énormes dépôts de sel gemme , quand même ces bancs de terre auraient été de huit cents pieds plus épais , comme le dit M. bowles; et ce ne peut être que. par -des alternatives d’alluvion et de dessèchement, et par une évaporation prompte, que ces grandes masses de sel ont pu s’accumuler.
MINÉRAUX
Pour mieux faire entendre cette formation successive, supposons que le sol sur lequel porte la dernière couche saline fût alternativement baigné par les marées, et que pendant les six heures de Palluvion du flux la chaleur fût alors assez grande, comme elle l’étoit en effet, pour causer, dans cet intervalle de six heures, la prompte évaporation de quelques pouces d’épaisseur d’eau : il se sera dès lors formé sur ce sol une première couche de sel de quelques lignes d’épaisseur, et , douze heures après , cette première couche aura été surmontée d’une autre, produite par la même cause; en sorte que dans les lieux où la marée s’élevoit à une grande hauteur les amas de sel ont pu prendre presque autant d’épaisseur. Cette cause a certainement produit un tel effet dans plusieurs lieux de la terre, et particulièrement dans ceux où les amas de sel ne sont pas d'une très -grande épaisseur, et quelques-uns de ces amas semblent offrir encore la trace des ondes qui les ont accumulés; mais dans les lieux où ces amas sont épais de cinquante et peut-être de cent pieds , comme à Wielitska en Pologne, et à Cardonne en Catalogne, on peut encore supposer très-légitimement une seconde circonstance qui a pu concourir comme cause avec la première.
Cette circonstance s’est trouvée dans les lieux où la mer formoit des anses ou des bassins, dans lesquels son eau stagnante devoit s’évaporer presque aussi vite qu’elle se renouveloit, ou bien s’évaporoit en entier lorsqu’elle 11e pouvoit être renouvelée. On peut se former une idée de ces anciens bassins de la mer et de leur produit en sel par les lacs salés que nous connoissons en plusieurs endroits de la surface de la terre ; une chaleur double de celle de la température actuelle causeroit en peu de temps l’entière évaporation de l’eau , et laisserait au fond toute la masse de sel qu’elle tient en dissolution, et l’épaisseur de ce dépôt Salin serait proportionnelle à la quantité d’eau contenue dans le bassin et enlevée par l’évaporation ; en sorte, par exemple, qu’en supposant huit cents brasses ou quatre mille pieds de profondeur au bassin, on aurait au moins cent pieds d’épaisseur de sel après l’évaporation de cette eau , qui , comme l’on sait , contient communément un quarantième de sel relativement à son poids. Je dis cent pieds au moins , car ici le volume augmente plus que proportionnellement à la masse. Je ne sais si cette augmentation relative a été déterminée par des expériences ; ma»s je suis persuadé qu’elle est considérable , tant par la
quantité d’eau que le sel retient dans sa crû tullisation, que par les matières grasses » terreuses dont l’eau de la mer est toujoui chargée, et que l’évaporation ne peut enlevei
Quoi qu’il en soit, les vues que je vier de présenter sont suffisantes pour eonoevo la formation de ces prodigieux dépôts d sel, sur lesquels nous croyons devoir dot ner encore quelques détails importans. Voii l’ordre des différens bancs de terre et d pierre qu’on trouve avant de parvenir a sel dans les mines de Wielitska. « Le pr< mier lit , ceiui qui s’étend jusqu’à l’intériet de la mine, est de sable, c’est-à-dire u amas de grains fins arrondis, blancs , jauni très, et même rougeâtres. Ce banc de sab est suivi de plusieurs lits de terre argileu: plus ou moins colorée ; mais le plus ordirn rement ces terres ont la couleur de rouil de fer. Ces lits de terre , à une certaine pr fondeur, sont séparés par des lames de pier que leur peu d’épaisseur, jointe à leur co leur noirâtre, ferait regarder comme di ardoises; ce sont des pierres feuilletées. On descend d’abord dans le premier éta par une espèce de puits de huit pieds r carré, ayant deux cents pieds de France ■ profondeur, au lieu de six cents, comme < a voulu le dire... On y trouve une chape taillée dans la masse du sel, et qui peut ave environ trente pieds de longueur sur vinjij quatre de largeur et dix-huit de haute» Tous les ornemens et les images de ce chapelle sont aussi faits avec du sel... Il 1 a que neuf cents pieds de profondeur depi 1 le sommet de la mine jusque dans l’endr j
le plus profond Et il est étonnant qu’
ait voulu persuader le public qu’il y av dans cette mine une espèce de ville sout< raine , puisqu’il n’y a dans les galeries q 1 quelques petites chambres qui sont destim J à enfermer les outils des ouvriers lorsqu I s’en vont le soir de la mine... Plus on péi j tre profondément dans ces salines , plus | trouve le sel abondant et pur ; si l’on r» ! contre quelques couches de terre, elles n’t ordinairement que deux à trois pieds d paisseur et fort peu d’étendue. Toutes couches sont d’une glaise plus ou moins I bleuse.
« On n’a trouvé jusqu’à présent d;j ces mines aucune production volcaniqi j telle que soufre , bitume , charbon mi: j ral , etc. , comme il s’en trouve dans j salines de Halle, de la haute Saxe, et j comté de Tyrol. On y trouve beaucoup l coquilles , principalement des bivalves et ■ j madrépores....
S El. MARIN ET SEL GEMME.
« Je n’assurerai pas que ces mines aient, mme on le dit, trois lieues d’étendue en js sens.... Mais il y a lieu de croire qu’elles pmuniquent à celles de Boclmia (ville à Iq milles au levant de Wielitska) , où l’on pîoile le môme sel. Le travail de Wie- >ka a toujours été dirigé du côté de Roeht, et celui de Boclmia du côté de Wie- >ka, jusqu’en 1772, qu’on se trouva arrêté part et d’autre par un lit de terre maruse, 11e contenant pas un atome de sel.... iis l’administration ayant dirigé l’exploiion du côté du midi, on trouva du sel aucoup plus pur....
« On détache ce sel de la masse en blocs i ont ordinairement sept à huit pieds de igueur sur quatre de iargeur et deux d’éisseur; on emploie pour cela des coins de , et on opère à peu près de la manière ’on le fait dans nos carrières pour en tirer pierre de taille.... Lorsque ces gros blocs
Iit ainsi détachés, on les divise en trois quatre parties , dont on fait des cylindres jr en faciliter le transport.
* Les morceaux de sel que l’on trouve èlquefois dans cette mine de Wielitska se îcontrent par cubes isolés dans les couches glaise, sans affecter de marche régulière, quelquefois formant des bandes de deux rois pouces d’épaisseur dans la masse du “ ; mais celui qui se trouve en grains dans el glaise est toujours le plus beau, et on e iduit presque tout ce sel blanc dans l’en- 1 bit que l’on appelle la chancellerie , qui P un bureau où travaillent quatre commis \ ndant la journée. Tout ce qui orne cette kncellerie, comme tables, armoires, etc., en sel... Avec les morceaux de sel blanc plus transparens , on travaille de jolis 1 rrages qui ont différentes formes, comme * i crucifix, des tables, des chaises, des f ses à café , des canons montés sur leurs E1ûts, des monires, des salières, etc. «
Nous ne pouvons douter qu’il n’y ait en {ance des mines de sel gemme, puisque E js y connoissons un grand nombre de fon- “ îes salées , et dans nos provinces même c plus éloignées de la mer : mais la resérche de ces mines est prohibée, et même sage de l’eau qui en découle nous est inédit >ar une loi fiscale, qui s’oppose au '^it si légitime d’user de ce que la nature lis offre avec profusion ; loi de proscrip-
(n contre l’aisance de l’homme et la santé animaux , qui , comme nous , doivent ticiper aux bienfaits de la mère commune, }ui , faute de sel , ne vivent et ne se muliient qu’à demi; loi de malheur, ou plu-
tôt sentence de mort contre les générations à venir, qui n’est fondée que sur le mécompte et sur l’ignorance, puisque le libre usage de cette denrée, si nécessaire à l’homme et à tous les êtres vivans , feroit plus de bien et deviendroit plus utile à l’État que le produit de la prohibition; car il soutiendroit et augmenteroit la vigueur , la santé , la propagation , la multiplication des hommes et de tous les animaux utiles. La gabelle fait plus de mal à l’agriculture que la grêle et la gelée : les bœufs, les chevaux, les moutons, tous nos premiers aides dans cet art de première nécessité et de réelle utilité, ont encore plus besoin que nous de ce sel qui leur étoit offert comme l’assaisonnement de leur insipide herbage, et comme un préservatil contre l’humidité putride dont nous les voyons périr ; tristes réflexions que j’abrège en disant que l’anéantissement d’un bienfait de la nature est un crime dont l’homme ne se fût jamais rendu coupable s’il eût entendu ses véritables intérêts.
Les mines de sel se présentent dans tous les pays où l’on a la liberté d’en faire usage; il y en a tout autant en Asie qu’en Europe; et le despotisme oriental, qui nous paroît si pesant pour l’humanité , s’est cependant abstenu de peser sur la nature. Le sel est commun en Perse et ne paie aucun droit ; les salines y sont en grand nombre, tant à la surface que dans l’intérieur de la terre. On voit aux environs d’Astracan une montagne de sel gemme, où les habitans du pays, et même les étrangers, ont la liberté d’en prendre autant qu’il leur plaît. Il y a aussi des plaines immenses qui sont pour ainsi dire toutes couvertes de sel : on voit une semblable plaine de sel en Nalolie. Pline dit que Ptolémée , en plaçant son camp près de Péluse , découvrit sous le sable une couche de sel que l’on trouva s’étendre de l’Égypte à l’Arabie. La mer Caspienne et plusieurs autres lacs sont plus ou moins salés ». Ainsi, dans les terres les plus éloignées de l’Océan, l’on ne manque pas plus de sel que dans les contrées maritimes, et partout il ne coûte que les frais de l’extraction ou de l’évaporation. En Afrique , il y a peut-être encore
1. Pline, en parlant de rivières salées, qu’il place près de la mer Caspienne, dit que le sel forme une croûte à la surface , sous laquelle le fleuve coule, comme s’il étoit glacé; ce qu’on ne peut néanmoins entendre que des mers et des anses, où l’eau tranquille et dormante , et baissant dans les chaleurs , donnoit lieu à la voûte de sel de se former.... Sed el summa Jluminum duranlur in salem, amne reliquo velu.fi sub ge/u fluente , ut apud Caspias portas i quæ salis flumina appelantur.
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plus de mines de sel qu’en Europe et en Asie : les voyageurs citent les salines du cap de Bonne - Espérance ; Kolbe surtout s’étend beaucoup sur la manière dont s’y forme le sel , et sur les moyens de le recueillir. En Abyssinie , il y a de vastes plaines tontes couvertes de sel , et l’on y connoîl aussi des mines de sel gemme; il s’en trouve de môme aux îles du cap Yert , au cap Blanc ; et comme la chaleur est excessive au Sénégal, en Guinée, et dans loutes les terres basses de l’Afrique, le sel s’y forme par une évaporation prompte et presque continuelle. Il s’en forme aussi sur la côte d’Or , et il y a des mines de sel gemme au Congo. En général , l’Afrique , comme la région lapins chaude de la terre, a peu d’eau douce, et presque tous les lacs et autres eaux stagnantes de cette partie du monde sont plus ou moins salés.
L'Amérique , surtout dans les contrées méridionales , est assez abondante en sel marin il s’en trouve aussi dans les îles , et notamment à Saint-Domingue et sur plusieurs râtes du continent, ainsi que dans les terres de l’isthme de Panama , dans celles du Pérou, de la Californie, et jusque dans les terres Magellaniques.
U y a donc du sel dans presque tous les pays du monde, soit en masses solides à l’intérieur de la terre, soit en poudre cristallisée à sa surface, soit en dissolution dans les eaux courantes ou stagnantes. Le sel en masse ou en poudre cristallisée ne coûte que la peine de le tirer de sa mine, ou celle de le recuellir sur la terre ; celui qui est dissous dans l’eau ne peut s’obtenir que par l’évaporation; et dans les^pays où les matières combustibles sont rares , on peut se servir avantageusement de 1 chaleur du soleil, et même l’augmenter par des miroirs ardens lorsque la masse de l’eau salée n’est pas considérable; et l’on a observé que les vents secs font autant et peut - être plus d’effet que le soleil sur la surface des marais salans. On voit , par le témoignage de Pline , que les Germains et les Gaulois tiroient le sel des fontaines salées par le moyen du feu ; mais le bois ne leur coûtoit rien, ou si peu, qu’ils n’ont pas eu besoin de recourir à d’autres moyens ; aujourd’hui, et même depuis plus d’un siècle, on fait le sel en France par la seule évaporation, eu attirant l’eau de la mer dans de grands terrains qu’on appelle des marais salans. M. Montel a donné une description trèsexacte des marais salans de Peccais dans le bas Languedoc. On ne fait à Peccais qu’une
récolte de sel chaque année, et le temp: nécessaire à l’évaporation est de quatre oi cinq mois, depuis le commencement de ma jusqu’à la fin de septembre.
Il y a de même des marais salans en Pro vence, dans lesquels on fait quelquefoii deux récoltes chaque année, parce que h chaleur et la sécheresse de l’été y sont plut grandes; et comme la mer Méditerranée n’î ni flux ni reflux, il y a plus de sûrelé ei moins d’inconvéniens à établir des marais salans dans son voisinage que dans celui de l’Océan. Les seuls marais salans de Pec cais, dit M. Montel, rapportent à la ferme générale sept ou huit millions par an. Poui que la récolte du sel soit regardée comme bonne, il faut que la couche de sel produite par l’évaporation successive, pendant quatre à cinq mois, soit épaisse de deux pom es et demi ou trois pouces. Il est dit dans la Gazette d’ agriculture « Qu’en 1775 il y a voit plus de quinze cents hommes employés]* recueillir et entasser le sel dans les mara» de Peccais : indépendamment de ces salin*: et de celles de Saint-Jean et de Roque maure, où le sel s’obtient par industrie, i s’en forme tout naturellement des quantité mille fois plus considérables dans les maraiji qui s’étenden jusqu’auprès de Martigue en Provence. L’imagination peut à peine s< figurer la quantité étonnante de sel qui s’j trouve cette année : tous les hommes , toè les bestiaux de l'Europe ne pourroient le consommer en plusieurs années , et il s’ef-i forme à peu près autant tous les ans.
«Pour garder, ce n’est pas dire conser | ver, mais bien perdre, tout ce sel, il y aurjij une brigade de gardes à cheval, nemméi dans le pays du nom sinistre de brig-aai noire , laquelle va campant d’un lieu à 11 1 autre, et envoyant journellement des die tachemens de tous les côtés. Ces gardes ont commencé à camper vers la fin de mai; i] iju resteront sur pied, suivant la coutumeji jusqu’à ce que les pluies d’automne aieu jt fondu et dissipé tout ce sel naturel. » I
On voit, par ce récit, qu’on pourro) 1 épargner le travail des hommes , et la dé a pense des digues et autres construction | nécessaires au maintien des marais salansïi si l’on vouloit profiter de ce sel que nou la, offre la nature ; il faudrait seulement l’en I1 tasser comme on entasse celui qui s’es déposé dans les marais salans , et le conser kr ver pendant trois ou quatre ans, pour h *ii faire perdre son amertume et son eau supei jÉs; fine. Ce n’est pas que ce sel, trop nouveau ^ soit nuisible à la santé, mais il est de mai ,|
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is goût ; et tout celui qu’on débite au iblic dans les greniers à sel doit , par les jlemens , avoir été facturé deux ou trois s auparavant.
Malgré l’inconvénient des marées, on i pas laissé d’établir des marais salans sur )céan comme sur la Méditerranée , surit dans le bas Poitou, le pays d’Aunis, Saintonge, la Bretagne, et la Normandie : sel s’y fait de même par l’évaporation de au marine. « Or on facilite celte évaporan, dit M. Guettard, en faisant circuler au autour de ces marais , et en la recent ensuite dans de petits carrés qui se forint au moyen d’espèces de vannes : l’eau , r son séjour, s’y évapore plus ou moins omptement, et toujours proportionnellemt à la force de la chaleur du soleil ; e y dépose ainsi le sel dont elle est charî. « Cet académicien décrit ensuite avec ictitude les salines de Normandie dans baie d’Avranches , sur une plage basse où mouvement de la mer se fait le moins itir, et donne le temps nécessaire à l’évaration. Voici l’extrait de celte descripn : On ramasse le sable chargé de ce îôt salin , et cette récolte se fait pendant Lif ou dix mois de l’année; on ne la disitinue que depuis la fin de décembre jus- ’au commencement d’avril .... On transite ce sable mêlé de sel dans un lieu sec, on en fait de gros tas en forme de spie; ce qui donne la facilité de monter tour pour les exhausser autant qu’on le je à propos : on couvre ces tas avec des ots , sur lesquels on met un enduit de re grasse pour empêcher la pluie de pérer. . . . Lorsqu’on veut travailler ce sable iu , on découvre peu à peu le tas; et à sure qu’on enlève le sable , on le lave is une fosse enduite de glaise bien battue 'evètue de planches, entre les joints desl’eau peut s’écouler. On met dans >sse cinquante ou soixante boisseaux ce sable salin , et on y verse trente ou nte-cinq seaux d’eau; elle pass à travers sable et dissout le sel qu’il contient : on conduit par des gouttières dans des cuves rées de trois pieds, qui sont placées dans bâtiment qui sert à l’évaporation ; on imine avec une éprouvette si cette eau assez chargée de sel ; et si elle ne l’est i assez , on enlève le sable de la fosse et y en remet de nouveau. Lorsque l’eau trouve suffisamment salée, on la transvase as des vaisseaux de plomb qui n’ont qu’un deux pouces de profondeur sur vingtpouces de longueur et vingt-deux de lar-
slles te f<
geur ; on place ces plombs sur un fourneau qu’on échauffe avec des fagots bien secs : l’évaporation se fait en deux heures. Oa remet alors de la nouvelle eau salée daitî les vaisseaux de plomb , et on la fait évaporer de même. La quantité de sel que l’on retire en vingt-quatre heures, au moyen de ces opérations répétées, est d’environ cent livres dans trois vaisseaux de plomb des dimensions ci-dessus. On donne d’abord jn feu assez fort , et on le continue ainsi jusqu’à ce qu’il se forme une petite fleur de sel sur l’écume de cette eau ; on enlève alors cette écume et on ralentit le feu. L’évaporation étant achevée, on remue le sel avec une pelle pour le dessécher; on le jette dans des paniers en forme d’entonnoir, où II peut s’égoutter. Ce sel, quoique tiré par le moyen du feu , et dans un pays où le bois est cher , ne se vend guère que 3 livres 10 sous les cinquante livres pesant. Il y a aussi en Bretagne soixante petites fabriques de sel par évaporation , tiré des vases et sables de la mer , dans lesquels on mêle un tiers de sel gris pour le purifier et porter les liqueurs à quinze sur cent.
On fait aussi du sel en grand dans quelques cantons de cette même province de Bretagne; on lire des marais salans de la baie de Bourgneuf seize ou dix-sept mille muids de sel , et l’on estime que ceux de Guérande et du Croisic produisent, année commune, environ vingt-cinq mille muids.
En Franche-Comté , en Lorraine, et dans plusieurs autres contrées de l’Europe et des autres parties du monde, le sel se tire de l’eau des fontaines salées. M. de Montigny, de l’Académie des Sciences , a donné une bonne description des salines de la Franche- Comté , et du travail qu’elles exigent. Voici l’extrait de ses observations. « Les eaux , dit M. de Montigny, de tous les puits salés, tant de Salins que de Montmorot, contiennent en dissolution , avec le sel marin ou sel gemme , des gypses ou sélénites gypseuses; des sels composés de l’acide vitriolique engagé dans une base terreuse; du sel de Glauber ; des sels déliquescens , composés de l’acide marin engagé dans une base tei reuse; une terre alcaline très-blanche, que l’on sépare du sel gemme lorsqu’on le tient long-temps en fusion dans un creuset; enfin une espèce de glaise très fine, et quelques parties grasses , bitumineuses , ayant une forte odeur de pétrole. Toutes ces eaux portent un principe alcalin surabondant.... Elles ne sont point mêlées de vitriols métalliques ....
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« Les sels en petits grains , ainsi que les sels en pain, se sont également trouvés chargés d’un alcali terreux .... Ainsi ces sels ne sont pas, comme le sel marin, dans un état de neutralité parfaite.
« Le sel à gros grains de Montmorot est le seul que nous ayons trouvé parfaitement neutre .... Ce sel à gros grains est tiré des mêmes eaux que le sel à petits grains; mais il est formé par une évaporation beaucoup plus lente : il vient en cristaux plus gros, très-réguliers , et en même temps beaucoup plus purs. ... Si les eaux des fontaines salées ne contenoient que du sel gemme en dissolution, l’évaporation de ces eaux, plus lente ou plus prompte, n’influeroit en rien sur la pureté du sel ... . On ne peut donc séparer les matières étrangères de ces sels de Franche-Comté que par une très -lente évaporation ; et cependant c’est avec les sels à petits grains , faits par une très-prompte évaporation, que l’on fabrique tous les sels en pain, dont l’usage est généra! dans toute la Franche-Comté. ... On met les pains de sel qu’on vient de fabriquer sur des lits de braises ardentes, où ils restent pendant vingtcinq, trente , et même quarante heures , jusqu’à ce qu ils aient acquis la sécheresse et la dureté nécessaires pour résister au transport T . . . . Le mélange du sel de Glauber, de gypse , de bitume , et de sel marin à base terreuse , qui vient par la réduction de ces eaux, est d’une amertume inexprimable....
« La saveur et la qualité du sel marin lont fort altérées par le mélange du gypse orsque les eaux ne reçoivent pas assez de ,‘baleur pour en opérer la séparation, et la piantité du gypse est fort considérable dans es eaux de Salins .... Le gypse de Salins rend le sel d’un blanc opaque, et le gypse de Montmorot lui donne sa couleur grise....
x. Nous devons observer que cette pratique de mettre le sel à l’exposition du feu pour te durcir, est très- préjudiciable à la pureté et à la qualité du sel :
i° Parce que pour mouler le sel, il faut qu’il soit humecté de son eau-mère que le feu ne fait que dessécher en agglutinant la masse saline , et cette eau-mère est une partie impure qui reste dans
le sel.
2° Dne partie du gypse se décompose; son acide vitriolique agit sur la base du sel marin , le dénature, et le rend amer.
3° Le sel marin le plus pur reçoit une altération très-sensible par la calcination ; il devient plus caustique ; -une partie de l’acide s’en dissipe , et laisse une base terreuse qui procède de la décomposition de l’acide minéral. La décomposition du sel est si sensible , que l’on ne peut rester dans les étuves du grillage , à cause des vapeurs acides qui affectent la poitrine et les yeux.
Lorsque les eaux sont foibles en salure comme celles de Montmorot, on a trouv< le moyen de les concentrer par une méthode ingénieuse et qui multiplie l’évapora tion sans feu. »
Ces fontaines salées de la Franche-Comté qui fournissent du sel à toute cette pro vince et à une partie de la Suisse , ne son pas plus abondanles que celles qui se trou vent en Lorraine, et qui s’exploitent dan les petiles villes de Dieuze, Moyenvic , | Château-Salins, toutes situées le long de l vallée qu’arrose la rivière de Seille. A Ro sières , dans la même province , étoit un saline des plus belles de l’Europe par l’éteh due de son bâtiment de graduation ; mai cette saline est détruile depuis environ ving ans. A Dieuze , non plus qu’à Moyenvic | à Château-Salins, on n’a pas besoin de et grands bâtimens ou hangars de graduatio pour évaporer l’eau, parce que d’elle-mèm elle est assez chargée pour qu’on puisse, 0 la soumettant immédiatement à l’ébullitiod en tirer le sel avec profit.
Il se trouve aussi des sources et fontaint salées dans le duché de Bourgogne et dar plusieurs autres provinces , où la ferme gè nérale entretient des gardes pour empêché le peuple de puiser de l’eau dans ces soui ces. Si l’on refuse ce sel aux hommes , 0 devroil au moins permettre aux animaux d s’abreuver de cette eau , en établissant djl bassins dans lesquels ces mêmes gardes ü laisseroient entrer que les bœufs et les moi tons, qui ont autant et peut-être plus besoi que l’homme de ce sel pour prévenir 1< maladies de pourriture qui les font p rir ; ce qui , je le répète , cause beaucot plus de perte à l’État que la vente du sel 1 donne de profit.
Dans quelques endroits ces fontaines s lées forment de petits lacs ; on en voit 1 aux environs de Courîezon , dans la prmi pauté d’Orange. « Des hommes, dit M. Gu< i tard , intéressés à ce qu’on ne fasse poi j d’usage de cette eau , ordonnent de trépign et mêler ainsi avec la terre le sel qui peu] dans la belle saison, se cristalliser sur l] bords de cet étang. L’eau en est claire j limpide , un peu onctueuse au touche !
d’un goût passablement salé. Ce petit lac < éloigné de la mer d’environ vingt lieu« jj S’il n’étoit dû qu’à une masse d’eau de m [ restée dans cet endroit, bientôt la seule év j poration auroit suffi pour le tarir. Ce 1 y ne reçoit point de riviere ; il faut donc nO cessairemenl qu’il sorte de son fond d j] sources d’eau salée pour renlretenir. » «j
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Dans d’autres pays où la nature, moins érale que chez nous , est en même temps tins insultée, et où on laisse aux habits la liberté de recueillir et de solliciter bienfaits, on a su procurer, et pour si dire créer, des sources salées là où il n existait pas , en conduisant , par de nds et ingénieux travaux, des cours d’eau avers des couches de terre ou de pierre Dues ou imprégnées de sel, que ces eaux solvent et dont elles sortent chargées, st à M. Jars que nous devons la connoisce et la description de cette singulière doitation, qui se fait dans le voisinage la ville de Halle en Tyrol. « Le sel, dit-il, mélangé dans celte mine avec un rocher la nature de l’ardoise, qui en contient îs tous ses lits ou divisions.... Pour exre le sel de cette masse, on commence ouvrir une galerie, en partant d’un enit où le rocher est ferme , et on l’avance ne vingtaine de toises; ensuite on en fait seconde de chaque côté d’environ dix es , et d’a-utres encore qui leur sont paèles , de sorte qu’il ne reste dans cet ese que des piliers distans les uns des res de cinq pieds, et qui ont à peu près mêmes dimensions en carré, sur six pieds hauteur , qui est celle des galeries. Pent qu’on travaille à ces excavations, d’autres riers sont occupés à faire des mises ou ailles de chaque côté de la galerie prinale , qui a été commencée dans le rocher ne, pour y placer des pièces de bois et eS >rmer une digue qui serve à retenir l’eau ; dans la partie inférieure de cette digue aisse une ouverture pour y mettre une de ou un robinet. Lorsque le tout est ctement bouché, on y fait arriver de u douce par des tuyaux qui partent du met de la montagne ; peu à peu le sel dissout à mesure que l’eau monte dans f Paierie.,.. Dans quelques-unes des excaons de cette mine l’eau séjourne cinq, et même douze mois avant que d’être rée ; ce qui dépend de la richesse de la îe de sel et de l’étendue de l’excavation ... n’est que quand l’eau est entièrement sae que l’on ouvre les robinets des digues r la faire couler et la conduire par des nix de bois jusqu’à Halle , où sont les idières d’évaporation. »
)ans les contrées du nord où l’eau de 1 f ner se glace, on pourroit tirer le sel de e eau en la recevant dans des bassins profonds, et la laissant exposée à la gele sel abandonne la partie qui se glace se concentre dans la portion inférieure
de l’eau, qui, par ce moyen assez simple, se trouve beaucoup plus salée qu’elle 11e l’étoit auparavant.
Il semble que la nature ait pris elle-même le soin de combiner l’acide et l’alcali pour former ce sel qui nous est le plus utile , le plus nécessaire de tous , et qu’elle l’ait en même temps accumulé , répandu en immense quantité sur la terre et dans toutes les mers; l’air même est imprégné de ce sel ; il entre dans la composition de tous les êtres organises; il plaît au goût de l’homme et de tous les animaux ; il est aussi reconnoissable par sa figure que recommandable par sa qualité; il se cristallise plus facilement qu’aucun autre sel, et ses cristaux sont des cubes presque parfaits 1 ; il est moins soluble que plusieurs autres sels , et la chaleur de l’eau, même boudante, n’augmente que très-peu sa solu billité : néanmoins il attire si puissamment l’humidité de l’air, qu’il se réduit en liqueur si on le tient dans des lieux très-humides; ii décrépite sur le feu par l’effort de l’air qui &• dégage alors de ses cristaux, dont l’eau s’évapore en même temps : et cette eau de cristallisation qui, dans certains sels, comme l’alun, paroît faire plus de la moitié de la masse saline , n’est dans le sel marin qu’cn petite quantité; car en le faisant calciner et même fondre à un feu violent, il n’éprouve aucune décomposition, et forme une masse opaque et blanche, également saline, et du même poids à peu près 2 qu’avant la fusion ; ce qui prouve qu’il 11e perd au feu que de l’air, et qu’il contient très-peu d’eau.
Ce sel , cjui ne peut être décomposé par le feu , se décompose néanmoins par les acides vitrioliques et nitreux, qui, ayant plus d’affinité avec son acide, s’en saisissent, et lui font abandonner sa base alcaline ; autre preuve que les trois acides, vil ri o-lique, nitreux, et marin, sont de la même nature au fond , et qu’ils ne diffèrent que par les modifications qu’ils ont subies. Aucun de ces trois acides ne se trouve pur dans le sein de la terre; et lorsqu’on les compare, 011 voit que l’acide marin ne diffère du vilriolique qu’en ce qu’il est moins pesant et plus volatil , qu’il saisit moins fortement Jes substances alcalines, et qu’il ne forme presque toujours avec elles que des sels déiiquescens : il ressemble à l’acide nitreux par cette dernière propriété , qui prouve que tous deux sont plus foibles que l’acide vi-
1. Les grains figurés en trémies sont de petits cubes groupés les uns contre les autres.
2. Le sel marin ne perd qu’un huibcentièine de son poids par la calcination.
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triolique, dont on peut croire qu’ils se sont formés, en ne perdant pas de vue leur première origine, qu’il ne faut pas confondre avec leur formation secondaire et leur conversion réciproque. L’acide aérien a été le premier formé ; il n’est composé que d’air et de feu. Ces deux élémens , en se combinant avec la terre vitrifiée, ont d’abord produit l’acide vitriolique; ensuite l’acide marin s’est produit par leur combinaison avec les matières calcaires; et enfin l’acide nitreux a été formé par l’union de ce même acide aérien avec la terre limoneuse et les autres débris putréfiés des corps organisés.
Comme l’acide marin est plus volatil que le nitreux et le vitriolique, on ne peut le concentrer autant. Il ne s’unit pas de même avec la matière du feu ; mais il se combine pleinement avec les alcalis fixe et volatil : il forme avec le premier le sel marin, et avec le second un sel très-piquant qui se sublime par la chaleur.
Quoique l’acide marin ne soit qu’un foible dissolvant en comparaison des acides vitriolique et nitreux , il se combine néanmoins avec l’argent et avec le mercure ; mais sa propriété la plus remarquable, c’est qu’étant mêlé avec l’acide nitreux ils font ensemble oe que l’acide vitriolique ne peut faire : ils dissolvent l’or , qu’aucun autre dissolvant ne peut entamer; et quoique l’acide marin soit moins puissant que les deux autres , il forme néanmoins des sels plus corrosifs avec les substances métalliques ; il les dissout pres-
que toutes avec le temps, surtout lorsqu’il e aidé de la chaleur, et il agit même plus e ficacement sur leurs chux que les autr acides.
Comme toute la surface de la terre a é long-temps sous les eaux , et que c’est p les mouvemens de la mer qu’ont été formé toutes les couches qui enveloppent le noyj du globe fondu par le feu, il a dû restei après la retraite des eaux, une grande quai tité des sels qui y étoient dissous : ainsi 1 acides de ces sels doivent être universelli ment répandus. On a donné le nom d 'acu méphitique à leurs émanations volatiles; c acide méphitique n’est que notre acide aérie qui , sous la forme d’air fixe , se dégage d' sels et enlève une petite quantité de le» acide particulier, auquel il étoit uni par l’ii termède de l’eau : aussi cet acide se man feste-t-il dans la plupart des mines sous forme d e moufette suffocante, qui n’est auli chose que de l’air fixe stagnant dans o profonds souterrains ; et ce phénomène off uue nouvelle et grande preuve de la pr<i duction primitive de l’acide aérien et de dispersion universelle dans tous les règn de la nature. Toutes les matières minéral i en effervescence et toutes les substances v gétales ou animales en fermentation peuveii donc produire également de l’acide mépbf tique ; mais les seules matières animales j végétales en putréfaction produisent ass de cet acide pour donner naissance au ; i de nitre.
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DU NITRE
L’acide nitreux est moins fixe que l’acide vitriolique, et moins volatil que l’acide marin ; tous trois sont toujours fluides ; et on ne les trouve nulle part dans un état concret, quoiqu’on puisse amener à cet état l’acide vitriolique en le concentrant par une chaleur violente ; mais il se résout bientôt en liqueur dès qu’il est refroidi. Cet acide ne
Erend point de couleur au feu, et il y reste lanc ; l’acide marin y devient jaune, et l’acide nitreux paroît d’abord vert : mais sa vapeur, en se mêlant avec l’air, devient rouge, et il prend lui-même cette couleur rouge par une forte concentration. Cette vapeur que l’alcali nitreux exhale a de l’odeur et colore la partie vide des vaisseaux
de verre dans lesquels on le tient renfern comme plus volatil , il est aussi moins j saut que l’acide vitriolique, qui pèse pj du double de l’eau , tandis que la pesant) spécifique de l’acide nitreux n’est que moitié plus grande que celle de l’eau puift Quoique plus foible à certains égards ( \ l’acide vitriolique, l’acide nitreux ne lai pas de le vaincre à la distillation en le sé j >(! rant de l’alcali. Or l’acide vitriolique ayjfm plus d’affinité que l’acide nitreux avec 1 cali, comment se peut-il que cet alcali soit enlevé par ce second acide ? Cela prouve-t-il pas que l’acide aérien réside jtl grande quantité dans l’acide nitreux et q est la cause médiate de cette décomposit
DU NITRE
>posée à la loi commune des affinités ? On peut enlever à tous les sels l’eau qui t entrée dans leur cristallisation, et sans pielle leurs cristaux ne se seroient pas rmés. Cette eau, ni la forme en crisiaux, sont donc point essentielles aux sels, iisque, après en avoir été dépouillés, ils sont point décomposés , et qu’ils consernt toutes leurs propriétés salines. Le niire i\ se décompose lorsqu’on le prive de cette [u de cristallisation ; et cela démontre que au , ainsi que l’acide aérien , entrent dans composition de ce sel, non seulement
tome parties intégrantes de sa masse, is même comme parties constituantes de Isubstance et comme élémens nécessaires à i formation.
ai Le nitre est donc de tous les sels le moins s iple; et quoique les chimistes aient abrégé ni définition en disant que c’est un sel com- ( >é d’acide nitreux et d’alcali fixe végétal, al ne paroît que c’est non seulement un comnj ;é, mais même un surcomposé de l’acide ■ 1 [ien par l’eau , la terre , et le feu fixe des va pstances animales et végétales exaltées i b la fermentation putride : il réunit les ÿ bpriétés des acides minéraux, végétaux, iv animaux; quoique moins fort que l’acide épi riolique par sa qualité dissolvante, il proies t d’autres plus grands effets ; il semble ass me augmenter la force du plus puissant in élémens en donnant au feu plus de vioce et plus d’activité.
L’acide nitreux attaque presque toutes „„ | matières métalliques ; il dissout avec au- ;t de promptitude que d’énergie toutes [substances calcaires et toutes les terres lées des détrimens des végétaux et des maux ; il forme avec presque toutes des I déliquescens ; il agit aussi très-fortement les huiles, et même il les enflamme lorsfer il est bien concentré : mais en l’affoiblisiiis jt avec de l’eau, et l’unissant à l’huile, il f (ne des sels savonneux; et en le mêlant, saut s cet état aqueux, avec l’esprit-de-vin, |iie adoucit au point de perdre presque toute 1 f acidité , et l’on en peut faire une liqueur ivdl îrée semblable à l’éther qui se fait avec e la prit-de-vin et l’acide vitriolique. Ce derlt: sf |- acide peut prendre une forme concrète, ie aj )rce de concentration : l’acide nitreux, ,rc s volatil , reste toujours liquide et s’exhale Irai tinuellement en vapeurs; il attire l’humif.cla : de l’air, mais moins fortement que l’aè$id î vitriolique. Il en est de même de l’effet v cli I ces deux acides produisent en les mê- ]|)0ii ; avec l’eau : la chaleur est plus forte et bouillonnement plus grand par le vitrioli-
[Buffon. II.
que que par le nitreux ; celui-ci est néanmoins très-corrosif, et ce qu’on appelle eau-forte n’est que ce même acide nitreux affoibli par une certaine quantité d’eau.
Cet acide, ainsi que tous les autres, provient originairement de l’acide aérien, et il semble en être plus voisin que les deux autres acides minéraux; car il est évidemment uni à une grande quantité d’air et de feu; la preuve en est que l’acide nitreux ne se trouve que dans les matières imprégnées des déjections ou des débris putréfiés des végétaux et des animaux, qui contiennent certainement plus d’air el de feu qu’aucun des minéraux. Ce n’est qu’en unissant ces acides minéraux avec l’acide aérien , ou avec les subslances qui en contiennent, qu’on peut les amener à la forme d’acide nitreux ; par exemple, on peut faire du. nitre avec de l’acide vitriolique et de l’urine; et de même l’acide sulfureux volatil , qui n’est que l’acide vitriolique uni avec l’air et le feu, approche autant de la nature de l’acide nitreux qu’il s’éloigne de celle de l’acide vitriolique, duquel néanmoins il ne diffère que par ce mélange qui le rend volatil et lui donne l’odeur du soufre qui brûle. De plus, l’acide nitreux et l’acide sulfureux se ressemblent encore, et diffèrent de l’acide vitriolique en ce qu’ils altèrent beaucoup plus les couleurs des végétaux que l’acide viiriolique, et que les cristallisations des sels qu’ils forment avec l’alcali se ressemblent entre elles autant qu’elles diffèrent de celle du tartre vitriolé.
Tout nous porte donc à croire que l’acide nitreux est moins simple et plus surchargé d’air et de feu que tous les autres acides; que même, comme nous l’avons dit, ce sel est un surcomposé de feu et d’air accumulés et concentrés avec une petite portion d’eau et de terre par le travail profond et la chaleur intime de l’organisation animale et végétale; qu’enfin ces mêmes élémens y sont exaltés et développés par la fermentation putride.
De tous les sels, le nitre est celui qui se dissout, se détruit, et s’évanouit le plus complètement et le plus rapidement, et toujours avec une explosion qui démontre le combat intestin et la puissante expansion des fluides élémentaires, qui s’écartent et se fuient à l’instant que leurs liens sont rompus.
En présentant le phlogistique , c’est-àdire le feu animé par l’air , à l’acide vitriolique, le feu, comme nous l’avons dit, se fixe par cet acide, et il en résulte unenou-
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velle substance qui est le soufre. En présentant de même le phlogistique à l’acide du nitre, il devroit, suivant l’ingénieuse idée deStahl, se former un soufre nitreux; mais tel est l’excès du feu renfermé dans cet acide, que le soufre s’y détruit à l’instant même qu’il se forme, la moindre accession d’un nouveau feu suffisant pour le dégager de ses liens et le mettre en explosion.
Cette détonation du nitre est le plus terrible phénomène que la nature , sollicitée par notre art, ait jusqu'ici manifesté. Si le feu de Prométhée fut dérobé aux cieux, celui-ci semble pris au Tartare, portant partout la ruine et la mort; combiné par un génie funeste, ou plutôt soufflé par le démon de la guerre, il est devenu le grand instrument de la destruction des hommes et de la dévastation de la terre.
Ce redoutable effet du nitre enflammé est causé par la propriété cjn’il a de s’allumer en un instant dans toutes les parties de sa masse, dès qu’elles peuvent être atteintes par la flamme. La surabondance de sou propre feu n’attend que le plus léger contact de cet élément pour s’y réunir en rompant ses liens avec une force et une Violence a laquelle rien ne peut résister. L'inflammation de la première particule communiquant son feu à celles qui l'avoisinent, et ainsi de proche en proc.be dans toute la masse, avec une inconcevable rapidité, et dans un instant pour ainsi dire indivisible, la somme de toutes ces explosions simultanées forme la détonation totale, d’autant plus redoutable qu’elle est plus renfermée et que les résistances qu’on lui oppose sont plus grandes ; car c’est encore une des propriétés particulières du nitre, et qui décèle de plus en plus sa nature ignée et aérienne, que de brûler et détoner en vaisseaux clos, et sans avoir besoin , comme toute autre matière combustible, du contact et du ressort de l’air libre.
La plus grande force de la poudre à canon tient donc à ce que tout son nitre s’enflamme, et s’enflamme à la fois, ou dans le plus petit temps possible. Or eet effet dépend d’abord de la pureté du nitre, et ensuite de la proportion ef de l’intimité de son mélange avec le soufre et le charbon destinés à porter l'inflammation sur toutes les parties du nitre. L’expérience a fait ronnoitre que la meilleure proportion de ce mélange pour faire la poudre à canon est de soixante-quinze parties de nitre sur quinze parties et demie de soufre et neuf
parties et demie de charbon. Néanmoins charbon et le soufre ne contribuent pas p eux-mêmes à l’explosion du nitre ; ils servent, dans la composition delà poudi qu’à porter et communiquer subitement feu à toutes les parties de sa masse; même l’on pourroit dans le mélange su primer le charbon; et ne se servir que du sc fre pour porter la flamme sur le nitre; < M. Baume dit avoir fait de très-bonne pc dre à canon par cette seule mixtion du se fre et du nitre.
Comme eet usage du nitre ou salpêi n’est malheureusement que trop univers et que la nature semble s’ètre refusée nous offrir ce sel en grande quantité , o>. cherché des moyens de s’en procurer j l’art , et ce n’est que de nos jours qu’oi tâché de perfectionner la pratiqué de < procédés ; e’est l’objet du prix anuoi pour l’année prochaine 1 par l’Académie t Sciences, sur les nitrierés artificielles. { recherches auront sans doute pour po de vue d’exposer au libre contact de l’a sous le plus de surface possible, et dans degré de température et d’humidité cou nahles à la fermentation , un mélange p portionné de matières végétales et anii les en putréfaction. Les substances anim< produisent, à la vérité, du nitre en | grande abondance que les matières végéj les; mais ee nitre formé par la putré tion des animaux est à hase terreuse) sans ah ali fixe, et les végétaux put! él j ou les résidus de leur combustion, | j vent seuls fournir au nitre celte hase 1 1 cali fixe.
On obtiendra donc du bon nitre to j les fois qu’on exposera au contact t l’impression de l’air des matières végét et animales en putréfaction, soit en !
mêlant avec des pierres et terres porei ! suivant le procédé que nous indique la! turc en nous offrant le nitre produit il les plâtras èt les craies: soit en projetant* matières sur des fagots ou fascines, ainsi ! le proposé M. Marquer; supposé n!
moins que ce mélange soit entretenu * !} le degré de température et d’humidité cessa ires pour soutenir la fermentation j tride; car cette dernière circonstance ! pas moins essentielle que le concointl1 l’air pour la production du nitre, mèn jM celui qui se forme naturellement. | ®
La nature n’a point produit de nitr v masse : il semble qu elle ait, comme it| f
i. Ceci a été écrit dans l’année 1781.
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besoin de tout son art pour former ce sel; c’est par la végétation qu’elle le travaille et le développe dans quelques plantes, telles que les borraginés , les soleils , etc. : et il est à présumer que ces plantes, dans lesquelles le nitre est tout formé, le tirent de la terre et de l’air avec la sève; car l’acide aérien réside dans l’atmosphère et s’étend à la surface de la terre ; il devient acide nitreux en s’unissant aux élémens des matières animales et végétales putréfiées, et il se formeroit du nitre presque partout si les pluies ne le dissolvoient pas à mesure qu’il se produit : aussi l’on ne trouve du nitre en nature et en quantité sensible que dans quelques endroits des climats secs et chauds, comme en Espagne et en Orient, et dans le nouveau co binent, au Pérou, sur des terrains de tout temps incuites, où la putréfaction des corps organisés s’est opérée sans trouble, et a été aidée de la chaleur et maintenue par la sécheresse. Ces terres sont quelquefois couvertes d’une couche de salpêtre de deux ou trois lignes d’épaisseur; il est semblablè à celui que l’on recueille sur les parois des vieux murs , en les balayant légèrement avec un houssoir, d’où lui vient le nom de salpêtre de houssage. C’est par la même raison que l’on trouve des couches de salpêtre naturel sûr la craie et sur le tuf calcaire , dans les endroits caverneux où ces terres sont à l’abri des pluies, et j’en ai jl moi-meme recueilli sous des voûtes et dans des cavités de carrières de pierre calcaire où l’eau avoit pénétré et entraîné ce sel, (pii s’étoil formé à la surface du terrain. Mais 'rien ne prouve mieux la nécessité du concours de l’acide aérien, pour la formation du nitre, que les observations de M. le duc H de la Rochefoucauld , l’un de nos plus il- ’ lustres et plus sa vans académiciens. Il les a faites sur le terrain de la montagne de la I Roche- Guy on , située entre Mantes et Verjt non : cette montagne n’esi qu’une masse de |al m'aie dans laquelle on a pratiqué quelques |S habitations, où l’on a recueilli et trouvé du nitre en efflorescence et quelquefois cristalj lisé. Cela n’a rien d’extraordinaire, pttis- U! que ces lieux éloient habités par les hom- ^ mes et les animaux : aussi M. le duc de La Rochefoucauld s’est ii attaché à reconnoître si la craie de l’intérieur de la montagne contenoit du nitre comme en conlienî nent ses cavités èt sa surface; et il s’est con- ,iî vaincu, par des observations exactes et ap- || puyées d’expériences décisives, que ni le 1 i nitre ni l’acide nitreux n’existent dans la I craie qui,n’a pas été exposée aux impressions
de l’air ; et il prouve, par d’autres expériences que cette seule impression de l’air suffît pour produire l’acide nitreux dans la craie. Voilà donc évidemment l’acide nitreux ramené à l’acide aérien; car l’alcali végétal, qui sert de base au nitre, est tout aussi évidemment produit par la décomposition putride des végétaux , et c’est par cette raison qu’on trouve du nitre tout formé dans la terre végétale et sur la surface spongieuse de la craie, des tufs, et des autres substances calcaires Mais en général le salpêtre naturel n’est nulle part assez abondant pour qu’on puisse en ramasser une grande quantité; et. pour y suppléer, on est obligé d’avoir recours à l’art. Une simple lessive suffit pour le tirer de ces terres où il se forme naturellement. Les matières qui en contiennent le plus sont les terres crétacées, et surtout les débris des mortiers et des plâtres qui ont été employés dans les bâiiuiens, et cependant ou n’en extrait guere qu’une livre par quintal ; et comme il s’èn fait une prodigieuse consommation, on a cherché à combiner les matières et les circonstances nécessaires pour augmenter et accélérer la formation de ce sel.
En Prusse et en Suède on fait du salpêtre en amoncelant, par couches alternatives , du gazon, des cendres, de la chaux et du chaume : on délaie ces trois premières matières avec de l’urine et de reau-mère de salpêtre; on arrose de temps en temps d’urine les couches qui forment ce monceau, qu’on établit sous un hangar, à l’abri de la pluie: le salpêtre se forme et se cristallise à la surface du tas en moins d’un an, et on assure qu’il s’en produit ordinairement pendant dix ans. Nous avons suivi cette méthode en France, et on pourra peut-être la perfectionner *: mais jusqu’à ce jour on a cherché le salpêtre dans Tontes les habitations des hommes et des animaux , dans les raves, les écuries, les étables, et dans les autres lieux humides et couverts . c’est une grande incommodité pour les ha bilans de la campagne, et même pour ceux des villes: et il est fort à désirer (pie les nitrieres artificielles puissent suppléer à cette recherche , plus vexaloire qu’un impôt.
1. En Normandie , du côté d’Evreux , près du château de M le duc de Bouillon , il y a une fabrique de salpêtre entretenue par la lixiviation des raclures delà craie des rochers, que l'on ratisse sept à huit fois par an.
2. Il y a quatorze ou quinze nitrieres artificielles nouvellement établies en Franche-Comté , plusieurs en Bourgogne, et quelques - unes daus d’autres proviuces.
MINERAUX
Après avoir recueilli les débris et les terres où le salpêtre se manifeste, on mêle ces matières avec des cendres, et on lessive ce mélange par une grande quantité d’eau; on fait passer cette eau, déjà chargée de sel, sur de nouvelles terres toujours mêlées de cendres, jusqu’à ce qu’elle contienne douze livres de matière saline sur cent livres d’eau; ensuite on fait bouillir ces eaux pour les réduire par l’évaporation, et on obtient le nitre, qui se cristallise par le refroidissement. Au lieu de cendres on pourroit mêler de la potasse avec les terres nitreuses : car la cendre des végétaux n’agit ici que par son sel , et la potasse n’est que le sel de cette cendre.
Au reste, la matière saline dont les eaux sont chargées jusqu’à douze pour cent est un mélange de plusieurs sels, et particulièrement de sel marin combiné avec différentes bases : mais comme ce sel se précipite et se cristallise le premier, on l’enlève aisément ; et on laisse le nitre, qui est encore en dissolution, se cristalliser lentement; il prend alors une forme concrète, et on le sépare du reste de la liqueur : mais comme, apres cette première cristallisation, elle contient encore du nitre, on la fait évaporer et refroidir une seconde fois pour obtenir le surplus de ce sel, qui se manifeste de même en cristaux; apres quoi il ne reste que \' eau-mère , dont les sels ne peuvent plus se cristalliser. Mais ce nitre n’est pas encore assez pur pour en faire de la poudre à canon; il faut le dissoudre et le faire cristalliser une seconde et même une troisième fois, pour lui donner toute la pureté et la blancheur qu’il doit avoir avant d'être employé à cet usage.
Le nitre s’enflamme sur les charbons ardensavec un bruit de sifllemeut ; et lorsqu’on le fait fondre dans un creuset, il fait explosion et détone dès qu’on lui offre quelque matière inflammable , et particulièrement du charbon réduit en poudre. Ce sel purifié est transparent ; il n’attire que foiblement l’humidité de l’air; il n’a que peu ou point d’odeur : sa saveur est désagréable ; néanmoins on l’emploie dans les salaisons pour donner aux viandes une couleur rouge. La forme de ses cristaux varie beaucoup ; ils se présentent tantôt en prismes rayés dans leur longueur, tantôt en rhombes, tantôt en parallél i pi pèdes rectangles ou obliques. M. le docteur Desmeste a scrupuleusement examiné toutes ces variétés de figure,
et il pense qu’on pourroit les réduire au parallélipipède, qui est, dit-il, la forme primitive de ce sel.
La plupart des sels peuvent perdre leur forme cristallisée, et être privés de leur eau de cristallisation, sans être décomposés et sans que leur essence saline en soit altérée. Le nitre seul se décompose par le concours de l’air, lorsqu’il est en fusion; son eau de cristallisation se réduit en vapeurs et enlève avec elle l’acide, en sorte qu i! ne reste au fond du creuset que de l’alcali fixe ; preuve évidente que l’acide du nitre est le même que l’acide aérien. Au reste comme lë nitre se dissout bien plus parfaitement et en bien plus grande quantité dans l’eau bouillante que dans l’eau froide, il se cristallise plus par le refroidissement que par l’évaporation, et les cristaux seront d’autant plus gros que le refroidissement aura été plus lent.
La saveur du nitre n’est pas agréable comme celle du sel marin; elle est cependant plus fraîche, mais elle laisse ensuite une impression répugnante au goût. Ce sel se conserve à l’air; comme il est chargé d’acide aérien, il n’attire pas celui de l’atmosphère ; il ne perd pas même sa transparence dans un air sec, et ne devient déliquescent que par une surcharge d’humidité. Il se liquéfie très-aisément au feu, et à un degré de chaleur bien inférieur à celui qui est nécessaire pour le faire rougir; il se fond sans un grand mouvement intérieur et sans boursouflement à l’extérieur, lors même qu’on pousse la fonte jusqu’au rouge. En laissant refroidir ce nitre fondu , il forme une masse solide, et demi-transparente, à laquelle on a donné le nom impropre de cristal minéral ; car ce n’est que du nitre qui n’est plus cristallisé, et qui du reste a conservé toutes ses propriétés.
L’acide vitriolique et l’arsenic, qui ont encore plus d’affinité que l’acide nitreux avec l’alcali . décomposent le nitre en lui enlevant l’alcali, sans toucher à son acide; ce qui fournit le moyen de retirer cet acide du nitre par la distillation. L’alcali qui reste retient une certaine quantité d’arsenic, et c’est ce qu’on appelle nitre fixé par l'arsenic. C’est un tres-bon fondant , et duquel on peut se servir avantageusement pour la vitrification. Nous ne parlerons pas des autres combinaisons de l’acide nitreux, et nous nous réservons de les indiquer dans les articles où nous traiterons de la dissolution des métaux.
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SEL AMMONIAC
Ce sel est ainsi nommé du mot ammos, qui signifie du sable, parce que les anciens ont écrit qu’on le trouvoit dans les sables , ]ui avoient aussi donné leur nom au temole de Jupiter Ammon. Cette tradition néanmoins ne s’est pas pleinement confirmée; ar ce n’est qu’au dessus des volcans et des autres fournaises souterraines que nous ommes assurés qu’il se trouve réellement 1 iu sel ammoniac formé par la nature. C’est un composé de l’acide marin et de l’alcali volatil , et cette union ne peut se faire que oar le feu ou par l’action d’une grande chaeur. On a dit que l’ardeur du soleil, dans es terrains secs des climats les plus chauds, oroduisoit ce sel dans les endroits où la :erre se trouvoit arrosée de l’urine des aninaux; et cela ne paroît pas impossible, puisque l’urine putréfiée donne de l’alcali volatil , et que la chaleur du soleil , dans un temps de sécheresse , peut équivaloir à l’action d’un feu réel; et comme il y a sur la surface de la terre des contrées où le sel marin bonde, il peut s’y former du sel ammoniac par l’union de l’acide de ce sel avec l’acali volatil de l’urine el des autres matières animales ou végétales en putréfaction; et de même dans les lieux où il se sera rencontré d’autres sels acides, vitrioliques , nitreux, etc., il en aura résulté autant de différens sels ammoniacaux qu’il y a de combinaisons diverses entre l’acide de ces sels et l’alcali volatil; car quoiqu’on puisse dire aussi qu’il y a plusieurs alcalis volatils, parce qu’en effet ils different entre eux par uelques qualités qu’ils empruntent des jsubstances dont on les tire , cependant tous les chimistes conviennent qu’en les purgeant de ces matières étrangères tous ces alcalis volatils se réduisent a un seul , toujours semblable à lui-même, lorsqu’il est amené un point de pureté convenable.
De tous les sels ammoniacaux celui que la nature nous présente en plus grande quantité est le sel ammoniac formé de l’acide marin et de l’alcali volatil : les autres qui sont composés de ce même alcali avec l’acide vitriolique , l’acide nitreux, ou avec les acides végétaux et animaux, n’existent pas sur la terre, ou ne s’y trouvent qu’en si petite quantité , qu’on peut les négliger dans l’énumération des productions de la nature. Mais de la même manière que l’al-
cali fixe et minéral s’est combiné en immense quantité avec l’acide marin, comme le moins éloigné de son essence, et a produit le sel commun , l’alcali volatil a aussi saisi de préférence cet acide marin plus volatil, et par conséquent plus conforme à sa nature, que les deux autres acides minéraux. IP n’est donc pas impossible que le sel ammoniac se forme dans tous les lieux où l’alcali volatil et le sel marin se trouvent réunis. Les anciens relateurs ont écrit que l’urine des chameaux produit, sur les sables salés de l’Arabie et de la Libye , du sel ammoniac en grande (j nantit é; mais les voya^ geurs récens n’ont ni recherché ni vérifié ce fait, qui néanmoins me paroît assez probable.
Les acides en général s’unissent moins intimement avec l’alcali volatil qu’avec les alcalis fixes; et l’acide marin en particulier n’est qu’assez foiblement uni avec l’alcali volatil dans le sel ammoniac. C’est peutêtre par cette raison que tous les sels ammoniacaux ont une saveur beaucoup plus vive et plus piquante que les sels composés des mêmes acides et de l’alcali fixe. Ces sels ammoniacaux sont aussi plus volatils et plus susceptibles de décomposition , parce que l’alcali volatil n’est pas aussi fortement uni que l’alcali fixe avec leur acide.
On trouve du sel ammoniac tout formé et sublimé au dessus des solfatares et des volcans; et ce fait nous fournit une nouvelle preuve de ce j’ai dit au sujet des matières qui servent d’aliment à leurs feux; ce sont les pyrites, les terres limoneuses et végétales, les terreaux, le charbon de terre, les bitumes, et toutes les substances, en un mot, qui sont composées des détrimens des végétaux et des animaux, et c’est par le choc de l’eau de la mer contre le feu que se font les explosions des volcans ; l’incendie de ces matières animales et végétales humectées d’eau marine doit donc former du sel ammoniac, qui se sublime parla violence du feu, et qui se cristallise par le refroidissement contre les parois dès solfatares et des volcans. Le savant minéralogiste Cronstedt dit « qu’il seroit aisé d’assigner l’origine du sel ammoniac, s’il éloit prouvé que les volcans sont produits par des ardoises formées de végétaux décomposés et d’animaux putréfiés avec Y humus ; car on sait,
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ajoute-t-il, que les pétrifications ont des principes qui donnent un sel urineux. » Mais les ardoises ne sont pas comme le dit Cronstedt, de Y humus, ou terre ■végétale ; elles ne sont pas formées de cette terre et de végétaux décomposés, ou d’animaux putréfiés, et les volcans ne sont pas produits par les ardoises ; car c’est celte même terre humus, ce sont les détrimens des végétaux et des animaux dont elle est composée, qui sont les véritables alimens des feux souterrains; ce sont de même les charbons de terre, les bitumes, les pyrites, et toutes les matières composées ou chargées de ces détrimens des corps organisés, qui causent leur incendie et entretiennent leur feu; et ce sont ces mêmes matières qui contiennent des sels m ilieux en bien plus grande quantité que les pétrifications; enfin c’est là la véritable origine du sel ammoniac dans les volcans : il se forme par 1’union de l’acide de l’eau marine à l’alcali volatil des matières animales et végétales, et se sublime ensuite par l’action du feu.
Le sel ammoniac et le phosphore sont formés par ces deux mêmes principes salins : l’acide marin, qui seul ne s’unit pas avec la matière du feu , la saisit des qu’il est joint à l’alcali volatil, et forme le sel ammoniac ou le phosphore, suivant les circonstances de sa combinaison; et même, lorsque l’acide marin ou l’acide nitreux sont combinés avec l’alcali fixe minéral, ils produisent encore le phosphore; car le sel marin calcaire et le nitre calcaire répandent et conservent de la lumière assez long temps après leur calcination; ce qui semble prouver que la base de tout phosphore est l’alcali , et cpie l’acide n en est que l'accessoire. C’est donc aussi l’alcali volatil, plutôt que l’acide marin, qui fait l’essence de tous lès sels ammoniacaux. puisqu’ ils ne different entre eux que par leurs acides', et que tous sont également formés par l’uiiion de ce seul alcali : enfin c’est par cette raison que tous les sels ammoniacaux sont à demi volatils.
l.e sel ammoniac formé par la combi naison de 1 alcali volatil avec l’acide marin se cristallise lorsqu’il est pur, soit par la sublimation, soit par la simple évaporation, toutes deux néanmoins suivies du refroidissement. Comme ces cristaux conservent une partie de la volatilité de leur alcali, la chaleur du soleil suffit pour les dissiper en les volatilisant. Au reste, ce sel est blanc, presque transparent; et lorsqu’il est sublimé dans des vaisseaux clos, il forme une masse assez compacte, dans laquelle on remarque
des filets appliqués dans leur longueur parallèment les uns aux autres. Il attire un peu l’humidité de l’air, et devient déliquescent avec le t< mps. L’eau le dissout facilement; et l’on a observé qu’il produit un froid plus que glacial dans sa dissolution. Ce grand refroidissement e t d’autant plus marqué que la chaleur de l’air est plus grande et qu’on le dissout dans une eau plus chaude; et la dissolution se fait bien plus promptement dans l’eau bouillante que dans l’eau froide.
L’action du feu ne suffit pas seule pour décomposer le sel ammoniac; il se volatilise à l’air libre, ou se sublime, comme le soufre, en vaisseaux clos , sans perdre sa forme et son essence : mais on le décompose aisément par les acides vitrioliqne et nitreux, qui sont plus puissans (pie 1 acide marin, et qui s’emparent de l’alcali volatil que cet acide, plus foible, est forcé d’abandonner. On peut aussi le décomposer par les alcalis: fixes et par les substances calcaires et métalliques qui s’empalent de son acide, avec' lequel elles ont plus d’affinité que l’alcali volatil.
La décomposition de ce sel par la craie ou par toute autre matière calcaire offre un, phénomène singulier ; c’est que d’un sel.] ammoniac que nous supposons composé de parties égales d’acide marin et d’alcali vo- j latil, on retire par celte décomposition beaucoup plus d’alcali volatil, au point que sui une livre de sel composée de huit onces d acide marin et de huit onces d’alcali vo-: latil , on relire quatorze onces de ce mèmè: alcali : ces six onces de surplus ont certainement été fournies par la craie, laquelle, 1 comme toutes les autres substances calcaires, contient une tres-grande quantité d’air et d’eau qui se dégagent n i avec l’alcali vo-' latil pour en augmenter le volume et la masse : antre preuve que l’air fixe ou acide aérien peut se convertir en alcali volatil.
Indépendamment de l’acide aérien , il entre encore de la matière inflammable dans l’alcali volatil, et par conséquent djans là composition du sel ammoniac; il fait par cette raison fuser le nitre lorsqu'on les | chauffe ensemble : ii rechausse la couleur | de l’or, si on le projette sur la foute de ce | métal; il sert aussi , et par la même cause., 1 à fixer 1’étamage sur le cuivre et sur le fer.' On fait donc un assez grand usage de céj sel ; et comme la nature n’en fournit qu’en j très petite quantité, on auroit du chercher! les moyens d en fabriquer par l’art ; mais) jusqu’ici on s’est contenté de s’en procurer :
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r le commerce. On le tire des Indes orienes, et surtout de l’Égypte, où l’on en fait js les ans plusieurs centaines de quinjx. C’est des déjections des animaux et s hommes que l’un extrait ce sel en ypte. On sait cpie. faute de bois, on y masse soigneusement les excrémeus de us les animaux : on l«s mêle avec un peu paille hachée pour leur donner du corps et faire sécher au soleil; ils deviennent comstihles par ce dessèchement , et l’on ne se
ft guere d’autres matières pour faire du . On reeueille avec encore plus de suin suie que leur combustion produit aboninment ; cette suie contient l’alcali volatil l’acide marin, tous deux nécessaires à la rmation du sel ammoniac : aussi ne fautque la renfermer dans des vaisseaux de rre , qu’on en remplit aux trois quarts, et l’on chauffe graduellement au point de ire sublimer l'alcali volatil ; il enlève avec ji une portion de l’acide marin , et ils fornt ensemble, au haut du vaisseau, une asse considérable de sel ammoniac. Vingt- ^ livres de eelte suie animal donnent , diti, six livres de sel ammoniac. Ce qu’il y de sur, c’est que l’Égypte en fournit l’Eupe et l’Asie. Néanmoins on fabrique aussi 1 sel ammoniac dans quelques endroits des ides orientales; mais il ne nous en arrive je rarement et en petite quantité. On le stingue aisément de celui d'Égypte; il est il forme de pain de sucre, et l’autre est en asse aplatie : leur surface est également lircie de l’huile fuligineuse de la suie, et faut les laver pour les rendre blancs au "!( ihors comme ils le sont au dedans.
La saveur de ce sel est piquante et salée, en même temp< froide et amère; son leur pénétrante est urineuse, et il y a toute
raison de croire qu’il peut en effet se former dans les lieux où l’alcali volatil de l’urine putréfiée se combine avec I acide du sel marin. Ses cristaux sont en filets arrangés eii forme de barbes de plume, à peu près comme ceux de l’alun; ils sont plians et flexibles, au lieu que ceux de l’alun sont roides et cassa 11s. Au reste , on peut tirer du sel ammoniac de toutes les matières qui contiennent du sel marin et de l’alcali volatil. Il y a même des plantes, comme la moutarde, les choux, etc., qui fournissent du sel ammoniac, parce qu elles sont imprégnées de ces deux sels.
On reeueille le sel ammoniac qui se sublime par l’action des feux souterrains, et même l’on aille à sa formation en amoncelant des pierres sur les ouvertures et fentes par où s’exhalent les fumées ou vapeurs enflammées, elles laissent sur ces -pierres une espece de suie blanche et salée, de laquelle on tire du sel marin et du sel ammoniac: quelquefois aussi cette suie est purement ammoniacale; et cela arrive lorsque I acide marin dégagé de sa base s’est combiné avec l’alcali volatil des substances animales et végétales, qui, sous la forme de bitume, de charbon de terre, etc., servent d'aliment au feu des volcans. Le Vésuve, l'Etna, et toutes les solfatares en produisent , et l’on en trouve aussi sur les vieux volcans éteints, ou qui brûlent tranquillement et sans explosion. On cite le pays des Calmoucks en Tarlarie, et le territoire d’Orenbourg en Sibérie, comme très-abondans en sel ammoniac ; on assure que , dans ces lieux, il a formé d’épaisses incrustations sur les rochers, et que même il se présente quelquefois en massses jointes à du soufre ou d’autres matières volcaniques.
la
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BORAX
la Le borax est un sel qui nous vient de itit Asie, et dont l’origine et même la fabrica- Ifii on ne nous sont pas bien connues. Il paroît ;iii êanmoins que ce sel est formé ou du moins et îauché par la nature, et que les anciens rabes qui lui ont donné son nom savoient facturer et en faisoient un grand usage : ais ils ne nous ont rien transmis de ce u’ils pouvoient savoir sur sa formation dans t sein de la terre, et sur la maniéré de extraire et de le préparer; les voyageurs
modernes nous apprennent seulement que ce sel se trouve dans quelques provinces de la Perse, de la Tartarie méridionale, et dans quelques contrées des Indes orientales. La meilleure relation est celle qui a été publiée par l’un de nos plus laborieux et savans naturalistes, M. Valmont de bomare, par laquelle il paroi! que ce sel se trouve dans des terres grasses et dans des pierres tendres, arrosées ou peut-être formées du dépôt des eaux qui découlent des montagnes à mines métalli-
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ques ; ce qui semble indiquer que ce sel est en dissolution dans ces eaux, et que la terre grasse ou la pierre tendre ont été pénétrées de cette eau saline et minérale. On appelle tinkul ou borax brut la matière qu’on extrait de ces terres et pierres par la lessive et l’évaporation ; et c’est sous cette forme et sous ce nom qu’on l’apporte en Europe, où l’on achève de le purifier.
Dans leur état de pureté, les cristaux du borax ressemblent à ceux de l’alun ; ils contiennent cependant moins d’eau, et en exigent une plus grande quantité pour se dissoudre, et même ils ne se dissolvent bien que dans l’eau chaude. Au feu, ce sel se gonfle moins que l’alun; mais il s’y liquéfie et s’y calcine de même : enfin il se convertit en une sorte de verre salin, qu’on préfère au borax même dans plusieurs usages, parce qu’étant dépouillé de toute humidité, il n’est point sujet à se boursoufler. Ce verre de borax n’est ni dur ni dense, et il participe moins des qualités du verre que de celles du sel ; il se décompose à l’air , y devient farineux; il se dissout dans l’eau, et donne, par l’évaporation, des cristaux tout semblables à ceux du borax. Ainsi ce sel, en se vitrifiant, loin de se dénaturer, ne fait que s’épurer davantage et accpiérir des propriétés plus actives ; car ce verre de borax est le plus puissant de tous les fondans; et lorsqu’on le mêle avec des terres, de quelque qualité qu’elles soient, il les convertit toutes en verres solides et plus ou moins transparens, suivant la nature de ces terres.
Tout ceci paroit déjà nous indiquer que le borax contient une grande quantité d’alcali ; et cela se prouve encore par l’effet des acides sur ce sel : ils s’emparent de son alcali, et forment des sels tout semblables à ceux qu’ils produisent en se combinant avec l’alcali minéral ou marin; et non seulement on peut enlever au borax son alcali par les acides vitriofique, nitreux et marin, mais aussi par les acides végétaux. Ainsi la présence de l’alcali fixe dans le borax est parfaitement démontrée : mais ce n’est cependant pas cet alcali seul qui constitue son essence saline; car après en avoir séparé par les acides cet alcali, il reste un sel qui n’est lui-même ni acide ni alcali , et qu’on ne sait comment définir. M. Homberg, de l’Académie des Sciences , est le premier qui en ait parlé; il l’a nommé sel sédatif, et ce nom n’a rapport qu’à quelques propriétés calmantes que cet habile chimiste a cru lui reconnoître : mais on ignore encore quel est le principe salin de ce sel singulier; et
comme sur les choses incertaines il est permis de faire des conjectures, et que j’ai ci devant réduit tous les sels simples à troi; sortes , savoir, les acides , les alcalis et le: arsenicaux , il me semble qu’on peut soup çonner avec fondement que le sel sédatif ( l’arsenic pour principe salin.
D’abord il paroît certain que ce sel exist< tout formé dans le borax , et qu’il y est un avec l’alcali , dont les acides ne font que h dégager, puisqu’en le combinant de nouveai avec l’alcali, on en refait du borax. 20 L< sel sédatif n’est point un acide, et cependan il semble suppléer l’acide dans le borax puisqu’il y est uni avec l’alcali ; or il n’y ; dans la nature que l’arsenic qui puisse fair< fonction d’acide avec les substances alcaline? 3° On obtient le sel sédatif du borax par su blimation; il s’élève et s’attache au hau des vaiseaux clos en filets déliés ou en lame minces, légères et brillantes; et c’est sou: cette forme qu’on conserve ce sel. On peui aussi le retirer du borax par la simple cris tallisation ; il paroît être aussi pur que celui qu’on obtient par la sublimation : car il esr également brillant et aussi beau; il est seu
lement plus pesant, quoique toujours très léger ; et l’on ne peut s’empêcher d’admire: la légèreté de ce sel obtenu par sublima: tion ; un gros, dit M. Macquer , suffit pou1 emplir un assez grand bocal. 40 C’est tou jours par le moyen des acides qu’on retir le sel sédatif du borax, soit par sublimatioD ou par cristallisation; et M. Baron, habil chimiste, de l’Académie des Scieiîces, a bieie prouvé qu’il ne se forme pas, comme oj pourroit l’imaginer, par la combinaison ac tuelle de l’alcali avec les acides dont on s sert pour le retirer du borax ; ainsi ce se n’est certainement point un acide connun 5° Les chimistes ont regardé ce sel comm simple , parce qu’il ne leur a pas été possibl de le décomposer; il a résisté à toutes leîa épreuves qu’ils ont pu tenter, et il aconserv son essence sans altération. 6° Ce sel estnoüj seulement le plus puissant fondant des subit stances terrestres, mais il produit le mèm effet sur les matières métalliques.
Ainsi, quoique le sel sédatif paroiss simple, et qu’il le soit en effet plus que ijj borax , il est néanmoins composé de quel ques substances salines et métalliques si in : timement unies, que notre art ne peut le! séparer ; et je présume que ces substance j peuvent être de l’arsenic et du cuivre, au quel on sait que l’arsenic adhère si forte ; ment, qu’on a grande peine à l’en séparer* Ceci n’est qu’une conjecture, un soupçon
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îf bis comme d’une part le borax ne se trouve ci ue dans des terres ou des eaux chargées de oii arties métalliques , et particulièrement la ans le voisinage des mines de cuivre en i[) erse, et que d'autre part le sel sédatif n’est fri acide ni alcali, et qu’il a plusieurs proriétés semblables à celles de l’arsenic , et sti l 'enfin il n’y a de sels simples dans la nanti re que l’acide, l’alcali et l'arsenic, j’ai cru Il lie ma conjecture étoit assez fondée pour ;ai j laisser paroi tre, en la soumettant néan- Li oins à toute critique , et particulièrement an L’arrêt irrévocable de l’expérience, qui la ax truira ou la confirmera. Je puis, en atji idant, citer un fait qui paroît bien contin ité. M. Cadet, l’un de nos savans chimisies s, de l’Académie des Sciences, a tiré du »n rax un culot de cuivre par des dissolutions aulj des filtrations réitérées; et ce seul fait 111e jffît pour démontrer que le cuivre est une oui s substances dont le borax est composé: leu iis il sera peut-être plus difficile d’y reris nnoître l’arsenic.
élu Le sel sédatif est encore plus fusible, plus esl rifiable, et plus vitrifiant que le borax, et 'i- bendant il est privé de son alcali, qui , es tnme l’on sait , est le sel le plus fondant ire Ile plus nécessaire à la vitrification ; dès ma s ce sel sédaiif contient donc une matière iou i, sans être alcaline, a néanmoins la même tou opriété vitrifiante. Or je demande quelle itir it êlre cette matière , si ce 11’est de l’artioi aie , qui seul a ces propriétés , et qui ibil ?me peut fondre et vitrifier plusieurs subbie jnces que les alcalis ne peuvent vitrifier.
■ otfCe sel se dissout dans l’esprit-de-vin : il ac [me à sa flamme une belle couleur verte ;
1 si qui semble prouver encore qu’il est irnsel gné de quelques élémens métalliques, et m ■ticulièrement de ceux du cuivre. Il est ml i qu’en supposant ce sel composé d’ar- ,ilJ ic et de cuivre , il faut encore admettre i 11 is sa composition une terre vitrescible iers iable de saturer l’arsenic et d’envelopper no fcuivre; car ce sel sédaiif à très -peu de soi eur , et ses effets, au lieu d’ètre funestes ièm ame ceux de l’arsenic et du cuivre, ne t que doux et même salutaires. Mais ne oiss uve-t-on pas la même différence d’effets ue) re le sublimé corrosif et le mercure doux ? ,|llt fl autre fait qui va encore à l’appui de ma ;,n|jecture, c’est que le borax fait pâlir la t|J|leur de l’or; et l’on sait que l’arsenic pjpâlit ou blanchit de même : mais on ne a,i pas, et il faudroit l’essayer, si en jefor|lt à plusieurs reprises une grande quantité )aJborax sur l’or en fusion , il ne le rendroit (5|; eassant comme fait l’arsenic. S’il pro-
duisoit cet effet, on ne pourroit guère douter que le horax et le sel sédatif ne continssent de l’arsenic. Au reste, il faudroit faire de préférence cet essai sur le sel sédatif qui est débarrassé d’alcali , et qui a, comme le borax, la propriété de blanchir l’or. Enfin on peut comparer au borax le nitre fixé par l’arsenic , qui devient par ce mélange un très-puissant fondant , et qu’on peut employer , au lieu de borax , pour opérer la vitrification. Tous ces rapports me semblent indiquer que l’arsenic fait partie du borax , mais qu’il adhère si fortement à la base métallique de ce sel , qu’on ne peut l’en séparer.
Au reste , il n’est pas certain qu’on ne puisse tirer le sel sédatif que du sel borax , puisque M. Hoëffer assure que les eaux du lac Clierchiago , dans le territoire de Sienne en Italie, en fournissent une quantité assez considérable ; et cependant il ne dit pas que ces mêmes eaux fournissent du borax.
On apporte de Turquie, de Perse, du continent des Indes, et même de l’ile de Ceylan, du tinkal ou borax brut de deux sortes : l’un est mou et rougeâtre, et l’autre est ferme et gris ou verdâtre ; on leur enlève ces couleurs et l’onctuosité dont ils sont encore imprégnés, en les purifiant. Autrefois les Vénitiens étoient et actuellement les Hollandois sont les seuls qui aient le secret de ce petit art, et les seuls aussi qui fassent le commerce de ce sel ; cependant on assure que les Anglois en tirent de plusieurs endroits des Indes , et qu’ils en achètent des Hollandois à Ceylan.
Le borax bien purifié doit être fort blanc et très -léger. On le falsifie souvent en le mêlant d’alun : i! porte alors une saveur styptique sur la langue; et , volume pour volume, il est bien moins léger que le borax pur, qui n’a d’ailleurs presque point de saveur, et dout les cristaux sont plus transparens qne ceux de l’alun. On distingue donc à ces deux caractères sensibles le borax pur du borax mélangé.
La plus grande et la plus utile propriété du borax est de faciliter, plus qu’aucun autre sel, la fusion des métaux; il en rassemble aussi les parties métalliques, et les débarrasse des substances hétérogènes qui s’y trouvent mêlées, en les réduisant en scories qui nagent au dessus du métal fondu : il le défend aussi de l’action de l’air et du feu , parce qu’il forme lui -même un verre qui sert de bain au métal avec lequel il ne se confond ni ne se mêle ; et comme il en accélère et facilite la fusion , il diminue par conséquent
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la consommation des combustibles et le temps nécessaire à la fonte; car il ne faut qu’un feu modéré pour qu’il exerce son action fondante. On s’en ser> donc avec tout avantage pour souder les métaux , dont on peut, par son moyen, réunir les pièces les plus délicates sans les déformer; il a éminemment cette utile propriété de réunir et souder ensemble tous les métaux durs et difficiles à fondre.
Quoique, à mon avis, le borax contienne de l’arsenic , il est néanmoins autant ami des métaux que l'arsenic se montre leur ennemi; le borax les rend lia ns et fusibles, et ne leur communique aucune des qualités de l’arsenic, qui , lorsqu’il est seul et nu, les aigrit et les corrode : et d’ailleurs l’action du bo rax est subordonnée à l’art , au lieu que l’arsenic agit par sa propre activité, et se trouve répandu et reproduit par la nature dans presque tout le règne minéral ; et , à cet égard , l’arsenic, comme sel, devroit trouver ici sa place.
Nous avons dit que des trois grandes combinaisons salines de l’acide primitif pu aérien, la première s’est faite avec la terre vitreuse, et nous est représentée par l’aride vitriolique; la seconde s’est opérée avec la terre calcaire, et a produit l’acide marin; et la troisième, avec la substance métallique, a formé l’arsenic. L’exces de causticité qui le caractérise, et ses autres propriétés, semblent en effet
tenir à la masse et à la densité de la bas que nous lui assignons : mais l’arsenic e un Protée , qui non seulement se mont] sous la forme de sel, mais se produit aus St) us celle d’un régule métallique; et c’est cause de celte propriété qu’on lui a donné nom et le rang de demi-métal. Ainsi noi remettons à en traiter à la suite des dent métaux , dont il paroît être le dernier, quo que, par des traits presque aussi fortemei marqués, il s’unisse et s’assimile aux sels.
Nous terminerons donc ici cette histoi:
naturelle des sels, peut-être déjà trop longu Mais j’ai dû parler de toutes les matier salines que produit la nature, et je n’ai [ le faire sans entrer dans quelque discussit sur les principes salins, et sans exposer a\ un peu de détail les différens effets des a» des et des alcalis amenés par notre ai t à Ici plus grand degré de pureté. J’ai lâché d’e poser leurs propriétés essentielles , et je crc qu’on en aura des idées nettes si I on ve me lire sans préjugés. J’aurois encore pli excédé les bornes que je me suis prescrite si je me fusse livré a comparer avec les s< produits parla nature tous ceux que la cl mie a su former par ses combinaisons :
sels sont, après le feu, les plus grands i strumens de ce bel art, qui commence à < venir une science par sa réunion avec la pf l sique.
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On trouve rarement les métaux sous leur forme métallique dans le sein de la terre; ils y sont ordinairement sous une forme minéralisée, c’est-à-dire altérée par le mélange intime de plusieurs matières étrangères, et la quantité des métaux purs est lies- petite en comparaison de celle des métaux minéralisés; car, à l’exception de l’or, qui se trouve presque toujours dans l’état de métal, tous les autres métaux se présentent le plus souvent dans l’état de minéralisation Le feu primitif, en liquéfiant et vitrifiant toute la masse des matières terrestres du globe , a sublimé en même temps les substances métalliques, et leur a laissé d’abord leur forme propre et particulière : quelques-unes de ces substances métalliques ont conservé cette forme native; mais la plupart font perdue par leur union avec des matières étrangères
et par l’action des élémens humides. Ni verrons que la production des métaux p et celle des métaux mélangés de matière tre use par le feu primitif sont coutempoii nés, et qu’au contraire les métaux miné Usés par les acides et travaillés par l’eau s i d’une formation postérieure.
Tous les métaux sont susceptibles d’< sublimés par l’action du feu; l'or, qui es plus fixe de tous, ne laisse pas de se su mer pur la chaleur , et il en est de même tous les autres métaux et minéraux me Ii(| ues ; ainsi, lorsque le feu primitif eut duil en verre les matières fixes.de la nu terrestre, les substances métalliques se su ruèrent et furent par conséquent exclues la vitrification générale ; la violence du les lenoit élevées au dessus de la surface globe ; elles ne tombèrent que quand c |
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e aîeur extrême, commençant à diminuer , r permit de rester dans un état de fusion uiis être sublimées de nouveau. Les méx qui . ranime le fer et le cuivre, exigent plus de feu pour se fondre durent se plaies premiers sur la roche du globe ene tout ardente. L’argent et l’or, dont la no ;ion ne suppose qu’un moindre degré de , s’établirent ensuite et coulèrent dans fentes .perpendiculaires de cette roche loin a consolidée; ils remplirent les interstices 8 le quartz décrépité leur offro.it de touparts , et c’est par cette raison qu’on uvé l'or et l’argent vierge en petits filets .slips la rocht quart zeuse. Le plomb et Péri , auxquels il ne faut qu’une bien nioin- 1 1 [ chaleur pour se liquéfier, coulèrent longnps après ou se convertirent en chaux , et pincèrent de même dans les fentes percrifulii ulaires. Enfin tons ces métaux , souensernble , y formèrent mines primordiales.
velu mêlés et réunis ens< p|| filons primitifs des r ilt i toutes sont mélangé*
es de plusieurs miau-x métalliques. Et le mercure, qu’une \ diocre chaleur volatilise , ne put s’établir ■j 3 jieu de temps avant la chute des eaux et autres matières également volatiles à Quoique ces dépôts des différons métaux pi soient formés successivement et à mesure a la violence du.. feu dimimioit, comme se sont faits dans les mêmes lieux, et que fentes perpendiculaires ont été le réceple commun de toutes les matières méialues fondues ou sublimées par la chaleur érieure du globe, toutes les mines sont îées de différées métaux et minéraux méliques. En effet , il y a presque toujours tsieurs métaux dans la même mine ; on uve le fer avec le cuivre, le plomb avec pl -gent , l’or avec le fer, et quelquefois tous “ Wilde ; car il ne faut pas croire , comme n des gens se le figurent , qu’une mine iiiil |r ou d’argent ne contienne que l’une ou iiiiitre de ces matières ; il suffit , pour qu'un 1 donne cette dénomination, que la mine dit mêlée d’une assez grande quantité de iJn ou de l’autre de ces métaux, pour être , su| vaillée avec profit ; mais souvent et presme|e toujours le métal précieux y est en jjwindre quantité que les autres matières minérales ou métalliques.
fÉQuoique les faits subsistons s’accordent , siil'faitemenf avec les causes et les effets que y Suppose, on ne manquera pas de conlesdi cette théorie de rétablissement local des fact lies métalliques ; on dira qu’on peut se du Imper en estimant par comparaison et juif int par an'alogie les procédés de la nature;
que la vitrification de la terre et la sublimation des métaux par le feu primitif n’étant pas des faits démontrés, mais de simples conjectures, les conséquences qqe j’en tire ne peuvent qu’être précaires et purement hypothétiques : enfin l’on renouvellera sans doute l’objection triviale si souvent répétée contre Iqs hypothèses , en s’écriant qu’en bonne physique il ne faut ni comparaisons ni systèmes.
Cependant il est aisé de sentir que nous ne coimoissons rien que par comparaison, et que nous ne pouvons juger des choses et de leurs rapports qu’après avoir fait une ordonnance de ces mêmes rapports, c’est-à-dire un système. Or les grands procédés, de la nature son! les memes en tout ; et lorsqu’ils nous paroissent opposés, contraires, on seulement diflérens, c’est faute de les avoir saisis et vus assez généralement pour les bien comparer. La plupart de ceux qui observent les effets de la nature ne s’attachant qu’à quelques points pai ticuliers , croient voir des variations et même des contrariétés dans ses opérations ; tandis que celui qui 1 embrasse par des vues plus générales reconnoît la simplicité de son plan, et ne peut qu’admirer l’ordre constant et fixe de ses combinaisons , et l’uniformité de ses moyens d’exécution : grandes opérations, qui, toutes fondées sur des lois invariables, ne peuvent varier elles-mêmes ni se contrarier dans les effets. Le but du philosophe naturaliste doit donc être de s’élever assez haut pour pouvoir déduire d’un seul effet général , pris comme cause, tous les effets particuliers. Mais pour voir la nature sous ce grand aspect, il faut l’avoir examinée, étudiée et comparée dans toutes les paities de son immense étendue. Assez de génie , beaucoup d’étude, un peu de liberté de penser, sont trois attributs sans lesquels on ne pourra que défigurer la nature, au lieu delà représenter ; je l’ai, souvent senti en voulant la peindre, et malheur à ceux qui ne s’en doutent pas! leurs travaux, loin d’avancer la science, ne font qu’en retarder les progrès; de petits faits, des objets présentés par leurs faces obliques ou vus sous un faux jour, des choses mal entendues, des méthodes scolastiques , de grands raisonnemens fondés sur une métaphysique puérile ou sur des préjugés, sont les matières sans substance des ouvrages de l’écrivain, sans génie; ce sont autant de tas de décombres qu’il faut enlever avant de pouvoir construire. Les sciences seroient donc plus avancées si moins de gens avoient écrit; mais l’amour-propre ne s’op-
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posera -t- il pas toujours à la bonne foi? L’ignorant se croit suffisamment instruit; celui qui ne l’est qu’à demi se croit plus que savant; et tous s’imaginent avoir du génie, ou du moins assez d’esprit pour en critiquer les productions : on le voit par les ouvrages de ces écrivains qui n’ont d’autre mérite que de crier contre les systèmes , parce qu’ils sont non seulement incapables d’en faire , mais peut-être même d’entendre la vraie signification de ce mot, qui les épouvante ou les humilie. Cependant tout système n’est qu’une combinaison raisonnée, une ordonnance des choses ou des idées qui les représentent; et c’est le génie seul qui peut faire cette ordonnance , c’est-à-dire un système en tout genre , parce que c’est au génie seul qu’il appartient de généraliser les idées particulières , de réunir toutes les vues en un faisceau de lumière , de se faire de nouveaux aperçus, de saisir les rapports fugitifs, de rapprocher ceux qui sont éloignés , d’en former de nouvelles analogies, de s’élever enfin assez haut et de s’étendre assez loin pour embrasser à la fois tout l’espace qu’il a rempli de sa pensée : c’est ainsi que le génie seul peut former un ordre systématique des ch ses et des faits , de leurs combinaisons respectives , de la dépendance des causes et des effets, de sorte que le tout rassemblé, réuni, puisse présenter à l’esprit un grand tableau de spéculations suivies, ou du moins un vaste spectacle dont, toutes les scènes se lient et se tiennent par des idées conséquentes et des faits assortis.
Je crois donc que mes explications sur l’action du feu primitif, sur la sublimation des métaux, sur la formation des matières vitreuses, argileuses, et calcaires, sont d’accord avec les procédés de la nature dans ses plus grandes opérations ; et nous verrons que l’ensemble de ce système et ses autres rapports seront encore confirmés par tous les faits que nous rapporterons dans la suite, en traitant de chaque métal en particulier.
Mais, pour ne parler ici que du fer, on ne peut guère douter que ce métal n’ait commencé à s’établir le premier sur le globe, et peu de temps, après la consolidation du quartz , puisqu’il a coloré les jaspes et les cristaux de feld-spalh , au lieu que l’or , l’argent , ni les autres métaux , ne paroissenl pas être entrés comme le fer dans la substance des matières vitreuses produites par le feu primitif: et ce fait prouve que le fer, plus capable de résister à la violence du feu , s’est en effet établi
le premier et dès le temps de la consolida tion des verres de nature ; car le fer pri mordial se trouve toujours intimement mêl avec la matière vitreuse, et il a formé ave elle de très-grandes masses , et même de montagnes à la surface du globe , tandis qu les autres métaux , dont l’établissement été postérieur, n’ont occupé que les intei tervalles des fentes perpendiculaires de 1 roche quartzeuse dans lesquelles ils se trot vent par filons et en petits amas *.
Aussi n’existe-t-il nulle part de grande masses de fer pur et pareil à notre fer foi gé , ni même semblable à notre fonte d fer , et à peine peut - on citer quelque exemples de petits morceaux de fonte c régule de fer trouvées dans le sein de 1 terre, et formés sans doute accidentellemer par le feu des volcans , comme l’on trouv aussi et plus fréquemment des morceau d’or, d’argent, et de cuivre, qu’on recor noît évidemment avoir été fondus par en feux souterrains.
La substance du fer de nature n’a dor jamais été pure, et, dès le temps de consolidation du globe , ce métal s’est mêi avec la matière vitreuse, et s’est établi < grandes masses dans plusieurs endroits à surface et jusqu’à une petite profondes dans l’intérieur de la terre. Au reste, ci grandes masses ou roches ferrugineuses : sont pas également riches en métal ; que ques unes donnent soixante-dix oü soixana douze pour cent de fer en fonte, tandis q d’autres n’en donnent pas quarante, et 1’ sait que cette fonte de fer qui résulte de fusion des mines n’est pas encore du mét; puisqu’avant de devenir fer elle perd moins un quart de sa masse par le trav de l’affinerie : on est donc assuré que mines de fer en roche les plus riches contiennent guère qu’une moitié de fer, que l’autre moitié de leur masse est de n tière vitreuse ; on peut même le recotvnoi en soumettant ces mines à l’action des s| des, qui en dissolvent le fer et laissent : tacte la substance vitreuse.
D’ailleurs ces roches de fer , que l’on c | regarder comme les mines primordiales j çe métal dans son état de nature, sont toi j attirables à l’aimant2; preuve évide ;
stances métalliques, le fer est celui qui se tr( | en plus grandes masses , et qu’on a vu des mo ?• gnes qui en étoient entièrement formées.
2. Comme toutes les mines de Suède sont 1 »■ attirables à l’aimant, on se sert de la bcuijje pour les trouver. Cette méthode est fort en us; f il et elle est assez sûre , quoique fès mines de kl
elles ont été produites par l’action du , et qu’elles ne sont qu’une espèce de te impure de fer, mélangée d’une plus ou ins grande quantité de matière vitreuse, s mines de fer en grains, en ocre, ou en ille, quoique provenant originairement détriments de ces roches primitives , ïs ayant été formées postérieurement par termède de l’eau, ne sont point attiles à l’aimant, à moins qu’on ne leur ;e subir une forte impression du feu à libre1. Ainsi la propriété d’être attile à l’aimant apparienant uniquement mines de fer qui ont passé par le feu, ne peut guère se refuser à croire que énormes rochers de fer attirables à Paint n’aient en effet subi la violente action feu dont ils portent encore l’empreinte, ei iju’ils n’aient été produits dans [es temps m la dernière incandescence et de la prere condensation du globe, es masses de l’aimant ne paroissent difdes autres roches de fer qu’en ce lies ont été exposées aux impressions de ktricité de l’atmosphère , et qu’elles ont même temps éprouvé une plus grande plus longue action du feu, qui -les a ues magnétiques par elles-mêmes et au haut degré; car on peut donner le nétisme à tout fer ou toute matière fercdineuse, non seulement en la tenant consi (liment dans la même situation, mais ore par le choc et par le frottement , t-à-dire par toute cause ou tout mon-
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t souvent enfouies à plusieurs loises de proeur ; mais elle seroit inutile pour la recherche e a plupart de nos mines de fer en grains , dont la (irmation est due à l’action de l’eau , et qui ne point attirables à J 'aimant avant d’avoir subi on du feu.
Les mines de fer en grains ne sont en général t attirables à l’aimant; il faut, pour qu’elles le nnent, les faire griller à un feu assez vif et à libre. J’en ai fait l’expérience sur la mine de prs , près de Montbard , qui se trouve en sacs des rochers calcaires , et qui est en grains gros : ayant fait griller une once de cette a b à feu ouvert, et l’ayant fait broyer et réduire jboudre, l’aimant en a tiré six gros et demi; » ayant fait mettre une pareille quantité de b mine dans un creuset couvert et bien bouché, dfn a fait rougir à blanc, et ayant ensuite écrasé p mine ainsi grillée, au moyen d’un marteau, filant n’en a tiré aucune partie de fer, tandis 'dans un autre creuset mis au feu en même is , et qui n’étoit pas bouché, cette même mine ite ensuite en poudre , par le marteau , s’est vée aussi attirable par l’aimant que la pree. Cette expérience m’a démontré que le feu , ou le feu fixe , ne suffit pas pour rendre la î de fer attirable à l’aimant, et qu’il est néaire que le feu soit libre et animé par l’air r produire cet effet.
vemeut qui produit de la chaleur et du feu. On doit donc penser que les pierres d’aimant étant de la même nature que les autres roches ferrugineuses , leur grande puissance magnétique vient de ce qu’elles ont été exposées à l’air, et travaillées plus violemment ou plus long - temps par la flamme du feu primitif. La substance de l’aimant paroit même indiquer que le fer qu’elle contient a été altéré par le feu , et réduit en état de régule très-difficile à fondre , puisqu’on ne peut traiter les pierres d’aimant à nos fourneaux ni les fondre avantageusement pour en tirer du fer, comme l’on en tire de toutes les autres pierres ferrugineuses ou mines de fer en roche en les faisant auparavant griller et concasser 2.
Toutes les mines de fer en roche doivent donc être regardées comme des. espèces de fontes de fer, produites par le feu primitif; mais on ne doit pas compter au nombre de ces roches primordiales de fer celles qui sont mêlées de matière calcaire; ce sont des mines secondaires , des concrétions spathiques , en masses plus ou moins distinctes ou confuses, et qui n’ont été formées que postérieurement par l’intermède de l’eau. Aussi ne sont-elles point attirables à l’aimant ; elles doivent être placées au nombre des mines de seconde , et peut-être de troisième formation. De même il ne faut pas confondre avec les mines primitives, vitreuses et atlirables à l’aimant, celles qui, ayant éprouvé l’impression du feu dans les volcans, ont acquis cette propriété qu’elles n’avoient pas auparavant. Enfin il faut excepter encore les sables ferrugineux et magnétiques, tels que celui qui est mêlé dans le platine, et tous ceux qui se trouvent mélangés dans le sein de la terre, soit avec les mines de fer en grains, soit avec d’autres matières; car ces sablons ferrugineux, atlirables à l’aimant , ne proviennent que de la décomposition du mâchefer ou résidu ferrugineux des végétaux brûlés par le feu des volcans ou par d’autres incendies.
On doit donc réduire le vrai fer de nature, le fer primordial, aux grandes masses des roches ferrugineuses attirables à l’aimant, et qui ne sont mélangées que de
2. On trouve quelquefois de l’aimant blanc qui ne paroit pas avoir passé par le feu, parce que toutes les matières ferrugineuses se colorent au feu en rouge brun ou en noir : mais cet aimant blanc n’est peut-être que le produit de la décomposition d’un aimant primitif , réformé par l’intermède de l’eau. Voyez ci - après l’article de V Aimant.
matières vitreuses. Ces roches se trouvent en plus grande quantité dans les régions du Nord que dans les autres parties du globe. On sait qu’en Suède, en Russie, en Sibérie, ces mines magnétiques sont trèscommunes, et qu’on les cherche à la boussole. On prétend aussi qu’en Laponie la plus grande partie du terrain n’est composée que de ces massés ferrugineuses. Si ce dernier fait est aussi vrai que les premiers, il augmenteroit la probabilité, déjà fondée, que la variation de l’aiguille aimantée provient de la différente distance et de îa situation où l’on se trouve relativement au gisement de ces grandes masses magnétiques. Je dis la variation de l’aiguille aimantée, car je ne prétends pas que sa direction vers les pôles doive être uniquement attribuée à celte même cause: je suis persuadé que cette direction de l’aimant est un des effets de l’électricité du globe, et que le froid des régions polaires influe plus qu’aucune autre cause sur la direction de 1 aimant l.
Quoi qu’il en soit, il me paroît certain que les grandes masses des mines de fer en roche ont été produites par le feu primitif, comme les autres grandes masses des matières vitreuses. On demandera peutêtre pourquoi ce premier fer de nature produit par le feu ne se présente pas sous la forme de métal ; pourquoi l’on ne trouve dans ces mines aucune masse de fer pur et pareil à celui que nous fabriquons à nos feux. J’ai prévenu cette question en prouvant que le fer ne prend de la ductilité que parce qu’il a été comprimé par le marteau : c’est autant la main de l'homme que le feu qui donne au fer la forme de métal, et qui change en fer ductile la fonte aigre , en épurant cette fonte, et en rapprochant de plus près les parties métalliques qu’elie contient. Cette fonte de fer, au sortir du fourneau, reste, comme nous l’avons dit, encore mélangée de plus d’un quart de matières étrangères : elle n’est donc, tout au plus, que d’un quart plus pure que les mines en roche les plus riches, qui par conséquent ont été mêlées par moitié de matières vitreuses dans la fusion opérée par le feu primitif.
On pourra insister en retournant l’objection contre ma réponse, et disant qu’on trouve quelquefois de petits morceaux de fer pur ou natif dans certains endroits, à d’assez grandes profondeurs, sous des ro-
i. Voyez ci-après l’article de Y Aimant.
chers ou des couches de terre qui ne p roissent pas avoir été remuées par la ma des hommes, et que ces échantillons !
travail de la nature, quoique rares, suf sent pour prouver que notre art et le tj cours du marteau ne sont pas des mo)è uniques ni des instrumens absolument n cessa ires , ni par conséquent les se»
causes de la ductilité et de la pureté de métal, puisque la nature, dehuée de < adminieules de notre art, ne laisse pas produire du fer assez semblable à celui nos forges.
Pour satisfaire à cette instance il suffi' d’exposer que par certains procédas ne pouvons obtenir du régule de fer ilrns it trùmens ni marteaux , et par le seul ef d’un feu bien administré et soutenu loi temps au degré nécessaire pour épurer fonte sans la brider, en laissant ainsi i muer par le leu, successivement et leu ment, les molécules métalliques, qui réunissent alors par une espèce de dépj ou séparation des matières hétérogènes di elles étoient mélangées. Ainsi la nature ai pu, dans certaines circonstances, produ le même effet ; mais ces circonstances peuvent qu’être extrêmement rares, puisé par nos propres procédés, dirigés à ce bil on ne réussit qu’à force de précautions.
Ce point , également intéressant pi l’histoire de la nature et pour celle de IV exige quelques discussions de détail, dj lesquelles nous entrerons volontiers par! raison de leur utilité. La mine de fer dans nos fourneaux élevés de vingt à vinftre cinq pieds, et remplis de charbons arditpn ne se liquéfie (pie quand elle est descen à plus des trois quarts de cette haute elle tombe alors sous le veut des souffl et achève de se fondre au dessus du ci
set qui la reçoit, et dans lequel on la I pendant 'quelques heures, tant pour en cumuler la quantité que pour la laisser finie purger des matières hétérogènes qui s’éçj fan lent en forme de verre impur qu'on apj f laitier. Celte matière, plus légère qu fonte de fer en surmonte le bain dar creuset ; plus on lient la fonte dans cet en continuant le feu, plus elle se dépo de ses impuretés : mais comme l’on ne la brasser autant qu’il le faudrait , ni u la remuer aisément dans ce creuset , reste nécessairement encore mêlée il grande quantité de ces matières hétérogi en sorte que les meilleures fontes de ft contiennent plus d’un quart, et les f<j communes près d’un tiers, dont il faul
urger pour les convertir en fer *. Ordinaii ement on fait, au bout de douze heures,
, : uverture au creuset; la fonte coule comme li n ruisseau de feu , dans un long et large i illon, où elle se consolide en un lingot ou tnt ueuse de quinze cenls à deux mille livres si e poids : on laissé ce lingot se refroidir au d ïoule, et on l’en tire pour le conduire sur dd es rouleaux, et le faire entrer, par l’une pi e ses extrémités, dans le foyer de l'affinedu ie, où cette extrémité, chauffée par un touveau leu , se ramollit et se sépare du su este du lingot : l’ouvrier perce et pés j rit avec des ringards 2 celte loupe à demi ns liquéfiée, qui, par ce travail , s’épure et il aisse couler, par le fond du foyer f une parli ie de la matière hétérogène que le feu du lut oiirneau de fusion n’avoit pu séparer; ennsi mite I on porte cette loupe ardente sous le lt narteau , où la force de la percusssion fait f|ni iortir de sa masse encore molle le reste des dp iuhstances impures qu’elle contenoit ; et ces mêmes coups redoublés du marteau rap- 3i prochent et réunissent en une masse solide /n ét plus allongée les parties de ce fer que l’on ivj rient d’épurer, et (pii ne prennent qu’alors mi la forme et la ductilité du métal.
cp Ce sont là les procédés ordinaires dans jilj le travail de nos forges; et quoiqu’ils pa-
i | poissent assez simples', ils demandent de l’in- : | telligencé, et supposent de l’habitude et
( même des attentions suivies. L’on ne doit ( pas' traiter autrement les mines pauvres qui j ne donnent (pie trente ou même quarante li
ii vres de fonte par quintal : mais avec des ié mines riches en métal , c’est-à-dire avec celi les qui donnent soixante-dix, soixante, ou \t même cintjuante-cinq pour cent , on peut tdl obtenir du fer, et même de l’acier , sans ni faire passer ces mines par l’état d’une fonte lai [liquide et sans les couler en lingots; au lieu pu Ides hauts fourneaux entretenus en feu sans s$j interruption pendant plusieurs mois, il ne s'é faut pour ces mines riches que de petits 3jj fourneaux, qu’on charge et vide plus d’une (|i fois par jour. On leur a donné le nom de (lui fourneaux à la catalane : iis n’ont que trois cul ou quatre pieds de hauteur; ceux de Styrie y en ont dix ou douze; et quoique la coniip struction de ces fourneaux à la catalane et ; n | de ceux de Styrie soit différente, leur effet
x. Hans cet épurement de la foute, pour la con- 1 vertir en fer par le travail de t’affinerie et par la 'l)J percussion du marteau , il se perd quelques por. ( j, tions de fer que les matières hétérogènes entraînent , avec elles, et on en retrouve une partie dans les scories de l’affinerie.
lî* a. On a-ppelle ringards des barreaux de fer pointus par l’une de leurs extrémités.
est à peu près le même ; au lieu de gueuses ou lingots d’une fonte coulée, on obtient dans ces petits fourneaux des massets ou loupes formées par coagulation , et qui sont assez épurées pour qu’on puisse les porter sous le marteau au sortir de ces fourneaux de liquation : ainsi la matière de ces massets est bien plus pure que celle des gueuses qu’il faut travailler et purifier au feu de raffinerie avant de les mettre sur l’enclume. Ces massets contiennent souvent de l’acier, qu’on a soin d’en séparer, et le reste est du bon fer ou du fer mêlé d’acier. Voilà donc de l’acier et du fer , tous deux produits par le seul régime du feu , et sans que l’ouvrier en ait pétri la matière pour la dépurer; et de même, lorsque dans les hauts fourneaux on laisse quelques parties de fonte se recuire au feu pendant plusieurs semaines, cette fonte d’abord mêlée d’un tiers ou d’un quart de substances étrangères , s’épure au point de devenir un vrai régule de fer qui commence à prendre de la ductilité. Ainsi la nature a pu et peut encore, parle feu des volcans, produire des fontes et des régules de fer semblables à ceux que nous obtenons dans ces fourneaux de liquation sans le secours du marteau ; et c’est à cette cause qu’on doit rapporter la formation de ces morceaux de fer ou d’acier qu’on a regardés comme natifs, et qui, quoique très-rares, ont suffi pour faire croire (pie c’éloit là le vrai fer de la nature, tandis que dans la réalité elle n’a formé, par son travail primitif, que des roches ferrugineuses, toutes plus impures que les foutes de notre art.
Nous donnerons dans la suite les procédés par lesquels on peut obtenir des fontes, des aciers, et des fers de toutes qualités ; l’on verra pourquoi les mines de fer riches peuvent être traitées différemment des mines pauvres; pourquoi la méthode catalane, celle de Styrie, et d’autres ne peuvent être avantageusement employées à la fusion de nos mines en grains; pourquoi, dans tous les cas, nous nous servons du marteau pour achever de consolider le fer, etc. Il nous suffit ici d’avoir démontré par les faits que le feu primitif n’a point produit de fer pur semblable à notre fer forgé, mais que la quantité tout, entière de la matière de fer s’est mêlée, dans le temps de la consolidation du globe, avec les substances vitrnuses, et que c’est de ce mélange que sont composées les roches primordiales de fer et d’aimant ; qu’en fin si l’on tire quelquefois du sein de la terre des morceaux de fer, leur formation, bien postérieure , n’est due qu’à
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la main de l’homme , ou à la rencontre fortuite d’une mine de fer dans le gouffre d’un volcan.
Reprenant donc l’ordre des premiers temps , nous jugerons aisément que les roches ferrugineuses se sont consolidées presque en même temps que les rochers graniteux se sont formés , c’est-à-dire après la consolidation et la réduction en débris du quartz et des autres premiers verres. Ces roches sont composées de molécules ferrugineuses, intimement unies avec la matière vitreuse; elles ont d’abord été fondues ensemble; elles se sont ensuite- consolidées par le refroidissement, sous la forme d’une pierre dure et pesante; elles ont conservé cette forme primitive dans tous les lieux où elles n’ont pas été exposées à l’action des élémens humides ; mais les parties extérieures de ces roches ferrugineuses s’étant trouvées, dès le temps de la première chute des eaux, exposées aux impressions des élémens humides, elles se sont converties en rouille et en ocre ; cette rouille , détachée de leurs masses, aura bientôt été transportée, comme les sables vitreux, parle mouvement des eaux , et déposée sur le fond de cette première mer , lequel, dans la suite, est devenu la surface de tous nos continens.
Par celte décomposition des premières roches ferrugineuses, la matière du fer s’est trouvée répandue sur toutes les parties de la surface du globe , et par conséquent cette matière esl entrée, avec les autres élémens de la terre , dans la composition des végétaux et des animaux, dont les détrimens s’étant ensuite accumulés ont formé la terre végétale, dans laquelle la mine de fer en grains s’est produite par la réunion de ces mêmes particules ferrugineuses disséminées et contenues dans cette terre, qui, comme nous l’avons dit1, est la vraie matrice de la plupart des minéraux figurés , et en particulier des mines de fer en grains.
La grande quantité de rouille détachée de la surface des roches primitives de fer, et transportée par les eaux , aura dû former aussi des dépôts particuliers en plusieurs endroits ; chacune de nos mines d’ocre est un de ces anciens dépôts , car l’ocre ne diffère delà rouille de fer que par le plus ou moins de terre qui s’y trouve mêlée. Et lorsque la décomposition de ces roches primordiales s’est opérée plus lentement , et qu’au lieu de se convertir en rouille gros-
i. Voyez dans le volume précédent l’article de la Terre végétale.
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sière , la matière ferrugineuse a été atténuée et comme dissoute par une action phi lente des élémens humides, les parties les plus fines de cette matière, ayant été saisies et entraînées par l’eau , ont formé pai stillation des concrétions ou stalactites ferrugineuses, dont la plupart sont plus riches eii mêlai que les mines en grains et en rouille
On peut réduire toutes les mines de fei de seconde formation à ces trois états, d< mines en grains, de mines en ocre ou er rouille, et de mines en concrétions. Elle! ont également été produites par l’action e l’intermède de Peau ; toutes tirent leur ori i ^ gine de la composition des roches primiti ves de fer, de la même manière que leje T grès, les argiles, et les schistes proviennent! de la décomposition des premières matièreje vitreuses.
J’ai démontré , dans l’article de la Terri ,
r, végétale , comment se
sont formés le|t nous les voyonti
grains de la mine de fer pour ainsi dire se produire sous nos yeux par la réunion des particules ferrugineuse: disséminées dans cette terre végétale, e ^ ces grains de mines contiennent quelque L fois une plus grande quantité de fer qui f les roches de fer les plus riches; mai comme ces grains sont presque toujours très-petits , et qu’il n’est jamais possible dil ^ les tirer un à un, ni de les séparer en enn J tier des terres avec lesquelles ils sont mê( j,( lés, surtout lorsqu’il s’agit de travail ei grand, ces mines en grains ne rendent on f dinairement par quintal que de trente-ci ne ^ à quarante-cinq livres de fonte, et souven
moins, tandis que plusieurs mines en roeîn jjCJ
donnent depuis cinquante jusqu’à soixante e au delà; mais je me suis assuré, par quelque essais en petit , qu’on auroit au moins ui
aussi grand produit en ne faisant fondn que le grain net de ces mines de secondii J' formation. Elles peuvent être plus ou moin riches en métal , selon que chaque graii aura reçu dans sa composition une plus oi moins forte quantité de substance métalli que , sans mélange de matières hétérogènes car de la même manière que nous voyon se former des stalactites plus ou moins pu res dans toutes les matières terrestres , ce grains de mines de fer , qui sont de vraie stalactites de la terre végétale imprégnée d< fer , peuvent être aussi plus ou moins purs c’est-à-dire plus ou moins chargés de partie métalliques; et par conséquent ces mine peuvent être plus riches en métal que 1< minéral en roche, qui, ayant été formé par lt feu primitif, contient toujours une quantitt
atlaii ion p rlies été si inné
jue
ienni
aalièr
iTei,
nés
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nsidérable de matière vitreuse. Je dois îme ajouter que les mines en stalactites et masses concrètes en fournissent un emple sensible; elles sont, comme les titesfj nés en grains , formées par l’intermède l’eau; et quoiqu’elles soient toujours lées de matières hétérogènes, elles donut assez ordinairement une plus grande antité de fer que la plupart des mines de emière formation.
II Ainsi toute mine de fer , soit qu’elle ait !. • produite par le feu primitif, ou tra-
iliée par l’eau, est toujours mélangée une plus ou moins grande quantité de
III Ibstances hétérogènes; seulement on doit iserver que, dans les mines produites par
feu, le fer est toujours mélangé avec îe matière vitreuse, tandis que dans cels qui ont été formées par l’intermède de :au , le mélange est plus souvent de ma- 1 jere calcaire *. Ces dernières mines , qu’on '°'w pmme spathiques 2 à cause de ce mélange l!t î spath ou de parties calcaires, ne sont )int attirables à l’aimant, parce qu’elles ' font pas été produites par le feu , et qu’el- , ^ s ont été, comme les mines en grains ou 11 V î rouille, toutes formées du détriment des ' m remières roches ferrugineuses , qui ont f erdu leur magnétisme par cette décompo- “ tion; néanmoins, lorsque ces mines seenel ondaires , formées par l’intermède de 11 ® eau , se trouvent mêlées de tablons ferru- 11 { ineux qui ont passé par le feu , elles sont nt 01 lors attirables à l’aimant , parce que ces saf C1? Ions qui ne sont pas susceptibles dérouillé, )ü,|i e perdent jamais cette propriété d’être at- ■ jrables à l’aimant.
* La fameuse montagne d’Eisenhartz en tf tyrie? haute de quatre cent quatre-vingts 115 ! )ises, esi presque toute composée de mil0D(! éraux ferrugineux de différentes qualités; f0™ In en tire , de temps immémorial , tout le mo1! ;r et l’acier qui se fabriquent dans cette ?ral ontrée; et l’on a observé que le minéral 1 “oropre à faire de l’acier étoit différent de itall
en® i. « Les mines de fer de Rongé en Bretagne oyon (ont en masses de rocher de trois quarts de lieue JH l’étendue, sur quinze à dix-huit pieds d’épaisseur, Disposées en bancs horizontaux ; elles sont de seonde formation , et sont en même temps mêlées le matières silicées. « Je ne cite cet exemple que >our faire voir que les mines de seconde formalion se trouvent quelquefois mêlées de matières ûtreuses ; mais, dans ce cas, ces matières vitreuses ;ont elles-mêmes de seconde formation. Ce fait m’a été fourni par M. de Grignon , qui a observé ces aines en Bretagne.
H y a néanmoins quelques unes de ces mines attirables à l’aimant, dans le Dauphiné et dans les Pyrénées.
Buffon. II.
celui qui est propre à faire du bon fer. Le minéral le plus riche en acier, que l’on appelle p/ilint, est blanc, forl dur, et difficile à fondre; mais il devient rouge ou noir , et moins dur , en s’effleurissant dans la mine même. Celui qui est le plus propre à donner du fer doux est le plus. tendre ; il est aussi plus fusible , et quelquefois environné de rouille, ou d’ocre. Le noyau et la masse principale de cette montagne sont sans doute de fer primordial produit par le feu primitif, duquel les autres minéraux ferrugineux ne sont que des exsudations, des concrétions, des stalactites plus ou moins mélangées de matière calcaire , de pyrites, et d’autres substances dissoutes ou délayées par l’eau , et qui sont entrées dans la composition de ces masses secondaires lorsqu’elles se sont formées.
De quelque qualité que soient les mines de fer en roches solides, on est obligé de les concasser et de les réduire en morceaux gros comme des noisettes , avant de les jeter au fourneau: mais pour briser plus aisément les blocs de ce minéral, ordinairement très-dur, on est dans l’usage de les faire griller au feu ; on établit une couche de bois sec, sur laquelle on met ces gros morceaux de minéral, que l’on couvre d’une autre couche de bois sec, puis un second lit de minéral, et ainsi alternativement jusqu’à cinq ou six pieds de hauteur; et après avoir allumé le feu, on le laisse consumer tout ce qui est combustible et s’éteindre de lui-même. Celte première action du feu rend le minéral plus tendre ; on le concasse plus aisément , et il se trouve plus disposé à la fusion qu’il doit subir au fourneau. Toutes les roches de fer qui ne sont mélangées que de substances vitreuses exigent qu’on y joigne une certaine quantité de matière calcaire pour en faciliter la fonte; celles au contraire qui ne contiennent que peu ou point de matière vitreuse, et qui sont mélangées de substances calcaires, demandent l’addition de quelque matière vitrescible, telle que la terre limoneuse , qui , se fondant aisément, aide à la fusion de ces mines de fer, et s’empare des parties calcaires dont elles sont mélangées.
Les mines qui ont été produites par le feu primitif sont , comme nous l’a v ons dit , toutes attirables à l’aimant, à moins que l’eau ne les ail décomposées et réduites en rouille, en ocre, en grains, ou en concrétions; car elles perdent dès lors cette propriété magnétique ; cependant les mines primitives ne
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sont pas les seules qui soient al ti râbles à l’aimant; toutes celles de la seconde formation qui auront subi l’action du feu, soit dans les volcans, soit par les incendies des forêts, sont également et souvent aussi susceptibles de cette attraction ; en sorte que si l’on s’en tenoit à cette seule propriété, elle ne suffiroit pas pour distinguer les mines ferrugineuses de première formation de toutes les autres qui, quoique de formation bien postérieure, sont également attirables à l’aimant ; mais il y a d’autres indices assez certains par lesquels on peut les reeonnoître. Les matières ferrugineuses primitives sont toutes en très-grandes masses , et toujours intimement mêlées de matière vitreuse; celles qui ont été produites postérieurement par les volcans , ou par d’autres incendies , ne se trouvent qu'en petits morceaux , et le plus souvent en paillettes et en sablons , et ces sablons ferrugineux et très-atîirables à l’aimant sont ordinairement bien plus réfractaires au feu que la roche de fer la plus dure. Ces sablons ont apparemment essuyé une si forte action du feu, qu’ils ont pour ainsi dire changé de nature et perdu toutes leurs propriétés métalliques; car il ne leur est resté que la seule qualité d’ètre attirables à l’aimant , qualité communiquée par le feu , et qui , comme l’on voit , n’est pas essentielle à toute matière ferrugineuse, puisque les mines qui ont été formées par l’intermède de l’eau en sont dépourvues ou dépouillées, et qu’elles ne reprennent ou n’acquièrent cetle propriété magnétique qu’apres avoir passé par le feu.
Toute la quantité, quoique immense, du fer disséminé sur le globe provient donc originairement des débris et détrimens des grandes masses primitives, dans lesquelles la substance ferrugineuse est mêlée avec la matière vitreuse , et s’est consolidée avec elle ; mais ce fer disséminé sur la terre se trouve dans des étais très-différens, suivant les impressions plus ou moins fortes qu’il a subies par l’action des autres élémens et par le mélange de différentes matières. La décomposition la plus simple du fer primordial est sa conversion en rouille ; les faces des roches ferrugineuses exposées à l’action de l’acide aérien se sont couvertes de rouille; et cette rouille de fer , en perdant sa propriété magnétique, a néanmoins conservé ses autres qualités, et peut même se convertir en métal plus aisément que la roche dont elle tire son origine. Ce fer réduit en rouille , et transporté dans cet état . par les
eaux sur toute la surface du globe, s’est plu ou moins mêlé avec la terre végétale ; il s’ est uni et atténué au point d’entrer avec ] sève dans la composition de la substance des végétaux , et , par une suite nécessaire dans celle des animaux : les uns et les ai 1 très rendent ensuite ce fer à la terre par destruction de leur corps. Lorsque cet destruction s’opère par la pourriture , I particules de fer provenant des êtres org nisés n’eu sont pas plus magnétiques, et i forment toujours qu’une espèce de rouib plus fine et plus ténue que la rouille gro sière dont elles ont tiré leur origine ; ma si la destruction des corps se fait par moyen du feu , alors toutes les moIécuV ferrugineuses qu’ils contenoient reprenne! I par l’action de cet élément , la proprifiJ d’être attirables à l’aimant, que l’impressii des élémens humides leur avoit ôtée ; comme il y a eu , dans plusieurs lieux dei terre , de grands incendies de forêts , presque partout des feux particuliers , des feux encore plus grands dans les terra j volcanisés , on ne doit pas être surpris j trouver à la surface et dans l’intérieur » ! premières couches de la terre des particui de fer attirables à l’aimant , d’autant ci; les détrimens de tout le fer fabriqué pan main de l’homme, toutes les poussières fer produites par le frottement et par i l sure, conservent cette propriété tant qu’elt j ne sont pas réduites en rouille. C’est j j cette raison que dans une mine dont !
particules en rouille, ou les grains, ne si| point attirables à l’aimant, il se trouve s i vent des paillettes ou sablons magnétiquj qui , pour la plupart, sont noirs, et q! I quefois brillans comme du mica. Ces I blons, quoique ferrugineux, ne sont ni < | ceptibles de rouille, ni dissolubles par S acides, ni fusibles au feu; ce sont des } ticules d’un fer qui a été brûlé autant ql peut l’être, et qui a perdu, par une t| longue ou trop violente action du feu, tov| ses qualités , à l’exception de la propr 1 d’être attiré par l’aimant , qu’il a conseï | ou plutôt acquise par l’impression de j élément. j
Il se trouve donc dans le sein de la U | beaucoup de fer en rouille, et une cert; I quantité de fer en paillettes attirables à Imant. On doit rechercher le premier pov p fondre, et rejeter le second, qui est près js infusible. U y a, dans quelques endrc j, d’assez grands amas de ces sablons ferr !• neux que des artistes peu expérimentés |t pris pour de bonnes mines de fer, et q [s
DU
li nt fait porter à leur fourneau, sans se dour que cette matière ne pouvoit s’y fondre, an e sont ces mêmes sablons ferrugineux qui lit ! trouvent toujours mêlés avec la platine, qui font même partie de la substance de minéral.
Voilà donc déjà deux états sous lesquels présente le fer disséminé sur la terre; ir|;lui d’une rouille qui n’est point attirable l’aimant et qui se fond aisément à nos mljurneaux , et celui de ces paillettes ou sajr( ons magnétiques qu’on ne peut réduire le très-difficilement en fonte. Mais, indémdamment de ces deux états , les mines
Îfer de seconde formation se trouvent core sous plusieurs autres formes , dont plus remarquable , quoique la plus commune, est en grains plus ou moins gros: îs grains ne sont point attirables à l’aiant, à moins qu’ils ne renferment quelques ornes de ces sablons dont nous venons de irler; ce qui arrive assez souvent lorsque grains sont gros. Les ætites ou géodes rrugineuses doivent être mises au nombre î ces mines de fer en grains , et leur subance est quelquefois mêlée de ces paillets attirables à l’aimant. La nature emploie s mêmes procédés pour la formation de géodes ou gros grains que pour celle 2s plus pet ils : ces derniers sont ordinairey lent les plus purs; mais tous, gros et pets, ont au centre une cavité vide ou remie d’une matière qui n’est que peu ou |)int métallique; et plus les grains sont os, plus est grande proportionnellement quantité de cette matière impure qui se louve dans le centre. Tous sont composés plusieurs couches superposées et presqne mcentriques; et ces couches sont d’autant us riches en métal, qu’elles sont plus étoilées du centre. Lorsqu’on veut mettre au ! jurneau de grosses géodes , il faut en sél^rer cette matière impure qui est au cen- , en les faisant concasser et laver. Mais doit employer de préférence les mines 1 petits grains , qui sont aussi plus comunes et plus riches que les mines en géojes ou en très-gros grains.
Comme toutes nos mines de fer en grains it été amenées et déposées par les eaux 2 la mer , et que , dans ce mouvement de ansport , chaque flot n’a pu se charger ue de matières d’un poids et d’un volume peu près égal , il en résulte un effet qui ,
“ uoique naturel, a paru singulier ; c’est que, ans chacun de ces dépôts , les grains sont tus à très,- peu près égaux en grosseur , et nt en même temps de la même pesanteur
spécifique. Chaque minière de fer a donc son grain particulier : dans les unes les grains sont aussi petits que la graine de moutarde; dans d’autres ils sont comme de la graine de navette , et dans d’autres ils sont gros comme des pois. Et les sables ou graviers, soit calcaires, soit vitreux, qui ont été transportés par les eaux avec ces grains de fer , sont aussi du même volume et du même poids que les grains , à très-peu près, dans chaque minière. Souvent ces mines en grains sont mêlées de sables calcaires , qui , loin de nuire à la fusion , servent de castine ou fondant : mais quelquefois aussi elles sont enduites d’une terre argileuse et grasse, si fort adhérente aux grains, qu’on a grande peine à la séparer par le lavage ; et si cette terre est de l’argile pure , elle s’oppose à la fusion de la mine , qui ne peut s’opérer qu’en ajoutant une assez glande quantité de matière calcaire. Ces mines mélangées de terres attachantes , qui demandent beaucoup plus de travail au lavoir et beaucoup plus de feu au fourneau , sont celles qui donnent le moins de produit relativement à la dépense. Cependant, en général, les mines en grains coûtent moins à exploiter et à fondre que la plupart des mines en roches , parce que celles-ci exigent de grands travaux pour être tirées de leur carrière, et qu’elles ont besoin d’être grillées pendant plusieurs jours avant d’être concassées et jetées au fourneau de fusion.
Nous devons ajouter à cet état du fer en grains celui du fer en stalactites ou concrétions continues , qui se sont formées soit par l’agrégation des grains , soit par la dissolution et le flux de la matière dont ils sont composés, soit par des dépôts de toute autre matière ferrugineuse entraînée par la stillation des eaux. Ces concrétions ou stalactites ferrugineuses sont quelquefois trèsriches en métal , et souvent aussi elles sont mêlées de substances étrangères, et surtout de matières calcaires, qui facilitent leur fusion , et rendent ces mines précieuses par le peu de dépense qu’elles exigent , et le bon produit qu’elles donnent.
On trouve aussi des mines de fer mêlées de bitume et de charbon de terre; mais il est rare qu’on puisse en faire usage , parce qu’elles sont presque aussi combustibles que ce charbon, et que souvent la matière ferrugineuse y est réduite en pyrite , et s’y trouve en trop petite quantité pour qu’on puisse l’extraire avec profit.
Enfin le fer disséminé sur la terre se trouve encore dans un état très - différent
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des trois états précédens ; cet état est celui de pyrite, minéral ferrugineux dont le fonds n’est nue du fer décomposé et intimement lié avec la substance du feu fixe, qui a été saisie par l’acide. La quantité de ces pyrites ferrugineuses est peut-être aussi grande que celle des mines de fer en grains et en rouille : ainsi, lorsque les détrimens du fer primordial n’ont été attaqués que par l’humidité de l’air ou l’impression de l’eau, ils se sont convertis en rouille , en ocre , ou formés en stalactites et en grains; et quand ces mêmes détrimens ont subi une violente action du feu, soit dans les volcans, soit par d’autres incendies, ils ont été brûlés autant qu’ils pouvoient l’être , et se sont transformés en mâchefer, en sablons et paillettes altirables à l’aimant ; mais lorsque ces mêmes détrimens , au lieu d’être travaillés par le% élémens humides ou par le feu, ont été saisis par l'acide chargé de la substance du feu fixe, ils ont pour ainsi dire perdu leur nature de fer , et ils ont pris la forme de pyrites, que l’on ne doit pas compter au nombre des vraies mines de fer, quoiqu’elles contiennent une grande quantité de matière ferrugineuse , parce que le fer y étant dans un état de destruction et intimement uni ou combiné avec l’acide et le feu fixe, c’està-dire avec le soufre, qui est le destructeur du fer, on ne peut ni séparer ce métal ni le rétablir par les procédés ordinaires; il se sublime et brûle au lieu de fondre, et même une assez petite quantité de pyrites jetées dans un fourneau avec la mine de fer suffit pour en gâter la fonte. On doit donc éviter avec soin l’emploi des mines mêlées de parties pyriteuses, qui ne peuvent donner que de fort mauvaise fonte et du fer trèscassant.
Mais ces mêmes pyrites, dont on ne peut guère tirer les parties ferrugineuses par le moyen du feu , reproduisent du fer en se décomposant par l’humidité; exposées à l’air, elles commencent par s’effleurir à la surface, et bientôt elles se réduisent en poudre : leurs parties ferrugineuses reprennent alors la forme de rouille, et des lors on doit compter ces pyrites décomposées au nombre des autres mines de fer ou des rouilles disséminées dont se forment les mines en grains 1 et en concrétions. Ces concrétions se trouvent quelquefois mélan-
x. Quelques minéralogistes ont même prétendu que toutes les mines de fer en grains et en concrétions doivent leur origine à la décomposition des pyrites. Je dois observer que cette opinion seroit
gées avec de la terre limoneuse , et même avec de petits cailloux ou du sable vitreux; et lorsqu’elles sont mêlées de matières calcaires, elles prennent des formes semblables à celle du spath , et on les a dénommées mines spathicjues. Ces mines sont ordinairement très-fusibles, et souvent fort riches en métal; quelques-unes, comme celle de Conflans en Lorraine , sont en assez grande; masses et en gros blocs, d’un grain serré e d’une couleur tannée. Ce minerai est rempl de cristallisations de spath, de bélemnites de cornes d’ammon , etc. ; il est très-riche et donne du fer de bonne qualité.
Il en est de même des mines de fer cris tallisées auxquelles on a donné le nom à'hk matités, parce qu’il s’en trouve souvent qui i sont d’un rouge couleur de sang. Ces héma tites cristallisées doivent être considérée comme des stalactites des mines de fer sou I lesquelles elles se trouvent : elles sont quefl
quefois étendues en lits horizontaux d’uni I
assez grande épaisseur , sous des couche beaucoup plus épaisses de mine en rouillift ou en ocre 2; et l’on voit évidemment qu
trop exclusive ; la destruction des pyrites martial n’est pas la seule cause de la production des min en concrétions ou en grains, puisque tous les détü mens des matières ferrugineuses doivent les pr duire également , et que d’ailleurs la décomposj tion et la dissémination universelles de la matiëi ferrugineuse par l’eau ont précédé nécessaii einei la formation des pyrites , qui ne sont en effet prij duites que dans les lieux où la matière ferrugineuj l’acide, et le feu fixe des détrimens des végétaux ê des animaux se sont trouvés réunis.
2 Je crois qu’on doit rapporter à ces coude d’hématites en grandes masses la mine de fer c se lire à Roue2 dans le Maine, et de laquelle M. J Burbure m’a envoyé la description suivante : « Ce S mine , située à cinq quarts de lieue de Sillé- Guillaume, est très-riche; elle est dans une te ocreuse qui a plus de trente pieds d’épaisseur part de la partie inférieure de cette mine plusiei filons qui, en s’enfonçant, vont aboutir à de g: blocs isolés de mine de fer; ces blocs se rencontr à vingt ou vingt-six pieds de profondeur, et si composés de particules ferrugineuses qui paroiss être sans mélange ; ils ont aussi des ramificatii qui, en se prolongeant , vont se joindre à d’aut masses de mine de fer moins pures que ces p iniers blocs, parce qu’elles renferment dans 1‘ térieur de petites pierres qui y sont incorporées intimement unies : néanmoins les forgerons 1 trouvent une sorte de mérite qui les fait préfé i aux autres masses ferrugineuses plus homogèn car, si elles renferment moins de fer , elles l’avantage de se fondre plus aisément à cause jj pierres qu’elles renferment, et qui en facilitent | fusion. » C’est à cette même sorte de mine que i » peut rapporter celles auxquelles on donne le r j de mines tapées , qui sont des mines de concréti |j en masses et couches , et qui gisent souvent s | les raines en ocre ou en rouille, et qui, quoiqi i;
s hématites sont produites par la stillation 'une eau chargée de molécules ferrugineu- W is qu’elle a détachées en passant à travers ette grande épaisseur d’ocre ou de rouille, et .u reste, toutes les hématites ne sont pas l'|< ouges ; il y en a de brunes et même de cou- W eur plus foncée : mais lorsqu’on les réduit n poudre , elles prennent toutes une coui» îur d’un rouge plus ou moins vif, et l’on oi eut les considérer en général comme l’un Jt es derniers produits de la décomposition ci u fer par l’intermède de l’eau.
'P Les hématites , les mines spathiques et es utres concrétions ferrugineuses , de quelle lues substances qu’elles soient mêlées, ne oivent pas être confondues avec les mines ii lu fer primordial ; elles ne sont que de sein tonde ou de troisième formation. Les pre- (|i nières roches de fer ont été produites par ni e feu primitif, et sont toutes intimement « nélangées de matières vitreuses. Les aétriot nens de ces premières roches ont formé les te *o ailles et les ocres que le mouvement des Meaux a transportées sur toutes les parties [lu globe; les particules plus ténues de ces rouilles ferrugineuses ont été pompées par les végétaux , et sont rentrées dans leur composition et dans celle des animaux , qui les ont ensuite rendues à la terre par la pourriture et la destruction ne leur'^'orps. Ces mêmes molécules ferruirlgineuses, ayant passé par le corps des êtres ^organisés, ont conservé une partie des éléjmens du feu dont elles étoient animées pendant qu’ils étoient vivans; et c’est dejaréu- #iion de ces molécules de fer animées de feu lique se sont formées les pyrites, qui ne con- Jtiennent en effet que du fer, du feu fixe, Jet de l’acide, et qui d’ailleurs, se présentant toujours sous une forme régulière , [n’ont pu la recevoir que par l’impression |des molécules organiques encore actives dans îles derniers résidus des corps organisés; et comme les végétaux produits et détruits dans les premiers âges de la nature étoient en nombre immense, la quantité des pyrites produites par leurs résidus est de même si considérable , qu’elle surpasse eu quelques endroits celle des mines de fer en rouille et en grains , et les pyrites se trouvent souvent enfouies à de plus grandes profondeurs que les unes et les aunes.
C’est de la décomposition successive de ces pyrites et de tous les autres détrimens
grands morceaux , sont ordinairement plus riches en métal ; la plupart sonl spathiques ou mélangées de matières calcaires. ( Noie communiquée par M. cle Grignon.)
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du fer primordial ou secondaire que se sont ensuite formées les concrétions spathiques et les mines en masses ou en grains, qui toutes sont de seconde et de troisième formation , car indépendamment des mines en rouille ou eu grains qui ont autrefois été transportées, lavées et déposées par les eaux de la mer; indépendamment de celles qui ont été produites par la destruction des pyrites et par celle de tout le fer dont nous faisons usage, on ne peut douter qu’il ne se forme encore tous les jours de la mine de fer en grains dans la terre végétale et des pyrites dans toutes les terres imprégnées d’acide, et que par conséquent les mines ' secondaires de fer ne puissent se reproduire plusieurs fois de la même manière qu’elles ont d’abord été produites, c’est-à-dire avec les mêmes molécules ferrugineuses provenant originairement des détrimens des roches primordiales de fer, qui.se sont mêlées dans toutes les matières bru tés , et dans tous les corps organisés, et qui ont successivement pris toutes les formes sous lesquelles nous venons de les présenter.
Ainsi ces différentes transformations du fer n’empêchent pas que ce mêlai ne soit un dans la nature, comme tous les autres métaux : ses mines, à la vérité, sont plus sujettes à varier que toutes les autres mines métalliques; et comme elles sont en même temps les plus difficiles à traiter, et que les expériences , surtout en grand , sont longues et très-coûteuses , et que les procédés, ainsi que les résultats des routines ou méthodes ordinaires sont tres-différens les uns des autres , bien des gens se sont persuadés que la nature, qui produit partout le même or, le même argent, le même cuivre, le même plomb, le même étain, s’éloit prêtée à une exception pour le fer, et qu’elle en avoit formé de qualités très-différentes, non seulement dans les divers pays , mais dans les mêmes lieux. Cependant cette idée n’est point du tout fondée; l’expérience m’a démontré que l’essence du fer est toujours et partout la même, en sorte que l’on peut, avec les plus mauvaises mines, venir à bout de faire des fers d’aussi bonne qualité qu’avec les meilleures : il ne faut pour cela que purifier ces mines en les purgeant de la trop grande quantité de matières étrangères qui s’y trouvent; le fer qu’on en tirera sera dès lors aussi bon qu’aucun autre.
Mais , pour arriver à ce point de perfection, il faut un traitement différent, suivant la nature de la mine; il faut l’essayer en petit , et la bien connoître avant d’en
MINÉRAUX
faire usage en grand, et nous ne pouvons donner sur cela que des conseils généraux, qui trouveront néanmoins leur application particulière dans un très-grand nombre de cas. Toute roche primordiale de fer , ou mine en roche mélangée de matière vitreuse, doit être grillée pendant plusieurs jours , et ensuite concassée en très-petits morceaux avant d’èti’e mise au fourneau; sans cette première préparation qui rend le minéral moins dur , on ne viendrait que très-difficilement à bout de le briser , et il refuserait même d’entrer en fusion au feu du fourneau, ou n’y entrerait qu’avec beaucoup plus de temps : il faut toujours y mêler une bonne quantité de castine ou matière calcaire. Le traitement de ces mines exige donc une plus grande dépense que celui des mines en grains, par la consommation plus grande des combustibles employés à leur réduction; et à moins qu’elles ne soient , comme celles de Suède, très-riches en métal, ou que les com bustibles ne soient à très-bas prix , le produit ne suffit pas pour payer les frais du travail.
Il n’en est pas de même des mines en concrétions et en masses spathiques ou mélangées de matières calcaires ; il est rarement nécessaire de les griller 1 : on les casse aisément au sortir de leur minière, et elles se fondent avec une grande facilité et sans addition, sinon d’un peu de terre limoneuse ou d’autre matière vitrifiable lorsqu’elles se trouvent trop chargées de substance calcaire. Ces mines sont donc celles qui donnent le plus de produit relativement à la dépense.
Pour qu’on puisse se former une idée du gisement et de la qualité des mines primordiales ou de roches de fer, nous croyons devoir rapporter ici les observations que M. Jars, de l’Académie des Sciences, a faites dans ses voyages. « En Suède, dit-il, la mine de Nordmarck , à trois lieues au nord de Philipstadt , est en filons perpendiculaires, dans une montagne peu élevée au milieu d’un très-large vallon; les filons suivent la direction de la montagne , qui est du nord au sud , et ils sont presque tous à très-peu près parallèles : ils ont en quelques endroits sept ou huit toises de largeur. Les montagnes de ce district , et même de toute
i. Il y a cependant, dans les Pyrénées et dans le Dauphiné, des mines spathiques où la matière calcaire est si intimement unie et en si grande quantité avec la substance ferrugineuse , qu’il est nécessaire de les griller, afin de réduire en chaux cette matière calcaire que l’on en sépare ensuite par le lavage; mais ces sortes de mines ne font qu’une légère exception à ce qui vient d’être dit.
cette province, sont de granité; mais les * filons de mine de fer se trouvent aux envi-j rous, dans une espèce de terre bleuâtre et] brunâtre : cette pierre est unie aux filons J de fer comme le quartz l’est au plomb, au] cuivre , etc. Lorsque le granité s’approche j du filon , il le dérange et l’oblitère ; ainsi les | filons de fer ne se trouvent point dans le granité : le meilleur indice est le mica blanc et noir à grandes facettes; on est presque toujours sûr de trouver au dessous du minéral riche. Il y a aussi de la pierre calcaire aux environs des granités : mais le fer nej s’y trouve qu’en rognons, et non pas en filons, ce qui prouve qu’il est de seconde formation dans ces pierres calcaires. Le minéral est attirable à l’aimant; il est très-dur, très-eompacte et fort pesant : il donne plus de cinquante pour cent de bonne fonte. Ces mines sont en masses, et on les travaille comme nous exploitons nos carrières les, plus dures, avec de la poudre.
" Les mines de Presberg, à deux lieues àj l’orient de Philipstadt, sont de même en fi-i Ions ei dans des rochers assez semblables à ceux de Nordmarck; ces filous sont quelque- r fois accompagnés de grenats, de sehorl, et 011 d’une pierre micacée assez semblable à la craie de Briançon : ils sont situés dans une] presqu’île environnée d’un très-grand lac|| ils sont parallèles et vont , comme la presqu’île, du nord au sud.
« On dédaigne d’exploiter les filons qu n’ont pas au moins une toise d’épaisseur: le minéral rend en général cinquante pou» cent de fonte. Les filons sont presque per-r pendiculaires , et les différentes mines onlif depuis douze jusqu’à quarante toises de profondeur.
« On fait griller le minéral avant de lei jeter dans les hauts fourneaux , qui ont en viron vingt-cinq pieds de hauteur; on ît! fond à l’aide d’une castine calcaire.
» Les mines de Danemora, dans la province d’Upland , à une lieue d’Upsal , sonl les meilleures de toute la Suede. Le minéra est communément uni à une matière fusible ', en sorte qu’il se fond seul et sans ad dition de matière calcaire. Ces mines d< Danemora sont au bord d’un grand lac; le: filons en sont presque perpendiculaires e
x. J’observerai que si cette mine est de premièr formation , la matière dont le minéral est mélangé et qui lui est intimement unie, ne doit pas êtr< calcaire, mais que ce pourroit être du feld-spatt ou du sehorl, qui non seulement sont très-fusible! par eux-mèines , mais qui communiquent de la fusi bilité aux substances dans lesquelles ils se trouven' incorporés.
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rallèles dans une direction commune du rd-est au sud-ouest : quoique tous les roers soient de granité, les filons de fer ît toujours, comme ceux des mines prélentes, dans une pierre bleuâtre «. Il y a uellement dix mines en exploitation sur >is filons bien distincts : la plus profonde ces mines est exploitée jusqu’à quatreîgts toises de profondeur; elle est, comme îtes les autres, fort incommodée par les ix : on les exploite comme des carrières pierres dures, en faisant au jour de s-grandes ouvertures. Le minéral est trèsirable à l’aimant; on lui donne sur tous autres la préférence pour être converti acier : on y trouve quelquefois de l’as- >te. On exploite ces mines tant avec la udre à canon qu ’avec de grands feux de is allumés, et l’on jette ce bois depuis le ssus de la grande ouverture. Après l’exction de ces pierres de fer en quartiers is ou moins gros, on en impose de deux :ds de hauteur sur une couche de bois de >in de deux pieds d épaisseur, et l’on ivre le minéral d’un pied et demi de udre de charbon, et ensuite on met le feu bois : le minéral, attendri par ce grillage, broyé sous un marteau ou brocard, après oi on le jette au fourneau seul et Sans adion de castine. »
Dans plusieurs endroits , les mines de fer roche sont assez magnétiques pour qu’on isse les trouver à la boussole; cet indice l’un des plus certains pour distinguer les nés de première formation par le feu, de les qui n’ont ensuite été formées que par itermède de l’eau : mais de quelque mare et par quelque agent qu’elles aient été vaillées, l’élément du fer est toujours le ;me , et l’on peut , en y mettant tous les ns nécessaires, faire du bon fer avec les is mauvaises mines; tout dépend du traitent de la miné et du régime du feu, tant fourneau de fusion qu’à raffinerie.
:. M. Jars ne dit pas si cette pierre bleue est reuse ou calcaire ; sa couleur bleue provient tainement du fer qui fait partie de sa substance, je présume que sa fusibilité peut provenir du i- spath et du schorl qui s’y trouvent mêlés , et 'elle ne contient point de substance calcaire à laelle on pourroit attribuer sa fusibilité ; ma prénption est fondée sur ce que cette mine descend qu’à quatre-vingts toises dans un terrain qui st environné que de granité, et où M. Jars ne pas avoir observé des bancs de pierre calcaire: ne paroît donc que cette mine de Danemora est première formation , comme celles de Presberg de Nordmarck, et que, quoiqu’elle soit plus îible , elle ne contient que de la matière vitreuse, mme toutes les autres mines de fer primitives.
Comme l’on sait maintenant fabriquer le fer dans presque toutes les parties du monde, nous pouvons donner l’énumération des mines de fer qui se travaillent actuellement chez tous les peuples policés. On connoît en France celles d’Allevard en Dauphiné, qui sont en masses concrètes, et qui donnent de très-bon fer et d’assez bon acier par la fonte, que l’on appelle acier de rive . « J’ai vu, dit M. de Grignon, environ vingt filons de mines spathiques dans les montagnes d’Allevard; il y en a qui ont six pieds et plus de largeur sur une hauteur incommensurable : ils marchent régulièrement et sont presque tous perpendiculaires. On donne le nom de maillat à ceux des filons dont le minerai fond aisément et donne du fer doux, et l’on appelle rive les filons dont le minerai est bien moins fusible et produit du fer dur. C’est avec le mélange d’un tiers de maillat sur deux tiers de rive qu’on fait fondre la mine de fer dont on fait ensuile de bon acier connu sous le nom d 'acier de rive. »
Les mines du Berri, de la Champagne, de la Bourgogne, de la Franche-Comté, du Mvernois, du Languedoc, et de quelques autres provinces de France, sont, pour la plupart, en rouille et en grains, et fournisnissent la plus grande parlie des fers qui se consomment dans le royaume. En général, on peut dire qu’il y a en France des mines de fer de presque toutes les sortes : celles qui sont en masses solides se trouvent non seulement en Dauphiné, mais aussi dans le Roussillon, le comté de Foix, la Bretagne et la Lorraine ; et celles qui sont en grains ou en rouille se présentent en grand nombre dans presque toutes les autres provinces de ce royaume.
L’Espagne a aussi ses mines de fer, dont quelques unes sont en masses concrètes qui se sont formées de la dissolution et du détriment des masses primitives; d’autres qui fournissent beaucoup de vilriol ferrugineux, et qui paroissent être produites par l’intermède de l’eau chargée d’acide : il y en a d’autres en ocre et en grains dans plusieurs endroits de la Catalogne, de l’Aragon, etc.
En Italie, les mines de fer les plus célèbres sont celles de l’île d’Elbe; on en a fait récemment de longues descriptions, qui néanmoins sont assez peu exactes. Ces mines sont ouvertes depuis plusieurs siècles, et fournissent du fer à toutes les provinces méridionales de l’Italie.
Dans la Grande-Bretagne, il se trouve beaucoup de mines de fer ; la disette de bois fait que depuis long-temps on se sert de
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charbon de terre pour les fondre : il faut que ce charbon soit épuré lorsqu’on veut s’en servir, surtout à l’aftinerie; sans cette préparation, ilrendroitle fer très-cassant. Les principales mines de fer de l’Ecosse sont près de la bourgade de Carron ; celles de l’Angleterre se trouvent dans le duché de Cumberland et dans quelques autres provinces.
Dans le pays de Liège, les mines de fer sont presque toutes mêlées d’argile, et dans le comté deNamur, elles sont au contraire mélangées de matière calcaire. La plupart des mines d’Alsace et de Suisse gisent aussi sur des pierres calcaires : toute la partie du mont Jura, qui commence aux confins du territoire de Schaffhouse, et qui s’étend jusqu’au comté de Neufchâtel , offre en plusieurs endroits des indices certains de mines de fer.
Toutes les provinces d’Allemagne ont de même leurs mines de fer, soit en roche, en grains, en ocre, en rouille ou en concrétions : celles de Styrie et de Carinthie, dont nous avons parlé, sont les plus fameuses; mais il y en a aussi de très-riches dans le Tyrol, la Bohême, la Saxe, le comté de Nassau-S iegen , le pays d’Hanovre, etc.
M. Gueltard fait mention des mines de fer de la Pologne, et il en a observé quelques-unes : elles sont pour la plupart en rouille, et se tirent presque toutes dans les marais ou dans les lieux bas ; d’autres sont , dit-il , en petits morceaux ferrugineux , et celles qui se trouvent dans les collines sont aussi à peu près de la même nature.
Les pays du nord sont les plus abondans en mines de fer : les voyageurs assurent que la plus grande partie des terres de la Laponie sont ferrugineuses. On a trouvé des mines de fer en Islande et en Groenland.
En Moscovie, dans les Russies , et en Sibérie , les mines de fer sont très-communes et font aujourd’hui l’objet d’un commerce important; car on en transporte le fer en grande quaniité dans plusieurs provinces de l’Asie et de l’Europe, et même jusque dans nos ports de France.
En Asie , le fer n’est pas aussi commun dans les parties méridionales que dans les contrées septentrionales. Les voyageurs disent qu’il y a très-peu de mines de fer au Japon, et que ce métal y est presque aussi cher que le cuivre ; cependant à la Chine , le fer est à bien plus bas prix; ce qui prouve que les mines de ce dernier métal y sont en plus grande abondance.
Qn en trouve dans les contrées de l’Inde ,
,à Siam, à Golconde, et dans l’ile de Ceylan.
L’on connoit de même les fers de Perse d’Arabie , et surtout les acier-s fameux coi •nus sous le nom de damas, que ces peupli savoient travailler avant même que nous eu sions, en Europe, trouvé l’art de faire ( bon acier.
En Afrique, les fers de Barbarie et cet de Madagascar sont cités par les voyageur il se trouve aussi des mines de fer dans pl sieurs autres contrées de cette partie < monde, à Bambouc, à Congo, et jusq J chez les Hottentots. Mais tous ces peuple à l’exception des Barbaresques, ne savei travailler le fer que très-grossièrement ; el n’y a ni forges ni fourneaux considérabb dans toute l’étendue de l’Afrique: du moii les relateurs ne font mention que des foin neaux nouvellement établis par le roi Maroc, pour fondre des canons de cuivrée de fonte de fer.
Il y a peut-être autant de mines de j dans le vaste continent de l’Amérique c [ dans les autres parties du monde; el il par qu’elles sont aussi plus abondantes dans contrées du nord que dans celles du mi« nous avons même formé , dès le siècle p ] cèdent, des établissements considérables j fourneaux et de forges dans le Canada , ! l’on fabriquoit de très-bon fer. Il se tro i de même des mines de fer en Virginie, les Anglois ont établi depuis peu des forg et comme ces mines sont très-abondante j se tirent aisément, et presque à la surface la terre , dans toutes ces provinces qui actuellement sous leur domination, et j d’ailleurs le bois’y est très-commun, ils y jvent fabriquer le fer à peu de frais; et il le désespèrent pas, dit-on, de fournir ce feii l’Amérique au Portugal, à la Turquie |s l’Afrique, aux Indes orientales, et à tou i:; pays où s’étend leur commerce. Suivaniip voyageurs, on a aussi trouvé des mine: lt fer dans les climats plus méridionaux dtp nouveau continent, comme à Saint - b mingue, au Mexique, au Pérou, au C ji à la Guiane, et au Brésil ; et cependant Mexicains et les Péruviens, qui étoien je peuples les plus policés de ce continenlfi faisoient aucun usage du fer, quoiqu’ils lis sent trouvé l’art de fondre les autres je taux ; ce qui 11e doit pas étonner, puis je dans l’ancien continent, il existoit des p pies bien plus anciennement civilisés p ne pouvoient l’être les Américains, e qui néanmoins il n’y a pas trois mille cinq p ans que les Grecs ont, les premiers, ti ivt les moyens de fondre la mine de fer, df fabriquer ce métal dans File de Crète. J
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La matière du fer ne manque donc en au- moral tout aussi opposé , quoique indirecte-
un lien du monde: mais l’arl de la travailler ment, à la bonne fabrication de nos fers,
st si difficile, qu’il n’est pas encore univerîllement répandu , parce qu’il ne peut être vanlageusement pratiqué que chez les naons les plus policées, et où le gouvernelent concourt à favoriser l’industrie; car uoiqu’il soit physiquement très-possible de lire partout du fer de la meilleure qualité, omme je m’en suis assuré par ma propre exérience, il y a tant d’obstacles physiques et îoraux qui s’opposent «à cette perfection de art, que dans l’état présent des choses on e peut guère l’espérer.
Pour en donner un exemple, supposons n homme qui, dans sa propre terre, ait les mines de fer et des charbons de terre, iu des bois en plus grande quantité que les labilants de son pays ne peuvent en consommer : il lui viendra tout naturellement dans esprit l’idée d’établir des forges pour conumer ces combustibles, et tirer avantage ifile ses mines. Cet établissement, qui exige j oujours une grosse mise de fonds, et qui demande autant d’économie dans la dépense |ue d’intelligence dans les constructions, iourro.it rapporter à ce propriétaire environ ix pour cent , si la manutention en étoit ad- Jainistrée par lui-mème. La peine et les soins iu’exige la conduite d’une telle entreprise, J laquelle il faut se livrer tout entier et pour espng-temps, le forceront bientôt à donner à jed’me ses mines, ses bois, et ses forges; ce s ju’il ne pourra faire qu’en cédant moitié du (produit : l’intérêt de sa mise se réduira dès p ors à cinq au lieu de dix pour cent. Mais le Js^ès-pesant impôt dont la fonte de fer est prêtée au sortir du fourneau diminue si , 'onsidérablement le bénéfice , que souvent isP propriétaire de la forge ne tire pas trois [il »our cent de sa mise; à moins que des circonstances particulières et très-rares ne lui dpermetlent de fabriquer ses fers à bon marché et de les vendre cher *. Un autre obstacle
i. J’ai établi dans ma terre de Buffon un haut ni aurneau avec deux forges ; l’une a deux feux et q| eux marteaux , et l’autre a un feu et un marteau : . ,’y ai joint une fonderie , .une double batterie, deux 1 partinels , deux brocards, etc. Toutes ces con 5 tructions faites sur mon propre terrain , et à mes ; irais, m’ont coûté plus de trois cent mille livres ; jj j'ai ensuite conduit pendant douze ans toute la Manutention de ces usines : je n’ai jamais pu tirer tes intérêts de ma mise au denier vingt ; et, après i louze ans d’expériences , j’ai donné à ferme toutes ;| tes usines pour six mille cinq cents livres : ainsi je
f’ai pas "deux et demi pour cent de mes fonds , andis que l’impôt en produit à très-peu près au- 11 ant et sans mise de fonds à la caisse du domaine. ( le ne cite ces faits que pour mettre en garde contre des spéculations illusoires les gens qui pensent à
c’est le peu de préférence qu’on donne aux bonnes manufactures, et le peu d’attention pour cette branche de commerce qui pourroit devenir l’une des plus importantes du royaume, et qui languit par la liberté de l’entrée des fers étrangers. Le mauvais fer se fait à bien meilleur comple que le bon , et cetle différence est au moins du cinquième de son prix : nous ne ferons donc jamais que du fer d’une qualité médiocre, tant que le bon et le mauvais fer seront également grevés d’impôts et que les étrangers nous apporteront , sans un impôt proportionnel, la quantité de bons fers dont on ne peut se passer pour certains ouvrages^
D’ailleurs les architectes et autres gens chargés de régler les mémoires des ouvriers qui emploient le fer dans les bâtimensetdans la construction des vaisseaux n'e font pas assez d’attention à la différente qualité des fers; ils ont un tarif général et commun sur lequel ils règlent indistinctement le prix du fer, en sorte que les ouvriers qui l’emploient pour leur compte dédaigneni le bon , et ne prennent que le plus mauvais et le moins cher : à Paris, surtout,' cette inattention fait que dans les bâtimens on n’emploie que de mauvais fers; ce qui en cause ou précipite la ruine. On sentira toute l’étendue de ce préjudice, si l’on veut se rappeler ce que j’ai prouvé par des expériences 2 ; c’est qu’une barre de bon fer a non seulement plus de durée pour un long avenir; mais encore quatre ou cinq fois plus de force et de résistance actuelle qu’une pareille barre de mauvais fer.
Je pourrais m’étendre bien davantage sur les obstacles qui , par des réglemens mal entendus , s’opposent à la perfection de l’art des forges en France : mais, dans l’histoire naturelle du fer, nous devons nous borner à le considérer dans ses rapports physiques, en exposant non seulement les différentes formes sous lesquelles il nous est présente par la nature, mais encore toutes les différentes manières de traiter les mines et les fontes de fer pour en obtenir du bon métal. Ce point de vue physique, aujourd’hui contrarié par les obslacles moraux dont nous venons de parler, est néanmoins la base réelle sur laquelle on doit se fonder pour la con-
faire de semblables établissemens , et pour faire voir en même temps que le gouvernement , qui en tire le profit le plus ne! , leur doit protection.
2. Voyez, Partie expérimentale. Mémoire sur la ténacité du fer, tome I, page 4o5.
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duite des travaux de cet art , ou pour changer ou modifier les réglemens qui s’opposent à nos succès en ce genre.
Nous n’avons en France que peu de ces roches primordiales de fer, si communes dans les provinces du nord, et dans lesquelles l’élément du fer est toujours mêlé et intimement uni avec une matière vitreuse. La plupart de nos mines sont en petits grains ou eu rouille, et. elles se trouvent ordinairement à la profondeur de quelques pieds : elles sont souvent dilatées sur un assez grand espace de terrain , où elles ont été déposées par les anciennes alluvions des eaux avant qu’elles eussent abandonné la surface de nos çontinetis. Si ces mines ne sont mêlées que de sables calcaires, un seul lavage ou deux sufliront pour les en séparer et les rendre propres à être mises au fourneau : la portion de sable calcaire que l'eau n’aura pas emportée servira de castine; il n’en faudra point ajouter, et la fusion de la mine sera facile et prompte : on observera seulement que quand la mine reste trop ciiargée de ce sable calcaire, et qu’on n’a pu i’en séparer assez en la lavant ou la criblant , il faut alors y ajouter au fourneau une petite quantité de terre limoneuse, qui, se convertissant en verre, fait fondre en même temps celte matière calcaire superflue, et ne laisse à la mine que la quantité nécessaire à sa fusion; ce qui fait la bonne qualité de la fonte.
Si ces mines en grains se trouvent au contraire mêlées d’argile fortement attachée à leurs grains, et qu’on a peine d’en séparer par le lavage, il faut le réitérer plusieurs fois , et donner à cette mine au fourneau une assez grande quantité de castine : cette matière calcaire facilitera la fusion de la mine en s’emparant de l’argile qui enveloppe le grain, et qui se fondra par ce mélange. U en sera de même si la mine se trouve mêlée de petits cailloux ; la matière calcaire accélérera leur fusion : seulement on doit laver, cribler, et vanner ces mines, afin d’en séparer, autant, qu’il est possible, les petits cailloux qui souvent y sont en trop grande quantité.
J’ai suivi l’extraction et le traitement de ces trois sortes de mines : les deux premières étoient en nappes, c’est-à-dire dilatées dans une assez grande étendue de terrain ; la dernière, mêlée des petits cailloux, étoit au contraire en nids on eu sacs, dans les fentes perpendiculaires des bancs de pierre calcaire. Sur une vingtaine de ces mines ensachées dans les rochers calcaires , j’ai constamment observé qu elles n’éloient mêlées que de
petits cailloux quartzeux,de calcédoines, e de sables vitreux, mais point du tout de gra viers ou de sables calcaires, quoique ces mine fussent environnées de tons côtés de banc solides de pierres calcaires dont elles rem plissoient les intervalles ou fentes perpen diculaires à d’assez grandes profondeurs comme de cent, cent cinquante, et jusqu’ deux cents pieds : ces fentes, toujours phi larges vers la superficie du terrain, vor toutes en se rétrécissant à mesure qu’on des cend , et se terminent par la réunion dç rochers calcaires dont les bancs devienne! continus au dessous. Ainsi, quand ce sac a mine étoit vidé, ou pouvoil examiner d haut en bas et de tous côtés les parois de j fente qui la contenoit ; elles étoient de pieiq purement calcaire, sans aucun mélange mine de fer ni de petits cailloux; les ban étoient horizontaux, et l’on voyoit évident r ment que la fente perpendiculaire n’éloji n qu’une disrupiion de ces bancs, produil par la retraitre et le dessèchement de la m tière molle dont ils étoient d’abord compt sés: car la suite de chaque banc se trouve à la même hauteur de l’autre côté de fente, et tous étoient de même parfaitemei correspondans du haut jusqu’en bas de la frnt
J’ai de plus observé que toutes les paro; ^ de ces fentes étoient lisses et comme usé ’ par le frottement des eaux, en sorte qu’t ne peut guère douter qu’après l’établissemei de la matière des bancs calcaires par lits hl rizontaux, les fentes perpendiculaires ne soient d’abord formées par la retraite de cet matière sur elle-même en se durcissant; api quoi ces mêmes fentes sont demeurées \id< et leur intérieur, d’abord battu par les eau n’a reçu que dans des temps postérieurs I; mines de fer qui les remplissent.
Ces transports paroisseut être les demie ouvrages de la mer sur nos continens: elUI commencé par étendre les argiles et les s blés vitreux sur la roche du globe et s toutes les matières solides et vitrifiées par , üc feu primitif; les schistes se sont formés { le dessèchement des argiles, et les grès j ; a, la réunion des sablons quartzeux; ensu les poudres calcaires , produites par les (j bris des premiers coquillages, ont formé bancs de pierre, qui sont presque toujoi posés au dessus des schistes et des argilt
et en même temps les détrimens des ve| taux descendus des parties les plus élev< du globe ont formé les veines de charbc et de bitumes; enfin les derniers mom mens de la mer, peu de temps avant d’aba J1; donner la surface de nos collines, ont aine '
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ns les fentes perpendiculaires des bancs caires ces mines de fer en grains qu’elle a és et séparés de la terre végétale, où ils toient formés, comme nous l’avons exqué x.
Nous observerons encore que ces mines, t se trouvent ensachées dans les rochers caires sont communément en grains plus iis que celles qui sont dilatées par couches • une grande étendue de terrain 3 : elles Jnt plus aucune suite, aucune autre corresidance entre elles que la direction de ces nies fentes, qui, dans les niasses calcaires, suivent pas la direction générale de la line , du moins aussi régulièrement que is les montagnes vitreuses; en sorte que tnd on a épuisé un de ces sacs de mine,
1 n’a souvent nul indice pour en trouver autre. La boussole ne peut servir ici ; ces mines en grains ne font aucun effet l’aiguille aimantée, et la direction de la te n’est qu’un guide incertain : car, dans nêine colline, on trouve des fentes dont dus grande dimension horizontale s'étend is des directions très-différentes et quelîfois opposées; ce qui rend la recherche ces mines très-équivoque et leur produit jeu assuré, si contingent, qu’il seroit fort irudent d’établir un fourneau dans un i où l’on n’auroit que de ces mines en > , parce que ces sacs étant une fois éptii- , on ne seroit nullement assuré d’en trou- ' d’autres : les plus considérables de ceux |it j’ai fait l’extraction ne contenoient que tx ou trois mille muids de mine, quantité suffit à peine à la consommation du fourbi pendant huit ou dix mois. Plusieurs ces sacs ne contenoient que quatre ou q cents muids , et l’on est toujours dans jrainte de n’en pas trouver d’autres après avoir épuisés; il faut donc s’assurer s’il I a pas à proximité, c’est-à-dire à deux jtrois lieues de distance du lieu où l’on il établir un fourneau , d’autres mines en ches assez étendues pour pouvoir être râlement sûr qu’une extraction continuée kdant un siècle ne les épuisera pas : sans lie prévoyance, la matière métallique veiit à manquer, tout le travail cesseroit au il lit d’un temps, la forge périroit faute d’a- 'ij ent, et I on seroit obligé de détruire tout If jue l’on auroit édifié.
. Voyez, dans le présent volume , l’article qui 8 >ur titre de la Terre végétale.
K . Ce n’est qu’en quelques endroits que l’on li|ive de, ces mines dilatées en gros grains sur p grande étendue de terrain. M. de Grignon en ’ reconnu quelques-unes de telles en Franchef Inté.
Au reste, quoique le fer se reproduise en grains sous nos yeux dans la terre végétale , c’est en trop petite quantité pour que nous puissions en faire usage; car toutes les minières dont nous faisons l’extraction ont été amenées, lavées, et déposées par les eaux de la mer lorsqu’elle couvroit encore nos continens. Quelque grande que soit la consommation qu’011 a faite et qu’on fait tous les jours de ces mines, il paroît néanmoins que ces anciens dépôts ne sont pas, à beaucoup près, épuisés, et que nous en avons en France pour un grand nombre de siècles, quand même la consommation doublerait par les encouragemens qu’on devroit donner à no-s fabrications de fer : ce sera plutôt la matière combustible qui manquera, si l’on 11e donne pas un peu plus d’attention à l’épargne des bois, en favorisant l’exploitation des mines de charbon de terre. •
Presque toutes nos forges et fourneaux ne sont entretenus que par du c harbon de bois 1 ; et comme il faut dix-huit à vingt ans d’àge au fois pour être converti en bon charbon, on doit compter qu’avec deux cent cinquante arpens de bois bien économisés l’on peut faire annuellement six cents ou six cent cinquante milliers de fer: il faut donc, pour l’entretien d’un pareil établissement qu’il y ait au moins dix-huit fois deux cent cinquante ou quatre mille cinq cents arpens à portée , c’est-à-dire à deux on trois lieues de distance, indépendamment d’une quantité égale ou plus grande pour la consommation du pays. Dans toute autre position, l’on ne pourra faire que trois ou quatre cents milliers de fer par la rareté des bois; et toute forge qui ne produiroit pas trois cents milliers de fer par an 11e vaudrait pas la peine d’être établie ni maintenue : or c’est le cas d’un grand nombre de ces établissemens faits dans le temps où le bois étoit plus commun, où on ne le tirait pas par le flottage des provinces éloignées de Paris,
1. Les charbons de chêne , charme , hêtre , et autres bois durs, sont meilleurs pour le fourneau de fusion; et ceux de tremble, bouleau, et autres bois mous, sont préférables pour l’affinerie ; mais il faut laisser reposer pendant quelques mois les charbons de bois durs. Le charbon de chêne employé à l’affinerie rend le fer cassant ; mais au fourneau de fusion , c’est de tous les charbons celui qui porte le plus de mine : ensuite c’est le charbon de hêtre, celui de sapin, et celui de châtaignier, qui de tous en porte le moins, et doit être réservé, avec les bois blancs , pour l’affinerie. On doit tenir sèchement et à couvert tous les charbons ; ceux de bois blancs surtout s’altèrent à l’air et à la pluie dans très-peu de temps ; le charbon des jeunes chênes , depuis dix-huit jusqu’à trente ans d’âge , est celui qui brûle avec le plus d’ardeur.
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où enfin la population étant moins grande, la consommation du bois , comme de toutes les autres denrées, étoit moindre; mais maintenant que toutes ces causes et notre plus grand luxe ont concouru à la disette du bois, on sera forcé de s’attacher à la recherche de ces anciennes forêts enfouies dans le sein de la terre, et qui , sous une forme de matière minérale, ont retenu tous les principes de la combustibilité des végétaux, et peuvent les suppléer non seulement pour l’entretien des Mix et des fourneaux nécessaires aux arts , mais encore pour l’usage des cheminées et des poêles de nos maisons, pourvu qu’on donne à ce charbon minéral les préparations convenables.
Les mines en rouille ou en ocre , celles en grains, et les mines spathiques ou en concrétions, sont les seules qu’on puisse encore traiter avantageusement dans la plupart de nos provinces de France, où le bois n’est pas fort abondant ; car quand même on y déeouvriroit des mines de fer primitif, c’està-dire de ces roches primordiales , telles que celles des contrées du nord , dans lesquelles la substance ferrugineuse est intimement mêlée avec la matière vitreuse , cette découverte nous seroit peu utile, attendu que le traitement de ces mines exige près du double de consommation de matière combustible, puisqu’on est obligé de les faire griller au feu pendant quinze jours ou trois semaines, avant de pouvoir les concasser et les jeter au fourneau ; d’ailleurs ces mines en roche, qui sont en masses très-dures, et qu’il faut souvent tirer d’une grande profondeur, ne peuvent être exploitées qu’avec de la poudre et de grands feux, qui les ramollissent ou les font éclater : nous aurions donc un grand avantage sur nos concurrens étrangers, si nous avions autant de matières combustibles; car avec la même quantité nous ferions le double de ce qu’ils peuvent faire, puisque l’opération du grillage consomme presque autant de combustible que celle de la fusion; et, comme je l’ai souvent dit , il ne tient qu’à nous d’avoir d’aussi bon fer que celui de Suède , dès qu’on ne sera pas forcé, comme on l’est aujourd’hui, de trop épargner le bois, ou que nous pourrons y suppléer par l’usage du charbon de terre épuré.
La bonne qualité du fer provient principalement du traitement de la mine avant et après sa mise au fourneau. Si l’on obtient une très-bonne fonte, on sera déjà bien avancé pour faire d’excellent fer. Je vais indiquer , le plus sommairement qu’il me sera
possible, les moyens d’y parvenir, et par lesquels j’y suis parvenu moi-même, quoi-, que je n’eusse sous ma main que des mines j d’une très-médiocre qualité.
Il faut s’attacher, dans l’extraction des mines en grains, aux endroits où elles sont les plus pures ; si elles ne sont mêlées que d’un quart ou d’un tiers de matière étrangère, on doit encore les regarder comme bonnes : mais si ce mélange hétérogène est de deux tiers ou de trois quarts , il ne serd guère possible de les traiter avantageuse-! meut, et l’on fera mieux de les négliger et; de chercher ailleurs ; car il arrive toujours que, dans la même minière, dilatée surunei étendue de quelques lieues de terrain , il se trouve des endroits où la mine est beaucoup)
plus pure que dans d’autres , et , de plus la portion inférieure de la minière est com-i munément la meilleure : au contraire, danti les minières qui sont en sacs perpendiculai res, la partie supérieure est toujours la plu: ^ pure , et on trouve la mine plus mélangée j mesure que l’on descend. Il faut donc chol sir, et dans les unes et dans les autres ce qu’elles auront de mieux, et abandonne le reste si l’on peut s’en passer.
Cette mine, extraite avec choix, ser conduite au lavoir pour en séparer toute les matières terreuses que l’eau peut délaye! et qui entraînera aussi la plus grande parti des sables plus menus ou plus légers que Ijlj grains de la mine ; seulement il faut être ai tentif à ne pas continuer le lavage dès qu’q s’aperçoit qu’il passe beaucoup de mine av< le sable 1 , ou bien il faut recevoir ce sab mêlé de mine dans un dépôt, d’où l’c puisse ensuite le tirer pour le cribler ou* vanner , afin de rendre la mine assez net pour pouvoir la mêler avec l'autre. On dé de même cribler toute mine lavée qui res encore chargée d’une trop grande quanti de sable ou de petits cailloux. En généra plus on épurera la mine par les lotions < par le c» ible, et moins on consommera i combustible pour la fondre , et l’on sera pl que dédommagé de la dépense qu’on au
x. Ce seroit entrer dans un trop grand dét que de donner ici les proportions et les formes < | différais lavoirs qu’on a imaginés pour netto^ 1 les mines de fer en grains , et les purger des n tières étrangères qui quelquefois sont tellemi unies aux grains, qu’on a grande peine à les détacher. Le lavoir foncé de fer et percé de pel trous, inventé par M. Robert, sera tres-utile p( les mines ainsi mêlées de terre grasse et at chante ; mais pour toutes les autres mines qui sont mélangées que de sable calcaire ou de pel cailloux vitreux, les lavoirs les plus simples s lisent , et même doivent être préférés.
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te peur cette préparation de la mine par n produit au fourneau *.
La mine épurée à ce point peut être cone au fourneau avec certitude d’un bon oduit en quantité et en qualité; une livre demie de charbon de bois suffira pour oduire une livre de fonte, tandis qu’il faut le livre trois quarts et quelquefois jusqu’à ux livres de charbon lorsque la mine est res- 3 trop impure : si elle n’est mêlée que de tits cailloux ou de sables vitreux, on fera en d’y ajouter une certaine quantité de atière calcaire , comme d’un sixième ou un huitième par chaque charge, pour en jeiliter la fusion ; si au contraire elle est op mêlée de matière calcaire, on ajoutera îe petite quantité, comme d’un quinzième
i d’un vingtième , de terre limoneuse , ce
ii suffira pour en accélérer la fusion.
Il y a beaucoup de forges où l’on est dans isage de mêler les mines de différentes lalités avant de les jeter au fourneau : ceîndant on doit observer que cette pratique ; peut être utile que dans des cas particuîrs : il ne faut jamais mélanger une mine ès-fusible avec une mine réfractaire, non us qu’une mine en gros morceaux avec îe mine en très-petits grains , parce que me se fondant eu moins de temps que 1 aue , il arrive qu’au moment de la coulée la ine réfractaire ou celle qui est en gros orceaux n’est qu’à demi fondue; ce qui anne une mauvaise fonte dont ies parties >nt mal liées; il vaut donc mieux fondre ides les mines, de quelque nature qu’elles tient , que de les mêler avec d’autres qui roienl de qualités très-différentes. Mais >mme les mines en grains sont à peu près î la même nature, la plus ou moins grande isibilité de ces mines ne vient pas de la difrente qualité des grains, et ne provient je de la nature des terres et des sables îi y sont mêlés. Si ce sable est calcaire , fonte sera facile; s’il est vitreux ou argiux, elle sera plus difficile : on doit corri- ;r l’un par l’autre lorsque l’on veut mélanîr ces mines au fourneau; quelques essais
i. Les cribles cylindriques, longs de quatre à nq pieds sur dix-huit ou vingt pouces de diaètre , montés en fil de fer sur un axe à rayons , >nt les plus expéditifs et les meilleurs ; j’en ai fait instruire plusieurs, et je m’en suis servi avec rantage : un enfant de dix ans suffit pour tourner i crible, dans lequel le minerai coule par une émie ; le sablon le plus fin tombe au dessous de tête du crible, les grains de mine tombent ins le milieu, et les plus gros sables et petits lilloux vont au delà par l’effet de la force centri* ige : c’est d'e tous les moyenc le plus sur pour ;ndre la mine aussi nette qu’il est possible.
suffisent pour reconnoître la quantité qu’il faut ajouter de l’une pour rendre l’autre plus fusible. En général , le mélange de la matière calcaire à la matière vitreuse les rend bien plus fusibles qu’elles ne le seroient séparément.
Dans les mines en roche ou en masse , ces essais sont plus faciles; il ne s’agit que de trouver celles qui peuvent servir de fondant aux autres. Il faut briser cette mine massive en morceaux d’autanl plus petits qu’elle est plus réfractaire. Au reste, les mines de fer qui contiennent du cuivre doivent être rejetées, car elles ne donneroient que du fer très-cassant.
La conduite du fourneau demande tout autant et peut-être encore plus d’attention que la préparation de la mine. Après avoir laissé le fourneau s’échauffer lentement pendant trois ou quatre jours, en imposant successivement sur le charbon une petite quantité de mine (environ cent livres pesant) , on met en jeu les soufflets en ne leur donnant d’abord qu’un mouvement assez lent ( de quatre ou cinq coulées par minute) : on commence alors à augmenter la quantité de la mine, et l’on en met, pendant les deux premiers jours, deux ou trois mesures (d’environ soixante livres chacune) sur six mesures de charbon fd’enviro î quarante livides pesant), à chaque charge que l’on impose au fourneau ; ce qui ne se fait que quand les charbons enflammés dont il est plein ont baissé d’environ (rois pieds et demi. Cette quantité de charbon qu’on impose à chaque charge étant toujours la même, on augmentera graduellement celle de la mine d’une demi-mesui’e le troisième jour, et d’autant chaque jour suivant, en sorte qu’au bout de huit ou neuf jours on imposera la charge complété de six mesures de mine sur six mesures de charbon : mais il vaut mieux , dans le commencement, se tenir au dessous de cette proportion que de se mettre au dessus.
On doit avoir l’attention d’accélérer la vitesse des soufflets en même proportion à peu près qu’on augmente la quantité de mine, et l’on pourra porter^ceite vitesse jusqu’à dix coups par minute, en leur supposant trente pouces de coulée, et jusqu’à douze coups si la coulée n’est que de vingtquatre ou vingt-cinq pouces. Le régime du feu dépend de la conduite du vent, et de tous deux dépendent la célérité du travail et la fusion plus ou moins parfaite de la mine: aussi dans un fourneau bien construit tout doit-il être en j usteproportion; la grandeur des soufflets, la largeur de l’orifice de leurs buses.
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doivent être réglées sur la capacité du fourneau : uiie trop petite quantité d’air feroit languir le feu; une trop grande le rendrait trop vif et dévorant ; la fusion de la mine ne se feroit, dans le premier cas, que treslentemcnt et imparfaitement, et, dans le second , la mine n’auroit pas le temps de se liquéfier : elle brûlerait en partie, au lieu de se fondre en entier.
On jugera du résultat de tous ces effets combinés par la qualité de la matte ou fonte de fer que l’on obtiendra. On peut couler toutes les neuf à dix heures ; mais on fera mieux de mettre deux ou trois heures de plus entre chaque coulée : la mine en fusion tombe comme une pluie de feu dans le creuset, où elle se tient en bain, et se purifie d’autant plus qu’elle y séjourne plus de temps; les scories vitrifiées des matières étrangères dont elle étoit mêlée surnagent le métal fondu , et le défendent en même temps de la trop vive action du feu, qui ne manquerait pas d’en calciner la surface. Mais comme la quantité de ces scories est toujours trèsconsidérable, et que leur volume boursouflé s’élèverait à trop de hauteur dans le creuset, on a soin de laisser couler et même de tirer cette matière superflue, qui n’est que du verre impur auquel on a donné le nom de laitier, et qui ne contient aucune partie de métal lorsque la fusion de la mine se fait bien : on peut en juger par la nature même de ce laitier ; car s’il est fort rouge , s’il coule difficilement , s’il est poisseux ou mêlé de mine mal fondue, il indiquera le mauvais travail du fourneau : i! faut que ce laitier soit coulant et d’un rouge léger en sortant du fourneau; ce rouge que le feu lui donne s’évanouit au moment qu’il se refroidit , et il prend différentes couleurs suivant les matières étrangères qui dominoient dans le mélange de la mine.
On pourra donc toutes les douze heures obtenir une gueuse ou lingot d’environ deux milliers; et si la fonte est bien liquide et d’une belle couleur de feu, sans être trop étincelante , on peut bien augurer de sa qualité; mais on en jugera mieux en l’examinant apres l’avoir couverte de poussière de charbon, et l’avoir laissée refroidir au moule pendant six ou sept heures; si le lingot est très-sonore, s’il se casse aisément sous la masse, si la matière en est blanche et composée de lames brillantes et de gros grains à facettes, on prononcera sans hésiter que cette fonte est de mauvaise ou du moins de très-médiocre qualité, et que, pour la convertir en bon fer, le travail ordinaire
de l’affinerie ne serait pas suffisant. Il fau dra donc tâcher de corriger d’avance cett mauvaise qualité de la fonte par le trait* ment au fourneau ; pour cela, on diminuer d’un huitième ou même d un sixième 1 quantité de mine que l’on impose à chaqu charge sur la même quantité de charboi ce qui seul suffira pour changer la qualil de la fonte; car alors on obtiendra des lin gots moins sonores , dont la matière , à lieu d’être blanche et à gros grains, sei grise et à petits grains serrés; et si l’o compare la pesanteur spécifique de ces deij fontes, celle-ci pèsera plus de cinq ceU livres le pied cube, tandis que la premièi n’en pèsera guère que quatre cent soixant dix ou quatre cent soixante-quinze ; et cet fonte grise à grains serrés donnera de bc fer au travail ordinaire de l’affinerie, c on elle demandera seulement un peu plus <j temps et de feu pour se liquéfier.
Il en coûte donc plus au fourneau et pli à l’affinerie pour obtenir de bon fer qj pour en faire de mauvais, et j’estime qu’l vec la même mine la différence j)eut aller jim un quart en sus. Si la fabrication du mai vais fer coûte cent francs par millier, cel du bon hr coûtera cent vingt-cinq livres; l malheureusement dans le commerce on ; paie guère que dix livres de plus le bon fi et souvent même on le néglige pour n’aeliijia ter que le mauvais. Cette différence seri encore plus grande si l’on ne regaguoit pjj quelque chose dans la conversion de ' bonne fonte en fer; il n’en faut qu’envirt quatorze cents pesant, tandis qu’il faut î moins quinze et souvent seize cents dm mauvaise fonte pour faire un millier de fi Tout le monde pourrait donc faire de boni fonte et fabriquer de bon fer ; mais l’imp dont il est grevé force la plupart de n maîtres de forges à négliger leur art, et à rechercher que ce qui peut diminuer la d pense et augmenter la quantité; ce qui peut se faire qu’en altérant la qualité. Qu ques uns d’entre eux, pour épargner la mit s’étoient avisés de faire broyer les crass ou scories qui sortent du foyer de l’affiner et qui contiennent une grande quantité i
fer intimement mêlé avec des matières trifiées; par cette addition, ils trouvère d’abord un bénéfice considérable eu apd rence : le fourneau rendoit beaucoup pli de fonte; mais elle étoit si mauvaise, qu’el perdoit à l’affinerie ce qu’elle avoit gagi au fourneau , et qu’après cette perte , q 'J ; compensoit le bénéfice, ou plutôt le rédlgn soit à rien* il y avoit encore tout à perdl|ai||
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• la qualité du fer, qui participent de tous vices de cette mauvaise fonte , ce fer jit si cendreux, si cassant, qu’il ne pout être admis dans le commerce.
Au reste, le produit en fer que peut don- ’ la fonte dépend aussi beaucoup de la nière de la traiter au feu de l’affinerie. ’ai vu, dit M. de Grignon, dans des fordu bas Limousin, faire avec la même île deux sortes de fer : le premier, doux , xcellente qualité et fort supérieur à celui Berri; on y emploie quatorze cents livres fonte : le second est une combinaison fer et d’acier pour les outils aratoires , l’on n’emploie que douze cents livres de ite pour obtenir un millier de fer; mais consomme un sixième de plus de charî que pour le premier. Cette différence provient que de la manière de poser la ère , et de préserver le fer du contact médiat du vent. « Je pense qu’en effet, ’on pouvoit , en affinant la fonte, la tenir jours hors de la ligne du vent , et envimée de manière qu elle ne fût point ex- ;ée à l’action de l’air, il s’en brûleroit uieoup moins , et qu’avec douze cents ou t au plus treize cents livres de fonte on tiendroit un millier de fer.
La mine la plus pure, celle même dont a tiré les grains un à un, est souvent internent mêlée de particules d’autres rnéix ou demi-métaux, et particulièrement cuivre et de zinc. Ce premier métal,
1 est fixe, reste dans la fonte, et le zinc, est volatil, se sublime ou se brûle.
La fonte blanche, sonore, et cassante, que réprouve pour la fabrique du bon fer, st guère plus propre à être moulée; elle | boursoufle au lieu de se condenser par retraite, et se casse au moindre choc:
lis la fonte blanchâtre et qui commence tirer au gris, quoique très-dure et encore
E: aigre, est très -propre à faire des eold’arbres de roues, des enclumes, et ‘res grosses masses qui doivent résister l'otlement ou à la percussion. On en aussi des boulets et des bombes : elle ouïe aisément et ne prend que peu de lite dans le moule. On peut d’ailleurs rrocurer à moindres frais cette espèce de te au moyen de simples fourneaux à rébère 1 , sans soufflets , et dans lesquels
. C’est la pratique commune en plusieurs proies de la Grande-Bretagne, où l’on fond et coule :ette manière les plus belles fontes moulées , et masses de plusieurs milliers en gros cylindres ,iutres formes. Nous pourrions de même faire ge de ces fourneaux dans les lieux où le char-
on emploie le chai bon de terre plus ou moins épuré. Comme ce combustible donne une chaleur beaucoup plus forte que celle du charbon de bois, la mine se fond et coule dans ces fourneaux aussi promptement et en plus grand; quaniité que dans nos hauts fourneaux , et on a l’avantage de pouvoir placer ces fourneaux partout, au lieu qu’on ne peut établir que sur des courans d’eau nos grands fourneaux à soufflets : mais cette fonte faite au chai-bon de terre dans ces fourneaux de réverbère ne donne pas de bon fer, et les Anglois, tout industrieux qu’ils sont, n’ont pu jusqu’ici parvenir à fabriquer des fers de qualité même médiocre avec ces fontes , qui vraisemblablement ne s’épurent pas assez dans ces fourneaux ; et cependant j’ai vu et éprouvé moi-même qu’il étoit possible, quoique assez difficile, de faire de bon fer avec de la fonte fondue, au charbon de terre dans nos hauls fourneaux à soufflets, parce qu’elle s’y épure davantage que dans ceux de réverbère.
Cette fonte faite dans des fourneaux de réverbère peut utilement être employée aux ouvrages moulés : mais comme elle n’est pas assez épurée, on ne doit pas s’en servir pour ies canons d’artillerie; il faut, au contraire, la fonte la plus pure, et j’ai dit ailleurs 2 qu’avec des précautions et une bonne conduite au fourneau on pouvoit épurer la fonte au point que les pièces de canon, au lieu de crever en éclats meurtriers , ne feroient que se fendre par l’effet d’une trop forte charge, et dès lors résisteroient sans peine et sans altération à la force de la poudre aux charges ordinaires.
Cet objet, étant de grande imporlance, mérite une attention particulière. U faut d’abord bannir le préjugé où l’on étoit, qu’il n’est pas possible de tenir la fonte de fer en fusion pendant plus de quinze ou vingt heures , qu’en la gardant plus longtemps elle se brûle, qu’elle peut aussi faire
bon de terre est à portée. M. te marquis de Luchet m’a écrit qu’il avoil fait essai de celte méthode dans les provinces du comté de Nassau. « J’ai mis, dit-il , dans un fourneau construit selon la méthode angloise cinq quintaux de mine de fer, et au bout de huit heures la mine étoit fondue. » Je suis convaincu de ta vérité de ce fait, que M. de Luchet opposoit à un fait également vrai , et que j’ai rapporté, c’est que la mine de fer ne se fond point dans nos fourneaux de réverbère, même les plus puissans , tels que ceux de nos verreries et glaceries ; la différence vient de ce qu’on la chauffe avec du bois , dont la chaleur n’est pas , à beaucoup près , aussi forte que celle du charbon de terre.
2. Voyez le dixième Mémoire, tome I , pages 493 et suivantes.
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explosion , qu’on ne peut donner au creuset du fourneau une assez grande capacité pour contenir dix ou douze milliers de fonte, que ces trop grandes dimensions du creuset et de la cuve du fourneau en altéreroient ou même en empêcheroient le travail , etc. ; toutes ces idées, quoique très-peu fondées, et pour la plupart fausses, ont été adoptées: on a cru qu’il falloit deux et même trois hauts fourneaux pour pouvoir couler une pièce de trente-six et même de vingt-quatre, afin de partager en deux ou même en trois creusets la quantité de fonte nécessaire, et de ne la tenir en fusion que dix - huit ou vingt heures. Mais , indépendamment des mauvais effets de cette méthode dispendieuse et mal conçue, je puis assurer que j’ai tenu pendant quarante-huit heures sept milliers de fonte eu fusion dans mon fourneau, sans qu’il soit arrivé le moindre inconvénient, sans qu’elle ait bouillonné plus qu’à l’ordinaire, sans qu’elle se soit brûlée, etc. T, et
que j’ai vu clairement que si la capacité du creuset , qui s’étoit fort augmentée par un iij feu de six mois, eût été plus grande, j’aurois pu y amasser encore autant de milliers de matière en fusion, qui n’auroit rien souf-Ji fei:
fert en la laissant toujours surmontée du m
~ la A lé
i. Ayant fait part de mes observations à M- le vicomte de Morogues, et lai ayant demandé le résultat des expériences faites à la fonderie de Ruelle en Angoumois, voici l’extrait des réponses qu’il eut la bonté de me faire.
« On a fonda à Ruelle des canons de vingt-quatre à un seul fourneau ; le creuset devoit contenir sept mille cinq cents ou huit mille de matière : la fusion de la fonte ne peut pas être égale dans deux fourneaux différens, et c’est ce qui doit déterminer à ne couler qu’à un seul fourneau.
« On emploie environ quarante-huit heures pour la fusion de sept mille cinq cents ou huit mille de matière pour un canon de vingt-quatre; et l’on emploie vingt-trois à vingt-quatre heures pour la fusion de trois mille cinq cents pour un canon de huit : ainsi la fonte du gros canon ayant été le double du temps dans le creuset , il est évident qu’elle a dù se purifier davantage.
« ïl n’est pas à craindre que la fonte se brûle lorsqu’elle est une fois en bain dans le creuset. A la vérité , lorsqu’il y a trop de charbon , et par conséquent trop de feu et trop peu de mine dans le fourneau , elle se brûle en partie au lieu de fondre en entier ; la fonte qui en résulte est brune , poreuse, et bourrue, et n’a pas la consistance ni la dureté d’une bonne fonte : seulement il faut avoir attention que la fonte dans le bain soit toujours couverte d’une certaine quantité de laitier. Cette fonte bourrue dont nous venons de parler est douce et se forme aisément ; mais, comme elle a peu de densité et par conséquent de résistance , elle n’est pas bonne pour les canons.
« La fonte grise à petits grains doit être préférée à la fonte trop brune qui est trop tendre , r-t à la fonte blanche à gros grains qui est trop dure et trop impure.
« Il faul laisser le canon refroidir lentement dans son moule, pour éviter la sorte de trempe qui ne peut que donner de l’aigreur à la matière du canon : bien des gens croient néanmoins que cette surface extérieure, qui est la plus dure, donne beaucoup de force au canon.
« Il n’y a pas long-temps que l’on tourne les
laitier nécessaire pour la défendre de trop grande action du feu et du contact de l’air : celte fonte, au contraire, tenue pendant quarante-huit heures dans le creuset,, n’en étoit que meilleure et plus épurée; elle pesait cinq cent douze livres le pied cube, tandis que les fontes grises ordinaires qu’on travailloit alors à mes forges ne pe-ljle soient que quatre cent quaire-vingt-quinze j«c livres, et que les fontes blanches ne pesoientiftibe que quatre cent soixante-douze livres le i Q pied cube2. Il peut donc y avoir une diffé-qjest
pièces de canon , et qu’on les coule pleines pouït les forer ensuite. L’avantage, en les coulant pleines, ■ i est d’éviter les chambres qui se forment dans tous les canons coulés à noyau. L’avantage de les tour* ner consiste en ce qu’elles seront parfaitement con-> centrées et d’une épaisseur égale dans toutes les1 parties correspondantes : le seul inconvénient du , tour est que les pièces sont plus sujettes à la rouillé (pOl que celles dont on n’a pas entamé la surface. feis
« La plus grande difficulté est d’empëcher le canon de s’arquer dans le moule; or le tour remédie à ce défaut et à tous ceux qui proviennent des pej tites imperfections du moule.
« La première couche qui se durcit dans la fonéjt d’un canon est la plus extérieure ; l’humidité et U fraîcheur du moule lui donnent une trempe qoji pénètre à une ligne ou une ligne et demie dans le! * pièces de gros calibre, et davantage dans ceux d<> petit calibre, parce que leur surface est propor tionnellement plus grande relativement à leu} masse : or cette enveloppe trempée est plus cas santé ; quoique plus dure que le reste de la ma tière, elle ne lui est pas aussi bien intimemen unie, et semble faire un cercle concentrique asse distinct du reste de la pièce ; elle ne doit donc pa | . augmenter la résistance de la pièce. Mais si l’oi f craint encore de diminuer la résistance du canoi en enlevant l’écorce par le tour, il n’y aura qu’ compenser cette diminution en donnant deux ot trois lignes de plus d’épaisseur au canon.
« On a observé que la matière est meilleure dan la culasse des pièces que dans les volées , et cet( matière de la culasse est celle qui a coulé la pre mière et qui est sortie du fond du creuset, et qui par conséquent, a été tenue le plus long temps e: fusion ; au contraire, la masse/otte du canon , q« est la matière qui coule la dernière, est d’une mat vaise qualité, et remplie de scories.
«On doit observer que si l’on veut fondre d , canon de vingt-quatre à un seul fourneau, il seroi 1 Wan: mieux de commencer par ne donner au creuset qu j les dimensions nécessaires pour couler du dix-huii î •me à et laisser agrandir le creuset par l’action du fé 1 #jes avant de couler du vingt-quatre ; et par la mens ■TO» raison on fera l’ouvrage pour couler du vingt M* quatre, qu’on laissera ensuite agrandir pour coule du trente-six.
2. J’ai fait ces épreuves à une très-bonne < grande balance hydrostatique sur des morceau
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nce de plus de trente-cinq livres par pied Be, c’est-à-dire d’un douzième environ, r la pesanteur spécifique de la fonte de r; et comme sa résistance est tout au moins oportionnelle à sa densité, il s’ensuit que > pièces de canon de cette fonte dense sisteront à la charge de douze livres de mdre, tandis que celles de fonte blanche légère éclateront par l’effort d’une charge : dix à onze livres. Il en est de même de pureté de la fonte : elle est , comme sa sistance , plus que proportionnelle à sa nsité; car, ayant comparé le produit fer de ces fontes , j’ai vu qu’il falloit linze cent cinquante des premières, et alement treize cent vingt de la fonte épue qui pesoit cinq cent douze livres le pied be, pour faire un millier de fer.
Quelque grande que soit cette différence, suis persuadé qu’elle pourrait l’être enre plus, et qu’avec un fourneau construit près pour couler du gros canon, dans juel on ne verserait que la mine bien éparée, et à laquelle on donnerait en effet jarante-huit heures de séjour dans le creu- : avec un feu toujours égal, on obtienoit de la fonte encore plus dense , plus Estante , et qu’on pourrait parvenir au int de la rendre assez métallique pour e les pièces , au lieu de crever en éclats ,
: fissent que se fendre , comme les canons bronze , par une trop forte charge.
Car la fonte n’est dans le vrai qu’une nte de fer plus ou moins mélangée de atières vitreuses : il ne s’agirait donc que purger cette matte de toutes les parties îtérogènes, et l’on aurait du fer pur ; mais mme cette séparation des parties hétérones ne peut se faire complètement par le a du fourneau , et qu’elle exige de plus travail de l’homme et la percussion du îrteau , tout ce que l’on peut obtenir par régime du feu le mieux conduit , le plus ig- temps soutenu, est une fonte en régule .core plus épurée que celle dont je viens parler. Il faut pour cela briser en moraux cette première fonte , et la faire rendre. Le produit de cette seconde fusion ra du régule, qui est une matière miyenne entre la fonte et le fer. Ce régule
biques de fonte de quatre pouces , c’est-à-dire de xante-quatre pouces cubes, tous également tirés milieu des gueuses , et ensuite ajustés par la ne à ces dimensions. M.Brisson, dans sa table s pesanteurs spécifiques, donne cinq cent quatre res sept onces six gros de poids à un pied cube fonte, cinq cent quarante-cinq livres deux onces atre gros au fer forgé , et cinq cent quarante-sept res quatre onces à l’acier.
BurroN. II.
approche de l’état de métallisation : il est un peu ductile , ou du moins il n’est ni cassant, ni aigre, ni poreux, comme la fonte ordinaire ; il est au contraire très - dense , très-compacte, très-résistant, et par conséquent très-propre à faire de bons canons.
C’est aussi le parti que l’on vient de prendre pour les canons de notre marine. On casse en morceaux les vieux canons ou les gueuses de fonte, on les refond dans des fourneaux d’aspiration à réverbère : la fonte s’épure et se convertit en régule par cette seconde fusion. On a confié la direction de ce travail à M. Wilkinson , habile artiste anglois , qui a très - bien réussi. Quelques autres artistes françois ont suivi la même méthode avec succès , et je suis persuadé qu’on aura dorénavant d’excellens canons, pourvu qu’on ne s’obstine pas à les tourner; car je ne puis être de l%vis de M. le vicomte de Morogues 1 , dont néanmoins je respecte les lumières , et je pense qu’en enlevant par le tour l’écorce du canon , on lui ôte sa cuirasse , c’est-à-dire la partie la plus dure et la plus résistante de toute sa masse 2.
Voyez la noie précédente
2. Voici ce que m’a écrit à ce sujet M. de La Belouze, conseiller au parlement de Paris, qui a fait des expériences et des travaux très-utiles dans ses forges du Nivernois : « Vous regardez , monsieur, comme fait certain , que la fonte la plus dense est la meilleure pour faire des canons ; j’ai hésité longtemps sur cette vérité, et j’avois pensé d’abord que la fonte première , comme étant plus légère , et conséquemment plus élastique, cédant plus facilement à l’impulsion de la poudre , devroit être moins sujette à casser que la fonte seconde , c’està-dire la fonte refondue qui est beaucoup plus pesante.
«Je n’ai décidé le sieur Frérot à les faire de fonte refondue , que parce qu’en Angleterre on ne les fait que de cette façon ; cependant en France on ne les fond que de fonte première.... La fonte refondue est beaucoup plus pesante; car elle pèse cinq cent vingt à cinq cent trente livres , au lieu que l’autre ne pèse que cinq cents livres le pied cube....
«Vous avez grande raison, monsieur, de dire qu’il ne faut pas tourner les canons.... La partie extérieure des canons , c’est-à-dire l’enveloppe, est toujours la plus dure, et ne se fond jamais au fourneau de réverbère ; et sans le ringard on retireroit presque les pièces figurées comme elles étoient lorsqu’on les a mises au fourneau. Cette enveloppe se convertit presque toute en fer à l’affinerie ; car avec onze cents ou onze cent cinquante livres- de fonte on fait un millier de très-bon fer.... tandis qu’il faut quatorze cents ou quinze cents livres de notre fonte première pour avoir un millier de fer....
«Vous désireriez, monsieur, qu’on put couler les canons avec la fonte d’un seul fourneau ; mais le poids en est trop considérable, et je ne crois pas que le sieur Wilkinson les coule à Indret avec le jet d’un seul fourneau, surtout pour les canons de vingt-quatre. Le sieur Frérot ne coule que des
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Cette fonte refondue, ou ce régule de fer , pèse plus de cinq cent (rente livres le pied cube; et comme le fer forgé pèse cinq cent quarante- cinq ou cinq cent quarantesix livres, et que la meilleure fonte ne pèse que cinq cent douze, on voit que le régule est dans l’état intermédiaire et moyen entre la fonte et le fer. On peut donc être assuré que les canons faits avec ce régule non seulement résisteront à l’effort des charges ordinaires, mais qu’ayant en même temps un peu de ductilité, ils se fendront au lieu d’éclater à de trop fortes charges.
On doit préférer ces nouveaux fourneaux d’aspiration à nos fourneaux ordinaires, parce qu’il ne seroit pas possible de refondre la fonte en gros morceaux dans ces derniers , et qu’il y a un grand avantage à se servir des plumiers, que l’on peut placer où l’on veut , et sur des plans élevés , où l’on a la facilité de creuser des fosses profondes pour établir le moule du canon sans craindre l’humidité; d’ailleurs il est plus court et plus facile de réduire la fonte en régule par une seconde fusion que par un très -long séjour dans le creuset des hauts fourneaux : ainsi l’on a très - bien fait d’adopter cette méthode pour fondre les pièces d’artillerie de notre marine *.
La fonte épurée autant qu’elle peut l’être dans un creuset , ou refondue une seconde fois , devient donc un régule qui fait la nuance ou l’état mitoyen entre la fonte et le fer ; ce régule , dans sa première fusion , coule à peu près comme la fonte ordinaire; mais lorsqu’il est une fois refroidi, il devient presque aussi infusible que le fer. Le feu des volcans a quelquefois formé de ces régules de fer, et c’est ce que les minéralogistes ont appelé mal à propos fer natif ; car, comme nous l’avons dit, le fer de nature est toujours mêlé de matières vitreuses, et n’existe que dans les roches ferrugineuses produites par le feu primitif.
La fonte de fer tenue tres-long-temps dans
canons de dix-huit avec le jet de deux fourneaux de pareille grandeur et dans la meme exposition ; il coule avec un seul fourneau les canons de douze : mais il a toujours un fourneau près delà fonte, duquel il peut se servir pour achever le canon , et le surplus de la fonte du second fourneau s’emploie à couler de petits canons ; on ne fait pour cela que détourner le jet lorsque le plus gros canon est coûté. »
i. La fonderie royale que le ministre de fa marine vient de faire établir près de Nantes en Bretagne démontre la supériorité de cette méthode sur toutes celles qui étoient en usage auparavant , et qui étoient sujettes aux inconvéniens dont nous venons de faire meutioh.
le creuset, sans être agitée et remuée de temps en temps, forme quelquefois des bour> souflures ou cavités dans son intérieur, ofl la matière se cristallise 2. M. de Grignon est le premier qui ait observé ces cristallisât 1019 du régule de fer, et l’on a reconnu depuii que tous les métaux et les régules des demimétaux se cristallisoient de même à un fet bien dirigé et assez long-temps soutenu, er sorte qu’on ne peut plus douter que la cris lallisation , prise généralement , 11e puisst s’opérer par l’élément du feu comme paj celui de l’eau.
Le fer est , de tous les métaux , celui dori l’état varie le plus; tous les fluides, à l’ex ception du mercure, l'attaquent et le ron genl ; l’air sec produit à sa surface uni rouille légère, qui, en se durcissant, fai l’elïet d’un vernis impénétrable et assej ressemblant au vernis des bronzes antiques;
l’air humide forme une rouille plus fortf et plus profonde, de couleur d’ocre; l’eat
produit avec le temps, sur le fer qu’on laisse plongé , une rouille noire et légèi Toutes les substances salines font de gran! des impressions sur ce métal, et le couver lissent en rouille : le soufre fait fondre ei un instant le fer rouge de feu, et le chani|Jni en pyrite. Enfin l’action du feu détruit 11 fer, ou du moins l’altère, dès qu’il a prisa parfaite métallisation : un feu très-véhl meut le vitrifie; un feu moins violent, ma long-temps continué, le réduit en colcotà pulvérulent; et lorsque le feu est à un moi'
2. J’ai fait un essai sur la cristallisation de fonte de fer, que je crois devoir rapporter ici. C< essai a été fait, dans un très-grand creuset a molybdène, sur une masse d'environ deux cei cinquante livres de fonte: on avoit pratiqué vei le bas de ce creuset un trou de huit à neuf ligdi
de diamètre , que l’on avoit ensuite bouché a . 1 de la terre de coupelle : ce creuset fut placé sq /
grille et entouré au bas de charbons ai-deni IB S tandis que la partie supérieure étoit défendue fl|ûje la chaleur par une table circulaire de briques ; remplit ensuite le creuset de fonte liquide; et quai la surface supérieure de cette foute, qui étui posée à l’air, eut pris de la consistance, on o promptement le bas du creuset : il coula d’un jet plus de moitié de la fonte encore rouge, et qi laissa une grande cavité dans l’intérieur de toi la masse. Cette cavité se trouva hérissée de petits cristaux dans lesquels ou dislinguoit , loupe, des faces disposées en octaèdres ; mais .plupart étoient comme des trémies creuses, pu qu’avec une barbe de plume elles se détachoient tombnient en petits feuillets comme les minesf fer micacées; ce qui néanmoins est éloig belles cristallisations de M de Grignon, et annoS qm , dans cette opération, le refroidissement fii {“te encore trop prompt; car, il est bon de le répéter n’est que par un refroidissement très-lent que I fonte en fusion peut prendre une forme cristallisé ™
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degré , il ne laisse pas d’attaquer à la bol Igue la substance du fer, et en réduit la face en lames minces et en écailles. La te de fer est également susceptible de halio Iruction par les mêmes élémens; cepent l’eau n’a pas autant d’action sur la fonte sur le fer, et les plus mauvaises fontes, t-à-dire celles qui contiennent le plus parties vilreuses, sont celles sur lesquel- '"air humide et l’eau font le moins d’imssion.
Lpres avoir exposé les différentes quas de la foute de fer, et les différentes alid ttions que la seule action du feu peut lui e subir jusqu’à sa destruction, il faut rendre cette fonte au point où notre art la vertit en une nouvelle matière que la ure ne nous offre nulle part sous cette ne, c’est-à-dire en fer et en acier, qui, tj(]n toutes les substances métalliques, sont les :sf0 s difficiles à traiter, et doivent pour ainsi toutes leurs qualités à la main et au ail de l’homme : mais ce sont aussi les /(U lières qui, comme par dédommagement, sont plus utiles et plus nécessaires que s les autres métaux, dont les plus préix n’ont de valeur que par nos convenez is, puisque les hommes qui ignorent cette eur de convention donnent volontiers un rceau d’or pour un clou. En effet, si l’on v^|| |me les matières par leur utilité physique, auvage a raison; et si nous les estimons le travail qu’elles coûtent, nous trouvent is encore qu’il n’a pas moins raison. Que difficultés à vaincre! que de problèmes ésoudre! combien d’arts accumulés les > sur les autres ne faut-il pas pour faire clou ou cette épingle dont nous faisons îeu de cas! D’abord, de toutes les subices métalliques, la mine de fer est la 11 is difficile à fondre1 : il s’est passé bien
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siècles avant qu on en ait trouve les yens. On sait que les Péruviens et les xicains n’avoient en ouvrages travaillés 5 de l’or, de l’argent, du cuivre, et point fer; on sait que les armes des anciens
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. Il y a quelques mines de cuivre pyriteuses qui l encore plus longues à traiter que la mine de il faut neuf ou dix grillages préparatoires à laines de cuivre pyriteuses, avant de les rére en mattes , et faire subir à cette matte l’action essive de trois, quatre, et cinq feux avant btenir du cuivre noir; enfin il faut encore foudre purifier ce cuivre noir , avant qu’il devienne vre rouge, et tel qu’on puisse le verser dans le ' , pmerce : ainsi certaines mines de cuivre exigent ore plus de travail que les mines de fer pour 11 e réduites en métal ; mais ensuite le cuivre se f ite bien plus aisément que le fer à toutes les < mes qu’on veut lui donner.
peuples de l’Asie n’étoient que de cuivre, et tous les auteurs s’accordent à donner l’importante découverte de la fusian de la mine de fer aux habitans de l’îlu de Crète, qui, les premiers, parvinrem aussi à forger le fer dans les cavernes du mont Ida, quatorze cents ans environ avant l’ère chrétienne. Il faut en effet un feu violent et en grand volume pour fondre la mine de fer et la faire couler en lingots, et il faut un second feu tout aussi violent pour ramollir cette fonte; il faut en même temps la travailler avec des ringards de fer avant de la porter sous le marteau pour la forger et en faire du fer; en sorte qu’on n’imagine pas trop comment ces Crétois, premiers inventeurs du fer forgé, ont pu travailler leurs fontes puisqu’ils n avoienl pas encore d’outils de fer. Il est à croire qu’après avoir ramolli les fontes au feu, ils les ont de suite portées sous le marteau, où elles n’auront d’abord donné qu’un fer très impur, dont ils auront fabriqué leurs premiers instrumens ou ringards, et qu’ayant ensuite travaillé la fonte avec ces instrumens, ils seront parvenus peu à peu au point de fabriquer du vrai fer ; je dis peu à peu ; car, lorsque après ces difficultés vaincues on a forgé cette barre de fer, ne faut-il pas ensuite la ramol lir encore au feu pour la couper sous des tranchans d’acier et b séparer en petites verges? ce qui supposa d’autres machines, d’autres fourneaux; puis enfin un an particulier pour réduire ces verges en clous, et un plus grand art si i'on veut en taire des épingles. Que de temps, que de travaux successifs ce petit exposé ne nous offre-t-il pas! Le cuivre, qui, de tous les métaux apres le fer, est le plus difficile r traiter, n’exige pas à beaucoup près autant de travaux et de machines combinées : comme plus ductile et plus souple, il se prête à touies les formes qu’on veut lui donner; mais on sera toujours étonné que d’une terre métallique, dont on ne peut faire avec le feu le plus violent qu’une fonte aigre et cassante, on soit parvenu, à force d’autres feux et de machines appropriées , à tirer et réduire en fils déliés cette matière revêche, qui ne devient métal et ne prend de la ductilité que sous les efforts de nos mains.
Parcourons, sans trop nous arrêter, la, suite des opéraiions qu’exigent ces travaux. Nous avons indiqué ceux de la fusion des mines ; on coule la fonte en gros lingots ou gueuses dans un sillon de quinze à vingt pieds de longueur sur sept à huit pouces de profondeur, et ordinairement on les laisse
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se coaguler et se refroidir dans cette espèce de moule, qu’on a soin d’humecter auparavant avec de l’eau ; les surfaces inférieures du lingot prennent une trempe par cette humidité , et sa surface supérieure se trempe aussi par l’impression de l’air. La matière en fusion demeure donc encore liquide dans l’intérieur du lingot, tandis que les faces extérieures ont déjà pris de la solidité par le refroidissement : l’effort de cette chaleur, beaucoup plus forte en dedans et au centre qu’à la ciiconférence du lingot, le force à se courber, surtout s’il est couleur blanche; et cette courbure se fait dans le sens qui a le moins de résistance, c’est-à-dire en haut, parce que la résistance est moindre qu’en bas et vers les côtés. On peut voir dans mes mémoires1 combien de temps la matière reste liquide à l’intérieur apres que les surfaces se sont consolidées.
D’ordinaire on laisse la gueuse ou lingot se refroidir au moule pendant six ou sept heures, apres quoi on l’enleve, et on est obligé de le faire peser pour payer un droit tres-onéreux d’environ six livres quinze sous par millier de fonte ; ce qui fait plus de dix livres par chaque millier de fer : c’est le double du salaire de l’ouvrier, auquel on ne donne que cinq livres pour la façon d’un millier de fer; et d’ailleurs ce droit que l’on perçoit sur les fontes cause encore une perte réelle et une grande gène par la nécessité où l’on est de laisser refroidir le lingot pour le peser, ce que l’on ne peut faire tant qu’il est rouge de feu; au lieu qu’en le tirant du moule au moment qu’il est consolidé, en le mettant sur des rouleaux de pierre pour entrer encore rouge au feu de l’affinerie, on épargneroit tout le charbon que l’on consomme pour le i échauffer à ce point lorsqu’il est refroidi. Or un impôt qui non seulement grève une propriété d’industrie qui devroit être libre, telle que celle d’un fourneau, mais qui gêne encore le progrès de l’art , et force en même temps à consommer plus de matière combustible qu’il ne seroit nécessaire; cet impôt, dis-je, a-t-il été bien assis, et doit-il subsister sous une administration éclairée?
Après avoir tiré du moule le lingot refroidi , on le fait entrer, par une de ses extrémités, dans le feu de raffinerie, où il se ramollit peu à peu , et tombe ensuite par morceaux, que le forgeron réunit et pétrit avec des ringards , pour en faire une loupe de soixante à quatre-vingts livres de poids:
s i. Voyez le neuvième Mémoire, t. I, p. 179.
dans ce travail la matière s’épure et lai; couler des scories par le fond du foy j Enfin , lorsqu’elle est assez pétrie, assez n ; niée, et chauffée jusqu’au blanc, on la t ; du feu de l’affinerie avec de grandes tem ! les , et on la jette sur le sol pour la frap| j de quelques coups de masse , et en sépar ! par cette première percussion, les scoi ! qui souvent s’attachent à sa surface, et ! même temps pour en rapprocher toutes j parties inférieures , et les préparer à re 1 voir la percussion plus forte du gros m j teau , sans se détacher ni se séparer: ap j quoi on porte avec les mêmes tenailles ci ; loupe sous un marteau de sept à huit ce j livres pesant, et qui peut frapper jusq J cent dix et cent vingt coups par mini ( mais dont on ménage le mouvement p .] celte première fois, où il 11e faut que ci primer la masse de la loupe par des co assez lents : car, dès qu’elle a perdu | feu vif et blanc , on la reporte au foyeri l’affinerie pour lui donner une secool chaude; elle s’y épure encore, et la jL couler de nouveau quelques scories; et 1 !#, qu’elle est une seconde fois chauffée à bk on la porte de même du foyer sur l’ench et on donne au marteau un mouvement plus en plus accéléré, pour étendre ci pièce de fer en une barre ou bande, qiji » ne peut achever que par une troisièr quatrième et quelquefois une cinquii chaude. Cette percussion du marteau puiij la fonte en faisant sortir au dehors les tières étrangères dont elle étoit encore me et elle rapproche en même temps, pari, forte compression, toutes les parties du 1 tal, qui, quand il est pur et bien traité présente en fibres nerveuses toutes diri dans le sens de la longueur de la ba mais qui n’offre au contraire que de grains ou des lames à facettes, lorsqu’ililjw pas été assez épuré, soit au fourneau d sion, soit au foyer de l’affinerie; et par ces caractères très-simples que l’on toujours distinguer les bons fers des 1 vais en les faisant casser ; ceux-ci se br au premier coup de masse , tandis en faut plus de cent pour casser une f reille bande de fer nerveux, et que sou même il faut l’entamer avec un ciseau cier pour la rompre.
Le fer une fois forgé devient d’ai plus difficile à refondre qu’il est plus et en plus gros volume; car on peut ment faire fondre les vieilles ferraille duiles en plaques minces ou en petits ceaux. Il en est de même de la limaill
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es écailles de fer ; on peut en faire d’excelnt fer, soit pour le tirer en fil d’arehal , >il pour en faire des canons de fusil, ainsi u’on le pratique depuis long-temps en Esagne. Comme c’est un des emplois du fer ui demande le plus de précaution , et que on n’est pas d’accord sur la qualité des fers u’il faut préférer pour faire de bons caons de fusil , j’ai tâché de prendre sur cela s connoissances exactes, et j'ai prié M. de ontbeillard, lieutenant-colonel d’artillerie, inspecteur des armes à Cliarleville et Mauuge, de me communiquer ce que sa Ionie expérience lui avoit appris à ce sujet, n verra dans la note ci-dessous 1 que les nous de fusil ne doivent pas être faits,
1. Le fer qui passe pour le plus excellent , c’estire d’une belle couleur blanche tirant sur le is , entièrement composé de nerfs ou de couches IU jrizontales, sans mélange de grains, est de tous au foyer > fers celui qui convient le moins : observons lie SCCO 3bor<l qu’on chauffe la barre à blanc pour en I re la macquette, qui est chauffée à son tour pour e re la lame à canon ; cette lame est ensuite roulée M/f/i ns sa longueur, et chauffée blanche à chaque j l)fa puce et demi deux ou trois fois, et souvent plus „ jur souder le canon : que peut-il résulter de *1168 ces chaudes ainsi multipliées sur chaque int , et qui sont indispensables? Nous avons
si
tendre C pposé le fer parfait et tout de nerf ; s’il est parjnd^ij t, il n’a plus rien à gagner, et l’action d’un feu , '.jj, ssi violent ne peut que lui faire perdre de sa , „ alité, qu’il ne reprend jamais en entier, malgré le
e CM(|lllku;t qu'on lui donne. Je conçois donc que le feu , îleau puj âgé par le vent des soufflets, coupe les nerfs en ilOI'S les I tvers , qui deviennent des grains d’une espèce ■ lutant plus mauvaise que le fer a été chauffé ™ jtnc plus souvent , et par conséquent plus desséjps, par f : j’ai fait quelques expériences qui confirment arties du fen cette opinion. Ayant fait tirer plusieurs lames à traité 30n du carré provenu de la loupe à raffinerie, r II les ayant cassées à froid, je les trouvai toutes 11 J ! 1 nerf et de la plus belle couleur : je fis faire un Æ \l rceau de barre à la suite du même lopin, dunue de î d je fis faire des lames à canon qui, cassées à lorsatl’il ’ se trouv®rei)l mi-parties de nerfs et de '1. tins; ayant fait tirer une barre du reste UI'11®1 ' ré, je la pliai à un bout et la corroyai ; et frie; d (jnt fait faire des marquettes et ensuite des lames, dliel'oDjrs ne présentèrent plus que des grains à leur
Rupture et d’une qualité médiocre
, il Etant aux forges de Mouzon , je fis faire une ;-ClSf U;| jcquette et une lame au bout d’une barre de fer, tante <tsque toute d’un bon grain avec très-peu de nerf: 3550',®' Urémité de la lame cassée à froid a paru mêlée .... beaucoup de nerf, et le canon qui en a été Î'î, riqué a plié comme de la baleine; on ne l’a unCIS®! Bé qu’à l’aide du ciselet et avec la plus grande ficulté : la fracture étoit toute de nerf,
I (j'gujlyant vu un canon qui cassa comme du verre en frappant sur une enclume, et qui montroit en alité de très-gros et vilains grains sans aucune
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petit < tie de nerf, on m’a présenté la barre avec laelle la macquette et la lame qui avoient produit I canon avoient été faites, laquelle éto*t entièreit de très-beau nerf; on a tiré une macquette au it de cette barre sans la plier et corroyer, las’est trouvée de nerf avec un peu de grain 1
comme on pourroit l’imaginer, avec du fer qui auroit acquis toute sa perfection, mais seulement avec du fer qui puisse encore en acquérir par le feu qu’il doit subir pour prendre la forme d’un canon de fusil.
Mais revenons au fer qui vient d’être forgé , et qu’on veut préparer pour d’autres usages encore plus communs : si on le destine à être fendu dans sa longueui pour en fait e des clous et autres menus ouvrages , il faut que les bandes n’aient que de cinq à huit lignes d’epaisseur sur vingt -cinq à trente de largeur ; on met ces bandes de ter dans un fourneau de réverbère qu’on chauffe au feu de bois; et lorsqu’elles ont acquis un rouge vif de feu , on les tire du fourneau et on les fait passer, les unes après les aulres, sous les es pa tards ou cylindres pour les aplatir, et ensuite sous des taillans d’acier, pour les fendre en longues verges carrées de trois, cinq, et six lignes de grosseur. Il se fait une prodigieuse consommation de ce fer en verge, et il y a plusieurs forges en France où l’on en fait annuellement quel-
ayant plié et corroyé le reste de cette barre dont 011 fit une macquette, e’ie a montré moins de nerf et plus de grains que celle qui n’avoit pas été corroyée. Suivons cette opération : la barre étoit toute de nerf ; la macquette tiree au bout sans la doubler avoit déjà un peu de grains ; celle tirée de la même barre pliée et corroyée avoit encore plus de grains, et enfin un canon provenant de cette barre pliée et corroyée étoit tout de grains larges et brillans comme le mauvais fer , et elle a cassé comme du verre. Néanmoins je ne prétends pas conclure de ce que je viens d’avancer, qu’on doit préférer pour la fabrication des canons de fusil le fer aigre et cassant; je suis bien loin de le penser: mais je crois pouvoir assurer, d’après un usage journalier et constant, que le fer le plus propre à cette fabrication est celui qui présente, en le cassant à froid, le tiers ou la moitié de nerf, et les deux autres tiers ou la moitié de grains d’une bonne espèce, petits, sans ressembler à ceux de l’acier, et blancs en tirant sur le gris ; la partie nerveuse se détruit ou s’altère aux différens feux successifs que le fer essuie sur chaque point , et la partie de grain devient nerveuse en s’étendant sous le marteau, et remplace l’autre.
Les axes du fer qui supportent nos meules de grès, pesant sept à huit milliers, étant faits de différentes mises rapportées et soudées les unes d'après les autres, on a grand soin de mélanger, pour les fabriquer, des fers de grains et de nerf: si on n’employoit que celui de nerf, il n’y a point d’axe qui ne cassât.
Le canon de fusil qui résulte du fer ainsi miparti de grains et de nerf est excellent, et résistera à de très-vives épreuves... Si on a des ouvrages à faire avec du fer préparé en échantillon, de manière que quelques chaudes douces suffisent pour fabriquer la pièce, le fer de nerf doit être préféré à tous les autres, parce qu’on ne risque pas de l’altérer par des chaudes vives et répétées qui sont nécessaires pour souder. ( Note communiquée par M. de Montbeillard , lieutenant-colonel d’artillerie ,}
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ques centaines de milliers. On préfère pour le feu de ce fourneau ou four de fenderie les bois blancs et mous aux bois de chêne et autres bois durs, parce que la flamme en est plus douce, el que le bois de chêne contient de l’acide qui ne laisse pas d’altérer un peu la qualité du fer : c’est par celte raison qu’on doit, autant qu’on le peut, n’employer le charbon de chêne qu’au fourneau de fusion, et garder les charbons de bois blanc pour les affineries el pour les fours de fenderie et de batterie; car la cuisson du bois de chêne en charbon ne lui enlève pas l’acide dont il est charge; et en général le feu du bois radoucit l’aigreur du fer, et lui donne plus de souplesse et un peu plus de ductilité qu’il n’enavoit au sortir de raffinerie dont le feu n’est entretenu que par du charbon. L’on peut faire passer à la fenderie des fers de toute qualité : ceux qui sont les plus aigres servent à faire de petits clous à latte qui ne plient pas, et qui doivent être plutôt cassans que souples; les verges de fer doux sont pour les clous des maréchaux, et peuvent être passées par la filiere pour faire du gros fil de fer, des anses de chaudière, etc.
Si l’on destine les bandes de fer forgé à faire de la tôle, on les fait de même passer au feu de la fenderie; et au lieu de les fendre sur leur longueur on les coupe en travers des qu’elles sont ramollies par le feu; ensuite on porte ces morceaux coupés sous le martinet pour les élargir; après quoi on les rnet dans le fourneau de la batterie, qui est aussi de réverbère , mais qui est plus large et moins long que celui de la fenderie, et que l'on chauffe de même avec du bois blanc; on y laisse chauffer ces morceaux de fer, et on les en tire en les mettant les uns sur les autres pour les élargir encore en les battant à plusieurs fois sous un gros marteau , jusqu’à les réduire en feuillets d’une demi -ligne d’épaisseur; il faut pour cela du fer doux. J’ai fait de la très-bonne tôle avec de vieilles ferrailles; néanmoins le fer ordinaire, pourvu qu’il soit nerveux, bien sué, el sans pailles, donnera aussi de la bonne tôle en la faisant au feu de bois, au lieu qu’au feu de charbon ce même fer ne donneroit que de la tôle cassante.
Il faut aussi du fer doux et nerveux pour faire au martinet du fer de cinq ou six lignes, bien carré, qu’on nomme du carillon, et des verges ou tringles rondes du même diamètre. J’ai fait établir deux de ces martinets, dont l’un frappe trois cent douze coups par minute : cette grande rapidité est
doublement avantageuse, tant par l’éparç du combustible et la célérité du trav( que par la perfection qu’elle donne à j fers.
Enfin il faut un fer de la meilleure quali et qui soit en même temps très-ferme très-ductile, pour faire du fil de fer; et i a quelques forges en Lorraine, Franc!
Comté, etc., où le fer est assez bon p< 1 qu’il puisse passer successivement par tou i les filières, depuis deux lignes de diamè jusqu’à la plus étroite, au sortir de laqui le fil de fer est aussi fin que du crin. En \ néral, le fer qu’on destine à la filière di être tout de nerf et ductile dans toutes parties; il doit être bien sué , sans paill! sans soufflures, et sans grains appareils, fait venir des ouvriers de la Lorraine ali mande pour en faire à mes forges, afim connoitre la différence du travail et la pj ticpie nécessaire pour forger ce fer de fil en elle consiste principalement à purifierr loupe au feu de Paffinerie deux fois au 1 d’une, à donner à la pièce une chaude deux de plus qu’à l’ordinaire, et à n’e ployer dans tout le travail qu’une peli quantité de charbon à la fois , réitérée si vent, et enfin à ne forger des barreaux que f douze ou treize lignes en carré , en les ! saut suer à blanc à chaque chaude. J’ai par ces procédés, des fers que j’ai envoo à différentes fileries où ils ont été tirés j fil de fer avec succès.
Il faut aussi du fer de très-bonne qua i pour faire la tôle mince dont on fait le ! blanc: nous n’avons encore en France i fti quatre manufactures en ce genre, d If celle de Bains en Lorraine est la plus co |l dérable l. On sait que c’est en étamanl te tôle, c’est-à-dire en la recouvrant d’était que l’on fait le fer-blanc : il faut que l’éti |\ de cette tôle soit homogène et très- souple pour qu’elle puisse se plier et se rouler s le se fendre ni se gercer, quelque mince qu’ fil soit. Pour arriver à ce point, on commet sa par faire de la tôle à la manière ordinai f et on la bat successivement sous le martel l en mettant les feuilles en doublons les u sur les autres jusqu’au nombre de soixai <j quatre; et lorsqu’un est parvenu à ren e ces feuilles assez minces, on les coupe ai a de grands ciseaux pour les séparer, les éJ j le
tr
i. Il s’en étoit élevé une à Morambert en Fran j ® Comté, qui n’a pu se soutenir, parce que les { fj miers-généraux n’ont pas voulu se relâcher sur 1 cun des droits auxquels cette manufacture < assujettie comme étant établie dans une prov réputée étrangère.
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r, et les rendre carrées ; ensuite on plonge S feuilles une à une dans des eaux sures aigres pour les décaper, c’esl-à-dire pour ir enlever la pet ite couche noirâtre dont couvre le fer chaque fois qu’il est soumis n» l’action du feu, et qui ëmpêcheroit l’én de s’attacher au fer. Ces eaux aigres se «un it au moyen d’une certaine quantité de ine de seigle et d’un peu d’alun qu’on y loi île; elles enlèvent cette couche noire du ; et lorsque les feuilles sont bien netaqi yées, on les plonge verticalement dans urt in d’étain fondu et mêlé d’un peu de cuie: il faut auparavant recouvrir le bain de t étain fondu avec une couche épaisse de if ou de graisse, pour empêcher la surface l’étain de se réduire en chaux. Cette ital aisse prépare aussi les surfaces du fer à en recevoir l’étain, et on en retire la ille presque immédiatement après l'avoir file] ongée, pour laisser égoutter l’étain superi ; après quoi on la frotte avec du son sec, in de la dégraisser; et enfin il ne reste us qu’à dresser ces feuilles de fer clamées ec des maillets de bois, parce qu’elles se #| nt courbées et voilées par la chaleur de ifptaiii fondu.
On ne croiroit pas que le fer le plus soue et le plus ductile fût en même temps fclui qui se trouve le plus propre pour être inverti en acier, qui , comme l’on sait , est autant plus cassant qu’il est plus parfait; héanmoins I étoffe du fer dont on veut faire (|iia b l’acier par cémentation doit être la même le) ne celle du fer de filerie, et l’opération ar laquelle on le convertit en acier 11e fait th 11e hacher les fibres nerveuses de ce fer, m : lui donner encore un plus grand degré ni e pureté, en même temps qu’il se pénétré l'eu f. se charge de la matière du feu qui s’y leti xe. Je m’en suis assuré par ma propre ex- ;0ii| érience; j’ai fait établir pour cela un grand erj mrneau d’aspiration, et d’autres plus pe- J ts, afin de ménager la dépense de mes esmitjlis , et j’ai obtenu des aciers de bonne naifiualilé , que quelques ouvriers de Paris ont rieijris pour de l’acier d’Angleterre : mais j’ai 3 11 jonslamment observé qu’on 11e réussissoit jsall u’autant que le fer étoit pur, et que , pour rêI1i tre assuré d’un succès constant, il failoit ie a 'employer que des fers de la plus excellante qualité, ou des fers rendus tels par un jravail approprié; car les fers ordinaires, J tiême les meilleurs de ceux qui sont dans le te ommerce, ne sont pas d’une qualité assez sur »arfaite pour être convertis par la cémentation en bon acier; et si l’on veut ne faire H [ne de l’acier commun , l’on n’a pas besoin
de recourir à la cémentation; car, au lieu d’employer du fer forgé, on obtiendra de l’acier comme on obtient du fer avec la seule fonte, et seulement en variant les procédés du travail, et les multipliant à raffinerie et au marteau.
On doit donc distinguer des aciers de deux sortes : le premier qui se fait avec la fonte de fer ou avec le fer même , et sans cémentation; le second que l’on fait avec le fer, en employant un cément : tous deux se détériorent également et perdent leur qualité par des chaudes réitérées; et la pratique par laquelle on a cru remédier à ce défaut, en donnant à chaque morceau de fer la forme de la pièce qu’on veut convertir en acier, a elle-même son inconvénient , car celles de ces pièces , comme sabres , couteaux, rasoirs, etc., qui sont plus minces dans le tranchant que dans le dos, seront trop acier dans la partie mince, et trop fer dans l’autre; et d’ailleurs les petites boursouflures qui s’élèvent à leur surface rendroienl ces pièces défectueuses. Il faut de plus (pie l’acier cémenté soit corroyé, sué, et soudé, pour avoir de la force et du corps; en sorte (pie ce procédé, de forger les pièces avant de les mettre dans le cément , ne peut convenir que pour les morceaux épais dont on ne veut convertir que la surface en acier.
Pour faire de l’acier avec la fonte de fer, il faut commencer par rendre cette fonte aussi pure qu’il est possible avant de la tirer du fourneau de fusion; et pour cela, si l’on met huit mesures de mine pour faire de la foute ordinaire, il n’en faudra mettre que six par charge sur la même quantité de charbon, afin que la fonte en devienne meilleure. On pourra aussi la tenir plus long-temps en bain dans le creuset, c’est-à-dire quinze ou seize heures au lieu de douze ; elle achèvera pendant ce temps de s’épurer ; ensuite on la coulera en petites gueuses ou lingots; et pour la dépurer encore davantage, on fera fondre une seconde fois ce lingot dans le feu de raffinerie : cette seconde fusion lui donnera la qualité nécessaire pour devenir du bon acier au moyen du travail sui vant.
On remettra au feu de raffinerie cette fonte épurée , pour en faire une loupe qu’on portera sous le marteau lorsqu’elle sera rougir à blanc ; on la traitera comme le fer ordinaire , mais seulement sous un plus petit marteau , parce qu’il faut aussi que la loupe soit assez pelile, c’est-à-dire de vingt-cinq à trente livres seulement ; on en fera un bar-»
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reau carré de dix ou onze lignes au plus ; et lorsqu’il sera forgé et refroidi , on le cassera en morceaux longs d’environ un pied , que l’on remettra au feu de l’affinerie , en les arrangeant en forme de grille , les uns sur les autres : ces petits barreaux se ramolliront par l’action du feu, et se souderont ensemble ; l’on en fera une nouvelle loupe , que l’on travaillera comme la première, et qu’on portera de même sous le marteau pour en faire un nouveau barreau qui sera peutêtre déjà de bon acier; et même, si la fonte a été bien épurée , on aura de l’acier assez bon dès la première fois : mais supposé que cette seconde fois l’on n’ait encore que du fer, ou du fer mêlé d’acier, il faudra casser de nouveau le barreau en morceaux , et en former une loupe au feu de raffinerie, pour la porter ensuite au marteau , et obtenir enfin une barre de bon acier. On sent bien que le déchet doit être très-considérable , et d’ailleurs cette méthode de faire de l’acier ne réussit pas toujours; car il arrive assez souvent qu’en chauffant plusieurs fois ces petites barres on n’obtient pas de l’acier , mais seulement du fer nerveux : ainsi je ne conseillerois pas cette pratique, quoiqu’elle m’ait réussi, vu qu’elle doit être conduite fort délicatement, et qu’elle expose à des pertes. Celle que l’on suit en Cariuthie, pour faire de même de l’acier par la seule dépuration de la fonte, est plus pure et même plus simple. On observe d’abord de faire une première fonte, la meilleure et la plus pure qu’il se peut : cette fonte est coulée en floss , c’està-dire en gâteaux d’environ six pieds de long sur un pied de large, et trois à quatre pouces d’épaisseur. Cette floss est portée et présentée par le bout à un feu animé par des soufflets, qui la fait fondre une seconde fois , et couler dans un creuset placé sous le foyer. Tout le fond de ce creuset est rempli de poudre de charbon bien battue; on en garnit de même les parois , et par dessus la fonte l’on jette du charbon et du laitier pour la couvrir. Après six heures de séjour dans le creuset 1 * , la fonte étant bien épurée de son laitier, on en prend une loupe d’environ cent quarante à cent cinquante livres , que l’on porte sous le marteau pour être divisée en deux ou trois massets , qui sont ensuite chauffés et étirés en barres , qui, quoique brutes , sont de bon acier , et qu’il ne faut que porter à la batterie pour y recevoir des chaudes successives , et être mises sous le
i. Six pour la première loupe , et seulement cinq
ou quatre pour les suivantes, le creuset étant plus
embrasé.
martinet qui leur donne la forme. Il me paroît que le succès de cette opération tient essentiellement à ce que la fonte soit environnée d’une épaisseur de poudre de charbon, qui, de cette manière, produit une sorte de cémentation de la fonte, et la sature de feu fixe , tout comme les bandes de , fer forgé en sont saturées dans la cémentation i proprement dite, dont nous allons exposer ' 1 les procédés.
Cette conversion du fer en acier au moyen , de la cémentation a été tentée par nombre i d’artistes, et réussit assez facilement dans » de petits fourneaux de chimie ; mais élit ' présente plusieurs difficultés lorsqu’on veut travailler en grand , et je ne sache pas que nous ayons en France d’autres fourneaux que celui de Néronville enGâtinois, où l’on i* convertisse à la fois jusqu’à soixante-quinze d et quatre-vingts milliers de fer en acier ; efe < encore cet acier n’est peut-être pas aussi " parfait que celui qu’on fait en Angleterre | c c’est ce qui a déterminé le gouvernement £ 1 charger M. de Grignon de faire , dans me.11 * forges et au fourneau de Néronville, des es r" sais en grand, afin de connoî-tre quelles sonlf les provinces du royaume dont les fers sonliL les plus propres pour être convertis en aciejef par la voie de la cémentation. Les résultat;'1' de ces expériences ont été imprimés dans 1<I Jf Journal de Physique du mois de septembre ( 1782 ; on en peut voir l’extrait dans la note « ci-dessous 3 : et voici ce que ma propre ex- 1
lu
2. En 1780, M. de Grignon fut chargé par hllio gouvernement de faire des expériences en granc c pour déterminer quelles sont les provinces dit :n royaume qui produisent tes fers les plus propres î in être convertis en acier par la cémentation. M. Je Le comte de Buffon offrit ses forges et le grand four i el neau qu’il avoit fait construire pour les même;? ré opérations, et on y fit arriver des fers du comte n de Foix, du Roussillon, du Dauphiné, de l’Alsace La de la Franche-Comté, des Trois - Évêchés , dri ivi Champagne , de Berri , de Suède , de Russie , e cé d’Espagne. e n i
Tous ces fers furent réduits au même échantillon is et placés dans la caisse de cémentation ; leur poids! sttotal étoit de quarante mille sept cent deux livres ssi et on les enveloppa de vingt-quatre pieds cube; c de poudre de cémentation : on mit ensuite le fei I « au fourneau , et on le soutint pendant cent cin i if quante-sept heures consécutives, dont tren le-sep» il heures de petit feu, vingt-quatre de feu médiocre |Li et quatre-vingt-seize heures d'un feu si actif, qu’i ïil fondit les briques du revêtement du fourneau , di cie diaphragme, des arceaux, et de la voûte supérieur! 1 cie où sont les tuyaux aspiratoires.... !rc
Lorsque le fourneau fut refroidi , et que le fei fei fut retiré de la caisse, on en constata le poids * qui se trouva augmenté de soixante - une livres:;!1 mais une partie de cette augmentation de poids 1 « provient de quelques parcelles de matières du cé- ( si ment, qui restent attachées à la surface des barres,
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ience m’avoit fait connoitre avant ces niers essais.
Fai fait chauffer au feu de bois , dans le
de Grignon, pour constater précisément l’aessement du poids acquis par la cémentation , *mit, dans une expérience subséquente, cinq ilil s livres de fer en barres bien décapé , et il fit Ver de même les barres au sortir de la cémenon pour enlever la matière charbonneuse qui étoit attachée , et il se trouva six livres et 3!«ie c 'excédant , qui ne peut être attribué qu’au il)! icipe qui convertit le fer en acier ; principe qui dm mente non seulement le poids du fer, mais enle volume de dix lignes et demie par cent ces de longueur des barres , indépendamment 'î soulèvement de l’étoffe du fer qui forme les (|11 toules que M. de Grignon attribue à l’air, et qd îe à l’eau interposée dans le fer; et s’il étoit ible d’estimer le poids de cet air et de l’eau la violente chaleur fait sortir du fer, le poids Ml Itionnel du principe qui se combine au fer dans on version en acier se trouveroit encore plus idérable.
fourneau de Buffon , quoique très-solidement ® struit, s’étant trouvé détruit par la violence du t M. de Grignon prit le parti d’aller à la manu- /B! are de Néronville faire une autre suite d’expéces qui lui donna les mêmes résultats qu’il t obtenus à Buffon.
® es différentes qualités des fers soumis à la cé- S'jI tation ont éprouvé des modifications différentes aà épendantes de leur caractère particulier, llljl > premier effet que l’on aperçoit est cette raul-
I le d’ampoules qui s’élèvent sur les surfaces ; ns' ; quantité est d’autant plus grande, que l’étoffe l)l)f er est plus désunie par des pailles , des ger- II0| s , et des fentes.
eeJ es fers les mieux étoffés, dont la pâte est pleine liomogène , sont moins sujets aux ampoules : t qui n’ont que l’apparence d’une belle fabripar I >n , c’est-à-dire qui sont bien unis, bien sués «an dehors, mais dont l’affinage primitif n’a pas , d i lié la pâte , sont sujets à produire une trèsres à |ide quantité de bulles.
\ le es fers cémentés ne sont pas les seuls qui soient le* ts aux ampoules ; les tôles et les fers noirs prénèiM ;s pour l’étamage sont souvent défectueux pour coinl nêmes causes.
ilsact i couleur bleue, plus ou moins forte, dont se
II rrent les surfaces des barres de fer soumises à je, e ementation , est l’effet d’une légère décomposi-
superficielle : plus cette couleur est intense , Ijllôol on a lieu de soupçonner l’acier de vivacité , poü l-à-dire de supersaturation : ce défaut s’annonce vies, }i par un son aigu que rend l’acier poule lorstuta j>n le frappe; le son grave, au contraire, an- ]e feg ce dans l’acier des parties ferreuses , et le bon [t cjn. jr se connoît par un son soutenu , ondulant , et ie-sept >ré.
e fer cémenté , en passant à l’état d’acier, det sonore, et devient aussi très-fragile, puisque er poule ou boursouflé est plus fragile que er corroyé et trempé , sans que le premier ait cfroidi par un passage subit du chaud au froid : ]efei br peut donc être rendu fragile par deux causes aétralement opposées , qui sont le feu et l’eau ; e fer ne devient acier que par une supersaturajds du feu fixe qui , en s’incorporant avec les
barres.
fiu té' écules du fer, en coupe et rompt la fibre , et la , rertit en grains plus ou moins fins ; et c’est ce
fourneau de la fenderie , plusieurs bandes de mon fer de la meilleure qualité , et qui avoit été travaillé comme les barreaux qu’on énvoyoit aux fileries pour y faire du fil de fer1, et j’ai lait chauffer au même feu et en même temps d’aulres bandes de fer moins épuré, et tel qu’il se vend dans mes forges pour le commerce; j’ai fait chauffer à chaud toutes ces bandes en morceaux longs de deux pieds, parce que la caisse de mon premier fourneau d’essais, où je voulois les placer pour les convertir en acier, n’avoit que deux pieds et demi de longueur sur dix-huit pouces de largeur et autant de hauteur. On commença par mettre sur le fond de la caisse une conche
feu fixe, introduit dans le fer cémenté, qui en augmente le poids et le volume.
M. de Grignon observe que tous les défauts dont le fer est taché, et qui proviennent de la fabrication même ou du caractère des mines, ne sont point détruits par la cémentation ; qu’au contraire ils ne deviennent que plus appareils; que c’est pour cette raison que si l’on veut obtenir du bon acier par la cémentation, il faut nécessairement choisir les meilleurs fers, les plus parfaits, tant par leur essence que par leur fabrication , puisque la cémentation ne purifie pas le fer, et ne lui enlève pas les corps hétérogènes dont il peut être allié ou par amalgame ou par interposition : l’acier, selon lui , n’est poin* un fer plus pur, mais seulement un fer supersaturé de feu fixe, et il y a autant d’aciers défectueux que de mauvais fers.
M. de Grignon observe les degrés de perfection des différens fers convertis en acier dans l’ordre suivant.
bes fers d’Alsace sont ceux de France qui produisent les aciers les plus fins pour la pâte ; mais ces aciers ne sont pas si nets que ceux des fers de roche de Champagne, qui sont mieux fabriqués que ceux d’Alsace. Quoique les fers de Berri soient en général plus doux que ceux de Champagne et de Bourgogne, ils ont donné les aciers les moins nets, parce que leur étoffe n’est pas bien liée ; et il a remarqué qu’en général les fers les plus doux à la lime , tels que ceux de Berri et de Suède, donnent des aciers beaucoup plus vifs que les fers fermes à la lime et au marteau , et que les derniers exigent une cémentation plus continuée et plus active. Il a reconnu que les fers de Sibérie donnoient un acier très-difficile à traiter, et défectueux par la désunion de son étoffe ; que ceux d’Espagne donnent un acier propre à des ouvrages qui exigent un beau poli; et il conclut qu’on peut faire de très bon acier fin avec les fers de France, en soignant leur fabrication. Il désigne en même temps les provinces qui fournissent les fers qui sont les plus susceptibles de meilleur acier dans l’ordre suivant : Alsace, Champagne, Dauphiné, Limosin, Roussillon , comté de Foix , Franche-Comté , Lorraine , Berri , et Bourgogne.
Il seroit fort à désirer que le gouvernement donnât des encouragemens pour élever des manufactures d’acier dans ces différentes provinces , non seulement pour l’acier par la cémentation , mais aussi pour la fabrication des aciers naturels , qui sont à meilleur compte que les premiers, et d’un plus grand usage dans les arts , surtout dans les arts de première nécessité.
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de charbon en poudre de deux pouces d’épaisseur, sur laquelle on plaça une à une les petites bandes de fer de deux pieds de longueur, de manière qu’elles ne se touclioient pas, et qu’elles éloient séparées les unes des autres par un intervalle de plus d’un demi-pouce; on mit ensuite sur ces bandes une autre couche d’un pouce d’épaisseur de poudre de charbon, sur laquelle on posa de même d’autres bandes de fer, et ainsi alternativement des couches de charbon et des bandes de fer , jusqu’à ce que la caisse fût remplie, à trois pouces près, dans toute sa hauteur : on remplit ces trois derniers pouces vides, d’abord avec deux polices de poudre de charbon, sur laquelle on amoncela, en forme de dôme, amant de poudre de grès qu’il pouvoit en tenir sur la caisse sans s’ébouler. Cette couverture de poudre de grès sert à préserver la poudre de charbon de l’atteinte et de la communication du feu. Il faut aussi avoir soin que les bandes de fer ne touchent, ni par les côtés ni par les extrémités, aux parois de la caisse, dont elles doivent être éloignées et séparées par une épaisseur de deux pouces de poudre de charbon. On a soin de pratiquer dans le milieu d’une des petites faces de la caisse une ouverture où l’on passe par le dehors une bande de huit ou dix pouces de longueur et de meme épaisseur que les autres, pour servir d’indice ou d’éprouvette ; car en retirant cette bande de fer au bout de quelques jours de feu , on juge par son état de celui des autres bandes renfermées dans la caisse, et l’on voit, en examinant cette bande d’épreuve, à quel point est avancée la conversion du fer en acier.
Le fond et les quatre côtés de la caisse doivent être de grès pur ou de très-bonnes briques bien jointes et bien lutées avec de l’argile. Cette caisse porte sur une voûte de Driques, sous laquelle s’étend la flamme d’un feu qu’on entretient continuellement sur un tisar à l’ouverture de cette voûte, le long de laquelle on pratique des tuyaux aspiratoires , de six pouees en six pouces , pour attirer la flamme et la faire circuler également tout autour de la caisse , au dessus de laquelle doit être une autre voûte où la flamme, après avoir circulé, est enfin emportée rapidement par d’autres tuyaux d’aspiration aboutissant à une grande et haute cheminée. Après avoir réussi à ces premiers essais, j’ai fait construire un grand fourneau de même forme, et qui a quatorze pieds de longueur sur neuf de largeur et huit de hauteur, avec deux tisars en fonte de fer, sur
lesquels on met le bois , qui doit être bie sec, pour ne donner que de la flamme sai fumée. La voûte inférieure communique alet tour de la caisse par vingt - quatre tuyai aspiratoires, el la voûte supérieure comim nique à la grande cheminée par cinq autr tuyaux. Cette cheminée est élevée de tren pieds au dessus du fourneau, et elle por sur de grosses gueuses de fonte. Cette coi struetion démontre assez que c’est un grar fourneau d’aspiration où l’air, puissamme attiré par le feu, anime la flamme et la f< circuler avec la plus grande rapidité; on e trelient ce feu sans interruption penda cinq ou six jours, et dès le quatrième on ti l’éprouvette pour s’assurer de l’effet qu’il produit sur les bandes de fer qui sont da; la caisse de cémentation : on reconnoîtn tant aux petites boursouflures qu’à la esc; sure de celte bande d’épreuve, si le fer « près ou loin d être converti en acier; e d’après cette connoissance, l’on fera cess ou continuer le feu; et lorsqu’on jugera q la conversion est achevée, on laissera refri dir le fourneau; après quoi on fera une c verture vis-à-vis le dessus de la caisse, et en tirera les bandes de fer qu'on y av mises, et qui dès lors seront converties §,{ acier. §,
En comparant ces bandes les unes au les autres, j’ai remarqué : i° que celles ( étoient de bon fer épuré avoient perdu tou apparence de nerf, et présentoient à lé cassure un grain très-fin d’acier , tandis q les bandes de fer commun conservoient < core de leur étoffe de fer, ou ne présentoii jn, qu’un acier à gros grains; 20 qu’il y avoi l’extérieur beaucoup plus et de plus gran M boursouflures sur les bandes de fer commi jE| que sur celles de bon fer; 3° que les banni § voisines des parois des caisses n’étoient aussi bien converties en acier que les b ||( des situées au milieu de la caisse, et que même les extrémités de toutes les ban ‘ étoient de moins bon acier que les par du milieu.
Le fer dans cet état, au sortir de la ca ^ de cémentation, s’appelle de Varier bc { souflé : il faut ensuite le chauffer très-d cernent, et ne lui donner qu’un rouge c leur de cerise pour le porter sous le n tinet et l’étendre en petits barreaux ; c pour peu qu’on le chauffe un peu trop s’éparpille, et l’on ne peut le forger. Il ,(j aussi des précautions à prendre pour tremper. Mais j’excéderois les bornes je me suis prescrites dans mes ouvrages l’histoire naturelle, si j’entrois dans de ]
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rands détails sur les différens arts du traail du fer; peut-êire même trouvera-l-on ne je me suis déjà trop étendu sur l’objet u fer en particulier ; je me bornerai donc jx instructions que l’on peut tirer de ce ui vient d’être dit.
Il me semble qu’on pourroit juger de la mne ou mauvaise qualité du fer par l’effet ; la cémentation; on sait que le fer le plus ir est aussi le plus dense , et que le bon ier l’est encore plus que le meilleur fer ; nsi l’acier doit être regardé comme du fer D| icore plus pur que le meilleur fer; l’un et ^ mire ne sont que le même métal dans deux >'t ats différons, et l’acier est pour ainsi dire ll’i î fer plus métallique que le simple fer ; il ^ t certainement plus pesant, plus magnéti- 111)1 le , d’une couleur plus foncée, d’un grain ICi paucoup plus fin et plus serré, et il devient r |la trempe bien plus dur que le fer trempé; r)l prend aussi le poli le plus vif et le plus fes) îau : cependant, malgré toutes ces différences, on peut ramener l’acier à son preà ier état de fer par des cémens dont on s’est o rvi pour le convertir en acier, c’est -à- ( re en se servant de matières absorbantes,
' lies que les substances calcaires, au lieu de ,tS atières inflammables, telles quela poudrede îarbon dont on s’est servi pour le cémenter. sa' i Mais dans cette conversion du fer en acier, CS(pels sont les élémens qui causent ce chanll0lmient, et quelles sont les substances qui a ““rivent le subir? Indépendamment des ma- M ?res vitreuses, qui sans doute restent dans “U fer en petite quantité, ne contient-il pas ll01î issi des particules de zinc et d’autres ma- ,fl) ires hétérogènes ? Le feu doit détruire ces 31,1 olécules de zinc, ainsi que celles des mares vitreuses, pendant la cémentation , et r conséquent elle doit achever de purifier fer. Mais il y a quelque chose de plus, car, le fer, dans cette opération qui change sa lalilé, ne faisoit que perdre sans rien acbam jérir, s’il se délivroit en effet de toutes ses puretés sans remplacement, sans acquisijbn d’autre matière , il deviendrait néces- >ca' irement plus léger ; or je me suis assuré r ™ îe ces bandes de fer, devenues acier par la C imentation, loin d’être plus légères, sont écifiquement plus pesantes , et que par lelli»nséquent elles acquièrent plus de matière elles n’en perdent; dès lors quelle peut
bric être cette matière, si ce n’est la su fiance même du feu qui se fixe dans l'inté-
rieur du fer, et qui contribue encore plus 65 lue la bonne qualité ou la pureté du fer à sges|essence de l’acier?
La trempe produit dans le fer et l’acier
des changemens qui n’ont pas encore été assez observés : et quoiqu’on puisse ôter à tous deux l’impression de la trempe en les recuisant au feu, et les rendre à peu près tels qu’ils étoient avant d’avoir été trempés, il est pourtant vrai qu’en les trempant et les chauffant plusieurs fois de suite, on altère leur qualité. La trempe à l’eau froide rend le fer cassant ; l’action du froid pénètre à l'intérieur, rompt et hache le nerf, et le convertit en grains. J’ai vu dans mes forges que les ouvriers , accoutumés à tremper dans l’eau la partie de la barre qu’ils viennent de forger, afin de la refroidir plus promptement, ayant, dans un temps de forte gelée, suivi leur habitude et trempé toutes leurs barres dans l’eau presque glacée, elles se trouvèrent cassantes au point d’être rebutées des marchands : la moitié de la barre qui n’avoit point été trempée étoil de bon fer nerveux, tandis que l’autre moitié, qui avoit été trempée à la glace, n’avoit plus de nerf et ne présentoit qu’un mauvais grain’. Celte expérience est très-certaine, et ne fut que trop répétée chez moi ; car il y eut plus de deux cents barres dont la seconde moitié étoit la seule bonne, et l’on fut obligé de casser toutes ces barres par le milieu , et de reforger toutes les parties qui avoient été trempées, afin de leur rendre le nerf qu elles avoient perdu.
À l’égard des effets de la trempe sur l’acier, personne ne les a mieux observés que M. Perret; et voici les faits, ou plutôt les effets essentiels que cet habile artiste a reconnus. « La trempe change la forme des pièces minces d’acier; elle les voile et les courbe en différens sens; elle y produit des cassures et des gerçures ; ces derniers effets sont très-communs, et néanmoins très préjudiciables. Ces défauts proviennent de ce que l’acier n’est pas forge 'avec assez de régularité; ce qui fait que, passant rapidement du chaud au froid, toutes les parties ne reçoivent pas avec égalité l impression du froid. Il en est de même si l’acier n’est pas bien pur, ou contient quelques corps étrangers ; ils produiront nécessairement des cassures... Le bon acier ne casse à la première trempe que quand il est trop écroui par le marteau; celui qu’on n’écrouit point du tout , et qu’on ne forge que chaud, ne casse point à la première trempe; et l’on doit remarquer que l’acier prend du gonflement à chaque fois
qu’on le chauffe Plus on donne de
trempe à l’acier, et plus il s’y forme de cassures; car la matière de l’acier ne cesse d.e travailler à chaque trempe. L’acier fondu
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d’Angleterre se gerce de plusieurs cassures , et celui de Slyrie non seulement se casse, mais se crible par des trempes réitérées... Pour prévenir l’effet des cassures, il faut chauffer couleur de cerise la pièce d’acier, et la tremper dans du suif, en l’y laissant jusqu’à ce qu’elle ait perdu son rouge. On peut, au lieu de suif, employer toute autre graisse; elle produira le même effet, et préservera l’acier des cassures que la trempe à l’eau ne manque pas de produire. On donnera, si l’on veut, ensuilenine trempe à l’ordinaire à la pièce d’acier, ou l’on s’en tiendra à la seule trempe du suif. L’artiste doit tâcher de conduire son travail de manière qu’il ne soit obligé de tremper qu’une fois; car chaque trempe altère de plus en plus la matière de l’acier. Au reste, la trempe au suif ne durcit pas l’acier, et par conséquent ne suffît pas pour les instmmens tranchans, qui doivent être très-durs ; ainsi il faudra les tremper à l’eau après les avoir trempés au suif. On a observé que la trempe à l’huile végétale donne plus de dureté que la trempe aussuif ou à toute autre graisse animale; et c’est sans doute parce que l’huile contient plus d’eau que la graisse. »
L’écrou issement que l’on donne aux métaux les rend plus durs et occasione en particulier les cassures qui se font dans le fer et l’acier. La trempe augmente ces cassures, et ne manque jamais d’en produire dans les parties qui ont été les plus récrouies , et qui sont par conséquent devenues les plus dures. L’or, l’argent, le cuivre, battus à froid, s’écrouissent, et deviennent plus durs et plus élastiques sous les coups réitérés du marteau. Il n’en est pas de même de l’étain et du plomb, qui, quoique battus fortement et long-temps, ne prennent point de dureté ni d’élasticité ; on peut même faire fondre l’étain en le faisant frapper sous un martinet prompt ; et on rend le plomb si mou et si chaud , qu’il paroit aussi prêt à se fondre. Mais je ne crois pas, avec M. Perret, qu’il existe une matière particulière que la percussion fait entrer dans le fer, l’or, l’argent, et le cuivre, et que l’étain ni le plomh ne peuvent recevoir ; ne suffît-il pas que la substance de ces premiers métaux soit par elle-même plus dure que celle du plomb et de l’étain , pour qu’elle le devienne encore plus par le rapprochement de ses parties ? La percussion du marteau ne peut produire que ce rapprochement ; et lorsque les parties intégrantes d’un métal sont elles-mêmes assez dures pour ne se point écraser , mais seulement se rapprocher par la percussion , le mé-
tal écroui deviendra pois dur et même élas I tique, tandis que les métaux, comme 1< ’ plomb et l’étain , dont la substance est molli 1 jusque dans ses plus petits atomes, ne pren ? dront ni dureté ni ressort , parce que le, parties intégrantes étant écrasées par la per |, cussion, n’en seront que plus molles, oi plutôt ne changeront pas de nature ni df propriété, puisqu’elles s’étendront au lieu d< T se resserrer et de se rapprocher. Le marteat t! ne fait donc que comprimer le métal en dé ' truisaut les pores ou interstices qui étoien entre ses parties intégrantes ; et c’est par cett< raison qu'en remettant le métal écroui dam f le feu, dont le premier effet est de dilate] toute substance, 'les intersticesse rétablissen entre les parties du métal, et l’effet de l’é f crouissemenl ne subsiste plus.
Mais pour en revenir à la trempe, il es certain qu’elle fait un effet prodigieux su] le fer et l’acier. La trempe dans l’eau trègfî froide rend , comme nous venons de le dire, * le meilleur fer tout-à-fait cassant ; et quoique* cet effet soit beaucoup moins sensible lor squt i l’eau est à la température ordinaire, il es f cependant très-vrai qu’elle influe sur la quâff1 lité du fer, et qu'on doit empêcher le forge ron de tremper sa pièce encore rouge de fei j01 pour la refroidir; et même il ne faut par’ 111 qu’il jette une trop grande quantité d’eat dessus en la forgeant, tant quelle est dad l’état d’incandescence. II en est de même dj l’acier, et l’on fera bien de ne le trempei qu’une seule fois dans l’eau à la température ordinaire.
Dans certaines contrées où le travail du fei jét est encore inconnu, les Nègres, quoique let^1'
moins ingénieux de tous les hommes, on j™
daniL
néanmoins imaginé de tremper le bois l’huile ou dans des graisses dont ils le lais sent s’imbiber ; ensuite ils l’enveloppent ave< de grandes feuilles, comme celles de banai|"| nier, et mettent sous la cendre chaude lei insiruinens de bois qu’ils veulent rendre Iran chans : la chaleur fait ouvrir les pores dii bois, qui s’imbibe encore plus de cettt graisse; et lorsqu’il est refroidi, il paroi lisse, sec, luisant, et il est devenu si dur jj qu’il tranche et perce comme une arme dt fer : des zagaies de bois dur et trempé d< cette façon , lancées contre des arbres à 1« distance de quarante pieds , y entrent de troii ou quatre pouces, et pourroient traverser 1( corps d'un borame ; leurs haches de bois trempées de même tranchent tous les autre* bois. On sait d’ailleurs qu’on fai: durcir h bois en le passant au feu, qui lui enlève l’humidité qui cause en partie sa mollesse. Ainsi, f
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ns cette trempe à la graisse ou à l’huile is la cendre chaude, on ne fait que substi- :r aux parties aqueuses du bois une subnce qui lui est plus analogue, et qui en proche les fibres de plus près.
L’acier trempé très -dur, c’est-à-dire à u froide, est en même temps très-cassant; ne s’en sert que pour certains ouvrages, en particulier pour faire des outils qu’on nelle brunissoirs, qui , étant d’un acier plus r que tous les autres aciers , servent à lui nner le dernier poli *.
Au reste, on ne peut donner le poli vif, liant et noir, qu’à l’espèce d’acier qu’on pelle acier fondu, et que nous tirons d’An- "lerre. Nos artistes ne commissent pas les >yens de faire cet excellent acier. Ce n’est qu’en général il ne soit assez facile de îdre l’acier; j’en ai fait couler à mes fouraux d’aspiration plus de vingt livres en ion très-parfaite ; mais la difficulté conte à traiter et à forger cet acier fondu ; cela mande les plus grandes précautions; car iinairement il s’éparpille en étincelles au il contact de l’air, et se réduit en poudre is le marteau.
ans les fileries, on fait les filières, qui ivent être de la plus grande dureté , avec e sorte d’acier qu’on appelle acier saue: on le fait fondre, et, au moment qu’il coagule, on le frappe légèrement avec un irteau à main ; et à mesure qu’il prend corps , on le chauffe et on le forge en aug- IJ entant graduellement la force et la vitesse
. On sait que c’est avec de la potée ou chaux ain délayée dans de l’esprit-de-vin que l’on it l’acier ; mais les Anglois emploient un autre cédé pour lui donner le poli noir et brillant it ils font un secret. M. Perret, dont nous venons parler, paroît avoir découvert ce secret ; du ins il est venu à bout de polir l’acier à peu près si bien qu’on le polit en Angleterre. Il faut ir cela broyer la potée sur une plaque de fonte fer bien unie et polie : on se sert d’un brunisde bois de noyer sur lequel on colle un moriraifu d peau de buffle qu’on a précédemment lissé «K te la pierre ponce, et qu’on imprègne de potée ayée à l’eau-de-vié. Ce potissoir doit être monté une roue de cinq à six pieds de diamètre , pour mer un mouvement plus vif. La matière que Perret a trouvée la meilleure pour polir parfaiteat l’acier est l’acier lui-mèine fondu avec du fre , et ensuite réduit en poudre. M. de Grignon ure que le colcotar retiré du vitriol après la [illation de l’eau-forte est la matière qui donne tro dus beau poli noir à l’acier : il faut laver ce 1 :otar encore chaud plusieurs fois, et le réduire dernier degré de finesse par la décantation ; il t aussi qu’il soit entièrement dépouillé de ses lit! ties salines, qui formeroient des taches bleuâtres le poli. 11 paroit que M. Langlois est de nos ares celui qui a le mieux réussi à donner ce beau i noir à l’acier.
de la percussion, et on l’achève en le forgeant au martinet. On prétend que c’est par ce procédé que les Anglois forgent leur acier fondu ; et on assure que les Asiatiques travaillent de même leur acier en pain, qui est aussi d’excellente qualité. La fragilité de cet acier fondu est presque égale à celle du verre; c’est pourquoi il n’est bon que pour certains outils , tels que les rasoirs , les lancettes, etc., qui doivent être très-tranchans, et prendre le plus de dureté et le plus beau poli : mais il ne peut servir aux ouvrages qui, comme les lames d’épée, doivent avoir du ressort; et c’est par cette raison que dans le Levant comme eu Europe les lames de sabre et d’épée se font avec un acier mélangé d’un peu d’étoffe de fer, qui lui donne de la souplesse et de l’élasticité.
Les Orientaux ont mieux que nous le petit art de damasquiner l’acier; cela ne se fait pas en y introduisant de l’or ou de l’argent , comme on le croit vulgairement, mais parle seul effet d’une percussion souvent réitérée. M. Gau a fait sur cela plusieurs expériences, dont il a eu la bonté de me communiquer le résultat 2. Cet habile artiste , qui a porté notre
2. Monsieur, de retour à Klingenthal , j’ai fait , comme j’ai eu l’honneur de vous le promettre à Montbard, plusieurs épreuves sur l’acier, pour en fabriquer des lames de sabre et de couteau de chasse de même étoffe et de même qualité que celles de Turquie connues sous le nom de damas; les résultats de ces différentes épreuves ont toujours été les mêmes , et je profite de la permission que vous m’avez donnée de vous en rendre compte.
Après avoir fait travailler et préparer une certaine quantité d’acier propre à en faire du damas, j’en ai destiné un tiers à recevoir le double de l’argent que j’y emploie ordinairement ; dans le second tiers , j’y ai mis la dose ordinaire , et point d’argent du tout dans le dernier tiers.
J’ai eu l’honneur de vous dire, monsieur, de quelle façon je fais ce mélange de l’argent avec l’acier; j’ai augmenté de précautions pour mieux enfermer l’argent ; et comme j’ai commencé mes épreuves par les petites barres ou plaques qui en tenoient le double , en donnant à celles du dessus et du dessous le double d’épaisseur des autres , je les ai fait chauffer au blanc bouillant, et ce n’a été qu’avec une peine infinie que l’ouvrier est venu à bout de les souder ensemble ; elles paroissoient à l’intérieur l’étre parfaitement , et on ne voyoit point sur l’enclume qu’il en fût sorti de l’argent : la réunion de ces plaques m’a donné un lingot de neuf pouces de long sur un pouce d’épaisseur et autant de largeur.
J’ai ensuite fait remettre au feu ce lingot pour en former une lame de couteau de chasse : c’est dans cette opération, en aplatissant et en allongeant ce lingot, que les defauts de soudure qui étoient dans l’intérieur se sont découverts; et quelque soin que l’ouvrier y ait donné , il n’a pu forger cette lame sans beaucoup de pailles.
J’ai fait recommencer cette opération par quatre fois différentes , et toutes les lames ont été pail»
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manufacture des armes blanches à un grand point de perfection, s’esl convaincu avec moi que ce n’esl que par le travail du marieuses sans qu’on ait pu y remédier ; ce qui me per» suude qu’il y est entré beaucoup d’argent.
Les barres dans lesquelles je n’ai mis que la dose ordinaire d’argent , et dont les plaques du dessus et du dessous n’avoient pas plus d’épaisseur que les autres, ont toutes bien soudé, et ont donné des lames sans pailles; il s’est trouvé sur l’enclume beaucoup d’argent fondu, qui s’j étoit attaché.
A l’égard des barres forgées sans argent, elles ont été soudées sans aucune difficulté comme de l’acier ordinaire, et elles ont donné de très-belles lames. Pour connoître si ces lames sans argent avoient les memes qualités, pour le tranchant et la solidité, que celles fabriquées avec de l’argent, j’ai essayé le tranchant de toutes mes forces sur des nœuds de bois de chêne qu’elles ont coupés sans s’ébrécher; j’en ai ensuite mis une à plat entre deux barres de fer sur mon escalier, comme vous l’avez vu faire sur le vôtre, et ce n’a été qu’après l’avoir long-temps tourmentée dans tous les sens que je suis parvenu à la déchirer. J’ai donc trouvé à çes lames le même tranchant et la même ténacité. Il sembleroit, d’après ces épreuves :
i° Que s’il reste de l’argent dans l’acier, il est impossible de le souder dans les endroits où il se trouve.
20 Que lorsqu’on réussit à souder parfaitement des barres où il y a de l’argent , il faut que cet argent , qui est en fusion lorsque l’acier est rougeblanc, s’en soit échappé aux premiers coups de marteau, soit par les jointures des barres posées les unes sur les autres , soit par les pores alors couverts de l’acier : lorsque les plaques sont plus épaisses, l’argent fondu se répand en partie sur l’enclume, et il est impossible de souder les endroits où il en reste.
3° L’argent ne communique aucune vertu à l’acier, soit pour le tranchant, soit pour la solidité; et l’opinion du public, qui avoit décidé mes recherches, et qui attribue au mélange de l’acier et de l’argent la bonté des lames de Damas en Turquie, est sans fondement, puisqu’en décomposant un morceau vous-même, monsieur, vous n’y avez pas trouvé plus d’argent que dans la lame de même étoffe faite ici , dans laquelle il en étoit cependant entré.
4° Le tranchant étonnant de ces lames et leur solidité ne proviennent , ainsi que les dessins qu’elles présentent, que du mélange des différens aciers qu’on y emploie, et de la façon qu’on les travaille ensemble.
Pour que vous puissiez, monsieur, en juger par vous-même, et rectifier mes idées à ce sujet, j’envoie à mou dépôt de l’Arsenal de Paris, pour vous être remises à leur arrivée:
i° Une des lames forgées avec les lingots où il y avoit le double d’argent , dans laquelle je crois qu’il y en a encore, parce qu’elle n’a pu être bien soudée, et que vous voudrez bien faire décomposer après avoir fait éprouver son tranchant et sa solidité ;
2° Une lame forgée d’un lingot où j’avois mis moitié d’argent, bien soudée, et sur laquelle j’ai fait graver vos, armoiries ;
3° Une lame fabriquée d’une barre d’acier travaillé pour damas, dans laquelle il n’est point entré d’argent : vous voudrez bien faire mettre cette
teau et par la réunion de différens acit mêlés d’un peu d’étoffe de fer que l’on vie à bout de damasquiner les lames de sabre , de leur donner en même temps le tranchai l’élasticité, et la lénacité nécessaires; ili reconnu comme moi que ni l’or ni Large ne peuvent produire cet effet.
Il me restei oil encore beaucoup de cho> à dire sur le travail et sur l’emploi du fe 1 je me suis contenté d’en indiquer les prin paux objets; chacun demanderoit un Ira particulier; et l’on pourroit compter plus cent arts ou métiers tous relatifs au trav de ce métal, en le prenant depuis ses mit jusqu’à sa conversion en acier et sa fabb cation en canons de fusil , lames d’épée, r sorls de montre, etc. Je n’ai pu donner que la filiation de ces arts , ei suivant rapports naturels qui les font dépendre uns des autres; le reste appartient moinh l’histoire de la nature qu’à celle des prog de notre industrie.
Mais nous ne devons pas oublier de fa mention des principales propriétés du fer de l’acier, relativement à celles des aut métaux. Le fer, quoique très-dur, n’est j fort dense; c’est, après l’étain, le plus lé|i de tous. Le fer commun, pesé dans l’eau, perd guère qu’un huilieme de son poids ne pèse que cinq cent quarante-cinq ou cr cent quarante-six livres le pied cube l. Il cier pèse cinq cent quarante-huit à cinq c ! quarante-neuf livres; et il est toujours s ci/iquement un peu plus pesant que le mu leur fer : je dis le meilleur fer; car en néral ce métal est sujet à varier pour densité, ainsi que pour la lénacité, la dure l’élasticité, et il paroit n’avoir aucune pi priété absolue que celle d’èlre attirai)! l’aimant; encore cette qualité magnétin est-elle beaucoup plus grande dansl'aciçJ dans certains fers que dans d’autres : il augmente aussi dans certaines circonstam et diminue dans d’aulres ; et cependant c ji propriété d’ètre altirable à l’aimant pa ;t appartenir au fer, à l’exclusion de toute I
lame aux plus fortes épreuves, tant pour le t | chaut sur du bois qu'en essayant sa résistance t il forçant entre deux barres de fer.
i. On a écrit et répété partout que le pied i II de fer pèse cinq cent quatre-vingts livres ; ; Il cette estimation est de beaucoup trop forte. M. I son s’est assuré, par des épreuves à la bal II hydrostatique , que le fer forgé, non écroui coi la écroui, ne pèse également que cinq cent quarc )• cinq livres deux ou trois onces le pied cube jt que le pied cube d’acier pèse cinq cent quai js huit livres : on s’étoit donc trompé de trentelivres en estimant cinq cent quatre-vingts livr jl poids d’un pied cube de fer.
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acir î matière , car nous ne connoissons dans i vie nature aucun métal, aucune autre subs- Kt ice pure qui ait cette qualité magnétique, u qui puisse même l’acquérir par notre art : il, n au contraire ne peut la faire perdre au arge , tant qu’il existe dans son état de métal ;
non seulement il est toujours attirable par iioiÜmanl , mais il peut lui-même devenir aille tnt; et lorsqu’il est une fois aimanté, il I élire l’autre fer avec autant de force que a Irai imant même T.
plus! De tous les métaux, après l’or, le fer est travi ui dont la ténacité est la plus grande; i min on. Musehenbroeck , un fil de fer d’un i(al) dème de pouce de diamètre peut soutenir le, n poids de quatre cent cinquante livres sans mer i Rompre : mais j’ai reconnu péfb ma propre lani périence qu’il y a une énorme différence il!e ||lre la ténacité du bon et du mauvais fer 2; iiulns i quoiqu’on choisisse le meilleur pour le plisser à la filière, on trouvera encore des ° j'férences dans la ténacité des différens fils jefaj fer de même grosseur; et l’on observera Jnéralemen: que plus le fil de fer sera fin, !i;,n us la ténacité sera grande à proportion.
. |Nous avons vu qu’il faut un feu très-vio- ,,x ît pour fondre le fer forgé, et qu’en même f,i(i nps qu’il se fond il se brûle, et se calcine jjj partie, et d’autant plus que la chaleur est |C|us forte; en le fondant au foyer d’un mi- L;ir ardent, on le voit bouillonner, brûler, er une flamme assez sensible , et se chan-
r en mâchefer : cette scorie conserve la leni| rnliié magnétique du fer après avoir perdu utes les propriétés de ce métal.
Tous les acides minéraux et végétaux agisj nt plus ou moins sur le fer et l’acier : l’air,
éd 1
jii, dans son état ordinaire, est toujours argé d’humidité, les réduit en rouille; ■|-j ir sec ne les attendrit pas de même et ne it qu’en ternir la surface : l’eau la ternit a, vantage et la noircit à la longue; eile en c ' vise et sépare les parties constituantes; et D m peut avec de l’eau pure réduire ce métal 111 i poudre très-fine 3, laquelle néanmoins est wjcore du fer dans son état de métal, car le est attirable à l’aimant et se dissout letimme le fer dans tous les acides. Ainsi ni J >au ni l’air seuls n’ôteut au fer sa qualité agnétique; il faut le concours de ces deux pur -1 ■
f( jj j t. Voyez ci-après l’article de \' Aimant.
. j 2. Voyez le Mémoire sur ta ténacité du fer , t. I,
s 3. Prenez de la limaille de fer nette et brillante , ettez-la dans un vase, versez assez d'eau dessus c Jur la couvrir d’un pouce ou deux; faites- la re- 1 (111 uer avec une spatule de fer jusqu’à ce qu’elle soit lte[l ïduite en poudre si fine, qu’elle reste suspendue à surface de l’eau : cette poudre est encore du vrai r très-attirable à l’aimant.
élémens, ou plutôt l’action de l’acide aérien, pour le réduire en rouille qui n’est plus attirable à l’aimant.
L’acide nitreux dévore le fer autant qu’il le dissout; il le saisit d’abord avec la plus grande violence ; et lors même que cet acide en est pleinement saturé, son activité ne se ralentit pas ; il dissout le nouveau fer qu’on lui présente, en laissant précipiter le premier.
L’acide vitriolique, même affaibli, dissout aussi le fer avec effervescence et chaleur, et les vapeurs qui s’élèvent de cette dissolution sont très-inflammables. En la faisant évaporer et la laissant refroidir, on obtient des cristaux vitrioliques verts, qui sont connus sous le nom de couperose 4.
L’acide marin dissout très-bien le fer, et l’eau régale encore mieux. Ces acides nitreux et marin, soit séparément, soit conjointement , forment avec le fer des sels qui, quoique métalliques, sont déliquescens ; mais dans quelque acide que le fer soit dissous , on peut toujours l’en séparer par le moyen des alcalis ou des terres calcaires ; on peut aussi le précipiter par le zinc, etc.
Le soufre, qui fait fondre le fer rouge en un instant , est plutôt le destructeur que le dissolvant de ce métal ; il en change la nature et le réduit en pyrite. La force d’affinité entre le soufre et le fer est si grande, qu’ils agissent violemment l’un sur l’autre même sans le secours du feu; car, dans cet état de pyrite, ils produisent eux-mêmes de la chaleur et du feu, à l'aide seulement d’un peu d’humidité.
De quelque manière que le fer soit dissous ou décomposé, il paroîl que ses précipités et ses chaux en safran, en ocre, en rouille, etc., sont tous colorés de jaune, de rougeâtre ou de brun : aussi emploie-t-on ces chaux de fer pour la peinture à l’huile et pour les émaux.
Enfin le fer peut s’allier avec tous les autres métaux, à l’exception du plomb et du mercure. Suivant M. Gellert, les affinités du fer sont dans l’ordre suivant ; l’or, l’argent, le cuivre; et, suivant M. Geoffroi, le régule d’antimoine, l’argent, le cuivre et le plomb. Mais ce dernier chimiste devoit exclure le plomb et ne pas oublier l’or, avec lequel le fer a plus d’affinité qu’avec aucun autre métal ; nous verrons même que ces deux métaux, le fer et l’or, se trouvent quelquefois si intimement unis par des accidens de nature, que notre art ne peut les séparer l’un de l’autre
Voyez ci-après l'article de la Platine
DE L’OR
Autant nous avons vu le fer subir de transformations et prendre d’états différens, soit par les causes naturelles, soit par les effets de notre art, autant l’or nous paroîtra fixe , immuable et constamment le même sous notre main comme sous celle de la nature. C’est de toutes les matières du globe la plus pesante, la plus inaltérable, la plus tenace, la plus extensible; et c’est par la réunion de ces caractères prééminens que, dans tous les temps , l’or a été regardé comme le mêlai le plus parfait et le plus précieux : il est devenu le signe universel et constant de la valeur de toute autre matière, par un consentement unanime et tacite de tous les peuples policés. Comme il peut se diviser à l’infini sans rien perdre de son essence, et même sans subir la moindre altération , il se trouve disséminé sur la surface entière du globe, mais en molécules si ténues, que sa présence n’est pas sensible. Toute la couche de la terre qui recouvre le globe en contient, mais c’est en si petite quantité qu’on ne l’aperçoit pas et qu’on ne peut le recueillir : il est plus apparent, quoique encore en trèspetite quautilé, dans les sables entraînés par les eaux et détachés de la masse des rochers qui le recèlent ; on le voit quelquefois briller dans ces sables, dont i! est aisé de le séparer par des lotions réitérées. Ces paillettes charriées par les eaux , ainsi que toutes les autres particules de l’or qui sont disséminées sur la terre , proviennent également des mines primordiales de ce métal. Ces mines gisent dans les fentes du quartz , où elles se sont établies peu de temps après la consolidation du globe : souvent l’or y est mêlé avec d’autres métaux , sans eu être altéré ; presque toujours il est allié d’argent, et néanmoins il conserve sa nature dans le mélange, tandis que les autres métaux , corrompus et minéralisés , ont perdu leur première forme avant de voir le jour, et ne peuvent ensuite la reprendre que par le travail de nos mains : l’or, au contraire , vrai métal de nature , a été formé tel qu’il est; il a été fondu ou sublimé par l’action du feu primitif, et s’est établi sous la forme qu’il conserve encore aujourd’hui ; il n’a subi d’autre altération que celle d’une division presque infinie, car il ne se présente nulle part sous une forme minéralisée : on peut même dire que, pour minéraliser l’or , il faudrait un concours de circonstances qui ne se trouvent peut-être pas dans la
nature , et qui lui feroient perdre ses qu tés les plus essentielles; car il ne pounr prendre cette forme minéralisée qu’en \ sant auparavant par l’état de précipité: qui suppose précédemment sa dissolution la réunion des acides nitreux et marin ces précipités de l’or ne conservent pas grandes propriétés de ce métal ; ils ne s plus inaltérables, et ils peuvent être diss par les acides simples. Ce n’est donc ; sous cette forme de précipité que l’or pci roit être minéralisé ; et comme il faut la i nion de l’acide nitreux et de l’acide marin pi en faire la dissolution , et ensuite un al ! ou une matière métallique pour opérer précipité, ce serait par le plus grand hasards que ces combinaisons se trouverai) réunies dans le sein de la terre , et quu métal pourrait être dans un état de min lisaiion naturelle.
L’or ne s’est établi sur le globe que q que temps après sa consolidation , et nv | après l’établissement du fer , parce qu’i peut pas supporter un aussi grand degrc 1 feu sans se sublimer ou se fondre : aussi;, ü s’esl-il point incorporé dans la matière ; ! treuse; il a seulement rempli les fentes quartz, qui toujours lui sert de gang l’or s’y trouve dans son état de naturel sans autre caractère que celui d’un nu fondu ; ensuite il est sublimé par la contii I tion de cette première chaleur du globelj il s’est répandu sur la superficie de la t IL en atomes impalpables et presque im j ceptibles. P
Les premiers dépôts ou mines primili “ de cette matière précieuse ont donc dû ; J(l dre de leur masse et diminuer de quand j tant que le globe a conservé assez de cha pi pour en opérer la sublimation ; et cette p Sl continuelle, pendant les premiers siècle < j la grande chaleur du globe , a peut-être ; q tribué, plus (qu’aucune autre cause, à 11 « reté de ce métal, et à sa dissémination verselle en atomes infiniment petits : jt universelle, parce qu’il y a peu de mal à la surface de la terre qui n’en contien une petite quantité; les chimistes en ! 1 trouvé dans la terre végétale, et dans t( ; jj les autres terres qu’ils ont mises à l’éprei i \
j. L’or trouvé par nos chimistes récens ds | terre végétale est une preuve de ta dissémin \ universelle de ce métal, et ce fait paroît avoi ; connu précédemment ; car Boerhaave parle i
ses (p
■ poiu [u'en cipité ution )arin it pas ne'
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Au reste, ce métal, le plus dense de tous, st en même temps celui que la nature a roduit en plus petite quantité. Tout ce qui st extrême est rare, par la raison même u’il est extrême : l’or pour la densité, le iamant pour la dureté, le mercure pour la olatiliîé, étant extrêmes en qualité, sont raes en quantité. Mais pour ne parler ici que e For, nous observerons d’abord que quoiue la nature paroisse nous le présenter sous ifférentes formes , toutes néanmoins ne difeijjss srent les unes des autres que par la quantité, oncl t jamais par la qualité; parce que ni le feu, oepi i l’eau, ni l’air, ni même tous ces élémens (]a, ombinés, n’altèrent pas son essence, et que ,rjQp ss acides simples , qui détruisent les autres i„ a aétaux, ne peuvent l’entamer T.
pjfl En général, on trouve l’or dans quatre în(| tats différens , tous relatifs à sa seule divira.J ibilité ; savoir, en poudre, en paillettes, en qU; rains , et en filets séparés ou conglomérés. Les mines primordiales de ce métal sont dans es hautes montagnes, et forment des filons ans le quartz jusqu’à d’assez grandes profoneurs; elles se sont établies dans les fentes J lerpendieulaires de celte roche quartzeuse , J il l’or y est toujours allié d’une plus ou moins njjh’ande quantité d’argent : ces deux métaux sont simplement mélangés et font masse jmmmune; ils sont ordinairement incrustés en ilets ou en lames dans la pierre vitreuse, et .]uelquefois ils s'y trouvent en masse et en aisceaux conglomérés. C’est à quelque dis-
d irograinme présenté aux états-généraux sous ce "atre : De arte extrahendi aurum è qualibet terra ïrvensi.
I i. M. Tillet, savant physicien de l’Académie des Sciences , s’est assuré que l’acide nitreux, rectifié u autant qu’il est possible , ne dissout pas un seul , itome de l’or qu’on lui présente. A la vérité , l’eaut| ’orte ordinaire semble attaquer un peu les feuilles Ifll l’or par une opération forcée, en faisant bouillir, par exemple, quatre ou cinq onces de cet acide Sur un demi-gros d’or pur réduit en une lame f très-mince , jusqu’à ce que toute la liqueur soit ré- | puite au poids de quelques gros : alors la petite î( (quantité d’acide qui reste se trouve chargée de jjquelques particules d’or; mais le métal y est dans ^ l’état de suspension , et non pas véritablement dis- , sous, puisqu’au bout de quelque temps il se pré- Ç cipite au fond du flacon , quoique bien bouché, ou [i bien il surnage à la surface de la liqueur avec son I, brillant métallique, au lieu que, dans une véritable dissolution , telle qu’on l’opère par l’eau régale, la combinaison du métal est si parfaite avec -fies deux acides réunis, qu’il ne les quitte jamais de lui-même. D’après ce rapport de M. Tillet, il est aisé de concevoir que l'acide nitreux, forcé d’agir par la chaleur, n’agit ici que comme un corps qui en frotteroit un autre , et en détacheroit par conséquent quelques particules , et dès lors on peut assurer que cet acide ne peut ni dissoudre ni même attaquer l’or par ses propres forces.
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tance de ces mines primordiales que se trouve l’or en petites masses , en grains , en pépites, etc; et c’est dans les ravines des montagnes qui en recèlent les mines qu’on le recueille en plus grande quantité : on le trouve aussi en paillettes el en poudre dans les sables que roulent les lorrens et les rivières qui descendent de ces mêmes montagnes , et souvent cette poudre d’or est dispersée et disséminée sur les bords de ces ruisseaux et dans les terres adjacentes 2. Mais soit en poudre, en paillettes , en grains, en filets ou en masses , l’or de chaque lieu est toujours delà même essence, el ne diffère que par le degré de pureté : plus il est divisé, plus il est pur; en sorte que s’il est à vingt karats dans sa mine en monlagne, les poudres et les paillettes qui en proviennent sont souvent à vingt-deux et vingi-trois karats , parce que , en se divisant, ce métal s’est épuré et purgé d’une partie de son alliage naturel. Au reste , ces paillettes et ces grains, qui ne sont que des débris des mines primordiales , et qui ont subi tant de mouvemens, de chocs et de rencontres d’autres matières, n’en ont rien souffert qu’une plus grande division; elles ne sont jamais intérieurement altérées, quoique souvent recouvertes à l’extérieur de matières étrangères.
L’or le plus fin, c’est-à-dire le plus épuré par notre art , est , comme l’on sait , à vingtquatre 'karats : mais l’on n’a jamais trouvé d’or à ce titre dans le sein de la terre, 'et dans plusieurs mines il n’est qu’à vingt et même à seize et quatorze karats, en sorte* qu’il contient souvent un quart et même un tiers de mélange; et cette matière étrangère qui se trouve originairement alliée avec l’or est une portion d’argent, lequel, quoique beaucoup moins dense et par conséquent moins divisible que l’or, se réduit néanmoins en molécules très-ténues. L’argent est , comme For, inaltérable , inaccessible aux efforts des élémens humides, dont l’action détruit tous les autres métaux; et c’est par celte prérogative de For et de l’argent qu’on les a tou jours regardés comme des métaux parfaits, et que le cuivre , le plomb , l’étain, et le fer, qui sont tous sujets à plus ou moins d’altération par l’impression des a gens extérieurs, sont des métaux imparfaits en comparaison des deux premiers. L’or se trouve donc allié d’argent, même dans sa mine la plus riche
2. Wallerius compte douze sortes d’or dans les sables ; mais ces douze sortes doivent se réduire à une seule, parce qu’elles ne diffèrent lts unes des autres que par la couleur, la grosseur, ou la figure, et qu’au fond c’est toujours le même or.
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et sur sa gangue quartzeuse ; ces deux métaux, presque aussi parfaits, aussi purs l’un que l’autre, n'en sont que pius intimement unis : le haut ou bas «loi de l’or natif dépend donc principalement de la petite ou grande quantité d’argent qu’il contient. Ce n’est pas que l’or ne soit aussi quelquefois mêlé de cui\re et d’autres substances métalliques 1 : mais ces mélanges ne sont, pour ainsi dire, qu’extérieurs; et, à l’exception de l’argent, l’or n’est point allié, mais seulement contenu et disséminé dans toutes les autres matières métalliques ou terreuses.
On seroit porté à croire, vu l’affinité apparente île l’or avec le mercure et leur forte aliraction mutuelle, qu’ils devroient se trouver assez souvent amalgamés ensemble; cependant rien n’est plus rare, et à peine y a-t-il un exemple dune mine où Ion ait trouvé l’or pénétré de ce minéral lluide. Il me semble qu’on peut en donner la raison d'après ma théorie; car, quelque affinité qu’il y ait entre l’or et le mercure, il est certain que la fixité de l’un et la grande volatilité de l’autre ne leur ont guère permis de s’établir en même temps ni dans les mêmes lieux , et que ce n’est que par des hasards postérieurs à leur établissement primitif, et par des circonstances très particulières, qu’ils ont pu se trouver mélangés.
L’or répandu dans les sables, soit en poudre, en paillettes ou en grains plus où moins gros, et qui provient du débris des mines primitives, loin d’avoir rien perdu de son essence, a donc encore acquis de la pureté. Les sels acides, alcalins et arsenicaux, qui rongent toutes les substances métalliques, ne peuvent entamer celle de l’or. Ainsi, dès que les eaux ont commencé de détacher et d’entraîner les minerais des différens métaux, tous auront été altérés, dissous, détruits par l’action de ces sels; l’or seul a conservé son essence intacte, et il a même défendu (elle de l’argent, lorsqu’il s’y est trouvé mêlé en suffisante quantité.
L’argent, quoique aussi parfait que l’or, à plusieurs égards, ne se trouve pas aussi communément en poudre ou en paillettes dans les sables et les terres. D’où peut provenir celle différence, à laquelle il me semble qu’on n’a pas fait assez d’attention ? Pourquoi les terrains au pied des montagnes à mines sontils semés de poudre d’or ? pourquoi les tor-
i. Par exemple, l'or de Guinée , de Sofala , de Malaca, contient du cuivre et très-peu d’argent , et le cuivre des mines de Coquiinbo au Pérou contient , à ce qu'on dit . de l’or sans aucun mélange d’argent.
rens qui s’en écoulent roulent-ils des paille les et de grains de ce métal , et que l’c trouve si peu de poudre, de paillettes ou c grains d’argent dans ces mêmes sables, quo que les mines d’où découlent ces eaux cou tiennent souvent beaucoup plus d’argent qt d’or? N’est-ce pas une preuve que l’aigei a été détruit avant de pouvoir se réduii en paillettes, et que les sels de l’air, de 1 terre, el des eaux, l’ont saisi, dissous, di qu’il s’est trouvé réduit en petites parcelle au lieu que ces mêmes sels ne pouvant ait quer l’or, sa substance est demeurée intac lors même qu’il s’est réduit en poudre ou e i atomes impalpables?
En considérant les propriétés générales • particulières de l’or, on a d’abord vu qu\ éioit le plus pesant el par conséquent le phi dense des métaux 1 , qui sont eux-mêmes ljli
i. La densité de l’or a été bien déterminée p;, M. Brisson , de l’Académie des Sciences. L’ea distillée étant supposée peser iooo livres, il a i | que l’or à 24 kar.its, fondu et non battu, pès i 192681 livres 12 onces 3 gros 62 grains, et qi, par conséquent un pied cube de cet or pur pèseroi i348 livres 1 once o gros 61 grains; et que « même or à 24 karats, fondu et battu , pèse relat j vemenl à l’eau 193617 livres 12 onces 4 gros 2 grains, en sorte que le pied cube de cet or pèseroi i355 livres 5 onces o gros 60 grains. L’or des dv cats de Hollande approche de très-près ce degré t pureté; car la pesanteur spécifie) 11c de ces ducae est de 193519 livres 12 onces 4 gros 25 grains , < qui donne 1 364 livres 10 onces 1 gros 2 graiii 1 pour te poids d’un pied cube de cet or. J’obsen verai que pour avoir au juste les pesanteurs spéc il fiques de toutes les matières, il faui non seulemer se servir d’eau distillée, mais que pour connoitjt exactement le poids de cette eau, il faudroit e faire distiller une assez grande quantité, par exetiu pie, assez pour remplir un vaisseau cubique d’n pied de capacité, peser ensuite le tout, et déduit la tare du vaisseau; cela seroil plus juste que l’on n’employoit qu’un vaisseau de quelques pouce cubiques de capacité : il faudroit aussi que le métil fût absolument pur, ce qui 11’est peut-être pas po: sible, mais au moins le plus pur qu’il se pourrir Je me suis beaucoup servi d’un globe d’or raffir j avec soin, d’un pouce de diamètre, pour mes ei périences sur le progrès de la chaleur dans li corp» ; et. en le pesant dans l’eau commune , j’ai v j qu’il ne perdoit pas 1/19 de son poids : mais prt bablement cette eau étoit bien plus pesante qv l’eau distillée. Je suis donc très-satisfait qu’un t nos habiles physiciens ait déterminé plus précis* j ment cette densité de l’or à 24 karats, qui, coinu ; l’on voit, augmente de poids par la percussion mais étoit il bien assuré que cet or fût nbsolumei pur? il est presque impossible d’en séparer e entier l’argent que la nature y a mêlé; et d’ailleui : la pesanteur de l’eau même distillée varie avec I J température de l’atmosphère, et cela laisse encoi I quelque incertitude sur la mesure exacte de 1 | densité de ce métal précieux. Ayant sur cela coït j inuniqué mes doutes à M. de Morveau , il a pris I peine de s’assurer qu’un pied cube d’eau distille i pèse 71 livres 7 onces 5 gros 8 grains et 1/24 d I
aille
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l’o ihstances les plus pesantes de toutes les manières terrestres. Rien ne peut altérer ou (|tioi langer dans l’or cette qualité prééminente, cou n peut dire qu’en général la densité consue l’essence réelle de toute matière brute, igei; que cette première propriété fixe en même ditit mps nos idées sur la proportion de la quané de l’espace à celle de la matière sous un
de j
de lume donné. L’or est le ternie extrême de elle» lie proportion, toute autre substance ocalta pant plus d’espace; il est donc la matière tact r excellence, c’est-à-dire la substance qui 'j e |; toutes est la plus matière; et néanmoins corps si dense et si compacte, cette mats j :re dont les parties sont si rapprochées, si (|iij rrées , contient peut-être encore plus de pluie que de plein, et par conséquent nous1 wmontre qu’il n’y a point de matière sairé )res, que le contact des atomes matériels ^ est jamais absolu ni complet, qu’enfin il av existe aucune substance qui soit pleinement ffs atérielle, et dans laquelle le vide ou l’es- J“, ce ne soit interposé, et n’occupe autant L plus de place que la matière même.
é Mais , dans toute matière solide, ces atomes Matériels sont assez voisins pour se trouver ns la sphère de leur attraction mutuelle, !é(l| c’est en quoi consiste la ténacité de toute icat (atière solide; les atomes de n ême nature > c >nt ceux qui se réunissent de plus près : Sl"insi la ténacité dépend en partie de l’bomoéci jènéité. Cette vérité peut se démontrer par
pain , l’air étant à la température de 12 degrés, eau, comme l’on sait, pèse plus ou moins , suite,jnt qu’il fait plus froid ou plus chaud , et les différences qu’on a trouvées dans la densité des différentes matières soumises à l’épreuve de la balance 11[* jrdrostatique viennent non seulement du poids esisolu de l’eau à laquelle on les compare, mais '"Sf icôre du degré de la chaleur actuelle de ce Ii- >*,a ride : et c’est par cette raison qu’il faut un degré P?Le, tel que la température de 12 degrés, pour irr? te le résultat de la comparaison soit juste. Un ^“ledcube d’eau distillée pesant donc toujours à la e! jmpérnture de 12 degrés 71 livres 7 onces 5 gros llt/24 grains, il est certain que si l’or perd dans ifpau 1/19 de son poids, le pied cube de ce métal W ÿse i358 livres 1 once 1 gros 8 19/29 grains, et crois cette estimation trop forte; car, comme je n J eus de le dire, le globe d’or très-fin, d’un pouce isp ; diamètre, dont je me suis servi, ne perdoit pas ni» '<9 'de son poids dans de l’eau qui n’étoit pas <ft stillce, et par conséquent il se pourroit que dans «eijeau distillée il n’eùt perdu que 1/18 3/4> et dans cil1 cas (t/i8 3/4) le pied cube d’or ne pèseroit réelmt; ment que i34o livres 9 onces i gros 25 grains; il cl e paroit donc qu’on a exagéré la densité de l’or cor 1 assurant qu’il perd dans l’eau plus de 1/19 de el >n poids, et que c'est tout au plus s’il perd t/19 , oui uquel cas le pied cube pèseroit i358 livres. Ceux sj ui assurent qu’il n’en pèse que i348 , et qui disent ill( n même temps qu’il perd dans l’eau entre 1/19 et |ij/?.o de son poids, ne se sont pas aperçus que ces eux résultats sont démentis l’un par l’autre.
l'expérience; car tout alliage diminue ou détruit la ténacité des métaux : celle de l’or est si forie, qu’un fil de ce métal , d’un dixième de pouce de diamètre, peut porter, avant de se rompre, cinq cents livres de poids; aucune autre maiiere métallique ou terreuse ne peut en supporter autant.
La divisibilité et la ductilité ne sont que des qualités secondaires qui dépendent en partie de la densité et en partie de la ténacité 011 de la liaison des parties constituantes. L’or, qui, sous un même volume, contient plus du double de matière que le cuivre, sera par cela seul une fois plus divisible ; et comme les parties intégrantes de l’or sont plus voisines les unes des autres que dans toute autre substance, sa ductilité es; aussi la pins grande, et surpasse celle des autres métaux dans une proportion bien plus grande que celle de la densité 01; de la ténacité, parce que la ductilité, qui est le produit de ces deux causes, n’est pas en rapport simple à l’une ou à l’autre de ces qualités, mais en raison composée des deux. La ductilité sera donc relative à la densité multipliée par la ténacité; et c’est ce qui, dans l’or, rend cette ductilité encore plus grande à proportion que dans tout autre métal.
Cependant la forte ténacité de l’or, et sa ductilité encore plus grande, ne sont pas des propriétés aussi essentielles que sa densité; elles en dérivent el ont leur plein effet tant que rien 11’intercepte la liaison des parties constituantes, tant que I homogénéité subsiste, et qu’aucune force ou matière étrangère ne change la position de ces mêmes parties ; mais ces deux qualités, qu’on croiroit essentielles à l’or, se perdent dès que sa substance subit quelque dérangement dans son intérieur; un grain d’arsenic ou d’étain jeté sur un marc d’or en fonte, ou même leur vapeur, suffit pour altérer toute celte quantité d’or, et le rend aussi fragile qu’il étoit auparavant tenace et ductile. Quelques chimistes ont prétendu qu’il perd de même sa ductilité par les matières inflammables, par exemple lorsque, étant en fusion, il est immédiatement exposé à la vapeur du charbon ; mais je ne crois pas que cette opinion soit fondée.
L’or perd aussi sa ductilité par la percussion; il s’écrouit, devient cassant, sans addition ni mélange d’aucune matière ni vapeur, mais par le seul dérangement de ses parties intégrantes : ainsi ce métal, qui de tous est le plus ductile, n’en perd pas moins aisément sa ductilité; ce qui prouve que ce n’est point une propriété essentielle et constante
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à la matière métallique, mais seulement une qualité relative aux différent étals où elle se trouve, puisqu’on peut lui ôter par l’écrouissement et lui rendre par le recuit au feu cette qualité ductile alternativement, et autant de fois qu’on le juge à propos. Au reste, M. Brisson , de l’Académie des Sciences, a reconnu, par des expériences très-bien faites, qu’en même temps que l’écrouissement diminue la ductilité des métaux, il augmente leur densité, qu’ils deviennent par conséquent d’une plus grande pesanteur spécifique, et que cet excédant de densité s’évanouit par le recuit.
La fixité au feu , qu’on regarde encore comme une des propriétés essentielles de l’or, n’est pas aussi absolue ni même aussi grande qu’on le croit vulgairement, d’après les expériences de Bojle et de Kunckel; ils ont, disent-ils, tenu pendant quelques semaines de l’or en fusion sans aucune perte sur son poids : cependant je suis assuré, par des expériences faites dès l’année 1747 I, à mon miroir de réflexion, que l’or fume et se sublime en vapeurs, même avant de se fondre; on sait d’ailleurs qu’au moment que ce métal devient rouge, et qu’il est sur le point d’entrer en fusion , il s’élève à sa surface une petite flamme d’un vert léger : et M. Macquer, notre savant professeur de chimie, a suivi les progrès de l’or en fonte au foyer d’un miroir réfringent, et a reconnu de même qu’il continuoit de fumer et de s’exhaler en vapeur; il a démontré que celte vapeur étoit métallique, qu’elle saisissoit et doroii l’argent ou les autres matières qu’011 tenoit au dessus de cet or fumant. Il n’est donc pas douteux que l’or ne se sublime en vapeurs métalliques, non seulement après, mais même avant sa fonte au foyer des miroirs ardens : ainsi ce n’est pas la très-grande violence de ce feu du soleil qui produit cet effet , puisque la sublimation s’opère à un degré de chaleur assez médiocre, et avant que ce métal entre en fusion : dès lors, si les expériences de Boyle et de Kunckel sont exactes, l’on sera forcé de convenir que l’effet de notre feu sur l’or n’est pas le même que celui du feu solaire, et que s’il ne perd rien au premier, il peut perdre beaucoup et peut-être tout au second. Mais je ne puis m’empêcher de douter de la réalité de cette différence d’effet du feu solaire et de nos feux, et je présume que ces expériences de Boyle et de Kunckel n’ont pas été suivies avec assez de précision pour en conclure
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que l’or est absolument fixe au feu de not fourneaux.
L’opacité est encore une de ces qualité qu’on donne à l’or par excellence au dessu de toute autre matière; elle dépend, dit-on de la grande densité de ce métal : la feuilM d’or la plus mince ne laisse passer de la lui mière que par les gerçures accidentelles qu s’y trouvent. Si cela étoit, les matières le ' plus denses seroient toujours les plus opa ques; mais souvent on observe le contraire et l'on connoît des matières très-légères qu sont entièrement opaques, et des matière pesantes qui sont transparentes. D’ailleur les feuilles de l’or battu laissent non seule ment passer de la lumière par leurs gerçu res accidentelles, mais à travers leurs pores; et Boyle a, ce me semble, observé le pre mier que cette lumière qui traverse l’or e; bleue : or les rayons bleus sont les plus peu tits atomes de la lumière solaire; ceux dé rayons rouges et jaunes sont les plus grosi‘ et c’est peut-être par cette raison que le!' bleus peuvent passer à travers l’or réduit e feuilles, tandis que les autres, qui sont pli; gros, 11e sont point admis ou sont tous ré ^ fléchis; et cette lumière bleue étant uniforf mément apparente sur toute l’étendue de il11 feuille, on 11e peut douter qu’elle n’ait passif1 par ses pores et non par les gerçures. Ce* |( 11’a rapport qu’à l’effet ; mais pour la cause f si l’opacité, qui est le contraire de la transpi f rence, ne dépendoit que de la densité, l’cl seroit certainement le corps le plus opaquef comme l’air est le plus transparent : ma f1 combien n’y a-t-il pas d’exemples du corJ0 traire? Le cristal de roche, si Iranspareniif1 n’est-il pas plus dense que la plupart d« PJ terres ou pierres opaques? et si l’on attribif1 la transparence à l’homogénéité, l’or, dorfe les parties paroissent être homogènes, riP devroit-il pas être très-transparent? U m )J: semble donc que l’opacité ne dépend ni çHu la densité de la matière ni de l’homogénéi i! ‘a de ses parties, et que la première cause c 01 la transparence est la disposition régulièt *! des parties constituantes et des pores; qi ! quand ces mêmes parties se trouvent disp " sées en formes régulières, et posées de rn; J nière à laisser entre elles des vides situ' 11 dans la même direction , alors la matière do “ être transparente, et qu’elle est au contrait ! I11 nécessairement opaque dès que les pores r 151 sont pas situés dans des directions corre * pondantes. t{
Et cette disposition qui fait la transpi j 1 rence s’oppose à la ténacité ; aussi lescorjj 6 transparens sont en général plus friables qi ! ?
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; 0 ;s corps opaques ; et l’or , dont les parties ml fort homogènes et la ténacité très-grande, alil ’a pas ses parties ainsi disposées : 011 voit es n le rompant qu’elles sont pour ainsi dire it-e îgrenées les unes dans les autres; elles prérai ;ntent au microscope de petits angles pris- «I cliques, saillans et rentrans. C’est donc y ij e cette disposition de ses parties constituants I îs que l’or tient sa grande opacité, qui du op :ste 11e paroît en effet si grande que parce rail ue sa densité permet d'étendre en une suris i] ce immense une très-petite masse, et que lier feuille d’or, quelque mince qu’elle soit, lied rt toujours plus dense que toute autre maieuj ère. Cependant cette disposition des vides erc 1 pores dans les corps n’est pas la seule oi'î tuse qui puisse produire la transparence; pj corps transparent n’est, dans ce premier ji t is, qu’un crible par lequel peut passer la s p mière : mais lorsque les vides sont trèsxd itits, la lumière est quelquefois repoussée m i lieu d’ètre admise; il faut qu’il y ait at- ,e] action entre les parties de la matière et ;/e s atomes de la lumière pour qu’ils la pé- ,[w îtrent, car l’on 11e doit pas considérer ici ■ I s pores comme des gerçures ou des trous , jjfj ais comme des interstices d’autant plus ped] ts et plus serrés que la matière est plus pjj mse; or si les rayons de lumière n’ont Çe nint d’affinité avec le corps sur lequel ils ffl mbent, ils seront réfléchis et ne le péné- |IISp eront pas. L’huile dont on humecte le pa- , p, |ier pour le rendre transparent en remplit lj bouche en même temps les pores : elle 11e ,M 'oduitdoncla transparence que parce qu’elle C0B mne au papier plus d’affinité qu’il n’en avoit ,e(1j rec la lumière, et l’on pourroit démontrer ^ ir plusieurs autres exemples l’effet de cette traction de transmission de la lumière , ou j0| îs autres fluides, dans les corps solides; 5 , peut-être l’or, dont la feuille mince laisse jjB isser les rayons bleus de la lumière à l’ex- Hjj usion de tous les autres rayons, a-t il plus J affinité avec ces rayons bleus, qui dès lors admis, tandis que les autres sont tous
«lié
:ùiït
pousses.
Toutes les restrictions que nous venons
; faire sur la fixité, la ductilité, et l’opacité J 3 l’or, qu’on a regardées comme des projetés trop absolues, n’empêchent pas qu’il ait au plus haut degré toutes les qualités li caractérisent la noble substance du plus «fait métal; car il faut encore ajouter à prééminence en densité et en ténacité Ue d’une essence indestructible et d’une urée presque éternelle. Il est inaltérable, u du moins plus durable, plus impassible ’ u 'aucune autre substance ; il oppose une
résistance invincible à l’action des élémens humides, à celle du soufre et des acides les plus puissans, et des sels les plus corrosifs : néanmoins nous avons trouvé par notre art non seulement les moyens de le dissoudre , mais encore ceux de le dépouiller de la plupart de ses qualités; et si la nature n’en a pas fait autant, c’est que la main de l’homme, conduite par l’esprit, a souvent plus fait qu’elle : et sans sortir de notre sujet, nous verrons que l’or dissous, l’or précipité, l’or fulminant, etc., ne se trouvant pas dans la nature, ce sont autant de combinaisons nou velles, toutes résultant de notre intelligence. Ce n’est pas qu’il soit physiquement impossible qu’il y ait dans le sein de la terre de l’or dissous, précipité, et minéralisé, puisque nous pouvons le dissoudre et le précipiter de sa dissolution, et puisque dans cet état de précipité il peut être saisi par les acides simples comme les autres métaux, et se montrer par conséquent sous une forme minéralisée; mais comme cette dissolution suppose la réunion de deux acides, et que ce précipité ne peut s’opérer que par une troisième combinaison , il n’est pas étonnant qu’on ne trouve que peu ou point d’or minéralisé dans le sein de la terre x, tandis que tous les autres métaux se présentent presque toujours sous cette forme, qu’ils reçoivent d’autant plus aisément qu’ils sont plus susceptibles d’ètre attaqués par les sels de la terre et par les impressions des élémens humides.
O11 n’a jamais trouvé de précipités d’or, ni d’or fulminant , dans le sein de la terre : la raison en deviendra sensible si l’on considère en particulier chacune des combinaisons nécessaires pour produire ces précipités : d’abord on ne peut dissoudre l’or que par deux puissances réunies et combinées , l’acide nitreux avec l’acide marin , ou le soufre avec l’alcali ; et la réunion de ces deux substances actives doit être très-rare dans la nature, puisque les acides et les alcalis , tels que nous les employons , sont euxmèraes des produits de notre art , et que le soufre natif n’est aussi qu’un produit des volcans. Ces raisons sont les mêmes et encore plus fortes pour les précipités d’or; car il faut une troisième combinaison pour le tirer de sa dissolution , au moyen du mé-
1. L’or est minéralisé , dit-011, dans la mine de Najac ; on prétend aussi que le zinopel ou sinople provient de la décomposition de l’or faite par la nature , sous la forme d’une terre ou chaux couleur de pourpre : mais je doute que ces faits soient bien constatés.
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lange de quelque autre matière avec laquelle le dissolvant ait plus d affinité qu’avec l’or; et ensuite, pour que ce précipité puisse acquérir la propriété fulminante, il faut encore choisir une matière entre toutes les autres qui peuvent également précipiter l’or de sa dissolution : cette matière est l’alcali volatil, sans lequel il ne peut devenir fulminant; cet alcali volatil est le seul intermède qui dégage subitement l’air et cause la fulmination; car s il n’est point entré d’alcali volatil dans la dissolution de l’or, et qu’on le précipite avec l’alcali fixe ou toute autre matière, il ne sera pas fulminant: enfin il faut encore communiquer une assez forte chaleur pour qu’il exerce cette action fulminante : or toutes ces conditions réunies ne peuvent se rencontrer dans le sein de la terre, et des lors il est sûr qu’on n’y trouvera jamais de l'or fulminant. On sait que 1 explosion de cet or fulminant est beaucoup { lus violente que celte de la poudre à canon, et qu’elle pourrait produire des effets encore plus tei ribles, et même s’exercer d’une maniéré plus insidieuse , parce qu’il ne faut ni feu ni même une éiincelle, et que la chaleur seule produite par un frottement assez léger suffit pour causer une explosion subite et foudroyante.
On a, ce me semble, vainement tenté l’explication de ce phénomène prodigieux ; cependant, en faisant attention à toutes les circonstances, et en comparant leurs rapports , il me semble qu’on peut au moins en tirer des raisons satisfaisantes et trèsp-lausibles sur la cause de cet effet : si dans l’eau régale, dont on se sert pour la dissolution de l’or, il n'est point entré d’alcali volatil , soit sous sa forme propre, soit sous celle du sel ammoniac, de quelque maniéré et avec quelque intermède qu’on précipite ce métal , il ne sera ni ne deviendra fulminant, à moins qu’on ne se serve de l’alcali vola! il pour cette wécipita ion ; lorsqu’au contraire la dissolution sera faite avec le sel ammoniac, qui toujours contient de l’alcali volatil , de quelque manière et avec quelque intermède que l’on fasse la précipitation, l’or deviendra toujours fulminant. Il est donc assez clair que cette qualité fulminante ne lui vient que de l’action ou du mélange de l’alcali \olatil, et l’on ne doit pas être incertain sur ce point, puisque ce précipité fulminant pèse un quart de plus que l’or dont il est le produit ; dès lors ce quart en sus de mal iere étrangère qui s’est alliée avec l’or dans ce précipité n’est autre chose , du moins en grande par-
tie, que de l’alcali volatil : mais cet alça contient, indépendamment de son sel , ur grande quantité d air inflammable, c’est-i dire d’air élastique, mêlé de feu ; dès lo: il n’est pas surprenant que ce feu ou cet a ! inflammable contenu dans l’alcali volati qui se trouve pour un quart incorporé avi l’or, ne s’enflamme en effet par la chaleui et ne produise une explosion d’autant pli1 violente que les molécules de l’or dans le quelles il est engagé sont plus massives plus résistantes à l’action de cet élément i coercible , et dont les effets sont d aula plus violens que les résistances sont pl grandes. C’est par cette même raison de l’s; inflammable contenu dans l’or fulm nam que cette qualité fulminante est détruite p le soufre mêlé avec ce précipité ; car le soc fre,qui n’est que la matière du feu fixi par l’acide, a la plus grande affinité av cette même ma'iere du feu contenu da< l’alcali volatd : il doit donc lui enlever feu, et des lors la cause de l’explosion i ou diminuée ou même anéantie par ce me lange du soufre avec l’or fulminant.
Au reste , l’or fulmine , avant d’èli chauffé jusqu’au rouge, dans les vaissea clos comme en plein air: mais, quoiqd cette chaleur nécessaire pour produire . { fulmination ne soit pas tres-grande, il certain qu’il n’y a nulle part, dans le sein i la terre, un tel degré de chaleur , à l’exc; tioa des lieux voisins des f< ux souterraiii et que par conséquent il ne peut se tr< | ver d’or fulminant que dans les volcan. j dont il est possible qu’il ait quelquefois a j menté les terribles effets ; mais par son < ! plosion même , cet or fulminant se troi I tout à coup anéanti, ou du moins perdu | dispersé en atomes infiniment petits U-i . n’est donc pas étonnant qu’on n’ait jamj j trouvé d’or fulminant dans la nature, pi que, d’une part , le feu ou la chaleur le <1
i. M. Macquer, après avoir cité quelques ex j i pies funestes des accidens arrivés par la fuliniJ tion de l’or à des chimistes peu attentifs ou t j) courageux , dit qu’ayant fait fulminer dans ! grande c!oche de verre une quantité de ce préci I: [ assez petite pour n’en avoir rien à craindre , c f trouve , a près la détonation , sur les parois di t cloche, l’or en nature que cette détonation n’a )l point altéré. Comme cela pourroit induire en ■ reur, je crois devoir observer que cette matière i avoit frappé contre les parois du vaisseau et f étoit a tachée n’i toit pas, comme il le dit, de » en nature, mais de l’or précipité; ce qui est jl différent, puisque celui ci a perdu la princi jî propriété de sa nature, qui est d’è.ré inaltéraJ , indissoluble par les acides simples, et que tous jî acides peuvent au contraire altérer et même dis jdre ce précipité.
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fruit en le faisant fulminer, et que, d’autre 111 jârl, il ne pourrait exercer cette action fulmi- | liante dans I 'intérieur de la terre, au degré ‘t le sa température actuelle. A i reste, on ne loit pas oublier qu’en général les précipités d’or, lorsqu’ils sont réduits, sont , à la 1 avt érilé, loujours de l’or; mais que dans leur 'j :tat de précipité, et avant la réduction, ils f1'1 ie sont pas, comme l’or même, inaliérak des, indestructibles , etc. Leur essence n’est ’l'es,1 ’onc plus la même que celle de l’or de naflltl|ure : tous les acides minéraux ou végétaux, llaiîl même les simples acerbes, tels que la !l F oix de galle, agissent sur ces précipités et -Heuvent les dissoudre, tandis que l’or en llianiné!al n’en éprouve aucune altération ; les 1 F précipités de l’or ressemblent donc, à cet |,i0!:gard, aux métaux imparfaits, et peuvent % iar conséquent être altérés de même et minéralisés. Mais nous venons de prouver que
I ^ es combinaisons nécessaires pour faire des ' ''Précipités d’or n’ont guere pu se trouver
II Mans la nature, et c’est sans doute par cette ®);aison qu’il n’existe réellement que peu ou
>oint d’or minéralisé dans le sein de la terre;
A !t s’il en existoit, cet or minéralisé seroit en vdlffet
très-différént de l’autre : on pourroit l0i(l|y dissoudre avec tous les acides, puisqu’ils are tissolvent les précipités dont se serait formé et or minéralisé.
fin I II ne faut qu’une petite quantité d’acide l®barin mêlée à l’acide nitreux pour dissou- Tall|Pè l’or; mais la meilleure proportion est *rofe quatre parties d’acide nitreux et une 'ra,1partie de sel ammoniac. Cette dissolution 1,31 est d’une belle couleur jaune; et lorsque "e|[es dissolva is sont pleinement saturés, elle levieut Maire et transparente; dans tout état il le teint en violet plus ou moins foncé loues les substances animales : si on :a fait ivaporer, elle donne, en se refroidissant, jles cristaux d’un beau jaune transparent; t si l’on pousse plus loin l’évaporation au fS(noyen de la chaleur, les cristaux disparoisent. et il ne reste qu’une poudre jaune et rès-fme qui n’a pas le brillant métallique.
Qu’on puisse précipiter l’or dissous dans ’eau régale avec tous les autres métaux, ivec les alcalis, les terres calcaires, etc., ’qp’est l’alcali volatil qui, de toutes les maières connues, est la plus propre à cet effet; il réduit l’or plus promptement que les alcalis fixes ou les métaux : ceux-ci changent a couleur du précipité; par exemple, l’étain lui donne la belle couleur pourpre qu’on emploie sur nos porcelaines.
L’or pur a peu d’éclat et sa couleur jaune [est assez mate ; le mélange de l’argent le blan-
leil.
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chit, celui du cuivre le rougit; le fer lui communique sa couleur; une partie d’acier fondue avec cinq parties d’or pur lui donne la couleur du fer poli. Les bijoutiers se servent avec avantage de ces mélanges pour les ouvrages où ils ont besoin d’or de différentes couleurs. L’on connoît en chimie des procédés par lesquels on peut donner aux précipités de l’or les plus belles couleurs , pourpre, rouge, verte, etc. : ces couleurs sont fixes et peuvent s’employer dans les émaux ; le borax blanchit l’or plus que tout autre mélange , et le nitre lui rend la couleur jaune que le borax avoil fait disparoître.
Quoique l’or soit le plus compacte et le plus tenace des métaux , il n’est néanmoins que peu élastique et peu sonore : il est trèsflexible, et plus mou que l’argent, le cuivre, et le fer, qui de tous est le plus dur; il n’y a que le plomb et l’étain qui aient plus de mollesse que l’or, et qui soient moins élastiques; mais quelque flexible qu’il soit, on a beaucoup de peine à le rompre. Les voyageurs disent que l’or de Malaca , qu’on croit venir de Madagascar, et qui est presque tout blanc, se fond aussi promptement que du plomb. On assure aussi qu’on trouve dans les sables de quelques rivières de ces contrées des grains d’or que l’on peut couper au couteau , et que même cet or est si mou qu’il peut recevoir aisément l’empreinte d un cachet; il se fond à peu près comme du plomb, et l’on prétend que cet or est le plus pur de tous : ce qu’il y a de certain , c’est que plus ce métal est pur et moins il est dur; il n’a dans cet état de pureté ni odeur ni saveur sensible , même apres avoir été fortement frotté ou chauffé. Malgré sa mollesse, il est cependant susceptible d’un assez grand degré de dureté par l’écrouissement, c’est-à dire par la percussion souvent réitirée du marteau, ou par la compression successive et forcée de la fîliere ; il perd même alors une grande partie de sa ductilité, et devient assez cassant. Tous les métaux acquièrent de même un exccs de dureté par l’écrouissement ; mais on peut toujours détruire cet effet en les faisant recuire au feu , et l’or, qui est le plus doux , le plus ductile de tous, ne laisse pas de per dre sa ductilité par une for;e et longue percussion; il devient non seulement plus dur, plus élastique, plus sonore, mais même il se gerce sur ses bords lorsqu’on lui fait subir une extension forcée sous les rouleaux du laminoir: néanmoins il perd par le recuit ce fort écrouissemeut plus aisément
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qu’aucun autre métal; il ne faut pour cela que le chauffer, pas même jusqu’au rouge, au heu que le cuivre et le fer doivent être pénétrés de feu pour perdre leur écrouissement.
Après avoir exposé les principales pro-
Î>riétés de l’or , nous devons indiquer aussi es moyens dont on se sert pour le séparer des autres métaux ou des matières hétérogènes avec lesquelles il se trouve souvent mêlé. Dans les travaux en grand on ne se sert que du plomb, qui, par la fusion, sépare de l’or toutes ces matières étrangères en les scorifiant; on emploie aussi le mercure, qui, par amalgame, en fait pour ainsi dire l’extrait, en s’y attachant de préférence. Dans les travaux chimiques, on fait plus souvent usage des acides. « Pour séparer l’or de toute autre matière métallique, on le traite, dit mon savant amiM. de Morveau, soit avec des sels qui attaquent les métaux imparfaits à l’aide d’une chaleur violente, et qui s’approprient même l’argent qui pourroit lui être allié, tels que le vitriol , le nitre , et le sel marin ; soit par le soufre ou par l’antimoine qui en contient abondamment ; soit enfin par la coupellation, qui consiste à mêler l’or avec le double de son poids environ de plomb , qui , en se vitrifiant, entraîne avec lui et scorifie tous les autres métaux imparfails; de sorte que le bouton de fin reste seul sur la coupelle, qui absorbe daus ses pores la litharge de plomb et les autres matières qu’elle a scorifiées. » La coupellation laisse donc l’or encore allié d’argent : mais on peut les séparer par Je moyen des acides qui n’attaquent que l’un ou l’autre de ces métaux ; et comme l’or ne se laisse dissoudre par aucun acide simple ni par le soufre, et que tous peuvent dissoudre l’argent, on a, comme l’on voit, plusieurs moyens pour faire la séparation ou le départ de ces deux métaux. On emploie ordinairement l’acide nitreux; il faut qu’il soit pui^ mais non pas trop fort ou concentré : c’est de tous les acides celui qui dissout l’argent avec plus d’énergie et sans aide delà chaleur, ou tout au plus avec une petiEe chaleur pour commencer la dissolution.
Eu général , pour que toute dissolution s’opère, il faut non seulement qu’il y ait une grande affinité entre le dissolvant et la matière à dissoudre, mais encore que l’une de ces deux matières soit fluide pour pouvoir pénétrer l’autre, en remplir tous les pores, et détruire par la force d'affinité celle de la cohérence des parties de la ma-
tière solide. Le mercure , par sa fluidité et par sa très-grande affinité avec l’or, doit être regardé comme l’un de ces dissolvans ; car il le pénètre et semble le diviser dans toutes ses parties .-cependant ce n’est qu’une union J une espèce d’alliage, et non pas une dissoJ lution; et l’on a eu raison de donner à cet] alliage le nom d 'amalgame , parce que Pal malgame se détruit par la seule évaporation du mercure, et que d’ailleurs tous les vrais alliages ne peuvent se faire que par le feu J tandis que l’amalgame peut se faire à froid ,| et qu’il ne produit qu’une union particul lière , qui est moins intime que celle des! alliages naturels ou faits par la fusion : et! en effet, cet amalgame ne prend jamais! d’autre solidité que celle d’une pâte assez! molle , toujours participant de la fluidité du mercure, avec quelque métal qu’on puisse! Punir ou le mêler. Cependant l’amalgame se fait encore mieux à chaud qu’à froid : le mercure, quoique du nombre des liquides/ n’a pas la propriété de mouiller les matière! terreuses , ni même les chaux métalliques 3 il ne contracle d’union qu’avec les métaux ip qui sont sous leur forme de métal; une as-! [j, sez petite quantité de mercure suffit pour i les rendre friables, en sorte qu’on peualj dans cet étal les réduire en poudre par une simple trituration, et avec une plusLr grande quantité de mercure on en fait une ; pâte, mais qui n’a ni cohérence ni ductilité! c’est de cette manière très - simple qu’orJ peut amalgamer l’or, qui, de tous les mé-j taux , a la plus grande affinité avec le mer-1 cure; elle est si puissante, qu’on la pren-| droit pour une espèce de magnétisme. L’or] jpj blanchit dès qu’il est louché par le mercure,
pour peu même qu’il en reçoive les émanations ; mais dans les métaux qui ne s’unis^
sent avec lui que difficilement , il faut, pourlfiq le succès de l’amalgame, employer le sej cours du feu , en réduisant d’abord le mél tal en poudre très-fine, et faisant ensuite chauffer le mercure à peu près au point où] il commence à se volatiliser : ou fait en même temps et séparément rougir la pou -1 dre du métal, et tout de suite on la triture! avec le mercure chaud. C’est de cette ma-j nière qu’on l’amalgame avec le cuivre ; mais l’on ne connoît aucun moyeu de lui faire] contracter union avec le fer.
Le vrai dissolvant de l’or est, comme!
nous l’avons dit, l’eau régale composée de deux acides, le nitreux et le marin; et comme s’il falloit toujours deux puissances) j réunies pour dompter ce métal, on peut ( encore le dissoudre par le foie de soufre,
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11 e est un composé de soufre et d’alcali Cependant cette dernière dissolution a in d’être aidée, et ne se fait que par le en du feu. O11 met l’or en poudre très- 011 en feuilles brisées dans un creuset du foie de soufre ; on les fait fondre mble , et l’or disparoît dans le produit ette fusion : mais en faisant dissoudre l’eau ce même produit , l’or y reste en ”'a aite dissolution , il est aisé de le tirer , , précipitation.
r01J es alliages de l’or avec l’argent et le cuisent fort en usage pour les monnoies et les ouvrages d’orfèvrerie ; on peut de e l’allier avec tous les autres métaux : tout alliage lui fait perdre plus ou !ss1 ns de sa ductilité; et la plus petite quand’étain, 0(1 même la seule vapeur de ce il , subit pour le rendre aigre et cassant : ;ent est celui de tous qui diminue le ns sa trop grande ductilité, or naturel et natif est presque toujours d’argent en plus ou moins grande proion; cet alliage lui donne de la fermeté âlit sa couleur : mais le mélange de l’exalte, la rend d’un jaune plus ;e , et donne à l’or un assez grand dede dureté ; c’est par cette dernière raique quoique cet alliage du cuivre avec en diminue la densité au delà des protions du mélange, il est néanmoins fort usage pour les monnoies , qui ne doini se plier, ni s’effacer, ni s’étendre, et auroient tous ces inconvéniens si elles ent fabriquées d’or pur.
Suivant M. Gellert, l’alliage de l’or avec lomb devient spécifiquement plus pesant 1 y a pénétration entre ces deux métaux; dis que le contraire arrive dans l’alliage l’or et de l’étain , dont la pesanteur spéque est moindre : l’alliage de l’or avec le devient aussi spécifiquement plus léger ; y a donc nulle pénétration entre ces ix métaux, mais une simple union de rs parties, qui augmente le volume de masse , au lieu de le diminuer, comme le la pénétration. Cependant ces deux mé-* , dont les parties constituantes ne passent pas se réunir d’assez près dans la ion , ne laissent pas d’avoir ensemble une mde affinité; car l’or se trouve souvent , us la nature , mêlé avec le fer, et de plus acilite au feu la fusion de ce métal. Nos biles artistes devroient donc mettre à ofit celte propriété de l’or, et le préférer cuivre , pour souder les petits ouvrages icier qui demandent le plus grand soin et plus grande solidité ; et ce qui me semble
prouver encore la grande affinité de l’or avec le fer, c’est que, quand ces deux métaux se trouvent alliés, on 11e peut les séparer en entier par le moyen du plomb ; et il en est de même de l’argent allié au fer, on est obligé d’y ajouter du bismuth pour achever de les purifier.
L’alliage de l’or avec le zinc produit un composé dont la masse est spécifiquement plus pesante que la somme des pesanteurs spécifiques de ces deux matières composantes; il y a donc pénétration dans le mélange de ce métal avec ce demi-métal , puisque le volume en devient plus petit : on a observé la même chose dans l’alliage de l’or et du bismuth. Au resle, on a fait un nombre prodigieux d’essais du mélange de For avec toutes les autres madères métalliques, que je ne pourrais rapporter ici sans tomber dans une trop grande prolixité.
Les chimistes ont recherché avec soin les affinités de ce métal , tant avec les substances naturelles qu’avec celles qui ne sont que le produit de nos arts ; et il s’est trouvé que ces affinités étoient dans l’ordre suivant : i° l’eau régale, 20 le foie de soufre, 3° le mçrcure, 4° l’éther, 5° l’argent, 6° le fer, 70 le plomb. L’or a aussi beaucoup d’affinité avec les substances huileuses , volatiles et atténuées , telles que les huiles essentielles des plantes aromatiques , l’espritde-vin , et surtout l’éther; il en a aussi avec les bitumes liquides, tels que lenaphte et le pétrole : d’où l’on peut conclure qu’en général c’est avec les matières qui contiennent le plus de principes inflammables et volatils que l’or a le plus d’affinité ; et dès lors on n'est pas en droit de regarder comme une chimère absurde l’idée que l’or rendu potable peut produire quelque effet dans les corps organisés, qui, de tous les êtres, sont ceux dont la substance contient la plus grande quantité de matière inflammable et volatile, et que, par conséquent, For extrêmement divisé puisse y produire de bons ou de .mauvais effets, suivant les circonstances et les différons états où se trouvent ces mêmes corps organisés. Il me semble donc qu’on peut se tromper en prononçant affirmativement sur la nullité des effets de l’or pris intérieurement, comme remède, dans certaines maladies , parce que le médecin ni personne ne peut connoître tous les rapports que ce métal très-atténué peut avoir avec le feu qui nous anime.
Il en est de même de cette fameuse re cherche appelée le grand œuvre, qu’on doit rejeter en bonne morale , mais qu’en saine
458 MINERAUX
physique 1 on ne peut pas traiter d impossible. On fait bien de dégoûter ceux qui voudroient se livrer à ce travail pénible et ruineux, qui, même fût-il suivi du succès, ne serolt utile en rien à la société : mais pourquoi prononcer d’une maniéré décidée que la transmutation des métaux soit absolument impossible, puisque nous ne pouvons douter que toutes les matières terrestres , et même les élémens , ne soient tous convertibles; qu’indépendamment de cette vue spéculative, nous connaissons plusieurs alliages dans lesquels la matière des métaux se pénètre et augmente de densité? L’essence de l’or consiste dans la prééminence de cette qualité ; et toute matière qui par le mélange obtiendroit le même degré de den silé ne seroit-elle pas de l’or? Les métaux mélangés , que l’alliage rend spécifiquement plus pesans par leur pénétration réciproque, ne semblent -ils pas nous indiquer qu’il doit y avoir d’autres combinaisons où cette pénétration étant encore plus intime, la densité deviendroit plus grande?
On ne connoissoit ci-devant rien de plus dense que le mercure apres l’or, mais on a récemment découvert la platine : ce minéral nous présente l’une de ces combinaisons où la densité se trouve prodigieusement augmentée , et plus que moyenne entre celle du mercure et celle de l’or. Mais nous n’avons aucun exemple qui puisse nous mettre en droit de prononcer qu’il y ait dans la nature des substances plus denses que l’or, ni des moyens d’en former par notre art : notre plus grand chef-d’œuvre seroit en effet d’augmenter la densité de la matière, au point de lui donner la pesanteur de ce métal; peut-être ce chef-d’œuvre n’est -il pas impossible, et peut-être même y est-on parvenu ; car, dans le grand nombre des faits exagérés ou faux qui nous ont été transmis au sujet du grand œuvre, il y en a quelques-uns dont il me paroît assez difficile de douter : mais cëla ne nous empêche pas de mépriser et même de condamner tous ceux qui, par cupidité, se livrent à cette recherche , souvent même sans avoir les connoissances nécessaires pour se conduire dans leurs travaux; car il faut avouer qu’on ne peut rien tirer des livres d’alchimie; ni la Table home tique, ni la Tourbe des philosophes, ni Philalèthe, et quelques autres que j’ai pris la peine de lire et même d étudier,
i. Je puis même dire que j’ai vu un bon nombre de ces messieurs adeptes , dont quelques-uns sont venus de fort loin pour me consulter, disoient- ils , et me faire part de leurs travaux; mais tous ont
ne m’ont présenté que des obscurités, procédés inintelligibles, où je n’ai aperçu, et dont je n’ai pu rien concl sinon que tous ces chercheurs de pi philosophale ont regardé le mercure cor la base commune des métaux , et sur de l’or et de l’argent. Becher, avec sa i mercurielle, ne s’éloigne pas beaucoup celte opinion ; il prétend même avoir tri le moyen de fixer cette base commune métaux. Mais s’il est vrai que le mer ne se fixe en effet que par un froid trême, ii n’y a guère d’apparence qu j feu des fourneaux de tous ces chimiste produit le même effet ; cependant on ai tort de nier absolument la possibilité d changement d’étal dans le mercure, pui.i malgré la fluidité (pii lui paroi t être essenti il est dans le cinabre sous une forme soo et que nous ne savons pas si sa substit ou sa vapeur, mêlée avec quelque autre tière que le soufre, ne pi endroit pas i forme encore plus solide, plus concretl plus dense. Le projet de la transmutai des métaux et celui de la fixation du n cure doivent donc être rejetés , non cor des idées chimériques ni des absurdii mais comme des entreprises téméraires, i le succès est plus que douteux. Nous s mes encore si loin de connoitre tous lee fets des puissances de la nature, que i ne devons pas les juger exclusivement!
celles qui nous sont connues, d’autant toutes les combinaisons possibles ne pas, à beaucoup près, épuisées, et < nous reste sans doute plus de choses à ] couvrir que nous n’en connoissons. j En attendant que nous puissions p I trer plus profondément dans le sein de< nature inépuisable, bornons-nous à la c i templer et à la décrire par les faces qui! nous présente : chaque sujet, même le simple, ne laisse pas d’offrir un si gi nombre de rapports, que l’ensemble er encore très-difficile à saisir. Ce que i avons dit jusqu’ici sur l’or n’est pas, à bl coup près, tout ce qu’on pourroit en d ne négligeons , s’il est possible, aucune 1 servation, aucun fait remarquable sur!
mines, sur la maniéré de les travaille ! sur les lieux où on les trouve. L’or, dan | mines primitives, est ordinairement ei i' lets, en rameaux, en feuilles, et qüelij fois cristallisé en très-petits grains de fc jj octaèdre. Cette cristallisation, ainsi que f tes ces ramifications, n’ont pas été prodi J
bientôt été dégoûtés de ma conversation par j» peu d’enthousiasme.
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urt:(,û bnsolidalion. Souvent ce quartz est blanc, 11 quelquefois il est teint d’un jaune couur de corne ; ce qui a fait dire à quelques dnéralogistes qu’on trouvoit l’or dans la ierre de corne comme dans le quartz:
îais la vraie pierre de corne étant d’une irmation postérieure à celle du quartz, or qui pourroit s’y trouver ne seroit Iuiîème que de seconde formation : l’or primisie îordial fondu ou sublimé par le feu primions f s'est logé dans les fentes que le quartz, iléJ éjà décrépité par les agens extérieurs, lui \ pui ffroit de toutes parts, et communément il ml y trouve allié d’argent , parce qu’il ne faut ne so u’à peu près le même degré de chaleur iiilisl! jour fondre et sublimer ces deux métaux, mtrl Linsi l’or et l’argent ont occupé en même pas jemps les fentes perpendiculaires de la roncrétilhe quartzeuse, et ils ont en commun formé wftiles mines primordiales de ces métaux : toutes les mines secondaires en ont successiven tient tiré leur origine quand les eaux sont .urdi tenues dans la suite attaquer ces mines prirps,i nitives, et en détacher les grains et les parais; elles qu’elles ont entraînés et déposés dans is leste lit des rivières et dans les terres adjacenneiles, et ces débris métalliques, rapprochés ient pt rassemblés, ont quelquefois formé des ant Agrégats qu’on reconnoit être des ouvrages ne i le l’eau, soit par leur structure, soit par et q |eur position dans les terres et les sables, s J II n’y a donc point de mines dont l’or ioit absolument pur; il est toujours allié pjS’argent: mais cet alliage varie en différencies proportions, suivant les différentes milaj lies 1 ; et dans la plupart il y a beaucoup qn plus d’argent que d’or; car comme la quanlejlilé de l’argent s’est trouvée surpasser de «peaucoup celle de l’or, les alliages naturels en fésüllans de leur mélange sont presque tous e l Composés d’une bien plus grande quantité j ()f (d’argent que d’or.
l(d Ce métal mixte de première formation n{ est , comme nous l’avons dit, engagé dans |ir un roc quarlzeux auquel il est étroitement llej uni ; pour l’en tirer, il faut donc commenjUjCer par broyer la pierre, en laver la poudre e, pour en séparer les parties moins pesantes ;J|( que celles du métal, et achever cette sépale ration par le moyen du mercure, qui, s’a-
,e t. Pline parle d’un or des Gaules qui ne conte- UU noit qu’un trente-sixième d’argent. En admettant le fait, cet or seroit le plus pur qu’on eût jamais trouvé.
malgamant avec les particules métalliques, laisse à part le restant de la matière pierreuse : on enlève ensuite le mercure en donnant à cette masse amalgamée un degré de chaleur suffisant pour le volatiliser; après quoi il ne reste plus que la portion métallique, composée d’or et d’argent : on sépare enfin ces deux métaux, autant qu’il est possible, par les opérations du départ, qui cependant ne laissent jamais l’or parfaitement pur2, comme s’il éloit impossible à notre art de séparer en entier ce que la nature a réuni; car de quelque manière que l’on procède à cette séparation de l’or el de l’argent, qui, dans la nature, ne sont le plus souvent qu’une masse commune, ils restent toujours mêlés d’une petite portion du métal qu’on tâche d’en séparer 3, de sorte que ni l’er ni l’argent ne sont jamais dans un étal de pureté absolue.
Celte opération du départ , ou séparation de l’or et de l'argent, suppose d’abord que la masse d’alliage ait été purifiée par le plomb, et qu’e!le ne contienne aucune autre matière métallique, sinon de l’or el de l'argent. On peut y procéder de trois manières différentes, en se servant des substances qui, soit à chaud, soit à froid, n’attaquent pas l’or, et peuvent néanmoins dissoudre l’argent. x° L’acide nitreux n’attaque pas l’or et dissout l’argent; l’or reste donc seul après la dissolution de l’argent. 2° L’acide marin, comme l’acide nitreux, a la vertu de dissoudre l’argent sans attaquer l’or, et par conséquent la puissance de les séparer : mais le départ par l’acide nitreux est plus complet et bien plus facile; il se fait par la voie humide et à l’aide d’une très -petite chaleur, au lieu que le départ par I acide marin, qu’on appelle départ concentré , ne peut se faire que par une suite de procédés assez difficiles. 3° Le soufre a aussi la
2. Je crois cependant qu’il n’est pas impossible de séparer absolument l’or et l’argent l’un de l’autre en multipliant les opérations et les moyens, el qu’au moins on arrivèrent à une approximation sj grande, qu’< n pourroit regarder comme nulle la portion presque infiniment petite qui resteroit contenue dans l’autre.
3. M. Cramer, dans sa Docimasie , assure que si le départ se fait par l’eau-forte, il reste toujours une petite portion d’argent unie à l’or ; et de mémo que quand on fait le départ par l’eau régale , il reste toujours une petite portion d’or unie a l’argent; et il estime cette propi rtion depuis un deuxcentièine jusqu’à un cent-cinquantième.
M. Tillet observe qu’il est très-vrai qu’on n’obtient pas de l’or parfaitement pur par la voie du départ, mais que cependant il est possible de parvenir à ce but par la dissolution de l’or fin clans l’eau régale, ou par des cémentations réitérées,
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même propriété de dissoudre l’argent sans toucher à l’or, mais ce n’est qu’à l’aide de la fusion , c’est-à-dire d’une chaleur violente; et comme le soufre est très -inflammable, et qu’il se brûle et se volatilise en grande partie en se mêlant au métal fondu, on préfère l’antimoine pour faire cette espèce de départ sec , parce que le soufre étant uni dans l’antimoine aux parties régulines de ce demi-métal, il résiste plus à l’action du feu, et pénètre le métal en fusion, dans lequel il scorîfie l’argent et laisse l’or au dessous. De ces trois agens, l’acide nitreux est celui cju’on doit préférer1, la manipulation des deux autres étant plus difficile, et la purification plus incomplète que par le premier.
On doit observer que pour faire par l’acide nitreux le départ avec succès, il ne faut pas que la quantité d’or contenue dans l’argent soit de plus de deux cinquièmes; car alors cet acide ne pourroit dissoudre les parties d’argent, qui, dans ce cas, seraient défendues et trop couvertes par celles de l’or pour être attaquées et saisies. S’il se trouve donc plus de deux cinquièmes d’or dans la masse dont on veut faire le départ, on est obligé de la faire fondre, et d’y ajouter autant d’argent qu’il en faut pour qu’il n’y ait en effet que deux cinquièmes d’or dans cette nouvelle masse ; ainsi l’on s'assurera d’abord de cette proportion, et il me semble que cela serait facile par la balance hydrostatique, et que ce moyen serait bien'plus sûr que la pierre de touche et les aiguilles alliées d’or et d’argent à différentes doses, dont se servent les essayeurs pour reconnoître cette quantité dans la masse de ces métaux alliés. On a donc eu raison de proscrire cette pratique dans les monnoies de
1. MM. Brandt, Sehœffer, Bergman, et d’autres, ayant avancé que l’acide nitreux, quoique trèspur, pouvoit dissoudre une certaine quantité d’or, et cet effet paroissant devoir influer sur la sûreté de l’importante opération du départ, tes chimistes de notre Académie des^gciences ont été chargés de faire des expériences â ce sujet; et ces expériences ont prouvé que l’acide nitreux n’attaque point ou très-peu l’or, puisqu’après én avoir séparé l’argent qui y étoit allié, et dont on connoissoit la proportion, on a toujours retrouvé juste la même quantité d’or. Cependant ils ajoutent, dans le rapport de leurs épreuves, «qu’il ne faut pas conclure que, dans aucun cas, l’acide nitreux ne puisse faire éprouver à l’or quelque très-foible déchet. L’acide nitreux le plus pur se charge de quelques particules d’or : mais nous pouvons assurer que les circonstances nécessaires à la production de cet effet sont absolument étrangères au départ d’essai ; que dans ce dernier, lorsqu’on le pratique suivant les règles et l’usage reçu, il ne peut jamais y avoir le moindre déchet sur l’or. «
France2; car ce n’est an vrai qu’un làton-, nement dont il ne peut résulter qu’une esti- [ mation incertaine, tandis que par la dif- ! férente pesanteur spécifique de ces deux I métaux on aurait un résultat précis de la ! proporlion de la quantité de chacun dans ! la masse alliée dont on veut faire le départ. I Quoi qu’il en soit, lorsqu’on s’est à peu i! près assuré de cette proportion , et que l’or 1 ’ n’y est que pour un quart ou au dessous! H on doit employer de l’eau-forte ou acide ; 1 nitreux bien pur, c’est-à-dire exempt de 1 tout autre acide, et surtout du vitriolique H et du marin; on verse cetie eau-forte sur i le métal réduit en grenailles ou en lames # très -minces: il en faut un tiers de plus | qu’il n’y a d’argent dans l’alliage. On aide |f la dissolution par un, peu de chaleur, el on# la rend complète en renouvelant deux om il trois fois l’eau-forte, qu’on fait même bouil-l t lir avant de la séparer de l’or , qui res»t| ' seul au fond du vaisseau, el qui n’a besoif!| que d’êlre bien lavé dans l’eau chaude poutij 1 achever de se nettoyer des petites parties 1 de la dissolution d’argent attachées à sa i surface ; et lorsqu’on a obtenu l’or, on retire * ensuite l’argent de la dissolution, soit en le ■ faisant précipiter, soit en distillant l’eau-i i forte pour la faire servir une seconde fois: j li
Toute masse dont on veut faire le déè If part par cette voie ne doit donc conleniii 0 que deux cinquièmes d’or au plus sur trofli 1 cinquièmes d’argent; et, dans cel état, lal couleur de ces deux métaux alliés est près- 1 « que aussi blanche que l’argent pur; et loifin » qu’une plus grande quantité de ce dernier# métal nuisît à l’effet du départ, il est aé » contraire d’autant plus aisé à faire, que lai ^ proportion de l’argent à l’or est plus grande, p Ce n’est que quand il y a environ moitié! ^ d’or dans l’alliage, qu’on s’en aperçoit à sî I pli couleur, qui commence à prendre un œr| ft de jaune foible. j foi
Pour reconnoître au juste l’aloi ou h! I titre de l’or, il faut donc faire deux opéra j fl tions : d’abord le purger , au moyen di ! (« plomb, de tout mélange étranger, à l’excep f lion de l’argent, qui lui reste uni, parer que le plomb ne les attaque ni l’un ni l’au- ! j Ire; et ensuite il faut faire le départ par b ! c
2. M. Tillet m’écrit, à ce sujet, qu’on ne fai j « point usage des touchaux pour le travail des mon i s noies de France; le titre des espèces n’y est con j lu staté que par l'opération de l’essai ou du départ j » Les orfèvres empli, ient , il est vrai , le touchau dan.1 i « leur maison commune ; mais ce 11’est que pour le: 1
menus ouvrages en si petit volume, qu’ils offrent î i peine la matière de l’essai en règle, et qu’ils sou1 1 1 incapables de supporter le poinçon de marque.
toyen de l’eau-forte. Ces opérations de issai et du départ , quoique bien connues îs chimistes , des monnoyeurs , et des orvres , ne laissent pas d’avoir leurs diffidtés par la grande précision qu’elles exi- ;nt, tant pour le régime du feu que pour travail des matières , d’autant que par le avail le mieux conduit , on ne peut arri- :r à la séparation entière de ces métaux; ir il restera toujours une petite portion argent dans l’or le plus raffiné, comme 1e portion de plomb dans l’argent le plus mré r.
Nous ne pouvons nous dispenser de parr des différens emplois de l’or dans les Ms, et de l’usage ou plutôt de l’abus qu’on i fait par un vain luxe , pour faire briller as vêtemens, nos meubles, et nos apparfemens , en donnant la couleur de l’or à >ut ce qui n’en est pas , et l’air de l’opunçe aux matières les plus pauvres; et îtte ostentation se montre , sous nulle forics différentes. Ce qu’on appelle or de cou- ’ur n’en a que l’apparence; ce n’est qu’un onple vernis qui ne contient point d’or, t avec lequel on peut néanmoins donner l’argent et au cuivre la couleur jaune et rillante de ce précieux métal. Les garniires en cuivre de nos meubles, les bras, s feux de cheminée, etc., sont peints de e vernis couleur d’or, ainsi que les cuirs u’on appelle dorés , et qui ne sont réellement qu’étamés et peints ensuite avec ce ernis doré. A la vérité, celte fausse dorure iffère beaucoup de la vraie, et il est trèsisé de les distinguer; mais on fait avec le pivre réduit en feuilles minces une autre spèce de dorure, qui peut en imposer lorsu’on la peint avec ce même vernis couleur ’or. La vraie dorure est celle où l’on emploie de l’or : il faut pour cela qu’il soit éduit en feuilles très-minces ou en poudre art fine; et pour dorer tout métal il suffit ’en bien nettoyer la surface, de le faire hauffer , et d’y appliquer exactement ces jeuilles ou cette poudre d’or, par la pression
i. J’observerai ici, avec M. Tillet , qu’on a tort Ije négliger la petite quantité d’argent que la I itharge entraîne toujours dans la coupelle; car I ette quantité négligée donne lieu à des rapports I onstainment faux de la quantité juste d’argent que I ontiennent intrinsèquement les lingots dont les | ssayeurs établissent le titre. Ce point assez dé- I icat de docimasie a été traité dans plusieurs mé- I noires insérés dans ceux de l’Académie des Scien- ;es , et notamment dans un Mémoire de M. Tillet , qui se trouve dans le volume de l’année 1769 : on y /oit clairement de quelle conséquence il pourrait ,'tre qu’on ne négligeât pas la petite quantité de fin jue la coupelle absorbe.
et le frottement doux d’tme pierre hématite, qui le brillante et le fait adhérer. Quelque simple que soit cette manière de dorer , il y en a une autre peut-être encore plus facile ; c’est d’étendre sur le métal qu’on veut dorer un amalgame d’or et de mercure, de chauffer ensuite assez pour faire exhaler en vapeurs le mercure , qui laisse l’or sur le métal , qu’il ne s’agit plus que de frotter avec le brunissoir pour le rendre brillant : il y a encore d’autres manières de dorer. Mais c’est peut-être déjà trop, en histoire naturelle, que de donner les principales pratiques de nos arts.
Mais nous laisserions imparfaite cette histoire de l’or, si nous ne rapportions pas ici tous les renseignemens que nous avons recueillis sur les différens lieux où se trouve ce métal. Il est, comme nous l’avons dit, universellement répandu , mais en atomes infiniment pcdits, et il n’y a que quelques endroits particuliers où il se présente en parlicules sensibles et en masses assez palpables pour être recueillies. En parcourant dans cette vue les quatre parties du monde, on verra qu’il n’y a que peu de mines d’or proprement dites dans les régions du nord, quoiqu’il y ait plusieurs mines d’argent qui presque toujours est allié d’une petite quantité d’or. Il se trouve aussi très -peu de vraies mines d’or dans les climats tempérés; il y en a seulement qnelques - unes où l’on a rencontré de petits morceaux de ce métal massif : mais , dans presque tontes, l’or n’est qu’en petite quantité dans l’argent , avec lequel il est toujours mêlé. Les mines d’or les plus riches sont dans les pays les plus chauds, et particulièrement dans ceux où les hommes ne se sont pas anciennement établis en société policée, comme en Afrique et en Amérique; car il est très - probable que l’or est le premier métal dont on se soit servi ; plus remarquable par son poids qu’aucun autre, et plus fusible que le cuivre et le fer, il aura bientôt été reconnu, fondu, travaillé. On peut citer pour preuve les Péruviens et les Mexicains, dont les vases et les instrumens étoient d’or, et qui n’en avoient que peu de cuivre et point du loul de fer, quoique ces métaux soient abondans dans leur pays : leurs arts n’étoient pour ainsi dire qu’ébauchés, parce qu’eux-mémes étoient des hommes nouveaux, et qui n’étoient qu’à demi policés depuis cinq ou six siècles. Ainsi, dans les premiers temps de la civilisation de l’espèce humaine, l’or, qui, de tous les métaux, s’est présenté le premier à la surface de la terre, ou à de
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petites profondeurs, a été recueilli, employé et travaillé, eu sorte que dans les pays peuplés et civilisés plus anciennement que les autres, c’est à-d re dans les régions septentrionales et tempérées, il n’est resté pour la postérité que le petit excédant de ce qui n’a pas été consommé; au lieu que dans ces contrées méridionales de l'Afrique et de l'Amérique, qui n’ont été peuplées que les dernières , et où les hommes n’onl jamais été policés, la quantité de ce métal s’est trouvée tout entière, et telle pour ainsi dire que la nature l’a voit produite et confiée à la terre encore vierge. L’homme n’en avoil pas encore déchiré les entrailles, son sein éloit à peine effleuré, lorsque les couq itéra ns du Nouveau-Monde en ont forcé les hahitans à la fouiller dans toutes ses parties par des travaux immenses : les Espagnols et les Portugais ont, en moins d’un siecle , plus tiré d’or du Mexique et du Brésil que les naturels du pays n’en avoient recueilli depuis le premier temps de leur population. La Chine, dira- 1- ou, semble nous offrir un exemple contraire; ce pays, très-anciennement policé, est encore abondant en mines d’or, qu’on dit être assez riches : mais 11e dit-011 pas en même temps avec plus de vérité que la plus grande partie de l’or qui circule à la Chine vient des pays étrangers? Plusieurs empereurs chinois, assez sages, assez humains pour épargner la sueur et ménager la vie de leurs sujets, ont défendu l’extraction des mines dans toute l’étendue de leur domination 1 : ces défenses ont subsisté long -temps, et n’ont été qu’assez rarement interrompues. Il se pourroit donc en effet qu’il y eut encore à la Chine des mines intactes et riches, comme dans les contrées heureuses où les hommes n’ont pas été forcés de les fouiller: car les travaux des mines, dans le Nouveau- Monde, ont fait périr, en moins de deux ou trois siècles, plusieurs millions d’hommes; et celte plaie faite à l’humanité, loin de nous avoir procuré des richesses réelles, n’a servi qu’à nous surcharger d’un poids aussi lourd qu’inutile. Le prix des denrées étant toujours proportionnel à la quantité du métal qui n’en est que le signe, l’augmentation de cette quantité est plutôt un mal qu’un bien; vingt fois moins d’or et d’argent rendroient le commerce vingt fois plus léger, puisque tout signe en grosse niasse , toute représentation en grand volume , est plus pénible à transporter , coûte
Les anciens Romains avoient eu ia même sagesse
plus à manier et circule moins aisémeq { qu’une petite quantité qui représenteroj également et aussi bien la valeur de tout chose. Avant la découverte du Nouveau j Monde il y avoit réellement vingt lois moin d’or et d’argent en Europe; mais les denrée coûtoient vingt fois moins. Qu’avons- non doue acquis avec ces millions de métal la charge de leur poids.
Et cette surcharge de quantité devietidroi encore plus grande, et peut-être immense si la cupidité ne s’opposoit pas à elle-mêm des obstacles, et n’étoit arrêtée par de bornes qu elle ne peut franchir. Quelque ai dente qu’ait été dans tous les temps la so de l’or, on n’a pas toujours eu les même moyens de l’étancher; ces moyens ont mènr diminué d’autant plus qu’on s’en est phi servi : par exemple, en supposant, comnji nous le faisons ici, qu’avant la conquête cl Mexique et du Pérou, il n’y eût en Europj que la vingtième partie de l’or et de Target qui s’y trouve aujourd hui , il est certain que le profit de l’extraction de ces mine étrangères, dans les premières années peu dant lesquelles on a doublé cette premier quantité, a été plus grand que le profit d’u pareil nombre d’années pendant lesquel, h! on l’a triplé, et encore bien plus grand qui celui des années subséquentes. Le béuéfMi réel a donc diminué en même proportioj que le nombre des années s’est augmenta en supposant égalité de produit dans chf; cune; et si l’on trouvoit actuellement un mine assez riche pour en tirer autant d’e
pour...
qu’il y en avoit eu en Europe avant la dé , couverte du Nouveau-Monde, le profit d
cette mine ne seroit aujourd’hui que d’ui
vingtième, tandis qu’alors il auroit été d double. Ainsi, plus on a fouillé ces mine*®
riches, et plus ou s’est appauvri : richesse™ toujours fictive et pauvreté réelle dans jj;*1 premier comme dans le dernier temps , masses d’or et d’argent , signes lourds, mon j ?" noies pesantes, dont lom de l’augmenter 0 j1' devroit diminuer la quantité en fermant ce' 11 mines comme autant de gouffres funestes j l’humanité, d’autant qu’aujonrd’hui leu' produit suffit à peine pour la Subsistance de malheureux qu’on y emploie ou condamne mais jamais les nations ne se confedereron pour un bien général à faire au genre humain et rien ici ne peut nous consoler, sinon l’espe rance très-fondée que dans quelques siècles et peut-être plus tôt, on sera forcé d’ahan donner ces affreux travaux, que l’or même devenu trop commun, ne pourra plus payer En attendant, nous sommes obligés di
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•e le torrent , et je manquerois à mon ; si je ne faisois pas ici mention de tous ieux qui nous fournissent ou peuvent fournir ce mêlai, lequel ne deviendra je quand les hommes s’ennobliront par lies de sagesse dont nous sommes enbien éloignés. On continuera donc à dier l’or partout où il pourra se trousans faire attention que si la recherche : à peu près autant que tout autre trail n’y a nulle raison d’y emplo) er des nés qui, parla culture de la terre, se ireroient une subsistance aussi sure, et tenteraient en même temps la richesse ?, le vrai bien de toute société, par ndance des denrées , tandis que celleMn S ne peut y produire que le mal de la te et d’un surcroît de cherté, ms avons en France plusieurs rivières iiisseaux qui charrient de l’or en pail- 1 >, que Ion recueille dans leurs sables;
0 s’en trouve aussi en paillettes et en re dans les terres voisines de leurs s. Les chercheurs de cet or, qu’on aporpailfews , gagneroient autant et plus il autre métier; car à peine la îécolte s paillettes d’or va-t-elle à vingt-cinq ou e sous par jour. Cette même recherche, lutôt cet emploi du temps étoit, comme venons de le dire , vingt fois plus proie du temps des Romains , puisque Foreur pouvoit alors gagner vingt fois sa istance : mais à mesure que la quantité létal s’est augmentée, et surtout depuis nquête du Nouveau-Monde, le même il des orpailleurs a moins produit , et uira toujours de moins en moins; en que ce petit métier, déjà tombé, torntout-à-fait , pour peu que cette quantité étal augmente encore. L’or d’Amérique ic enterré l’or de France, en diminuant t fois sa valeur; il a fait le même tort spagne, dont les intérêts bien entendus ient exigé qu’on n’eût tiré des mines Amérique qu’autant d’or qu’il en falloit fournir les colonies , et en maintenir
fleur numéraire en Europe toujours sur ême pied à peu près. Jules-César cite agne et la partie méridionale des Gaules ne très-abondantes en or; elles Fetoient ff t , et le seroient encore si nous n’as pas nous-mêmes changé cette abondance lisette, et diminué la valeur de notre ire bien en recevant celui de l’étranger, gmeiîtation de toute quantité ou denrée
Issaire aux besoins an utile au service homme est certainement un bien ; mais ;mentalion du métal qui n’en est que le
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signe ne peut pas être un bien , et ne fait que du mal, puisqu’elle réduit à rien la valeui' de ce même métal dans toutes les terres et chez tous les peuples qui s’en sont laissé surcharger par des importations étrangères.
Autant il seroit nécessaire de donner de Fencoui’agement à la recherche et aux travaux des mines des matières combustibles et des autres minéraux si utiles aux ai ts et au bien de la société, autant il seroit s;ige de faire fermer toutes celles d’or et d’argent, et de laisser consommer peu à peu ces masses trop énormes sous lesquelles sont écrasées nos caisses, sans que nous en soyons plus riches ni plus heureux.
Au reste, tout ce que nous venons de dire ne doit dégrader l’or qu’aux yeux de l’homme sage, et ne lui ôte pas le haut rang qu'il tient dans la nature; il est le plus parfait des métaux , la première substance entre toutes les substances terrestres, et il mérite à tous égards l’attention du philosophe naturaliste : c’est dans cette vue que nous recueillerons ici les faits relatifs à la recherche de ce métal, et que nous ferons l’énumération des différeras lieux où il se trouve.
En France, le Rhin, le Rhône, l’Arve, le Doubs, la Cèse, le Gardon, l’Arriege, la Garonne, le Salai, charrient des paillettes et des grains d’or qu’on trouve dans leurs sables, surtout aux angles rentrans de ces rivières. Ces paillettes ont souvent leurs bords arrondis ou repliés; et c’est par là qu’on les distingue, encore plus aisément que par le poids, des paillettes de mica, qui quelquefois sont de la même couleur et ont même plus de brillant que celles d’or. On trouve aussi d’assez gros grains d’or dans les rigoles formées par les eaux pluviales dans les terrains montagneux de Fériés et de Bénagues. On a vu de ces grains, dit M. Guettard, qui pesoient une demi- once : ces grains et paillettes d’or sont accompagnés d’un sable ferrugineux. Il ajoute que des qu’on s’éloigne de ces montagnes seulement de cinq ou six lieues , on ne trouve plus de grains d’or, mais seulement des paillettes très-minces. Cet académicien fait encore mention de l’or en paillettes qu’on a trouvé en Languedoc et dans le pays de Foix. M. de Gensanne dit aussi qu’il y en a dans plusieurs rivières des diocèses d’Uzès et de Montpellier ; ces grains et paillettes d’or qui se trouvent dans les rivières et terres adjacentes viennent, comme je l’ai dit, des mines renfermées dans les montagnes voisines; mais on ne connoît actuellement qu’un très-petit nombre de ces
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mines en montagne *. Il y en a une dans les Vosges, près de Steingrahen, où l’on a trouvé des feuilles d’or vierge d’un haut titre, dans un spath fort blanc; une autre à Saint - Marcel-les-Jussey en Franche-Comté, que l éboulement des terres n’a pas permis de suivre. Les Romains ont travaillé des mines d’or à la montagne d'Orel en Dauphiné; et i’on connoît encore aujourd’hui line mine d’argent tenant or à l’Ermitage, au dessus dé Tain, et dans les montagnes du Pontel en Dauphiné. On en a aussi reconnu à Banjoux en Provence; à Londat, à Rivière et à la montagne d’Argentière , dans le comté de Foix; dans le Bigorre , en Limosin, en Auvergne, et même en Normandie et dans l’Ile-de-France. Toutes ces mines et plusieurs autres étoient autrefois bien connues, et même exploitées; mais l’augmentation de la quantité du métal venu de l’étranger a fait abandonner le travail de ces mines, dont le produit n’auroit pu paver la dépense, tandis que, anciennement, ce même travail étoit très-profitable.
En Hongrie il y a plusieurs mines d’or dont on tireroit un grand produit, si ce métal n’étoit pas devenu si commun. La plupart de ces mines sont travaillées depuis longtemps , surtout clans les montagnes de Crernenifz et de Schemnitz , où l’on trouve encore de temps en temps quelques nouveaux filons; il y en avoit sept en exploitation dans le temps d’Alphonse Barba , qui dit que la plus riche étoit celle de Cremenitz; elle est d une grande étendue, et l’on assure qu’on y travaille depuis plus de mille ans: on l’a fouillée dans plusieurs endroits à plus de cent soixante brasses de profondeur. Il y a aussi des mines d’or en Transylvanie, dans lesquelles on a trouvé de For vierge. Rzaczynski parle des mines des monts Kra packs, et entre autres d’une veine fort riche dont l’or est en poudre. En Suède on a découvert quelques mines d’or; mais le minerai n’a rendu que la trente-deuxième partie d’une once par quintal. Enfin on a aussi reconnu de l’or en Suisse, dans plusieurs endroits de la Valteline, et particulièrement dans la montagne de i’Oro , qui en a tiré son nom. L’on en trouve aussi dans le canton d’Underwald. Plusieurs montagnes dans les Alpes enroulent des paillettes; le Rhin dans le pays des Grisons, la Reuss, l’Aar et plusieurs autres, aux cantons de Lucerne, de
i. Le pays des Tarbelliens , que quelques-uns disent être le territoire de Tarbes, d’autres celui de Dax , produisoit autrefois de l’or, suivant le témoignage de Strabon.
Soleure, etc. Le Tage et quelques au fleuves d’Espagne ont été célébrés par anciens, à cause de l’or qu’ils roulent; n’est pas douteux que toutes ces paill* et grains d’or que l’on trouve dans les < qui découlent des Alpes, des Pyrénées des montagnes intermédiaires, ne prov nent des mines primitives renfermées i ces montagnes, ét que si l’on pouvoit su' ees courans d’eau chargés d’or jusqu’à source, on ne seroit pas éloigné du lieu les recèle : mais, je le répète, ces trac seroient maintenant très-inutiles, et produit bien superflu. J’observerai s< ment, d’après l’exposition qui vient di faite, que les rivières aurifères sont souvent situées au couchant qu’au levant montagnes. La France , qui est à l’ouesls Alpes, a beaucoup plus de cet or de tSi port que l’Italie et l’Allemagne , qui situées à l’est. Nous verrons, par l’exa des régions où l’on recueille l’or en paillé si celte observation doit être prése comme un fait général.
La plupart des peuples de l’Asie ont ! ciennement tiré de l’or du sein de la U soit dans les montagnes qui produises métal, soit dans les rivières qui en char! les débris. Il y en a une mine en Turc à peu de distance du chemin de Salonici Constantinople , qui, du temps du voya:
Paul Lucas, étoit en pleine exploitait affermée par le grand - seigneur. L’ili Thasos , aujourd hui Thaso , dans l’A pel, étoit célèbre chez les anciens, à < de ses riches mines d’or : Hérodote en j et dit aussi qu’il y avoit beaucoup d’on les montagnes de la Thrace, dont I’uivj boula par la sape des grands travaux < y avoit faits pour en tirer ce métal. Ce nés de l’île de Thaso sont actuellement données; mais il y en a une dans le ni de l’ile de Chypre , près de la ville de sie , d’où l’on tire encore beaucoup d’ Dans la Mingrélie, à six journées de b I il y a des mines d’or et d’argent; on en ti aussi dans la Perse, auxquelles il paroît qi $ 1 travaillé anciennement : mais on les a aba j 1 nées comme en Europe, parce que la dé I [ excédoit le produit ; et aujourd’hui tout 1 ! l’argent de Perse vient des pay s éiran, I Les montagnes qui séparent le Mo^j s la Tarlarie sont riches en mines d’or et ; gent : les habitans de la Bucharie reJ lent ces métaux dans le sable des torreil tombent de ees montagnes. Dans le Tll j au delà du royaume de Cachemire , il | | trois montagnes dont l’une produit de jr
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J h seconde des grenats , et la troisième du i ipis : il y a aussi de l’or au royaume de il; ’ipra et dans plusieurs rivières de la dépendu anee du grand-lama , et la plus grande parles e de cet or est transportée à la Chine. On^ ,ées reconnu des mines d’or et d’argent dans J i pays d’Azem , sur les frontières du Mogol.
^ e royaume de Siam esl l’un des pays du i Sl tonde où l’or paroît le plus commun ; mais na Jous n’avons aucune notice sur les mines de lieu Btte contrée. La partie de l’Asie où l’on haï ouve le plus d’or est l’ile de Sumatra : les et abilans d’Achem en recueillent sur le pen- I si îant des montagnes , dans les ravines creu-
I d1 ;es par les eaux; cet or esl en petits mornt îaux , et passe pour être très-pur. D’autres ra| pÿageurs disent au contraire que cet or d’Aiiesi hem est de très-bas aloi , même plus bas
tu lue celui de la Chine; ils ajoutent qu’il se jiii houve à l’ouest ou sud-ouest de l’île, et que Vxa luand les Hollandois vont y chercher le poiaillere, les paysans leur en apportent une bonne lèse uantité ; d’autres mines d’or dans la même e se trouvent dans les environs de la ville , e Tikon; mais aucun voyageur n’a donné ct’aussi bons renseignemens sur ces mines va |ue M. Hermann Grimm, qui a fait sur cela, iiît jomme sur plusieurs autres sujets d’histoire mq jaturelle , de très- bonnes observations.
)iii(i L’île de Célèbes ou de Macassar produit va ussi de l’or, que l’on tire du sable des riilioiiières. Il en est de même de l’île de Bornéo ; L’ilüt dans les montagnes de l’ile de Timor il se
II Ai |*ouve de l’or très-pur. Il y a aussi quelques , ic aines d’or et d’argent aux Maldives, à Cey- :i ]i an , et dans presque toutes les îles de la ’oc fier des Indes jusqu’aux îles Philippines, [îev’où les Espagnols en ont tiré une quantité iijlssez considérable.
O; Dans la partie méridionale du continent ut a Je l’Asie on trouve, comme dans les îles, emje très-riches mines d’or, à Camboye, à la JeîCIochinchine , au Tunquin, à la Chine, où d’i plusieurs rivières en charrient : mais, selon leles voyageurs, cet or de la Chine est d’assez nlraas aloi; ils assurent que les Chinois apportent à Manille de l’or qui est très-blanc, il* très- mou , et qu’il faut allier avec un cin- Jéjguième de cuivre rouge pour lui donner la ntl couleur et la consistance nécessaires dans les ;ang pris. Les îles du Japon et celle de Formose log sont peut-être encore plus riches en mines eiji’or que la Chine. Entm l’on trouve de l’or recjusqu’en Sibérie; en sorte que ce métal, tCd quoique plus abondant dans les contrées mé- ; j|i ridionales de l’Asie, ne laisse pas de se trouj| ver aussi dans les régions de cette grande je (partie du monde.
Les terres de l’Afrique sont plus intactes et par conséquent plus riches en or que celles de l’Asie. Les Africains en général, beaucoup moins civilisés que les Asiatiques , se sont rarement donné la peine de fouiller la terre à de grandes profondeurs; et quelque abondantes que soient les mines d’or dans leurs montagnes, ils se sont contentés d’en recueillir les débris dans les vallées adjacentes, qui étoient et même sont encore trèsrichement pourvues de ce métal. Dès l’année 1442, les Maures voisins du cap Baïador offrirent de la poudre d’or aux Portugais , et c’étoit la première fois que les Européens eussent vu de l’or en Afrique. La recherche de ce métal suivit de près ces offres ; car en 1461 on fit commerce de l’or de la mina (or de la mine), au cinquième degré de latitude nord, sur cette même côte qu’on a depuis nommée la côte d' Or. Il y avoit néanmoins de l’or dans les parties de l’Afrique anciennement connues , et dans celles qui avoient été découvertes long -temps avant le cap Baïador ; mais il y a toute apparence que les mines n’en avoient pas été fouillées, ni même reconnues ; car le voyageur Roberts esl le premier qui ait indiqué des mines d’or dans les îles du cap Vert. La côte d’Or est encore aujourd’hui l’une des parties de l’Afrique qui produit la plus grande quantité de ce métal : la rivière d’Axim en charrie des paillettes et des grains qu’elle dépose dans le sable en assez grande quantité pour que les Nègres prennent la peine de plonger et de tirer ce sable du fond de l’eau. On recueille aussi beaucoup d’or par le lavage dans les terres du royaume de Kanon , à l’est et au nord-est de Galam , où il se trouve presque à la surface du terrain. Il y en a aussi dans le royaume de Tombut, ainsi qu’à Gago et à Zaniara. Il y en a de même dans plusieurs endroits de la Guinée , et dans les terres voisines de la rivière de Gambra, ainsi qu’à la côte des Dents. Il y a aussi un grand nombre de mines d’or dans le royaume de Butna, qui s’étend depuis les montagnes de la Lune jusqu’à la rivière de Maguika , et un plus grand nombre encore dans le royaume de Bambouc.
Tavernier fait mention d’un morceau d’or naturel, ramifié en forme d’arbrisseau, qui seroit le plus beau morceau qu’on ait jamais vu dans ce genre , si son récit n’est pas exagéré. Pyrard dit aussi avoir vu une branche d or massif et pur, longue d’une coudée , et branchue comme du corail, qui avoit été trouvée dans la rivière de Couesme o-u Couama, autrement appelée rivière tfoire.
Buffon. If.
à Sofala. Dans l’Abyssinie, la province de Gojam est celle où se trouvent les plus riches mines d’or. On porte ce métal, tel qu’on le tire de la mine , à Gondar, capitale du royaume , et on l’y travaille pour le purifier et le fondre en lingots. Il se trouve aussi en Éthiopie, près d’Helem, de l’or disséminé dans les premières couches de la terre , et cet or est très-fin. Mais la contrée de l’Afrique la plus riche , ou du moins la plus anciennement célèbre par son or, est celle de Sofala et du Monomotapa. On croit, dit Marmol, que le pays d’Ophir, d’où Salomon tiroit P or pour orner son temple , est le pays même de Sofala. Cette conjecture seroit un peu mieux fondée en la faisant tomber sur la province du Monomolapa qui porte encore actuellement le nom A'Ophur ou Ofur. Quoi qu’il en soit, celte abondance d’or à Sofala et dans le pays d’Ofur au Monomotapa ne paroît pas encore avoir diminué , quoiqu’il y ait toute apparence que de temps immémorial la plus grande partie de l’or qui cirenloit dans les provinces orientales de l’Afrique , et même en Ai'abie, venoit de ce pays de Sofala. Les principales mines sont situées dans les montagnes, à cinquante lieues et plus de distance de la ville de Sofala : les eaux qui découlent de ces montagnes entraînent une infinité de paillettes d’or et de grains assez gros. Ce métal est de même très-commun à Mosambique. Enfin Pile de Madagascar participe aussi aux richesses du continent voisin : seulement il paroît que l’or de cette île est d’assez bas aloi , et qu’il est mêlé de quelques matières qui le rendent blanc et lui donnent de la mollesse et plus de fusibilité.
L’on doit voir assez évidemment, par cette énumération de toutes les teires qui ont produit et produisent encore de l’or , tant en Europe qu’en Asie et en Afrique, combien peu nous éloit nécessaire celui du Nouveau- Monde : il n’a servi qu’à rendre presque nulle la valeur du nôtre; il n’a même augmenté que pendant un temps assez court la richesse de ceux qui le faisoient extraire pour nous l’apporter. Ces mines ont englouti les nations américaines et dépeuplé l’Europe. Quelle différence pour la nature et pour l’humanité, si les myriades de malheureux qui ont péri dans ces fouilles profondes des entrailles de la terre eussent employé leurs bras à la culture de sa surface ! ils auroient changé l’aspect brut et sauvage de leurs terres informes en guérets réguliers, en riantes campagnes, aussi fécondes qu’elles étoient stériles et qu’elles le sont encore ; mais les conquérans ont-ils jamais entendu la voix de la sa-
gesse, ni même le cri de la pitié ! leurs seule vues sont la déprédation et la destruction ils se permettent tous les excès du fort cor I tre le foible ; la mesure de leur gloire ei j celle de leurs crimes , et leur triomphe l’o] | probre de la vertu. En dépeuplant ce noi j veau monde , ils l’ont défiguré et presqii ! anéanti; les victimes sans nombre qu’ils qjj immolées à leur cupidité malentendue auroj j toujours des voix qui réclameront à jama l contre leur cruauté : tout l’or qu’on a tii de l’Amérique pèse peut-être moins que j sang humain qu’on y a répandu.
Comme cette terre étoit de toutes la pli ! nouvelle, la plus intacte, et la plus réeen j ment peuplée, elle brilloit encore, il y trois siècles, de tout l’or et l’argent que i nature y avoit versés avec profusion : 1 j naturels n’en avoient ramassé que pour le î commodité , et non par besoin ni par cupidit tj ils en avoient fait des instrumens , des vase j des ornemens, et non pas des monnoies /) des signes de richesse exclusifs : ils en es moient la valeur par l’usage , et auroie préféré notre fer, s’ils eussent eu l’art l’employer. Quelle dut être leur surpri | lorsqu’ils virent des hommes sacrifier la i i de tant d’autres hommes et quelquefois leur propre, à la recherche de cet or q j souvent ils dédaignoient de mettre en œuvi Les Péruviens rachetèrent leur roi , que < pendant on ne leur rendit pas, pour pli sieurs milliers pesant d’or ; les Mexicains avoient fait à peu près autant, et furt ■ trompés de même : et pour couvrir l’hom j de ces violations, ou plutôt pour étouffer 1 germes d’une vengance éternelle, on fi , ar exterminer presque en entier ces m eureuses nations ; car à peine reste-t-il: millième partie des anciens peuples auxqu , 1 appartenoient ces terres, sur lesquelles le descendants, en très-petit nombre, langt sent dans l’esclavage, ou mènent une fugitive. Pourquoi donc n’a-t-on pas préf de partager avec eux ces terres qui faisoi j leur domaine? pourquoi ne leur en céden ! on pas quelque portion aujourd’hui, pi qu’elles sont si vastes et plus d’aux ti quarts incultes, d’autant qu’on n’a plus ij à redouter de leur nombre? Vaines ref sentations, hélas! en faveur de l’humanj le philosophe pourra les approuver; n les hommes puissans daigneront-ils les tendre ?
Laissons donc cette morale affligeante laquelle je n’ai pu m’empêcher de reven la vue du triste spectacle que nous préf j i tent les travaux des mines en Amérique
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n’en dois pas moins indiquer ici les lieux où elles se trouvent, comme je l’ai fait pour les autres parties du monde; et, à commencer par l’île de Saint-Domingue , nous trouverons qu’il y a des mines d’or dans une montagne près de la ville de San-Iago-de-los- Caballeros, et que les eaux qui en descendent entraînent et déposent de gros grains d’or ; qu’il y en a de même dans l’île de Cuba et dans celle de Sainte-Marie , dont les mines mt été découvertes au commencement du iècle dernier. Les Espagnols ont autrefois smployé un grand nombre d’esclaves au travail de ces mines : outre l’or que l’on tiroit du sable, il s’en trouvoit souvent d’assez gros ïnorceaux comme enchâssés naturellement dans les rochers. L’île de la Trinité a aussi des mines et des rivières qui fournissent de or.
Dans le continent , à commencer par isthme de Panama , les mines» d’or se trouent en grand nombre; celles duDarien sont les " plus riches, et fournissent plus que celles de Veragua et de Panama. Indépendamment du iroduit des mines en montagnes , les riviè- I «res de cet isthme donnent aussi beaucoup 1 id’or en grains, en paillettes, et en poudre , Ordinairement mêlé d’un sable ferrugineux iqu’on en sépare avec l’aimant. Mais c’est au '^Mexique où l’or s’est trouvé répandu avec “ [Ile plus de profusion. L’une des mines les ” plus fameuses est celle de Mezquital, dont 1S bous avons déjà parlé. La pierre de cette haine , dit M. Bowles , est un quartz blanc mêlé en moindre quantité avec un quartz 'couleur de bois ou de corne, qui fait feu Contre l’acier : on y voit quelques petites aches vertes, lesquelles ne sont que des ristaux qui ressemblent aux émeraudes en roupes, et dont l’intérieur contient de peits grains d’or. Presque toutes les autres rovinces du Mexique ont aussi des mines or, ou des mines d’argent plus ou moins [mêlé d’or. Selon le même M. Bowles, celle e Mezquital, quoique la meilleure, 11e 1(!'donne au quintal que trente onces d’argent net vingt-deux grains d’or et demi. Mais il y :'!Ja apparence qu’il a été mal informé sur la lS,j|naiure et le produit de celte mine; car si ref|elle ne tenoil en effet que vingt-deux grains aD)?d’or et demi sur trente onces d’argent par 1 quintal , ce qui ne feroit pas six gi ains d’or par marc d’argent, on n’en feroit pas le départ à la monnoie de Mexico, puisqu’il est réglé par les ordonnances qu’on ne séparera que l’argent tenant par marc vingt-sept grains d’or et au dessus, et qu’autrefois il falloit 'trente grains pour qu’on en fît le départ ; ce
qui est , comme l’on voit , une très petite quantité d’or en comparaison de celle de l’argent; et cet argent du Mexique, restant toujours mêlé d’un peu d’or, même après les opérations du départ, est plus estimé que Celui du Pérou, surtout plus que celui des mines de Sainle-Pécaque , que l’on transporte à Compostelle.
Les relateurs s’accordent à dire que la province de Garthagène fournissoit autrefois beaucoup d’or, et l’on y voit encore des fouilles et des travaux très-anciens ; mais ils sont actuellement abandonnés. C’est au Pérou que le iravail de ces mines est aujourd’hui en pleine exploitation. Frézier remarque seulement que les mines d’or sont assez rares dans la partie méridionale de ce royaume, mais que la province de Popayan en est remplie , et que l’ardeur pour les exploiter semble être toujours la même.
M. d’Ulloa dit que chaque jour on y découvre de nouvelles mines qu’on s’empresse de mettre en valeur, et nous ne pouvons mieux faire que de rapporter ici ce que ce savant naturaliste péruvien a écrit sur les mines de son pays. « Les pariidos ou districts de Celi , de Buga, d’ Almaguer , et de Barbocoas, sont, dit-il, les plus abondans en métal, avec l’avantage que l’or y est très pur, et qu’on n’a pas besoin d’y employer le mercure pour le séparer des parties étrangères. Les mineurs appellent minas de Caxa celles où le minéral est renfermé entre des pierres. Celles de Popayan ne sont pas dans cet ordre; car l’or s’y trouve répandu dans les terres et les sables... Dans le bailliage de Choco , outre les mines qui se traitent au lavoir, il s’en trouve quelques unes où le minerai est enveloppé d’autres matières métalliques et dé sucs bitumineux dont on ne peut le séparer qu’au moyen du mercure. La platine est un autre obstacle qui oblige quelquefois d’abandonner les mines : on donne ce nom à une pierre si dure, que, ne pouvant la briser sur une enclume d’acier ni la réduire par la calcination, on ne peut tirer le minerai qu’elle renferme qu’avec un Iravail et des frais extraordinaires. Entre toutes ces mines , il y en a plusieurs où l’or est mêlé d’un tombac aussi fin que celui de l’Orient, avec la propriété singulière de 11e jamais engendrer de vert-de-gris et de résister aux acides.
« Dans le bailliage de Zaruma au Pérou, l’or des mines est de si bas aloi , qu’il n’est quelquefois qu’à dix-huit et même à seize karats; mais cette mauvaise qualité est réparée par l’abondance.... Le gouvernement
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de Jaën de Bracamoros a des mines de la même espèce , qui rendoient beaucoup il y a un siècle.... Autrefois il y avoit quantité de mines d’or ouvertes dans la province de Quito, et plus encore de mines d’argent.... On a recueilli des grains d’or dans les ruisseaux qui tirent leur source de la montagne de Pitchincha ; mais rien ne marque qu’on y ait ouvert des mines.... Le pays de Pattactanga , dans la juridiction de Riobamba , est si rempli de mines, qu’en 1743 un habitant de cette ville avoit fait enregistrer pour son seul compte dix-huit veines d’or et d’argent toutes riches et de bon aloi. L’une de ces mines d’argent rendoit quatre-vingts marcs par cinquante quintaux de minerai, tandis qu’elles passent pour riches quand elles en donnent huit à dix marcs.... Il y a aussi des mines d’or et d’argent dans les montagnes de la juridiction de Cuença , mais qui rendent peu. Les gouvernemens de Quixos et de Macas sont riches en mines; ceux de Marinas et d ' Atamès en ont aussi d’une grande valeur... Les terres arrosées par quelques rivières qui tombent dans le Maragnon, et par les rivières de San-Iago et de Mira , sont remplies de veines d’or. »
Les anciens historiens du Nouveau-Monde, et entre autres le P. Acosta, nous ont laissé quelques renseignemens sur la maniéré dont la nature a disposé l’or dans ces riches contrées; on le trouve sous trois formes différentes ; i° en grains ou pépites , qui sont des morceaux massifs et sans mélange d’autre métal; 20 en poudre; 3» dans des pierres. « J’ai vu, dit cet historien, quelques unes de ces pépites qui pesoient plusieurs livres. L’or, dit-il, a par excellence sur les autres métaux de se trouver pur et sans mélange ; cependant, ajoute-t-il , on trouve quelquefois des pépites d’argent tout-à-fait pures : mais l’or en pépites est rare en comparaison de celui qu’on trouve en poudre. L’or en pierre est une veine d’or infiltrée dans la pierre , comme je l’ai vu à Caruma , dans le gouvernement des salines.... Les anciens ont célébré les fleuves qui rouloient de l’or; savoir, le Tage en Espagne, le Pactole en Asie, et le Gange aux Indes orientales. U y a de même dans les rivières des îles de Barloverito, de Cuba, Porto-Rico, et Saint- Domingue, de l’or mêlé dans leurs sables.... Il s’en trouve aussi dans les lorrens au Chili , à Quito , et au nouveau royaume de Grenade. L’or qui a le plus de réputation est celui de Caranava au Pérou, et celui de Valdivia au Chili, parce qu’il est très-pur et de vingt -trois karats et demi. L’on fait
aussi état de l’or de Veragua , qui est trèsfin : celui de la Chine et des Philippines, qu’on apporte en Amérique, n’est pas, à beaucoup près, aussi pur. »
Le voyageur Wafer raconte qu’on trouve de même une grande quantité d’or dans les sables de la rivière de Coquimbo au Pérou , et que le terrain voisin de la baie où se décharge celte rivière dans la mer est comme poudré de poussière d’or, au point , dit-il, que quand nous y marchions , nos habits en étoient couverts ; mais cette poudre étoit si , menue, que c’eût été un ouvrage infini de j vouloir la ramasser. « La même chose nous ! arriva, continue-t-il, dans quelques autres: lieux de cette même côte, où les rivières j amènent de cette poudre avec le sable; mais j l’or se trouve en paillettes et en grains plus 1 gros à mesure que l’on remonte ces rivière^ j aurifères vers leurs sources. »
Au reste, il paroit que les grains d’or quetj l’on trouve dans les rivières ou dans les terre; ! adjacentes n’ont pas toujours leur brillani jaune et métallique; ils sont souvent teints d’autres couleurs, brunes, grises, etc. : pat J exemple, on tire des ruisseaux du pays à’ Are j caja de l’or en forme de dragées de plomb j] et qui ressemblent à ce métal par leur cou leur grise; on trouve aussi de cet or gri j dans les torrens de Coroyeo : celui que le ! eaux roulent dans le pays d’Arecaja vien probablement des mines de la province ddt Carabaja, qui en est voisine; et c’est l’un i des contrées du Pérou qui est la plus abon dante en or fin, qu’ Alphonse Barba dit êtrlij de vingt-trois karats trois grains, ce qui seij roit à très-peu près aussi pur que notre c le mieux raffiné. j
Les terres du Chili sont presque aus | riches en or que celles du Mexique et dij Pérou. On a trouvé à douze lieues vers l’ecj de la ville de la Conception des pépites d’o dont quelques unes étoient du poids de lui ou dix marcs , et de très-haut aloi. On tire j autrefois beaucoup d’or vers Angol , à dix « : douze lieues plus loin, et l’on pourroit recueillir en mille autres endroits; car to cet or est dans une terre qu’il suffit de lave Frézier, dont nous tirons cette indication, 1 a donné plusieurs autres, avec un égal d cernement, sur les mines des diverses pr [ vinoes du Chili. On trouve encore de 1 dans les terres qu’arrosent le Maragnon, 1’ rénoque, etc. ; il y en a aussi dans quelqr \ endroits de la Guiane. Enfin les Porlug, 1 ont découvert et fait travailler depuis pi d’un siècle les mines du Brésil et du Pai j guay, qui se sont trouvées, dit-on, encc I
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j)ï us riches que celles du Mexique et du Pérou. Les ruines les plus prochaines de Rio- Janeiro , où l’on apporté ce métal, sont à une assez grande distance de cette ville. M. Cook dit qu’on ne sait pas au juste où elles sont situées, et que les étrangers ne peuvent les visiter, parce qu’il y a une garde continuelle sur les chemins qui conduisent à ces mines: on sait seulement qu’on en tire beaucoup d’or, et que les travaux en sont difficiles et périlleux; car on achète annuellement, pour le compte du roi, quarante mille Nègres qui ne sont employés qu’à les exploiter.
Selon l’amiral Anson, ce n’est qu’au commencement de ce siècle qu’on a trouvé de l’or au Brésil. On remarqua que les naturels du pays se servoient d’hameçons d’or pour la pèche, et on apprit d’eux qu’ils recueilloient cet or dans les sables et graviers que les pluie et les torrens détachoienl des montagnes. « Il y a, dit ce voyageur, de l’or disséminé dans les terres basses, mais qui paie à peine les frais de la recherche, et les montagnes offrent des veines d’or engagées dans les rochers; mais le moyen le plus facile de se procurer de l’or, c’est de le prendre dans le limon des torrens qui en charrient. Les esclaves employés à cet ouvrage doivent fournir à leurs maîtres un huitième d’once par jour; le surplus est pour eux, et ce surplus les a souvent mis en état d’acheter leur liberté. Le roi a droit de quint sur tout l’or que l’on extrait des mines, ce qui va à trois cent mille livres sterling par an; et par conséquent la totalité de l’or extrait des mines chaque année est d’un million cinq cent mille livres sterling, sans compter l’or que l’on exporte en contrebande, et qui monte peut-être au tiers de cette somme. »
Nous n’avons aucun autre indice sur ces mines d’or si bien gardées par les ordres du roi de Portugal; quelques voyageurs nous disent seulement qu’au nord du fleuve Jujambi il y a des montagnes qui s’étendent de trente à quarante lieues de l’est à l’ouest sur dix à quinze lieues de largeur; qu’elles renferment plusieurs mines d’or; qu’on y trouve aussi ce métal en grains et en poudre, et que son aloi est communément de vingt-deux karats : ils ajoutent qu’on y rencontre quelquefois des grains ou pépites qui pèsent deux ou trois onces.
Il résulte, de ces indications, qu’en Amérique comme en Afrique, et partout ailleurs où la terre n’a pas encore été épuisée par les recherches de l’homme, l’or le plus pur se trouve pour ainsi dire à la surface du terrain,
en poudre, en paillettes, ou en grains, et quelquefois en pépites, qui ne sont que des grains plus gros et souvent aussi purs que des lingots fondus; ces pépites et ces grains, ainsi que les paillettes et les poudres, ne sont que les débris plus ou moins brisés et atténués par le frottement de plus gros morceaux d’or arrachés par les torrens et détachés de veines métalliques de première formation : ils sont descendus en roulant du haut des montagnes dans les vallées. Le quartz et les autres gangues de l’or, entraînés en même temps par le mouvement des eaux, se sont brisés, et ont, par leur frottement, divisé, comminué ces morceaux de métal, qui dès lors se sont trouvés isolés, et se sont arrondis en grains ou atténués en paillettes par la continuité du flottement dans l’eau ; et enfin ces mêmes paillettes, en core pins divisées, ont formé les poudres plus ou moins fines de ce métal. On voit aussi des agrégats assez grossiers de parcelles d’or qui paroissent s’être réunies par la stillation et l’intermède de l’eau, et qui sont plus ou moins mélangées de sables ou de matières terreuses rassemblées et déposées dans quelque cavité, où ces parcelles métalliques n’ont que peu d’adhésion avec la terre et le sable dont elles sont mélangées; mais toutes ces petites masses d’or, ainsi que les grains , les paillettes et les poudres de ce métal, tirent également leur origine dès mines primordiales, et leur pureté dépend en partie de la grande division que ces grains métalliques ont subie en s’exfoliant et se comminuant par les frottemens qu’ils n’ont cessé d’essuyer depuis leur séparation de la mine jusqu’aux lieux où ils ont été entraînés : car cet or arraché de ses mines et roulé dans le sable des torrens a été choqué et divisé par tous les corps durs qui se sont rencontrés sur sa route; et plus ces particules d’or auront été atténuées, plus elles auront acquis de pureté en se séparant de tout alliage par cette division mécanique, q i, dans l’or, va pour ainsi dire à l’infini : il est d’autant plus pur qu’il est plus divisé; et cette différence se remarque en comparant ce métal en paillettes ou en poudre avec l’or des mines; car il n’est qu’à vingt-deux karats dans les meilleures mines en montagnes, souvent à dix-neuf ou vingt, et quelquefois à seize et même à quatorze, tandis que communément l’or en paillettes est à vingt-trois karats, et rarement au-dessous de vingt. Comme ce métal est toujours plus ou moins allié d’argent dans ses mines primordiales , et quelquefois d’argent mêlé d’autres matières mé-
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talliques, la très-grande division qu’il éprouve par les frol terriens , lorsqu’il est détaché de sa cime , le sépare de ces alliages naturels , et le rend d’autant plus pur qu’il est réduit en atomes plus petits; en sorte qu’au lieu du bas aloi que l’or avait dans sa mine il prend un plus haut titre à mesure qu’il s’en éloigne, et cela par la séparation , et, pour ainsi dire, par le départ mécanique de toute matière étrangère.
Il y a donc double avantage à ne recueillir l’or qu’au pied des montagnes et dans les eaux courantes qui ont entraîné les parties détachées des mines primitives : ces parties détachées peuvent former par leur accumulation des mines secondaires en quelques en-
droits. L’extraction du mêlai, qui, dans ces sortes de mines, ne sera mêlé que de sable ou de terre , sera bien plus facile que dans ; les mines primordiales, où l’or se trouve toujours engagé dans le quartz et le roc le J plus dur. D’autre côté, l’or de ces mines de seconde formation sera toujours plus pur que le premier ; et vu la quantité de ce métal dont nous sommes actuellement surchargés , on 1 devroit au moins se borner à ne ramasser j que cet or déjà purifié par la nature , et réduit en poudre, en paillettes , ou en grains, | et seulement dans les lieux où le produit de ce travail seroit évidemment au dessus de sa dépense.
DE L’ARGENT
Nous avons dit que , dans la nature primitive, l’argent et l’or n’ont fait généralement qu’une masse commune , toujours composée de l’un et l’autre de ces métaux , qui même ne sont jamais complètement séparés , mais seulement atténués , divisés par les agens extérieurs, et réduits en atomes si petits, que l’or s’est trouvé d’un côté, et a laissé de l’autre la plus grande partie de l’argent; mais, malgré cette séparation d’autant plus naturelle qu’elle est plus mécanique, nulle part on n’a trouvé de l’or exempt d’argent, ni d’argent qui ne contînt un peu d’or. Pour la nature, ces deux métaux sont du même ordre, et elle les a doués de plusieurs attributs communs ; car, quoique leur densité soit très-différente r, leurs autres propriétés es-
1. «Un pied cube d’argent pèse 720 livres; un pied cube d’or, i348 livres. Le premier ne perd dans l’eau qu’un onzième de son poids, et l’autre entre un dix-neuvième et un vingtième. » ( Dictionnaire de Chimie, articles de l’or et de Y argent.) J’observerai que ces proportions ne sont pas exactes ; car en supposant que l'or perde un dixneuvième et demi de son poids, et que l’argent ne perde qu’un onzième, si le pied cube d’or pèse i348 livres , le pied cube d’argent doit peser 760 livres seize trentièmes. M. de Bomare, dans son Dictionnaire d’histoire naturelle , dit que le pouce cube d’argent pèse six onces 5 gros 26 grains , ce qui ne feroit qu’un peu plus de 718 livres le pied cube, tandis que dans sa Minéralogie, tome II, page 210, il dit que le pied cube d’argent pèse 11 523 onces, ce qui fait 720 livres 3 onces pour le pied cube. Les estimations données par M. Brisson sont plus justes : le pied cube d’or à 24 karats , fondu et non battu, pèse, selon lui , i348 livres 1 once 41 grains, et le pied cube d’or à 24 karats, fondu et battu, pèse i355 livres 3 onces 60 grains; le pied cube d’argent à 12 deniers, fondu et non
sentielles sont les mêmes : ils sont également inaltérables , et presque indestructibles ; l’un j et l’autre peuvent subir l’action de tous les élémens sans en être altérés ; tous deux se fondent et se subliment à peu près au mêmej degré de feu 2 ; ils n’y perdent guère plus l’ur j que l’autre 3 ; ils résistent à toute sa violence sans se convertir en chaux 4 ; tous deux ontij aussi plus de ductilité que tous les autres mé | taux ; seulement l’argent, plus foible en den j sité et moins compacte que l’or, 11e peu I prendre autant d’extension 5 ; et de même j
battu , pèse 733 livres 3 onces 1 gros 5z grains et Je pied cube du même argent à 12 deniers ' c’est-à-dire aussi pur qu’il est possible, pèse, lors j qu’il est forgé ou battu, 735 livres 11 onces 7 gros 43 grains.
2. O11 est assuré de cetle sublimation de l’or e ] de l’argent non seulement par mes expériences avi miroir ardent , mais aussi par la quantité que l’oi j en recueille dans les suies des fourneaux d’affmag i des monnoies.
3. Kunckel ayant tenu de l’or et de l’argent pen j dant quelques semaines en fusion , assure que l’o j n’avoit rien perdu de son poids ; mais il avoue qu j l’argent a voit perdu quelques grains. Il a mal ; j propos oublié de dire sur quelle quantité.
4. L’argent tenu au foyer d’un miroir ardent s j couvre, comme l’or, d’une pellicule vitreuse; mai j M. Macquer, qui a fait cette expérience, avoue qu’01 j n’est pas encore assuré si cette vitrification provien 1 des métaux ou de la poussière de l’air. ( Diction naire de Chimie, article argent.)
5. « Un fil d’argent d’un dixième de pouce de dia I mètre ne soutient, avant de rompre, qu’un poid j de 270 livres, au lieu qu’un pareil fil d’or soutien ! 5oo livres. . . On peut réduire un grain d’argent e j une lame de trois aunes, c’est à -dire de 126 pouce j de longueur sur 2 pouces de largeur, ce qui fait un ) étendue de 262 pouces carrés; et dès lors avec un once d’argent, c’est-à-dire 576 grains, on pourroi |
meut
■ (iioiqu’il ne soit pas susceptible d’une véritable rouille par les impressions de l’air et 4 |e l’eau, il oppose moins de résistance à faction des acides, et n’exige pas, comme ,|or, la réunion de deux puissances actives 1 our entrer en dissolution; le foie de soufre noircit et le rend aigre et cassant : Tarent peut donc être attaqué dans le sein de terre plus fortement et bien plus fréuemment que l’or, et c’est par cette raison ue Ton trouve assez communément de Tarent minéralisé, tandis qu’il est extrêmement are de trouver l’or dans cet état d’altération u de minéralisation.
L’argent , quoiqu’un peu plus fusible que or, est cependant un peu plus dur et plus anore : le blanc éclatant de sa surface se îrnit , et même se noircit , dès qu’elle est xposée aux vapeurs des matières inflammables , telles que celles du soufre , du harbon , et à la fumée des substances anitiales; si même il subit longtemps Timpres- |ion de ces vapeurs sulfureuses , il se miné- «i alise, et devient semblable à la mine que on connoît sous le nom à' argent vitré. j Les trois propriétés communes à l’or et à argent , qu’on a toujours regardés comme ss seuls métaux parfaits, sont la ductilité, fixité au feu , ei l’inaltérabilité à l’air et (ans l’eau. Par toutes les autres qualités Tarant différé de l’or, et peut souffrir des :hangemens et des altérations auxquels ce peut premier métal n’est pas sujet. On trouve à a vérité de l’argent qui , comme l’or , n’est >oint minéralisé , mais c’est proportionnelement en bien moindre quantité; car , dans jes mines primordiales, l’argent, toujours llié d’un peu d’or, est très-souvent méângé d’autres matières métalliques , et par-
îouvrir un espace de 5o4 pieds carrés. » (Ex péri eues de MusckenbroeL )
Il y a certainement ici une faute d’impression qui [ombe sur les mots deux pouces de largeur : ce fil l’argent n’avoit en effet que 2 lignes, et non pas 2 pouces, et par conséquent 26 pouces carrés d’étene, au lieu de 126; d'après quoi l’on voit que 576 ai ns ou 1 once d’argent ne peuvent en effet s’éendre que sur 104 et non pas sur 5o4 pieds carrés , ît c’est encore beaucoup plus que la densité de ce nétal ne paroît l’indiquer, puisqu’une once d’or ne ’étend que sur 106 pieds carrés : dès lors, en preeB tant ces deux faits pour vrais , la ductilité de l'argent est presque aussi grande que celle de l’or, Juoique sa densité et sa ténacité soient beaucoup moindres. Il y a aussi toute apparence qu' Alphonse '“"Barba se trompe beaucoup en disant que l’or est ® finq fois plus ductile que l’argent : il assure qu’une once d’argent s’étend en un fil de 2400 aunes de longueur ; que cette longueur peut être couverte par 6 grains et demi d'or; et qu’on peut dilater l’or au point qu’une once de ce métal couvrira plus de dix arpens de terre.
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ticulièrement de plomb et de cuivre : on regarde même comme des mines d’argent toutes celles de plomb ou de cuivre qui contiennent une certaine quantité de ce métal ; et dans les mines secondaires produites par la stillation et le dépôt des eaux , l’argent se trouve souvent attaqué par les sels de la terre , et se présente dans l’état de minéralisation sous différentes formes ; on peut voir par les listes des nomenclateurs en minéralogie , et particulièrement par celle que donne Wallérius , combien ces formes sont variées , puisqu’il en compte dix sortes principales , et quarante-neuf variétés dans ccs dix sortes : je dois cependant observer qu’ici , comme dans tout autre travail des nomenclateurs, il y a toujours beaucoup plus de noms que de choses.
Dans la plupart des mines secondaires l’argent se présente en forme de minerai pyriteux , c’est-à-dire mêlé et pénétré des principes de soufre, ou bien altéré par le foie de soufre , et quelquefois par l’arsenic. 1 L’acide nitreux dissout l’argent plus puissamment qu’aucun autre ; l’acide vilriolique le précipite de cette dissolution, et forme avec lui de très-petits cristaux qu’on pourroit appeler du vitriol d'argent ; l’acide marin , qui le dissout aussi , en fait des cristaux plus gros , dont la masse réunie par la fusion se nomme argent corné, parce qu’il esta demi transparent comme de la corne.
La nature a produit , en quelques endroits , de l’argent sous celle forme ; on en trouve en Hongrie , en Roliême, et en Saxe, où il y a des mines qui offrent à la fois l’argent natif, l’argent rouge, l’argent vitré, et l’argent corné. Lorsque cette dernière mine n’est point altérée, elle est demi-transparente et d’un gris jaunâtre ; mais si elle a été attaquée par des vapeurs sulfureuses, ou par le foie de soufre , elle devient opaque et d’une couleur brune. L’argent minéralisé par l’acide marin se coupe presque aussi
1. « La mine d’argent rouge est minéralisée par l’arsenic et le soufre ; elle est d’un rouge plus ou moins vif, tantôt transparente comme un rubis, tantôt opaque et plus ou moins obscure : elle est cristallisée de plusieurs manières ; la plus ordinaire est en prismes hexaèdres , terminés par des pyramides obtuses. » ( Lettre de M. Dcmeste, tome II, page 4^7.)
J’observerai que c’est à cette mine qu’il faut rapporter la seconde .. variété que M. Demeste a rapportée à la mine d’argent vitreux, puisqu’il dit lui-même que ce n’est qu’une modification de la mine d’argent rouge, et que cette mine vitreuse contient encore un peu d’arsenic ; qu’elle s’égrène sous le couteau , loin de s’y couper. Voyez idem , page 436.
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facilement que la cire : dans cet état il est très-fusible, une partie se volatilise à un certain degré de feu, ainsi que l’argent corné fait artificiellement, et l’autre partie qui ne s’est point volatilisée se revivifie très-promptement.
Le soufre dissout l’argent par la fusion , et le réduit en une masse de couleur grise ; et cette masse ressemble beaucoup à la mine d’argent vitré , qui , comme celle de l’argent corné , est moins dure que ce métal , et peut se couper au couteau. L’or ne subit aucun de ces changemens : on ne doit donc pas être étonné qu’on le trouve si rarement sous une forme minéralisée, et qu’au contraire dans toutes les mines de seconde formation, où les eaux et les sels de la terre ont exercé leur action , l’argent se présente dans différens états de minéralisation ou sous des formes plus ou moins altérées ; il doit même être souvent mêlé de plusieurs matières étrangères métalliques ou terreuses , tandis que dans son état primordial il n’est allié qu’avec l’or, ou mêlé de cuivre et de plomb. Ces trois métaux sont ceux avec lesquels l’argent paroît avoir le plus d’affinité ; ce sont du moins ceux avec lesquels il se trouve plus souvent uni dans son état de minerai. Il est bien plus rare de trouver l’argent uni avec le mercure, quoiqu’il ait aussi avec ce fluide métallique une affinité très-marquée.
Suivant M. Gellert , qui a fait un grand travail sur l’alliage des minéraux et des demimétaux , celui de, l’or avec l’argent n’augmente que très-peu en pesanteur spécifique : il n’y a donc que peu ou point de pénétration entre ces deux métaux fondus ensemble: mais dans l’alliage de l’argent avec le cuivre, qu’on peut faire de même en toute proportion , le composé de ces deux métaux devient spécifiquement plus pesant, tandis que l’alliage du cuivre avec l’or l’est sensiblement moins. Ainsi , dans l’alliage de l’argent et du cuivre, le volume diminue et la masse se resserre , au lieu que le volume augmente par l’extension de la masse dans celui de l’or et du cuivre. Au reste , le mélange du cuivre rend également l’argent et l’or plus sonores et plus durs, sans diminuer de beaucoup leur ductilité; on prétend même qu’il peut la leur conserver , lorsqu’on ne le mêle qu’en petite quantité , et qu’il défend ces métaux contre les vapeurs du charbon, qui, selon nos chimistes, en attaquent et diminuent la qualité ductile : cependant, comme nous l’avons déjà remarqué à l’article de l’or , on ne s’aperçoit guère de cette diminution de ductilité causée parla vapeur du
charbon ; car il est d’usage, dans les me noies, lorsque les creusets de fer, qui cci tiennent jusqu’à deux mille cinq cents mai d’argent, sont presque pleins de la matii en fusion ; il est , dis-je , d’usage d’enlev les couvercles de ces creusets pour achev de les remplir de charbon , et d’enlreter la chaleur par de nouveau charbon dont , métal est toujours recouvert , sans que Pii remarque aucune diminution de ductil dans les lames qui résultent de cette fonte
L’argent allié avec le plomb ainsi qu’at l’étain devient spécifiquement plus pesau mais l’étain enlève à l’argent comme à 1 sa ductilité : le plomb entraîne l’argent de la fusion , et le sépare du cuivre; il a do plus d’affinité avec l’argent qu’avec le ci vre. M. Gellert, et la plupart des chimis après lui , ont dit que le fer s’allioit au très-bien à l’argent. Ce fait m’ayant pan douteux , j’ai prié M. de Morveau de le 1 rifier : il s’est assuré, par l’expérience, qij ne se fait aucune union intime, aucun liage entre le fer et l’argent ; et j’ai vu mi même , en voulant faire de l’acier damass que ces deux métaux ne peuvent contrac aucune union.
On sait que tous ces métaux imparfa !
peuvent se calciner et se convertir en ui sorte de chaux , en les tenant long-tem en fusion, et les agitant de manière cji toutes leurs parties fondues se présente! successivement à l’air; on sait de plus qi| tous augmentent de volume et de poids prenant cet état de chaux. Nous avons et, répété 1 que cette augmentation de que tité provenoit uniquement des partiel: 1 d’air fixées par le feu , et réunies à la si stance du métal qu’elles ne font que masque puisqu’on peut toujours lui rendre son p mier état en présentant à cet air fixé qi ques matières inflammables avec lesquel il ait plus d’affinité qu’avec le métal : d, la combustion, cette matière inflammable r gage l’air fixé, l’enlève, et laisse par con j quent le métal sous sa première forme. T< les métaux imparfaits et les demi-méttj peuvent ainsi se convertir en chaux : m j l’or et l’argent se sont toujours refusés à ce espèce de conversion , parce que appare^ » ment ils ont moins d’affinité que les aut ! ü avec l’air, et que, malgré la fusion qui ti j i leurs parties divisées, ces mêmes parties «j « néanmoins entre elles encore trop d’ad.
rence pour que l’air puisse les séparer e! I
r. Voyez le discours qui sert d’introductioi |
V Histoire des minéraux.
de l’argent.
les iisjjorporer ; et cette résistance de l’or et de (piifl gent à toute action de l’air donne le îts ma feu de purifier ces deux métaux par la mai jle force du feu ; car il ne faut , pour les i'eiile ouiller de toute autre matière , qu’en aclit er la fonte, afin de présenter à sa surface alrele tes les parties des autres matières qui y dont t contenues, et qui bientôt, par leur calque Il ition ou leur combustion, laisseront l’or diictii l’argent seuls en fusion et sous leur forme 1 font jlallique. Cette manière de purifier l’or et ([ii’aj genl étoit anciennement en usage : mais pesai | a trouvé une façon plus expéditive en ie à I ployant le plomb , qui , dans la fonte de >ntda deux métaux, détruit, ou plutôt sépare, a do réduit en scories toutes les autres matières le ci talliques 1 dont ils peuvent être mêlés; et îimisi plomb lui-même , se scorifiant avec les jil au' res métaux dont il s’est saisi, il les séil pa he de l’or et de l’argent , les entraîne , ou lelnitôt les emporte, et s’élève avec eux à la 1^11 -face de la fonte , où ils se calcinent et se mu jbri fient tous ensemble par le contact de ////oïl', à mesure qu’on remue la matière en * ;ion , et. qu’on en découvre successivement M jsurface qui ne se scorifieroit ni ne se calæroit si elle n’étoit incessamment exposée parla l’action de l’air libre : il faut donc enlever 11 faire écouler ces scories à mesure qu’elles -lem Ifornient ; ce qui se fait aisément, parce ! q .'elles surnagent et surmontent toujours l’or dite (l’argent en fusion. Cependant on a encore (j )uvé une manière plus facile de se débarnds sser de ces scories , en se servant de vaismsifiux plats et évasés qu’on appelle coupelles , » qui, étant faits d’une matière sèche, po- ;use et résistante au feu , absorbent dans 1rs pores les scories , tant du plomb que ijiiijs autres minéraux métalliques, à mesure d’elles se forment; en sorte que les eoupelne retiennent et ne conservent dans leur jpacité extérieure que le métal d’or ou d’ardi ait, qui, parla forte attraction de leurs rties constituantes, se forme et se présente ujours en une masse globuleuse appelée uiton de fin. Il faut une plus forte chaleur bur tenir ce métal fin en fusion que lorsji’il était encore mêlé de plomb ; car le boun de fin se consolide presque subitement alie|i moment que l’or et l’argent qu’il contient ,(i|nt entièrement purifiés : on le voit donc titfut à coup briller de l’éclat métallique ; et 5(5 coup de lumière s’appelle coruscatiun dans
U n’y a que le fer qui , comme nous l’avons 't à l’article de l’or, ne se sépare pas en entier par moyen du plomb; il faut, suivant M. rcerner, ajouter du bismuth pour achever de scorifier
l’art de l’affineur, dont nous abrégeons ici les procédés , comme ne tenant pas directement à notre objet.
On a regardé comme argent natif tout celui qu’on trouve dans le sein de la lerre sous sa forme de métal; mais dans ce sens il faut en distinguer de deux sortes, comme nous l’avons fait pour l’or : la première sorte d’argent natif est celle qui provient de la fusion par le feu primitif, et qui se trouve quelquefois en grands morceaux, mais bien plus souvent en filets ou en petites masses feuilletées et ramifiées dans le quartz et autres matières vitreuses; la seconde sorte d’argent natif est en grains, en paillettes ou en poudre, c’est-à-dire en débris qui proviennent de ces mines primordiales, et qui ont été détachés par les agens extérieurs, et entraînés au loin par le mouvement des eaux. Ce sont ces mêmes débris rassemblés qui, dans certains lieux, ont formé des mines secondaires d’argent, où souvent il a changé de forme en se minéralisant.
L’argent de première formation est ordinairement incrusté dans le quartz; souvent il est accompagné d’autres métaux et de matières étrangères en quantiié si considérable , que les premières fontes, même avec le secours du plomb , ne suffisent pas pour le purifier.
Après les mines d’argent natif, les plus riches sont celles d’argent corné et d’argent vitré : ces mines sont brunes , noirâtres ou grises; elles sont flexibles, et même celle d’argent corné est extensible sous le marteau , à peu près comme le plomb : les mines d’argent rouge, au contraire, 11e sont pas extensibles, mais cassantes ; ces dernières mines sont, comme les premières, fort riches en métal.
Nous allons suivre le même ordre que dans l’article de l’or, pour l’indication des lieux où se trouvent les principales mines d’où l’on tire l’argent. En France, on connoissoit assez anciennement celles des montagnes des Vosges , ouvertes dès le dixième siècle, et d’autres dans plusieurs provinces, comme en Languedoc, en Gévaudan et en Rouergue , dans le Maine et dans l’Angoumois ; et nouvellement on en a trouvé en Dauphiné qui ont présenté d’abord d’assez grandes richesses; M. de Gensanne en a reconnu quelques autres dans le Languedoc; mais le produit de la plupart de ces mines 11e paieroit pas la dépense de leur travail ; et dans un pays comme la France , où l’on peut employer les hommes à des travaux
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vraiment utiles, on feroit un bien réel en déiéndanjt ceux de la fouille des mines d’or et d’argent, qui ne peuvent produire qu’une richesse fictive et toujours décroissante.
En Espagne, la mine de Guadalcanul dans la Sierra-Morena , ou montagne noire, e t l’une des plus fameuses ; elle a été trasaiiiée dès le temps des Romains , ensuite abandonnée, puis reprise et abandonnée de nouveau, et enfin encore attaquée dans ces derniers temps. On assure qu’autrefois elle a fourni de très-grandes richesses, et qu’elle n est pas à beaucoup près épuisée : cependant les dernières tentatives n’ont .point eu de succès , et peut-être sera-t-on forcé de renoncer aux espérances que doni.oit son ancienne et grande célébrité. « Les - unmets des montagnes autour de Guadalcanal , dit M. Bowles, sont tous arrondis, et partout à peu près de la même hauteur; les pierres en sont fort dures et ressemblent au grès de Turquie (cos turcica ) — Il y a deux filons du levant au couchant, qui se rendent à la grande veine dont la direction est du nord au sud; on peut la suivre de l’œil dans un espace de plus de deux cents pas à la superficie. À une lieue et demie au couchant de Guadalcanal , il y a une autre mine dans un roc élevé : la veine est renversée, c’est-à-dire qu’elle est plus riche à là superficie qu’au fond ; elle peut avoir seize pieds d’épaisseur, et elle est , comme les précédentes, composée de quartz et de spath. A deux lieues au levant de la même ville , il y a une autre mine dont la veine est élevée de deux pieds hors de terre, et qui n’a que deux pieds d’épaisseur. Au reste, ces mines, qui se présentent avec de si belles apparences, sont ordinairement trompeuses ; elles donnent d’abord de l’argent; mais en descendant plus bas, on ne trouve plus que du plomb. » Ce naturaliste parle aussi d’une mine d’argent sans plomb, située au midi et à quelques lieues de distance de Zalamea. Il y a une mine d’argent dans la montagne qui est au nord de Logrono , et plusieurs autres dans les Pyrénées , qui ont été travaillées par les anciens et qui maintenant sont abandonnées1. Il y
i. L’avarice a été souvent trompée par le succès des ex [»loita lions faites par les Phéniciens , les Carthaginois, et les Romains. Les premiers, au rapport de Diodore de Sicile, trouvèrent tant d’or et d’argent dans Les Pyrénées , qu’ils en mirent aux ancres de leurs vaisseaux ; on tiroit en trois jours un talent euboique en argent, ce qui montoit à huit cents ducats. Enflammés par ce récit, des particuliers ont tenté des recherches dans la partie septentrionale des Pyrénées ; ils semblent avoir ignoré
en a aussi dgns les Alpes et en plusieurs droits de la Suisse. MM. Scbeuchzér, C peler, et Guettai d , en ont fait menti et ce sont sans doute ces hautes montag des Pyrénées et des Alpes qui renferiii les mines primordiales d’or et d’argènt, d on trouve les débris en paillettes dans eaux qui en découlent. Toutes les mines | seconde formation sont dans les lieux il j rieurs au pied de ces montagnes, et d î les collines formées originairement pai j mouvement et le dépôt des eaux du ^ I Océan.
Les mines d’argent qui nous sont mieux connues en Europe sont celles l’Allemagne ; il y en a plusieurs que l’on j ploite depuis très-long-temps , et l’on, découvre assez fréquemment de nouvel M. de Justi, savant minéralogiste , dit avoir trouvé six en i7Ôr , dont deux fort riches , et sont situées sur les frôhtfli de la Styrie. Selon lui , ces mines sont I !' lées de substances calcaires en grande qi| tilé, et cependant il assure qu’elleS ne ji | dent rien de leur poids lorsqu’elles t \ grillées par le feu, et qu’il ne s’en é!| pas la moindre fumée ou vapeur pend la calcination. Ces assertions sont diffic j à concilier; car il est certain que toute s j stance calcaire perd beaucoup de son p< ; lorsqu’elle est calcinée, et que par coi quent cette mine d’Annaberg, dont p :
M. cfe Justi , doit perdre en poids à proi j tion de ce qu’elle contient de substance Caire. Ce savant minéralogiste assuré e existe un très-grand, nombre de mines d j gent minéralisé par l’alcali : mais cette nion doit être interprétée; car l’alcali j ne pourroit opérer cet effet, tandis qui foie de spufré, c’est-à-dire les principes ; soufre réunis à l’alcali, peuvent le produ j et comme M. de Justi ne parle pas du j de soufre , mais de l’alcali simple, ses es riences ne me paroissent pas concluant car l’alcali minéral seul n’a aucune ac j sur l’argënt en masse ; et nous pouvons t i bien entendre la formation de la n blanche de Schëmnitz par l’intermède j foie de soufre. La nature ne paroît d pas avoir fait celte opération de la manj dont le prétend M. de Justi ; car quoit j
que le côté méridional a toujours été reg i comme le plus riche en métaux. Tite-Live pari j l’or et de l’argent que les mines de Huesca foui j soient aux Romains. Les monts qui s’allongent L le nord jusqu’à Pampelune sont fameux , sui j Alphonse Barba, par la quantité d’argent q | en a tirée ; ils s’étendent aussi vers KÈbr.e, doi .j richesse est vantée par Aristote et par Claudieq jj
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point reconnu de soufre dans cette , le foie de soufre qui est , pour ainsi répandu partout , doit y exister, me il existe non seulement dans les ma terreuses, mais dans les substances aires, et autres matières qui accompaît les mines de seconde formation, n Bohême , les principales mines d’arsont celles de Saint-Joachim ; les filons ont assez minces, et la matière en est dure, mais elle est abondante en mêles mines de Kuttemberg sont mêlées gent et de cuivre; elles ne sont pas si es que celles de Saint-Joachim. On peut c dans les ouvrages des minéralogistes al- ! | inds la description des mines de plurs autres provinces, et notamment de s de Transylvanie , de la Hesse , et de grie. Celles de Sehemnitz contiennent is deux jusqu’à cinq gros d’argent et iis cinq jusqu’à sept d entres d’or par c, non compris une once et un gros de re qu’on peut en tirer aussi, lais il n’y a peut-être pas une mine en ope où l’on ait fait d’aussi grands travaux dans celle de Salberg en Suède , si la ription qu’en donne Regnard n’est point *érée ; il la décrit comme une ville souaine , dans laquelle il y a des maisons , écuries, et de vastes emplacemens.
En Pologne, dit M. Guettard, les fode Leibiiz sont riches en veines de mé- Pro i, indiquées par les travaux qu’on y a ûcj i anciennement. Il y a au pied de ces itagnes une mine d’argent découverte du ps de Charles XII. »
Æ Daneinarck, la Norwège, et presque tes les contrées du nord , ont aussi des les d’argent dont quelques unes sont fort Les ; et nous avons au Cabinet de Sa Maé de très-beaux morceaux de mine d’art , que le roi de Danemarck actuellement nant a eu la bonté de nous envoyer. Il trouve aussi aux îles de Féroé et en nde.
sllbans les parties septentrionales de l’Asie A mines d’argent ne sont peut-être pas plus ■les ni moins riches que dans celles du nord 1 1 l’Europe. On a nouvellement publié à Péiaf ibourg un tableau des mines de Sibérie, 011 [ lequel il paroît qu’en cinquante-huit re« lées on a tiré d’une seule mine d’argent ' jze cent seize mille livres de ce métal, qui te- ^ t environ une quatre-vingtième partie d’or.
a aussi une autre mine dont l’exploitation !(*[ commencé qu’en 1748, et qui, depuis <to|le époque jusqu’en 1771, a donné quatre nt mille livres d’argent, dont on a tiré
douze mille sept cent livres d’or. MM. Gmelin et Muller font mention , dans leurs Voyages, des mines d’argent qu’ils ont vues à Argun.sk, à quelque distance de la rivière Argum. Ils disent qu’elles sont dans une terre molle et à une petite profondeur; que la plupart se trouvent situées dans des plaines environnées de montagnes , et qu’on rencontre ordinairement au dessus du minerai d’argent une espèce de chaux de plomb composée de plus de plomb que d’argent.
Il y a aussi plusieurs mines d’argent à la Chine, surtout dans les provinces de Junnan et de Sechuen : on en trouve de même à la Gochinchine, et celles du Japon paioissent être les plus abondantes de toutes. On connoit aussi quelques mines d’argent dans l'in* térieur du continent de l’Asie. Chardin dit qu’il n’y a pas beaueoup de vraies mines d’argent en Perse, mais beaucoup de mines de plomb qui contiennent de l’argent : il ajoute que celle de Renan, à quatre lieues d’Ispahan , et celles de Kirman et de Mazanderan , n’ont été négligées qn’à cause de la disette de bois, qui, dans toute la Perse, rend trop dispendieux le travail des mines.
Nous ne connoissons guère les mines d’argent de l’Afrique : les voyageurs, qui se sont fort étendus sur les mines d’or de celte pai'tie du monde, paioissent avoir négligé de faire mention de celles d’argent; ils nous disent seulement qu’on en trouve au cap Vert , au Congo, au Bambouc, et jusque dans le pays des Hottentots.
Mais c’est en Amérique où nous trouverons un très-grand nombre de mines d’argent plus étendues, plus abondantes, et travaillées plus en grand qu’en aucune autre partie du monde. La plus fameuse de toutes est celle de Potosi au Pérou. « Le minerai, dit M. Bowles, en est noir, et formé dans la même sorte de pierre que celle de Freyberg en Saxe. » Ce naturaliste ajoute que « la mine appelée Rosicle, dans le Pérou , est de la même nature que celles de Rolhgulden-erz et d’Andreasberg dans le Hartz, et de Sainte-Marie-aux- Mines dans les Vosges. »
Les mines de Potosi furent découvertes en i545, et l’on n’a pas cessé d’y travailler depuis ce temps , quoiqu’il y ait quantité d’autres mines dans celte même contrée du Pérou. Frézier assure que de son temps les mines d’argent les plus riches étoienl celles d’Oriero, à quatre-vingts lieues d’Arica; et il dit qu’en 1712 on en découvrit une auprès de Cusco, qui d’abord a donné près de vingt pourcent de métal, mais qui a depuis beaucoup diminué, ainsi que celle de Potosi. Du
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temps d’Acosta, c’est-à-dire au commencement de l’autre siècle, cette mine de Potosi éioit, sans comparaison, la plus riche de toutes celles du Pérou : elle est située presque au sommet des montagnes dans la province de Charcas, et il y fait très-froid en toute saison. Le sol de la montagne est sec et stérile ; elle est en forme de cône , et surpasse en hauteur toutes les montagnes voisines; elle peut avoir une lieue de circonférence à la base , et son sommet est arrondi et convexe. Sa hauteur au dessus des autres montagnes qui lui servent de base est d’environ un quart de lieue. Au dessous de celte plus haute montagne, il y en a une plus petite où l’on trouvoit de l’argent en morceaux épars ; mais, dans la première, la mine est dans une pierre extrêmement dure: on a creusé de deux cents stades, ou hauteur d’homme, dans celle montagne , sans qu’on ait été incommodé des eaux; mais ces mines étoient bien plus riches dans les parties supérieures, £t elles se sont appauvries, au lieu de s’enhoblir, en descendant. Parmi les autres mines d’argent du Pérou, celle de Turco, dans le corrégiment de Cavanga, est très-remarquable, parce que le métal forme un tissu avec la pierre très-apparent à l’œil. D’autres mines d’argent dans celte même contrée ne sont ni lans la pierre ni dans les montagnes, mais dans le sable, où il suffit de faire une fouille pour trouver des morceaux de ce métal sans autre mélange qu’un peu de sable qui s’y est attaché.
Frézier, voyageur très-intelligent, a donné une assez bonne description de la manière dont on procède au Pérou pour exploiter ces mines et en extraire le métal. On commence par concasser le minerai, c’est-à-dire les pierres qui contiennent le métal; on les broie ensuite dans un moulin fait exprès ; en crible cette poudre, et l’on remet sous la meule les gros grains de minerai qui restent sur le crible; et lorsque le minerai se trouve mêlé de certains minéraux trop durs qui l'empêchent de se pulvériser, on le fait calciner pour le piler de nouveau; on le moud avec de l’eau , et on recueille dans un réservoir cette boue liquide qu’on laisse sécher; et pendant qu’elle est encore molle, on en fait des caxons, c’est-à-dire de grandes tables d’un pied d’épaisseur et de vingt-cinq quintaux de pesanteur; on jette sur chacune deux cens livres de sel marin, qu’on laisse s’incorporer pendant deux ou trois jours avec la terre ; ensuite on l’arrose de mercure, qu’on fait tomber par petites gouttes ; il en faut une quantité d’aujtantplus grande que le
minerai est plus riche; dix, quinze , et q L quefois vingt livres pour chaque table. )' mercure ramasse toutes les particules de gent. On pétrit chaque table huit fois 9 jour pour que le mercure les pénètre en | lier, et afin d’échauffer le mélange; cai peu de chaleur est nécessaire pour qu mercure se saisisse de l’argent , et c’es qui fait qu’on est quelquefois obligé d’a1 ter de la chaux pour augmenter la cha | de cette mixtion : mais il ne faut user d secours qu’avec grande précaution; car chaux produit trop de chaleur, le mer se volatilise, et emporte avec lui une p; de l’argent. Dans les montagnes froi ; comme à Lipez et à Potosi , on est queld fois obligé de pétrir le minerai pendant ( mois de suite, au lieu qu’il ne faut que ou dix jours dans les contrées plus teri rées : on est même forcé de se servir de fl neaux pour échauffer le mélange et pr« l’amalgame du mercure, dans ces contrée le froid est trop grand ou trop constant Pour reconnoitre si le mercure a fait son effet , on prend une petite portion] la grande table ou caxon , ou la délai ] lave dans un bassin de bois; la eouleuj mercure qui reste au fond indique son e>j s’il est noirâtre, on juge que le mélang trop chaud, et on ajoute du sel au a pour le refroidir; mais si le mercure!
Ldanehâtre ou blanc, on peut présumer j l’amalgame est fait en entier: alors on liij porte la matière du caxon dans des la où tombe une eau courante : on la lave; qu’à ce qu’il ne reste que le métal sur le ; des lavoirs, qui sont garnis de cuir. Cet al game d’argent et de mercure, que l’on no j pelia, doit être mis dans des chausse] laine pour laisser égoutter le mercure j serre ces chausses, et on les presse rri avec des pièces de bois, pour l’en faire si autant qu’il est possible; après quoi, co il reste encore beaucoup de mercure nu l’argent, on verse cet amalgame dan; moule de bois en forme de pyramide 1 quée à huit pans, et dont le fond est plaque de cuivre percée de plusieurs ] j trous. On foule et presse cette matière dans ces moules pour en faire des mj qu’on appelle pignes. On lève ensui moule, et l'on met la pigne avec sa ba I cuivre sur un grand vase de terre rc d’eau , et sous un chapiteau de même I sur lequel on fait un feu de charbot j fait sortir en vapeur le mercure contenu j la pigne; cette vapeur tombe dans l’eaij y reprend la forme de mercure coulj
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ulesd
s cela, la pigne n’est plus qu’une masse use, friable, et composée de grains d’ar- „ contigus qu’on porte à la Monnoie pour !'5 andre.
111 - 'rézier ajoute à cette description dont je •v;e is de donner l’extrait quelques autres 1 1 ; intéressans sur la différence des mines 1:1 1 1 ninerais d’argent : celui qui est blanc et , mêlé de taches rousses ou bleuâtres,
' ^ le plus commun dans les minières de LilMr ; on y distingue à l’œil simple des grains 'gent, quelquefois disposés dans la pierre ! nie forme de petites palmes. Mais il y a d’aul,lef ^ minerais où l’argent ne paroit point,
’ ire autres un minerai noir, dans lequel on (|l|e perçoit l’argent qu’en raclant ou entamant 1,11 surface : ce minerai , qui a si peu d’ap- ‘H enee, et qui souvent est mêlé de plomb, iSte! laisse pas d’être souvent plusricbe, et l üfl ïte moins à travailler que le minerai blanc; -t pi) , comme il contient du plomb qui enlève ulrée î fonte toutes les impuretés, l’on n’est pas sfcral ligé d’en faire l’amalgame avec le mercure. '/il etoit de ces minières d’argent noir que les m ciens Péruviens tiroient leur argent. Il y a litres minerais d’argent de couleurs diffé- M ites : un qui est noir, mais devient rouge >n < le mouillant ou le grattant avec du fer; lan{ ist riche , et l’argent qu’on en tire est d’un J c ut aloi : un autre brille comme du talc, me jis il donne peu de métal : un autre qui mer an contient guère plus est d’un rouge jaunâtre; on le tire aisément de sa mine en lai Itits morceaux friables et mous : il y a aussi m I minerai vert qui n’est guère plus dur, et le Ji paroit être mêlé de cuivre. Enfin on fafiuve de l’argent pur en plusieurs endroits ; Mus ce n’est que dans la seule mine de Co~ m œiito , assez voisine de celle de Polosi, où ne jn voit des fils d’argent pur, entortillés iii Imme ceux du galon brûlé, es II en est donc de l’argent comme de l’or co du fer : leurs mines primordiales sont Jutes dans le roc vitreux, et ces métaux y Ml Int incorporés en plus ou moins grande fliantitè, dès le temps de leur première fuit on ou sublimation par le feu primitif; et les | lines secondaires, qui se trouvent dans les cjiatières calcaires ou schisteuses, tirent évidemment leur origine des premières. Ces iil fines de seconde et de troisième formation, asu’on a quelquefois vues s’augmenter sensiblement par l’addition du minerai charrié |i ar les eaux, ont fait croire que les métaux «je produisoient de nouveau dans le sein de lia terre, tandis que ce n’est au contraire i|uede leur décomposition et de la réunion I Je leurs détrimens que toutes ces mines nou-
velles ont pu et peuvent encore être formées ; et sans nous éloigner de nos mines d’argent du Pérou , il s’en trouve de cette espèce au pied des montagnes et dans les excavations des mines même abandonnées depuis longtemps.
Les mines d’argent du Mexique ne sont guère moins fameuses que celles du Pérou. M. Bowles dit que dans celle appelée Falla dora, le minerai le plus riche donnoit cinquante livres d’argent par quintal, le moyen vingt-cinq livres, et le plus pauvre huit livres, et que souvent on trouvoit dans cette mine des morceaux d’argent vierge. On estime même que tout l’argent qui se tire du canton de Sainte-Pécaque est plus fin que celui du Pérou. Suivant Gemelli Carreri, la mine de Santa-Cruz avoit, en 1697, plus de sept cents pieds de profondeur, celle de Navaro plus de six cents; et l’on peut compter, dit-il, plus de mille ouvertures de mines dans un espace de six lieues autour de Santa-Cruz. Célles de la Trinité ont été fouillées jusqu’à huit cents pieds de profondeur : les gens du pays assurèrent à ce voyageur qu’en dix ou onze années, depuis 1687 jusqu’en 1697, on en avoit tiré quarante millions de marcs d’argent. Il cite aussi la mine de Saint-Matthieu , qui n’est qu’à peu de distance de la Trinité, et qui, n’ayant été ouverte qu’en 1689, étoit fouillée à quatre cents pieds en 1697 : il dit que les pierres métalliques en sont de la plus grande dureté; qu’il faut d’abord les pétarder et les briser à coups de marteau; que l’on distingue et sépare les morceaux qu’on peut faire fondre tout de suite, de ceux qu’on doit auparavant amalgamer avec le mercure. On broie ces pierres métalliques, propres à la fonte, dans un mortier de fer ; et après avoir séparé par des lavages la poudre de pierre autant qu’il est possible, on mêle le minerai avec une certaine quantité de plomb, et on les fait fondre ensemble ; on enlève les scories avec un croc de fer, tandis que par le bas on laisse couler l’argent en lingots, que l’on porte dans un autre fourneau pour les refondre et achever d’en séparer le plomb. Chaque lingot d’argent est d’environ quatre-vingts ou cent marcs; et s’ils ne se trouvent pas au titre prescrit, on les fait refondre une seconde fois avec le plomb pour les affiner. On fait aussi l’essai de la quantité d’or que chaque lingot d’argent peut contenir, et on l’indique par une marque particulière; s’il s’y trouve plus de quarante grains d’or par marc d’argent , on en fait le départ ; et pour les autres parties du minerai que l’on veut traiter par
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l'amalgame, après les avoir réduites en poudre très-fine, on y mêle le mercure, et l’on procède comme nous l’avons dit en parlant du traitement des mines de Polosi. Le mercure qu’on y emploie vient d’Espagne ou du Pérou : il en faut un quintal pour séparer mille marcs d’argent. Tout le produit des mines du Mexique et de la Nouvelle-Espagne doit être porté à Mexico; et l’on assure qu’à la fin du dernier siècle ce produit étoit de deux millions de marcs par an, sans compter ce qui p assoit par des voies indirectes.
Il y a aussi plusieurs mines d’argent au Chili, surtout dans le voisinage de Coquimbo, et au Brésil, à quelque distance dans les terres voisines de la haie de Tous-les-Saints ; l’on en trouve encore dans plusieurs autres endroits du continent de l’Amérique , et même dans les îles. Les anciens voyageurs citent en particulier celle de Saint-Domingue; mais la culture et le produit du sucre et des autres denrées de consommation que l’on tire de cette île sont des trésors bien plus réels que ceux de ses mines.
Après avoir ci-devant exposé les principales propriétés de l’argent, et avoir ensuite parcouru les différentes contrées où ce métal se trouve en plus grande quantité, il ne nous reste plus qu'à faire mention des principaux faits et des observations particulières que les physiciens et les chimistes ont recueillis en travaillant l’argent et en le soumettant à un nombre infini d’épreuves. Je commencerai par un fait que j’ai reconnu le premier. On étoit dans l’opinion que ni l’or ni l’argent mis au feu , et même tenus en fusion , ne perdoient rien de leur substance ; cependant il est certain que tous deux se réduisent en vapeurs et se subliment au feu du soleil à un degré de chaleur même assez foible. Je l’ai observé lorsqu’en 1747 j’ai fait usage du miroir que j’avois inventé pour brûler à de grandes distances; j’exposai à quarante, cinquante, et jusqu’à soixante pieds de distance, des plaques et des assiettes d’argent : je les ai vues fumer long temps avant de se fondre , et cette fumée étoit assez épaisse pour faire une ombre très-sensible qui se marquoit sur le terrain. On s’est depuis pleinement convaincu que cette fumée étoit vraiment une vapeur métallique ; elle s’attachoit aux corps qu’on lui présentoit , et en argentoit la surface; et puisque cette sublimation se fait à une chaleur médiocre par le feu du soleil , il y a toute raison de croire qu’elle se fait aussi et en bien plus grande quantité par la forte chaleur du feu de nos fourneaux ,
lorsque non seulement on y fond ce m< mais qu’on le tient en fusion pendant mois, comme l’a fait Kunekel. J’ai déjà que je doutois beaucoup de l’exafclitudi son expérience, et je suis persuadé que ! gent perd par le feu une quantité sens de sa substance, et qu’il en perd d’au plus que le feu est plus violent et appli plus long-temps.
L’argent offre dans ses dissolutions d rens phénomènes dont il est bon de 1 ici mention. Lorsqu’il est dissous par eide nitreux, on observe que si l’ari est à peu près pur , la couleur de cette solution, qui d’abord est un peu verdâ devient ensuite très-blanche, et quand i mêlé d’une petite quantité de cuivre , est constamment verte.
Les dissolutions des métaux sont en g/; ral plus corrosives que l’acide même c lequel ils ont été dissous : mais celle de gent par l’acide nitreux l’est au plus 1 degré; car elle produit des cristaux si O tiques , qu’on a donné à leur masse ré) par la fusion le nom de pierre infer r, Pour obtenir ces cristaux il faut que gent et l’acide nitreux aient été emplo purs. Ces cristaux se forment dans la did lution par le seul refroidissement; ils n que peu de consistance, et sont blanC ! aplatis en forme de paillettes : ils se : dent très-aisément au feu , et long-tei avant d’y rougir ; et c’est cette masse due et de couleur noirâtre qui est la pi infernale.
Il y a plusieurs moyens de retirer l’ara de sa dissolution dans l’acide nitreux seule action du feu, long-temps contim ; suffit pour enlever oet acide : on peut a s précipiter le métal par les autres acides triolique ou marin , par les alcalis, et les métaux qui, comme le cuivre, ont 1 d’affinité que l’argent avec l’acide nitrt
L’argent, tant qu’il est dans l’état de j lai, 11’a point d’affinité avec l’acide mai mais dès qu’il est dissous , il se combint ! sèment et même fortement avec cet ac j car la mine d’argent corné paroît être ; mée par l’action de l’acide marin. Cette n ; se fond très-aisément, et même se volât ; à un feu violent.
L’acide vitriolique attaque l’argent :
masse au moyen de la chaleur ; il le dis i même complètement; et en faisant dist 1 celte dissolution, l’acide passe dans le r ! pient, et forme un sel qu’on peut app î"
' vitriol d’argent .
Les acides animaux et végétaux , cod |
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ide des fourmis ou celui du vinaigre, n’atuent point l’argent dans son état de mémais ils dissolvent très-bien ses préd-
ît
:af
ons i dei
es alcalis n’ont aucune action sur l’aré |it ni même sur ses précipités; mais lorsils sont unis aux précipités du soufre, me dans le foie de soufre, ils agissent ssamment sur la substance de ce métal . ils noircissent et rendent aigre et cassant, je soufre, qui facilite la fusion de Parlait, doit pai conséquent en altérer la subis: nce ; cependant il ne l’attaque pas comme fede le du fèr et du cuivre , qu’il transforme J pyrite. L’argent fondu avec le soufre peut être séparé dans un instant par l’addition nitre,qui, apres la détonation, laisse gent sans perte sensible ni diminution de Ids; le nitre réduit au contraire le fer et cuivre en chaux, parce qu’il a une acn directe sur ces métaux , et qu’il n’en a nt sur l’argent.
n,( [La surface de l’argent ne së convertit int en rouille par l’impression des éléns humides; mais elle est sujette à se ter- , se noircir , et se colorer : on peut même donner l’apparence et la couleur de l’or l’exposant à certaines fumigations, dont a eu raison de proscrire l’usage pour évila fraude.
pn emploie utilement l’argent battu en ].,|E allés minces pour en couvrir les autres )sse îtaux, tels que le cuivre et le fer; il suffît |a pj ur cela de bien nettoyer la surface de i métaux et de les faire chauffer ; les Faj 'lit
im
iies
et
oui
mtlj
:dêj
mai
feuilles d’argent qu’on y applique s’y attachent et y adhèrent fortement. Mais comme les métaux ne s’unissent qu’aux métaux , et qu’ils n’adhérenl à aucune autre substance, il faut, 'lorsqu’on veut argenter le bois ou toute autre matière qui n’est pas métallique, se servir d’une colle faite de gomme ou d’huile, dont on enduit le bois par plusieurs couches qu’on laisse sécher avant d’appliquer la feuille d’argent sur la dernière : l’argent n’est en effet que collé sur l’enduit du bois, et ne lui est uni que par cet intermède, dont on peut toujours le séparer sans le secours de la fusion, et en faisant seulement brûler la colle à laquelle il étoit attaché.
Quoique le mercure s’attache promptement et assez fortement à la surface de l’argent , il n’en pénètre pas la masse à l’intérieur ; il faut le triturer avec ce métal pour en faire l’amalgame.
Il nous reste encore à dire un mot du fameux arbre de Diane , dont les charlatans ont si fort abusé en faisant croire qu’ils avoient le secret de donner à l’or et à l’argent la faculté de croître et de végéter comme les plantes : néanmoins cet arbre métallique n’est qu’un assemblage ou accumulation des cristaux produits par le travail de l’acide nitreux sur l’amalgame du mercure et de l’argent. Ces cristaux se groupent successivement les uns sur les autres ; et s’accumulant par superposition, ils représentent grossièrement la figure extérieure d’une végétation.
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