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PREMIER MEMOIRE
Recherches sur le refrakUssement de la. terre et des planètes.
Ek supposant, comme tous les phéno* mènes paroissent Tindiquer, 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 entièreinent composé de fer ou de matière ferrugineuse ', il ne se seroit consolidé jusqu^au centre qu'en 40^6 ans , refroidi au point de pouvoir le toucher sans se bràler en 46991 ans, et qu*il ne se seroit refroidi au point \le la température actuelle qu'en 100696 ans; mais comme la terre, dans toiit ce qui nous est connu , nous paroit être composée de matières vitrescibies et calcaires qui se refroidissent en moins de temps que les matières ferrugineuses, il faut, pour approcher de la vérité autant qu'il est possioie , prendre les temps respectifs du refroidissement de ces ditïérenles matières tels que nous les avons trouvés par les expériences du second mémoire , et en établir le rapport avec celui du refit>idissement du fer. En n'employant dans cette somme que le verre, le grès, la pierre calcaire dure, les marbres et les pierres ferrugineuses, on trouv^a que le globe terrestre s'est consolidé jusqu'au centre en 2906 ans environ , qu'il s'eit refroidi au point de pouvoir le toucher en 3 39 II ans environ, et à la température actuelle en 7404? <^i^ enviroifc
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 l'étain, du zinc, de l'antimoine et du bismuth , parce que ces* matières ne font, pour
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ainsi dire , qu'une partie infiniment petite du globe.
De même je n'ai point foit entrer les rapports du rciroidissement 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 déirimens des premières, ne doivent pas être mises au rang de celles dont le glooe est principalement composé, qui, prises généralement, sont concrètes, dures et très-solides, et que j'ai cm devoir réduire aux* matières vitrescibles, calcaires et ferrugineuses, dont le refroidissement mis en sonune, d'après la table que j'en ai donnée *, est à celui du fer : : 5o5i6 : 70000 pour pouvoir les toucher, et :: 51475 : 70000 pour le point de la température actuelle. Ainsi , en partant de l'état de la liquéfaction, il a dû s'écouler 2905 ans avant que le globe de la terre fût consolidé jusqu'au centre ; de même il s'est écoulé 33911 ans avant que- sa surface fût assez refroidie pour pouvoir la toucher, et 74047 ans avant que sa chaleur propre ait diminué au point de la température actuelle; et, comme la diminution du feu ou de la très -grande chaleur se 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 centi'c en 792 ans i/ti environ, se refroidir .au point de pouvoir la loucher ëtt 9248 ans 5/iz environ,. et perdre assez de sa chaleur propre pour arriver au point de la température
a. Second mémoire.
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actuelle eu S10194 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 : : locfo * ^02 , et ^u'à t^ception des métaux , toutes les autres matières vitresfîibles ou calcaires suivent, dans leur rëtrôIdisséfiiéUt, le rapport de la densité assez exactement, nous diminuerons les temps du refroidissement de la lune dans ce même rapport dé 1060 a 702 ; en sorte qu'au lieu de s'étl'e 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 141 76 ans pour son refroidissement à la température actuelle de la terre ; eu sorte qu'il y a ^9871 ans entre le temps de son refroidissement et celui du refroidissement de la terre , abstraction faite de la eotnpentation qu'a dû produire siir 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 diainètre n'est que i/3 de celui de notre globe, aurait dû se consolider jusqu'au centre en 968 ans i/3 , se refroidir au point de pouvoit* le toucher en ii3oi ans environ, et arriver à celui de la température actuelle de la terre en 94682 ans environ ^ s'il étoit eottlposé d*une matière semblable à celle de la terre : mais se densité étant à celle de la terre :: 2040 : 1000, il faut prolonger dans la fnèmè raison les temps de son refltiidissement Ainsi Mercure s'est consolidé jusqu'au centre en 1965 ans 3/io , refroidi au point de pouvoir le toucher en a3o54 Ans , et enfin à la température actuelle de Id t^re en 5o35t ans ; en sorte qu'il y a 93696 ans entre le temps de son refroidisbeUient et eelui du refroidissement de la tert*e , abstraction faite de même de la compensation qu'a dû faire à la perte de sa cheleui* 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 l5io ans 3/5 environ, se refroidir au point de pouvoir lé toucher en 17634 ans environ , et arriver à celui de la température âctueUe 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 terresu^e ;; 730 ; 1000 , il
faut dimiduer dans la même raison les temps de son refroidissement. Ainsi Mars se sera consolidé jusqu'au centre en 1102 ans 18/25 environ^ refrdidi att point de pouvoir le toucher en 1287) ans, et enfin à la température actuelle de la terre en 28108 ans ; en sorte qu'il y a 45839 ans entre les temps de son refroidissement et cdui de la terre , abstraction faite de la différence qu'a dû produire la chaleur du soleil sur ces deux planètes.
De même le diamètre du globe de Ténus 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 : 1000', il faut augmenter dans la m&ne raison les temps de son refroidissement. Ainsi Ténus 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 8881 5 ans environ ; en sorte que ce ne sera qu^ dans 14768 ans que Ténus sera au même point de température qu'est actuellement la terrer, toujours abstraction faite de la différente compensation qu'a dû faire la chaleur du soleil sur l'une et l'autre.
Le diamètre du globe de Saturne étant à celui de la terre : : 9 1/2 : i , il s'ensuit que , malgré son grand eloignement du soleil, il est encore bien plus chaud que la terre ; car, abstraction faite de cette légère différence causée par la moindre chaleur qu'il reçoit du soleil , il se trouve qu'il auroit dû se consolider jusqu'au centre en 27597 ans 1/2 , se refroidir au point de pouvoir le toucher en 3221 54 ans 1/2, et arriver à celui de la température actuelle en 703446 ans 1/2 , s'il étoit composé d'une matière semblable à celle du globe terrestre ; mais sa densité n'étant a celle de la terre que :: 184 : looo, il faut diminuer dans la même raison les temps de son refroidissement. Ainsi Saturne se sera consoUdé jusqu'au centre «n 5078 ans environ, refroidi au point de pouvoir le toucher en 59276 ans environ, et enfin à la température actuelle en 129434 ans; en sorte que ce ne sera que dans 55387 ans que Saturne sera refroidi au même point de température qu'est actuellement la terre, abstraction faite non seulement de la chaleur da soleil p mais
encore de celle qu*il a dû recevoir de ses Mtellites et de son anneau.
De même, le diamètre de Jupiter étant onze fois plus grand que celui de la terre , û s'ensuit qu'il est encore bien plus chaud que Saturne , parce que , d'une paît , il est plus gros, et que, d'autre part , Û est moins eloigné-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 pou- ▼oir le toucher ou'en SvSoai ans, et n'arriver i celui de la température de la terre qu'en 814514 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 :: %gi 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 i/i environ, refroidi au point de pouvoir le toucher en 108933 ans, et enfin à la température actuelle en 237838 ans; en sorte que ce ne sera que dans 1 63 791 ans que Jupiter se sera refroidi au même point de température qu'est actuellement la terre, abstraction laite 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 ceUe qui est actuellement la moins froide. Mais les satellites de ces deux grosses planètes auront, comme la lune, perdu leur chaleur
1>ropre eu beaucoup moins de temps , et dans a proportion de leur diamètre et de leur densité ; il y a seulement une double com-
Ï>ensation à faire sur cette perte de la chaeur 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 , ]^ar le temps qui s est écoulé pour leur refroidissement. Ainsi la terre existe , comme les autres planètes , sous une forme solide et consistante à la sur^ fiice, au moins depuis 74047 ans, puisque nous avons démontré qu'il faut ce même temps pour refroidir au point de la tempé-
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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 récoulement du temps , on ne peut guère douter que cette chaleur de la terre ne fût double, il y a 87023 aus i/a , 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 Fétat primitif de l'incandescence générale. Sur les 74047 ans, il s'est, comme nous lavons 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 surûice , 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 3391 1 ans ; car nous avons démontré, par les expé* riences du premier mémoire, qu'il faudroit 43964 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 ;:
43964 : 33911, à très-peu près. Ainsi le globe terrestre, très-opaque aujourd'hui , a d'abord été très-brillant de sa propre lumière pendant 3905 ans , et ensuite sa surface n'a Cessé d'être assez chaude pour brûler qu'au bout de 3391 1 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 401 36 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 sur&ce , et que par conséquent ce n'a été
Siu'après la dissipation de cette chaleur trop orie que la terre a pu nourrir des animaux et des plantes.
La lune, qui n'a que 3/ii du diamètre d«
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notre globe, et que dous supposons composée d'une matière dont la densité n*est à celle de la terre que :: 702 : xooo, a dû parvenir à ce premier moment de chaleur bénigne 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 fhaleur 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 U surface , à cause de sa proximité, nous paroit 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 a la première , sans compter la chaleur envoyée dans le même temps par les cinq autres planètes, qui semble devoir ajouter encore quelque chose à celte quantité de chaleur extérieure que reçoit et qu'a reçue la terre dans les temps précédons , abstraction faite de toute compensation par la chaloir extérieure à la perte de la chaleur propre de chaque planète; elles se seroieutdonc refroidies dans l'ordre suivant :
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Mais on verra que ces rapports varieront ar la compensation que la chaleur du soeil a faite à la perte de la chaleur propre de toutes les planètes.
Pour estimer la compensation que fait raccessioo de cette chaleur extérieure en-
voyée par le soleil el les planètes, à la perte de la clialeur intérieure de chaque planète en particulier , il faut commencer par évaluer ia 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 chalem* , qui émane du globe terrestre, est en tout temps et en toutes .saisons bien plus grande que celle qu'il reçoit du soleil. Dans nos climats, et particulièrement sous le parallèle de Paris, elle paroit être en été vingt-neuf fois et en hiver quatre cent quatre-vingt-onze fois plus grande que la chaleur qui nous vient du .Holeil. Mais on tomberoil dans l'erreur si l'on vouloit tirer dé Tuu ou de l'autre de ces rapports, on 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 Tété, et de la plus petite chaleur, ou , ce qui est la même chose , du plus grand froid en hiver, et qu'on ignore tous les rap-
{)orts intermédiaires des autres saisons de '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 uous pouvous arriver plus aisément à ce même but en prenant le climat de l'équateur, qui n'est pas sujet aux mêmes inconvéniens, parée que les étés, les hivers et toutes les saisous y étant à peu près égales, le rapport de la chaleur solaire a la chaleur terrestre y est constant , et toujours de f/5o , non seulement sous la ligne équatoriale , mais à 5 degrés des deux côtés de cette ligne. On peut donc croire , d'a-
Iirès ces observations , qu'en général la chaeur de la terre est encore aujourd'hui cinquante fois plus grande que la chaleur qui lui vient du soleil. (jCtte addition ou compensation 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 davantage , cette même clialeur du soleil fera une plus forte compensation, et deviendra de plus en plus nécessaire au maintien de la nature vivante , comme elle a été de moins en moins utile à mesure qu'on remonte vers les premiers temps ; car , en prenant
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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 dialeur du soleil étoit de trop pour nous , puisque la surface de notre globe étoit encore si chaude au bout de 3391 1 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 ohaleur actuelle du globe terrestre avec celle qu'il avoil dans
95 il y a 74047 ans, et se trouvant aujourd'hui a5/a5 ou i , elle sera dans 74047 autres années i/a5 de ee qu'elle est actueUe' ment.
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 etoit vingt-cinq fois plus grande ; multipliant donc i/5o par i/aS , la compensation dans l'état d'incandescence n'étoit que de -rr7?> Ht comme la chaleur
{>rimitive du globe a diminué de i/a5 tous es 3962 ans , on doit en conclure que dans les derniers 296a ans la compensation étant ce temps. Or nous savons par les expénen- , z/5o, et dans les premiers 2962 ans étant ces de Newton, corrigées dans notre pre- 7737, dont la somme est—f^, la compensa-
mier mémoire, que la chaleur du fer rouge, qui est à très-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 deraiière chaleur n'est que 1/29 de la première , il s'ensuit que de 3o/3o ou i , qui représente ici l'unité de la chaleur eu 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 i/3o dans la même raison qu'elle est aussi diminuée, et cette augmentation est par conséquent de 24/3o ou de 4/5. Nous devons donc estimer à très-peu près 25 la chaletir du fer rouge , relativement à la chaleur propre et actuelle du globe terrestre qui nous sert d'unité. On peut dovc dire que, dans le temps de l'incandescence, il étoit vingt-cinq fois plus chaud qu'il ne l'est aujourd'hui ; car nous devons regarder la chaleur du soleil comme une quantité constante ou qui n'a que très-peu varié depuis la formation des planètes. Ainsi , la chaleur actuelle du globe étant à celle de son état d'incandescence :: I : 25, et la diminution de cette chaleur s'étant faite en même raison que la succ^sion du temps , dont l'écoulement total depuis l'incandescence est de 74047 ans, nous trouverons, en divisant 74047 par a5 . que , tous les 2962 ans^environ, cette première chaleur du globe a diminué de x/25, et qu'elle continuera de diminuer de même jusqu'à ce qu'elle soit entièrement dissipée ; en sorte qu'ayant été
tion 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 tH?; d'où il 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 ^.
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 : 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 paroi t si considérable, n'ayant compeusé 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 « la terre est si petite, qu'on pourroit la négliger sans craindre de se tromper de plus de dix ans sur le prolongement des 748x7 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 qu'a pu produire la chaleur de la lune à la perte de la chaleur du globe de la terre.
La luue 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 141 76 ans, en supposant que la
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terre se fàt etle-méme 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 14 3a 3 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 143 a 3 ans, vingt-cinq fois plus petite que dans le temps de l'incandescence ; et l'on aura, en divisant i43a3 par 25, 533 ans environ; en sorte que tous les 533 ans cette première chaleur de la lune a diminué de i/a5 , et qu'étant d'abord i5 elle s'est trouvée 25/a5 ou i au bout de i43a3 ans , et de 1/25 au bout de 14323 autres années ; d'où l'on peut conclure que la lune, après 38646 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 éiat de chaleur, jusqu'au degré de la température actuelle de la terre ; et elle seroit en effiet arrivée à ce point de refroidissement en 14323 ans, si rien n'eût compensé la perte de sa chaleur propre : mais nous démontrerons tout à l'heure que, pendant cette période de i4323 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 14.323 ans , a prolongé son refroidissement de 1937 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 143 a 3 ans.
Supposant donc la chaleur qu'elle nous envoyoit, dans le tempç de son incandescence, égale à (»Ue 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 7^ à la perte de la chaleur inlériein'e de notre globe, parce qu'il étoit lui-même eu incandescence, el qu'alors sa chaleur propi*e était vingt -cinq fois plus grande qu'elle ne l'est aujourd'hui. Or, au i>put de 16499 ans , la lune ctaut refroidie
au même point de tempéraïune ijaê Ftst actuellement la terre, la chaleur que oetle planète lui envoyoit dans ce temps n'aurott pu faire qu'une compensation vingt-cinq fois plus petiie que la première, c'est-à-dire de TTH?? si l6 sfobe terrestre eût conservé son état d'incandescence ; mais sa première chaleur ayant diminué de 1/25 tous les 896»
ans, elle n'étoit plus cpie de 19 i/a environ au bout de 16409 ans. Ainsi la compensation que faisoit alors la chaleur de la lune ,
au lieu de n'être que de i9i
, étoit de
25 . En ajoutant ces deux termes de com- 3i25o pensation du premier et du dernier tem|)s,
— 9L c'est- a -dire
avec 25 , on aura 3i25o
25 pour la somme de ces deux com- 3i25o pensations, qui étant multipliée par 12 t/2, moitié de la somme de tous les termes,
donne r — ^ pour la compensation totale
qu'a faite la chaleur envoyée par la lune |i 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 prolqQgement du refroidissement, on aura 25 : — ^ :; 1640Q
3ia5o -
: 62 -^ environ. Ainsi la chaleur que la lune a envoyée sur le globe terrestre pendant 16409 ans, c'est-à-dire depuis l'élat 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 748(7, pour le temps du refroidissement de la terre, et que 74047 ans : 770 ;; 770 : 8 ans enr viron ; et par conséquent on peut réellement assigner 74831 1/2 ou 74832 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 , com)>ie(|
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est encore plus petite la compepsation que la chaleur des cinq autres planètes a pu faire à la perte de la chaleur intérieure de notre globe : ces cinq plauètes , prises ensemble, ne présentent pas à nos yeux une étendu0 de surface à beaucoup près auss} grande que celle de U lune seule; ei quoique ^incandescence d^s deux grosses planètes ait duré bien plus longtemps que celle de la lune, et que leur chaleur subsiste encore aujourd'hui à un très-haut degré , leur éloignepaent de nous est si grand , qu'elles n'ont pu prolonger le refroidissement de noire globe que aune si petite quantité de temps , qu'on peut la regarder cQmn)e nulle, et qu'on doit s'en tenir aux 74B33 ans que nou9 avons déterminés pour le temps réel du refroidissement de la terre à la température actuelle.
Maintenant il faut évaluer, comnie nous l'avons fait pour la terre, la compensation que la chaleur du soleil a faite à la perle de la chaleur propre de la lune , çt 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'oi) doit ajouter 3086 à la période de 14S23 ans, pendant laquelle elle aurolt perdu sa chaleur propre jusqu'aH point de la température actuelle de la terre , si rien n'eût compensé cette perte.
En faisant donc , sur la chaleur du soleil, le mêipe raisonnement pour la lune que nous avons fait pour la terre , on verra qu'au bout de i43st3 ans la chaleur du soleil sur la lune n'étoit que comme sur la terre i/5q 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 le$ mêmes : dès lors sa chaleur, dans le temps de rincaudescence, 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 i4323 ans, c^ue 25/25 ou i. 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 i4323 ans , et 7;^ dans le temps de son incandescence , on aura , en ajoutant ces deux termes , -—j^ , lesquels, niuliipliés 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 compensation en même raison que le temps de
i4g ans environ; d'où Ton voit que le pvfilongement du temps, pour le refroidissement de la lune par la chaleur du soleil ,. a été de 149 ans pendant cetip première période de 14323 ans; ce qui fait en tout ;4472 ans pour h temps du refroidisse* ment, y co^ipris le prolongement q|i'a jffoduit la chaleur du soleil.
Mais on doit en effet prolpnger encore le temps du refroidissement de cette planète , parce que Ton e^t assuré, même par les phénomènes actuels , que la terre lui envqie une grande quantité de lumière, et en ipême temps quelque chaleur. Cette couleur terne qui se voit sur la surface 4e la lupe 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 réllexion de la lumière solaire que la te^re lui envoie ; mais il faut que la quantité ep soit bien considérable, pour qu'après une douh|p vér flexion elle soit encore sensible à nos yeuj^ d'une distance aussi grande. En effet cette lumière est près de ftai«§ fois plus gr^n(|^ que la quantité de lumière qui nous est envoyée par la pleine lune , puisque lasurfece de la terre est pour la lune près de seiz« fois plus étendue que la surfoce de oettç planète ne Test pour nous.
Pour me donner l'idée nette d'une lumière seize fois plus forte que celle de la lune , j'ai fait tomber dans un lieu obscur, au milieu des miroirs d'Archimède, trente-i}eu:i^ images de la pleine |une, 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 qous avons démontré, par les expéri^ces du sixième mé^ moire , 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 dp 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 f^.ce 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 trente-
la période est au prolongement du refroi- trois millions, la terre faisoit alors sur la dissement, on aura 25 : i3/5o y, 14323 * l*^'^ mu feu bien supérieur à celui du soleil^
MINÉRAUX. INTRODUCTION
Nou9 ferons aisément Testimation de cet effet en considérant que la terre présente à la lune une surface environ seize fois plus ^aode que le soleil , et par conséquent le globe terrestre, dans sou état d'incandes»
cence, étoit pour la lune un astre seize fois plus grand que le soleil '. Or nous avons vu ^ue 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 n'était au bout des i43a3 ans : néanmoins la chaleur de notre globe ayant diminué de a5 à 20 1/7 environ depuis son incandescence jusqu'à ce même terme de i43a3 ans, il s'ensuit que la chaleur envoyée par la terre à la lune dans ce temps
n^auroit fidt compensation que de
ia5o
si la lune eût conservé son état d'incandescence ; mais sa première chaleur ayant diminué pendant les 14323 ans de a5, la compensation que faisoit alors la chaleur
I. On p«at encore présenter d'une autre manière qui paroîtro peal*étre plus claire les raisonnemens et les calcula ci-dessus. On sait que le diamètre du soleil est i celui de la terre : : 107 : i » leurs surfaces : : zx,449 i If et leurs volumes a iaa5o43 : i.' t Le soleil , qui est à peu près éloigné de la terre
et de la lune également, leur envoie à chacune une certaine quantité d^ chaleur, laquelle » comme celle de tous les corps chauds» est en raison de la surface et non pas du volume. Supposant donc le sol«iI divisé en i225o43 petits globes, chacun gros comme la terre, la chaleur que chacun de ces petits globes «nverroit 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 :: I : ii449. Mais, en mettant ce petit globe de feu à la place de la terre, il est évident que la . chalenf 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 : : 7300 : 17, dont les carrés sont : : 5 1,840,000 : 189. Donc la chaleur que le petit globe de feu placé à 85,ooo lieues de distance de la lune lui enverroit, seroit k celle qu'il lui envoyoit auparavant :: 179,377 : z. Mais nous avons vu que la surface de ce petit globe n'étoit à celle du soleil que:: i : 11,449; ainsi' la quantité de chaleur que sa surface enverroit vers la lune est 11, 449 ^^'^ P'<u petite que celle du soleil. Divisant donc 179,3*77 par 1 1^449 » il se trouve que cette chaleur envoyée par la terre en incandescence à la lune étoit i5 a/3, c'est-àdire environ seize fois plus forte que celle du soleil*
de la terre, au lieu de n'être que de
xa5o
laii
a été de — ^ multipliés par a 5 , c'est-à-dire
de Y^, En ajoutant ces deux termes de compensation du premier et du dernier temps de cette période de i43a3 ans, sa<
vou*
et
on aura -^^ pour la somme de ces deux termes de compensation, qui étant multipliée par la i/a, moitié de la somme de tous les termes , donne 7f|| ou 3 19/50 pour la compensation totale qu'a faite la chaleur envo)ée par la terre à la lune pendant les 14 3a 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 aS : 3 ig/59 II i43a3 l 1937 ans environ. Ainsi la chaleiii* de la terre a prolongé de 1937 ans le refroidissement delà lune pendant la première période de i43a3 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 jusqu'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, ce-st-à-dire pendant lés i43a3 ans qui se sont écoulés depuis la fin de la première période, où sa chaleur auroit 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 a5/5o à la fin de cette seconde période. I^ somme de ces deux termes est a6/5o, q.ui, étant multipliée par la i/a, moitié de la somme de tous les termes , donne ^ ou 6 i/a , pour la compensation totale par la chaleur du soleil pendant la seconde période de i43a3 ans. Mais la lune ayant perdu, pendant ce temps , a5 de sa chaleur propre , et la perte de la chaleur propre étant à la compensation en même raison que le temps de la période est au prolongement du refroidissement , on aura a5 : 6 i/a : : i43a3 : 37a4 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 3 738 ans pour la seconde période de i43a3 ans.
£t à l'égard de la compensation produite
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par la chaleur de la terre , pendant cette même seconde période de i43a3 ans, nous avons \u qu'au commencement de cette secondç période, la chaleur propre du globe terresU'e étSHit de 20 z/7, la compensation
qu'elle a faite alors a été de -^. Or la chaleur de la terre ayant diminué pendant cette seconde période de ao 1/73 i5 a/7, la com-
pensation n'eût élé que — r^ environ à la
fin de cette seronde période, si la lune eût conservé le degré de chaleur qu'elle avoit au commencement dé cette même période:
mais comme sa chaleur propre a diminué de aS/a^ à i/a5 pendan* cette seconde période, la compensation produite par la dialeur de la terre, au lieu de n'être que
• — T^ , a ete de r~ a la fin de cette
laSo xa5o
seconde période; ajoutant les deux termes
de compensation du premier et du dernier
temps de celte seconde période, c'est-à-dire
^~- et r-^, on aura - — =-^ , qui,
laSo laSo ia5o ^
étant multipliés par la i/a, moitié de la somme de tous les termes , donnent '"/5V ^^ 64 1/3 environ pour la compensation totale qu'a faite la chaleur envoyée par la terre à la lune dans cette seconde période ; et comme la perte de la chaleur propre est à la compeasation en même raison que le temps de la période est au prolongement du refroidissement , on' aura a5 : 64 i/3 ; :
14323 : 38o57 ans environ. Ainsi le prolongement du refroidissement de la lune par la chaleur de la terre, qui a élé de 1937 ans pendant la première période , se trouve de 3 8067 ans environ pour la seconde période de i43a3 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 m daus la première ni dans la seconde période de i43a3 ans, mais dans la troisième précisément , au second terme de cette troisième période, qui, multiplié par 673 a3/a5, donne 11 45 ai/aS, lesquels, ajoutés aux 38646 années des deux périodes, fout 39791 ans a 1/35. Ainsi, c'est dans l'année 3979a 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;
a* de 1937 4DS par la chaleur de la terre ; et, dans la seconde période, le refroidissement de la lune a été prolongé , 3** de 3734 ans par la chaleur du soleil, et 4<» de 38o57 ans par la chaleur de la terre. En ajoutant ces quatre termes, on aura 43 8<^ ans, qui, étant joints aux 38646 ans des deux périodes, font en tout 735x3 ans : d'où l'on voit que c'a été dans l'aimée 735i3, c'est-à-dire il y a 23 18 ans, que la lune a été refroidie au poiut de i/sS de la température actuelle du globe de la terre.
La plus grande chaleur que nous ayons comparée à celle du soleil ou de la terre est la chaleur du fer rouge; et nous avons trouvé que cette dialeur extrême n'est néanmoins que vingt-cinq fob plus grande que la chaleur actuelle du globe de la terre ; en sorte que notre globe , lorsqu'il étoit en in- (îandescence, ayant 35 de chaleur, n'en a
5 lus que la vingt-cinquième partie , c'est-àire35/a5 ou i; et, en supposant la première période de 74047 ans, on doil.con* clore que, dans une seconde période semblable de 74047 ans, cette chaleur ne sera plus que i/a5 de ce qu'elle étoil à la fin de la première période, c'est-à-dire il y a 785 ans. Nous regarderons le terme i/a5 comme celui de la plus petite chaleur, de la même façon que nous avons pris a5 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 êtres organisés : car cette dialeur x/35 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 nécessah'e 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 éioit 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, nie pourroient circuler; et c'est par cette raison que j'ai regardé le terme i/a5 de la chaleur actuelle du globe comme le point de la plus petite chaleur, relativement à la nature organisée, puisque de la même maniera qu'elle ne peut naître Mans 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
lO
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1« progrèi du refroidissement du globe terrestre jusqu'à ce point i/a5 de sa chaleur actuelle.
« Nous avons deux périodes de temps , chacane de 74047 ans , dont \^ première est écoulée, et a été prolongée de 785 ans par Tacoe^ion 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 35 à x; et oans la seconde période, elle se réduira de i à i/a5. Or nous n'avons à considérer dans cette seconde période que 1{) compensation de la chaleur au soleil; car nu 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 x/5o 4 la fin de la première période de la chaleur propre de la terre, sera par conséquent a5/5o à la fin de la seconde période de 74047 ans : d'où il résulte que la compensation totale que produira U chaleur du soleil pendant cette seconde période sera ^ ou 6 x/a ', 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 prolong^ent du refroidissement , on aura a5 : 6 i/a : ; 74047 l 19^5» 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 iQaSa 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 pé~ riode, mais au second terme d'une troisième périoiie de 74047 ans ; el comme chaque jerme de ces périodes est de 296a aps, en les multipliant pt^r a, on a 5924 ans, lesquels lyoutés aux 14S094 ans des deux premières périodes, il se trouve que ce ne sera que dans l'année 1 540x8 de la formation des planètes que la chaleur envoyée du soleil à la terre serji égale à %& chaleur propre*
Le refroidissement du globe terrestre a donc été prolongé de 776 ans x/a pour la premièi'e période, tant par la chaleur du soleil que par celle de la lune , el il sera encore prolongé de X9a5a ans par la xhaleur du soleil pour la seconde période de 74047 ans. Ajoutant ces deux termes aux 14S094 ans des deux périodes, on voit que ce ne sera que dans Tannée i63ia3 de la formation des planètes, c'est-à-dire dans 98391 ans que la terre sera refroidie au point de i/a5 de la liMnpérature actuelle, tandis que |a lune l'a été dans l'année 7a5i4, c'est-à-
dire il Y «^ a3i8 an9, et rfuroit été bien plus tôt si elle ne tiroit , comme la terre , des secours de chaleur aue dn soleil , et si celle que lui a envoyée fa terre n'avoit pas retardé son refroidissement beaucoup plus que celle du soleil.
Recherchons maintenant quelle a été la compensation qu'a faite 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 5o3Sx ans, dans la supposition que la terre se fût refroidie à ce mime point en 74047 ans; mais, comme elle ne s*est réellement refroidie à ce point qu'en 7483a ans, Mercure n*a pu se refroidir de même qu'en 5o884 ans 5/7 environ, et cela , en supposant encore que rien n'eût compensé la perte de sa chaleur propre.
Mais sa dbtance au soleil étant à eelle de la terre au mémo astre :: 4 : 10, il s'ensuit que la chaleur qu'il reçoit du soleil, en comparaison de celle que reçoit la terre, est
:: 100 : 16, ou :: 6 1/4 : ?. Dès lors ht
compensation qu'a faite la chaleur du soleil
lorsque cette planète étoit à la température
actuelle de la terre, au lieu de n'être que
i/5o , étoit ~ , et dans le temps de son in- 5o
eandescenee, c'est-à-dire 5o884 ans 5/7 auparavant, cette compensation n'étoit que
— |-. Ajoutant ces deux termes decompensadu premier et du dernier
tion
ia5o
qui
temps de cette période, on aura — — ,
étant multipliés par xa i/a, moitié de la
somme de tous les termes , donnent — r^
laao
ou X — ^ 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 clialeur propre est à la com-
J)ensation en môme raison que le temps de a période est au prolongement du refroidis-
sèment, on aura aS : i -^—^ • : 5o884 5/7
: 3307 ans 1/2 rbviron. Ainsi le temps dont la chaleur du soleil a prolongé le refroidissement de Mercure a été de 33o7 ans i/a pour la premici'e période de 50884 ans 5/7 :
d'où Ton voit que c'a été dans Tannée 541^:1
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de la formation des planètes , c'est-à-dire il y a ao64o ans, que Mercure jouissoit de la même température dont jouit aujourd'hui la terre.
Mab, dans la seconde période, la compensation étant au commencement r^, et à
it
[a Un -r—^ , on aura, en ajoutant oes tonps^
— p— - , qui étant multipliés par la i/a , moitié de la somme de tous les termes , donnent —L — - ou 4o 5/8 pour la compensation totale par la chaleur du soleil dans cette secoude 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 a5 : 40 5/8 ; : 5o884 5/7 : 8a688 ans environ. Ainsi le temps dont la chaleur du soleil a prolongé et prolongera celui du refroidissement de Mercure, ayant été de 3307 ans i/a dans la première période, sera pour la seconde de 8a688 ans.
Le moment où la chaleur du soleil s'est trouvée égale à la chaleur propre de cette planète est au huitième terme de oelte seconde période qui , multiplié par ao35 i/5i environ , nombre des années de chaque terme de cette période, donne i6a83 ans environ, lesquels étant ajoutés aux 5o884 ans 5/7 de la période, c'a été dans l'année 67167 de la formation des planètes que la chaleur du soleil a commence de surpasser la chaleur propre de Mercune.
Le refroidissement de cette planète a donc été prolongé de 3 307 ans i/a pendai^t la première période de 5o884 ans i/a , et sera prolongé de même par la chaleur du soleil de 82688 ans pour la seconde période. Ajoutant ces deux nombres d'années à celui des deux périodes, on aura 187765 ans environ:
d'uù Ton voit que ce ne sera que dans l'an* ik'>u 187765 de la formation des planètes qu^ Mercure çera refroidi à i/a5 de la température actuelle de la terre.
Yéiius, dout le diamètre est 17/18 d« celui de la terre , se seroit refroidie au point d(i iioirc tempt'rature actuelle ^i\ 833 1 5 ans, cjuns la .'uppuâition que la terr§ se fût refroidie h ce même point eu 74047 ans; mais comme eile ne s'est réellement refroidie à la température actuelle qu'en 74839, ans, Vénus n'a pu se refroidir de même qu'en 89757 ans environ , en supposant encore (jue rien n'eût compensé la nerte de sa chaleur pro-
pre. Mais sa distance an soleil étant à celle de la terre au même astre comme 7 sont à 10 , il s'ensuit que la chaleur que Yénus 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'être que
i/5o, sera ~-\ et dans le temps de son incandescence, cette compensation n'a été que
— ^. Ajoutant ces deux termes de compensation du premier et du dernier temps de cette première période de 897 S 7 ans, on
5a^ aura — -^ , qui étant multipliés par la i/a ,
moitié de la somme de tous les termes,
pour la compensation totale qu'a faite et que fera la chaleur du solejl pendant cette première période de 8(1757 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 aura a5 :
•* 89757 ; 1883 ans i/a environ.
donnent -l—z^ , 5a5o
Ainsi le prolongement du reh'oidissement de cette planète par la chaleur du soleil sera de i885 ans i/a environ pendant cette première période de 89757 ans : d'où l'on voit que ce sera dans Tannée 91643 de la formation des planètes, c'est-à-dire dans 168 II ans, que cette planète jouira de la même température dont jouit aujourd'hui la terre.
Dans la seconde période, la compensa-
tion étant au commencemmit -rr^ , et à la fin
5o^ . ^aif
-^-, on aura, en ajoutant ces termef, ->-^
qui, multipliés paria i/a, moitié de la
somme de tous les termes , donnent — ^ —
ou i3 -^ pour la compensation totale par la chaleur du soleil pendant celte seconde période ; et , comme la perte de la cljaleur propi'p est à la compensation en même rai; so.'i que le temps de la période est au prolongement du refroidissement, on aura a5 ', i3 7^ :: «9757 : 47140 ans 9/a« environ.
Ainsi le temps dont hi chaleur du soleil a prolongé le refroidissement de Yénuj^, éta^t pour la première période de i885 ans i/a|
acFft pour la accoude de 47140 ans 9/a5 environ.
Le moment où la chaleur du soleil sera égale à la chaleur propre de cette planète se trouve au a4 7^, terme de récoulement du temps de cette seconde période , qui multiplié par 3590 7/a5 environ, nombre des années de chaque terme de ces périodes de 89757 ans, donne 86167 ans 7/35 environ , lesouels étant ajoutés aux 89757 ans de lA
K'node, on voit que ce ne sera que dans nnée 175994 de la formation des planètes que la clialeur du soleil sera égale à la cha-leur propre de Yénus.
Le refrbidissemeni de cette planète sera donc prolongé de 1 885 ans i/a pendant la première période de 89757 ans, et sera prolongé de même de 47140 ans 9/a5 dans fa seconde période. En ajoutant ces deux nombres d'années à celui des deux péiiodes, •qui est de 179514 ans, on voit que ce ne sera aue dans Tannée 998540 de la formation des planètes que Ténus sera refroidie à 1/95 de la température actuelle de la terre.
Mars, dont le diamètre est i3/95 de celui de la terre, se seroit refroidi au point de notre température actuelle en 98108 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 74839 ans. Mars n'a pu se reiroidir qu en 9$4o6 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 :: i5 : xo, il s'ensuit que la chaleur qu'il reçoit du soleil , en comparaison de oeile que reçoit la terre, est :: 100 : 995, 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
A lieu d'être i/5o , n'étoit que 9 ; et dans le
temps de l'incandescence , cette compensa-
tion n'étoit que 9 . Ajoutant ces deux
termes de compensation du premier et du dernier temps de cette première période de
38406 ans, on aura 9 , qui étant multi-
plies par X9 1/9, moitié de la somme de
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x3oo
tous les termes , donnent 9 ou
U4| ia5o
pour la compensation totale qu'a faite la chaleur du soleil pendant cette prenoière période; et comme la perte de la chaleur propre est à la compensation en même raison que le temps delà période est au prolongement du refroidissement, on aura 95 :
' "' 98406 : x3i ans 5/io environ.
Ainsi le temps dont la chaleur du soleil a prolongé le refroidissement de Mars a été d'environ i3i ans 3/xo pour la première période de 98406 ans : d'où Ton voit que c'a été dans l'année 98538 de la formation des planètes , c'ejit-à-dire il y a 46994 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 tenues ,
9 , qui multipliés par 19 1/9 , moitié de la
i3oo somme de tous les termes , donnent 9
ou — -^ 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 95 :
3389 ans
environ.
Ainsi le temps dont la chaleur du soleil a prolongé le refroidissement de Mars dans la première pmode, ayant été de i3i ans 3/io, sera dans la seconde de 3389 ans ^.
Le moment où la chaleur du soleil s'est trouvée égale à la chaleur propre de cette planète est au 19 1/9 , terme de Técoulement du temps dans cette seconde période , oui multiplié par 1 136 6/95, nombre des années de chaque terme de ces périodes , donne i49o3 ans, lesquels étant ajoutés aux 98406 ans de la première période , on voit que c'a été dans l'année 39609 de la formation des planètes que la chaleur du soleil a été égaie
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à la chaleur propre de celte planète , et que depuis ce temps elle Ta toujours surpassée.
Le refroidissement de Mars a donc été prolongé, par la chaleur dn soleil, de i3i ans 3/io pendant la première période, et l'a été dans k seconde période de 338a ans ^h.
Ajoutant ces deux termes à la somme des deux périodes, on aura 6o3a5 ans j^ environ : d'où Ton voit que c a été dans Tannée ^3a6 de la formation des planètes , c'est-à-dire il y a i45o6 ans, que Mars a été refroidi à i/a5 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 : : 5a : lo , ne se refToi(^ra au point de la terre qu'en a37838 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'est réellement refroidie à ce point qu'en 7483a ans, Jupiter ne pourra se refroidir au même point qu'en a4o358 ans. £t eii 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 : a 704, ou r:
a5 : 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/So , ne sera que
676 ; et dans le temps de l'incandescence, 5o
au prolongement du refroidissement , od
laSo viron. Ainsi le temps dont la cfaaSeur du toleil prolongera le refroidissement de Jupiter ne sera que de 93 ans pour la première période de a4o358 ans : d'où Ton voit que ce ne sera que dans l'année 3404^1 de la formation des planètes, c'est-à-dire dans 165619 ans, que le globe de Jupiter sera refroicQ au point de la température actuelle du globe de 1^ terre.
Bans la seconde période, la compensatioiii,
étant au commencement 67J6 , sera à la fin
En ajoutant ces deux tennes, on aura
676, qui multipliés par la i/a, moitié de
8ia5
la somme de tous les termes, donnent 676
ou
la-
cette compensation n'a été que 676 . Ajou-
laSo tant ces deux termes de compensation du premier et du dernier temps de cette pre-'
mière période de a4o358 ans, on a 676 , quit
ia5o multipliés par la x/a , moitié de la somme
8ia3 If
de tous les termes, donnent 676 ou 676
xa5o laSo
pour la compensation totale que fera la chaleur du soleil pendant cette première période de a4o358 ans ; et comme la perte de la chaleur propre est à la compensation en même raison que le temps de la période est
676 pour la compensation totale par
la chaleur du soleil pendant 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 a5 ;
la— —
. 676 :: a4o358 : a3ii 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 a3ii ans pour la seconde période de a4o358 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 périoide , ni même dans la troisième , quoiqu'elles soient chacune de a4o358 ans ; ■ en sorte qu'au bout ' de 7a 1074 ans la chaleur propre de Jupiter sera encore plus grande que celle qu'il reçoit du soleil.
Car, dans la troisième période, la com-
pensation étant au commencement 676 , elle
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•en à la fia de cette même troisième période
676 ; ce qui démontre qu'à la fia de cette
là
tH»isiêiiie période, dû la chaleur de Jupiter Hë Sera que ^ de la chaleur actuelle de la ferre , elle sera néanmoins de près de moitié pliis forië qiie celle du soleil ; en sorte que ce ne sera ^ue dans la quatrième période , oQ le motnent entre l'égalité de la chaleur dti soleil et celle de la chaleur propre de Jupitet* àe trouvera au a |f| , terme de l'écoulement du temps dans cette quatrième période «qiii multiplié p.ir96t4 1/25, ilombre des années db chaque terme de ces périodes de «40353 ans, donne igiaS ans 4/5 environ, lesquels, ajoutés aux 721074 ans des trois périodes précédentes , font en tout 74o3oa ans 4/5 : d'où l'on voit que ce ne sera que dans ce temps prodigieusement éloigue que la chaleur du soleil sur Jupiter se trouvera égale à sa chaleur propre.
Le refroidissement de cette grosse planète aéra donc prolongé , par la chaleur du soleil , de 93 ans pour la première période, et de a3i 1 ans pour la seconde. Ajoutant ces deux nombres d'années aux 4807 16 des deux premières périodes, on aura 483120 ans : d'où il résulte que ce ne sera que dans Tantiée 483i2Î de la formation des planètes que Jupiter pourra être refroidi à 1/25 de la température actuelle de la terre.
Saturne , dont le diamètre est à celui du globe terrestre :: g i/i : t, et dont la distance du soleil est à celle de la te^re au même astre aussi ; : 9 x/2 : i, perdroit de sa chaleur propre , au point de la température actuelle de la terre, en 129434 ans, dàiis 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 températmre aetuelle qu'en 7483a ans, Satwne ne se refroidira qu'en x3o8o6 ans, en supposant encore que rien ne compens^roit 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 finire 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 foleu. Cette chaleur que reçoit Saturne est
à celle que reçoit la terre * : too : QoaS , 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 X ; et dans le temps de rincandeseenee ^ "50"
cette compensation n'a été qtie 36t . Ajou-
xaSÔ tant ces deux termes, on aura 36 x « qui
t2do multipliés par 12 i/a , moitié de la aomme
dé tous les termes , donnent é6i ou
i3oo _ ax7
i25o lâSo
pour la compensation totale que fera la chaleur du soleil dans les x3oâo6 ans de la première période ; et comine la perte de la chaleur propre est à la compensation eu même raison que le temps de la période est au prolongement du refroidissement, on
aura 25
36 X laSo
x3o8o6 : x5 ans envi-
ron. Ainsi la chaleur du soleil ne prolongehi 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 1 30821 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 36x , sera , à la fin de cette "50*
xoo
même période, 36 x. Ajoutant ces deux
termes de compensation du premier et du dernier temps par la chaleur du soleil dans
cette seconde période , on am'a 36i , qui
5o multipliés par 12 1/2 , moitié de la somme
i3oo ^2x7
de tous les termes » dorment 36x ou 36 1 ,
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
atirti ûS : 36^ :: 130806 : 377 ans en- 5b
viron. Ainsi le temps dont la chaleur du soleil prolongera le rëfroidissi^inëht de Saturne, étant de i5 ans pour la prehlière période, sera de 377 âtls pour la seconde. Ajoutant ensemble les i5 aas et les 377 aus dont la chaleur dti sdleil prolongera lé refroidissement de Saturne pendant les deux périodes de 1 3o8o6 ads , On Terra que ce ne sera que dans Tannée iSftoao de la formation des planètes, c'est-à-dire dans 187188 ans , que cette planète pourra ^tre relroidië à ijiS de la chaleur actuelle de la terre.
Dans la troisième période, le premier terme de la compensation par la chaleur du
tS
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soleil étant a6i au commencement, et à la fin 5d
[67 , oii voit que ce ne sera pas 1^
â5oo 16?
ou
eoete^ dans celte troisième période qu^arriyera ie moment où la chaleur du soleil sera égalé k la chaleur propre de eette |)Iatiètë , quoiqu'à la fin de cette troisième période elle aura perdu de sa chaleur propre , au point d'être refroidie à ^ de la température actuelle de la terres Mais ce momeçt se trouvera au septième terme 11 /5o dé la qoalrième période , qui multiplié par 5a 3 a ans 6/a5 , nombre des années de chaque terme de ces périodes de t3o8o6 ansf donne 37776 ans i9/a3 , lesquels étant ajoutés au trois premières périodes dont la somme eât 392418 ans, font 430194 ans |o/a5 : d'où Tob voit que ce ne sera que danâ l'année 430195 de la foi*mation des planètes que la chaleur du soleil se trouvera égale a la chaleur propre de Saturne.
Li» périodes des temps du refroidissement de la terre et des planètes sont donc dans Tordre auivant :
On voit , en Jetant un coup d'œil sur ces rapports, que, dans notre hypothèse, k lune et Mars sont actuellement les planètes les pliis froides; que Saturne, et surtout Jupilèr, sont les plus chaudes; que Ténus est encore bien plus chaude qiie la terre; et que Jilercure , qui a commencé depuis long-temps à joiiir d\me température égale à celle dont jouit aujourd'hui la terré, est encore actuellement et sera pour long-temps au degré de cbaleur qui est nécessaire pour le mamtien de la nature vivante, tandis que la lune et Alars sont gelés depuis long-temps, et par conséquent improfires , 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 refroi^ dissement 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 , le second un peu plus grand que Mercure, et qqe le quatrième n'est guère
fAus grand que la liine. Mais notre plus ilustre 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'énuméraiion et la discussion, ce qui m'éloigneroit trop de mon sujet : je me coutenr terai de dire qu'il me paroit plus que pro«bable que les satellites les plus éloignés de leur planète principale sont réellement les
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plus grands , de la même n», nière que les planètes les plus éloignées du soleil sont aussi les plus grosses. Or les distances des vquatre satellites de Jupiter, à commencer par le plus voisin, qu*on appelle le premier, sont, à très-peu près, comme 5 a/3,9, 14 1/3, a 5 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 trobième de la grandsur 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 même '.
Cela posé, nous verrons que le premier satellite, grand comme la lune, c'est-à-dire qui n'a que 3/i i du diamètre de la terre , se seroit consolidé jusqu'au centre en 79a ans 3/1 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 :: 1000 t 293 , 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 [ ans ^h » refroidi au point d'en pouvoir loucher la surface en 2690 ans a/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 clialeur propre. Il est vrai qu'à cause du grand éloignement du soleil, la chaleur envoyée par cet astre sur les satellites ne pourroit &ire qu'une très-légère compensation, telle que nous l'avons vue sur Jupiter même. Mais la chaleur que Jupiter envoyoit à ses satellites éloit prodigieusement grande , surtout dans
I. Quand même on se refaseroit à cette snpporftion de l'égaiité de densité dans Japiter et ses aatollites , cela ne cbangeroit rien à ma théorie , et les résoltats du calcul seraient seulement un peu dilTérens ; mais le calcul loi-même ne leroit pas plus difficile à faire. •
les premiers temps; et il est ti'ès-néoessaire 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'étoit que a5
676 , çt qu'à la fin de la première période
laSo
de 5897 ans , cette compensation n*étoit que
a5 . a5 aS
Ajoutant ces deux termes 676 et
5o laSo 5o
du premier et du dernier temps de cette première période de 5897 ans, on aura
676 , qui multipliés par la i/a, moitié de ia5o
8ia5 la somme de tous les termes, donnent 676
laSo
la
ou — -^ pour la 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 refiroi-
la-iidissement, on aura a5 ; — ^ Il 5897 :
a Ans 4/x5. 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 a ans 97 jours.
Mais la chaleur de Jupiter, qui étoit a 5 dans le temps de l'incandescence, n'avoit diminué au bout de la période de 5897 ans que de i4/a3 environ, et elle étoit encore alors a4 9/a3 ; et comme ce satellite n'est éloigné de sa planète principale que de 5 a/3 demi-diamètres de Jupiter, ou de 6a i/a demi-diamètres terrestres, c'est-«-dire de 89a9a lieues, tandis que sa distance au soleil est de 171 millions 600 mille liene$, 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 1 7 1600000 est au carré de 89a9a, si la surface que Jupiter présente à ce satellite étoit égale à la surface que lui présente le soleil : mais la surface de Jnpiter, qui n'est dans le réel que tHt» ^® ^'^^ ^" soleil, paroit néanmoins à ce satellite plus grande que ne lui paroit celle de cet astre dans le rapport inverse du carré des dbtances ; on
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aura doue (S^aoa) » ; (171^00000) *
YT^^ • 3903a i/a environ. Donc la surface que présente Jupiter à ce satellite étant 39032 fois 1/2 p!us grande que celle que lui présente le soteil, celte grosse planète dans Je temps de rincandcsc(>nce étoit pour son premier satellite un astre de feu 3^032 fois 1/2 plus grand que te soleil. Mais nous avons vu que la compensatiou faite par la chaleur da soleil à la perte de la cnalenr
propre de oe satellite n'éloit que 676 , lors*
qu'au bout de 5897 ans il ae aeroit refroidi à la température actuelle de la terre par la déperdition de sa chaleur propre, et que, dans le temps dé Tincandescence , cette compensation par la chaleur du soleil n*a été aS
que de 676 ; il faut done multiplier ces
ia5o deux termes de compensation par 39032 1/3,
et Ion aura — r— pour la compemation
qu'a laite la chaleur de Jupiter dès le coiumencement de cette période dans le temps
de Vincandescence , et — r — - pour la compensation que Jupiter auroH faite à la fin de cette même période de 5897 ans , s'il eût conservé son état d'incandescence. Mais, comme sa chaleur propre a diminué de 25 à 24 9/^3 pendant cette même période , la compensation à la fin de la période , au lieu
d'être i^y, n'a éléque^^. Ajouuoit
ces deux termes — r-*** et — r^ de la
compensation dana le premier et le dernier
temps de la période, on a
laSo
, lesquels
multipliés par 12 1/3, moitié de la somme
. 458i53î de tous les termes, donnent ^-^t ow
366 1/2 environ pour la compensation totale qu a faite la chaleur de Jupiter à la perte de la chaleur propre de son premier satellite pendant cette première période de 5897 ans ; et , comme la perte totale de la chaleur propre est i la compensation totale en même raison que le temps de la période est au prolongement du refroidissement, on aura a5 : 366 1/2 : : 5897 : 86450 ans i/5o.
Ainsi le temps dont la chaleur envoyée par Jupiter à son premier satellite a prolongé
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son premier refroidissement pendant cette première période est de 8645o ans i/5o; et te temps dont la chaleur du soleil a auasi prolongé le refroidissement de ce satellite pendant cette même période de 5897 ans n'ayant été que de a ans 97 jours, il se trouve (^ue le temps du refroidissement de ce satelhte a été prolongé d'environ 8645a ans x/2 au delà de 5897 ans de la période :
d'où Von voit que ce ne sera que aans Tanilfe oa35o de la formation des planètes, c'est-à-dire dans 1 75 1 8 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 était égale à sa chaleur propre s'est trouvé dans le temps de Tincandescence, et même auparavant, si la chose eût été possible ; car cette masse énorme de feu, qui étoit 39082 fois i/a plus grande
3ue le soleil poitr ce satellite, lui envoyoit, es le temps de l'incandescence de tous deux, une chaleur plus forte que la sienne propre, puisqu'elle etoit 1443 1/2, tandis que celle du satellite n'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, on doit évaluer auti-ement ta température du satellite ; en sorte que l'estimation que nous venons de faire du prolongement du refroidissement, et que nous avons trouvé être dé 8645a ans 1/2 , doit être encore augmentée de beaucoup : car, dès le temps de l'inciiadeseence , la chaleur extérieiU'e enVoyée par Jupiter étoit plus grande que la chaleur propre du satellite dans ta raison de 1433 1/2 à i25o ; et , à la fin de la première période de 5897 ans , cette chaleur envoyée par Jupiter etoit plus grande que la chalcjur propre du satellite dans la raison de 140S à 5o, 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 de la première période, peut être regardée comme si petite en comparaison de la chaleur envoya par Jnpiter, qn'on doit tirer le temps du refroidissement de ce satellite presque uniquement de celui du refroidissement de Jupiter.
Or Jupiter, avant envoyé à ce satellite , dans le temps cte l'incandescence, 39o3a foB i/a plus de chaleur que le soleil, lui
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envoyoit encore, au bout de la première période de 5897 ans, une chaleur 3 8082 fob r/a5 plus grande que celle du soleil, parce que la chaleur propre de Jupiter n*avoit diminué que de a5 à a4 g/aS ; . 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 x/^S de la chaleur actuelle de la terre , Jupiter envoyoit encore à ce satellite une chaleur 37x3i 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 a3 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 fols plus grande que celle du soleil.
En suivant la même marche , on trouvera que la chaleur de Jupiter, qui d'abord étoit 25, et qui décroît constamment de 14/23 par chaque période de 5897 ans , diminue par cofi^équent sur ce satellite de 95o pendant chacune de ces périodes; de sorte qu'aj)rès 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 :: i : 27, et que la chaleur du globe terrestre est 5o fois plus grande que celle qu'il reçoit actuellejnent du soleil , il s'ensuit qu'il faut diviser
Sar 27 cette quantité i35o de chaleur ciessus , pour avoir ,une chaleur égale à celle 3ue le soleil envoie sur la terre : et cette emière 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 cnacune, c'est-à-dire au bout de 222120 ans 1/3, 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 x/25 de la chaleur actuelle du globe de la terre ; eu sorte que ce ne sera que dans l'année 444^40 de la formation des planètes
que ce satellite sera refroidi à i/s5 de la température actuelle de la terre.
Il en est de même de restimation de la chaleur du soleil, relativement à la compensation qu'elle a &ite 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'incandescence
que de 676 ; et qu'à la fin de la première
période , qui est de 5897 , cette même chaleur du soleil auroit fait une compensation de
676 , et que dès lors le prolongement du
refroidissement par l'accession de cette chaleur du soleil auroit en effet été 2 ans ^JiS. Mais la chaleur envoyée par Jupiter des le temps de l'incandescence étant à la chaleur propre du satellite :: x443 1/2 : 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 commence-
ment de cette période , et que cette, com-
pensation, qui auroit été 676 à la lin de
cette première période , si l'on ne considéroit que la déperdition de la chaleur propre du satellite, cfoit être diminuée dans la raison de 1408 à 5o, 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 première période , au lieu d'être
676, n'a été que 676 . En ajoutant ces *5Ô" 1458
deux termes de compensation 676 et
676 du premier et du dernier temps de
cette première période , on a 676 ou
4o384oo
PARTIE HtPOTHÉTIQUE
J\?f.*^ ^i q«i multipliés par la i/a, moitié
de la somme de tous les termes, donnent
-^— ^^ pour la compensation totale qu'a
pu faire la chaleur du soleil pendant cette
première période ; et, comme la diminution
lotale de la chaleur est à la compensation
totale en même raison que le temps de la
période est au prolongement du refroidis-
io6if ^„ • sèment , on aura 25 : ,^^q,^^ 1 1 5897 :
V — » ou : : 5897 ans : 41 jours 7/10.
Ainsi )e prolongement du refroidissement par la chaleur du soleil , au lieu d^avoir été de a 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 ])endant 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 venons de le dire , 67 6 , seta,
à la fin de 37 2/3 périodes, 676 , puisque
"5Ô" 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 "57
37 2/3 pénodes, on a
979 on 139675 qui multipliés par 12 1/2, moitié
io5
TTs
de la somme de tous les termes de la diminution
de la chaleur, donnent ^ ^^ ou — r-—
environ pour la compensation totale par la chaleur du soleil pendant les 37 2/3 périodes de 5S97 ans chacune; et comme la diminution totale de la chaleur est à la compensation totale en même raison que le temps total est au prolongement du refroi-
disse^ent, on aura 25 : -^ : : 222120 i/ai 5o : 82 ans 37/50 environ. Ainsi le prolongement total que fera la chaleur du soleil ne sera que de 82 ans.37/5o, qu'il £aùt ajouter aux 222120 ans i/3 : d'où l'on voit que ce ne sera que dans Tannée 222203 de la formation des planètes que ce satellite jouira de la même température dont jouit aujourd'hui la teri'e , 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 n^ême calcul pour le second satellite, que nous avons supppsé 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 1/3 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 2468a ans i/3, si sa densité étoit égale a celle de la terre : mais comme la densité du globe terrestre est à celle de Jupiter ou de ses satellites ; : 1000 : 292 , il s'ensuit que ce second satellite , dont le diamètre est i/3 de celui de la terre, se seroit réellement consolidé jusqu'au centre de a 8a ans environ, refroidi au point de pouvoir le toucher en 33oo ans i7/a5, et à la température actuelle de la terre en 7 a 83 ans i6/a5, 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 dislances, la compensation que cette chaleur du soleil a faite à la perte de la chaleur propre du satellite étoit dans le temps de
l'incandescence 676 , et 676 à la fin de
ia5o 5o
cette première période de 7a83 ans 16/25.
Ajoutant 0t$ deux termes 676 et 676
.ia5o 5o de U compensation dans le premier et le.
65o dernier temps de cette période, on à. 676,
ia5o qui multipliés par la i/a, moitié de la
8ia5 somme de tous les termes, donnent 676 oa
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■ *^ pour la compensation totale qu'a
laite ta ehaiear du loleil pendant cette première |)êriode de 7^83 ans xô/aS ; et comme la perte totale de la cluileiir propre est à la compensation totale en même raison que le temps de la période est au prolongement
du refroidissement, on aura a5 : — p^
;: 7283 ans i6/a5 : 9 ans a5a jours. Ain&i le prolongement du refroidissement de ce 'Satellite par la chaleur du soleil pendant cette première période n*a été que de 2 ans û5a jours.
Mais la chaleur de Jupiter, qui , dans le temps de Tincandesceiice , étoit a5, avoit dimmué au bout de 7283 aiis i6/a5 de iQ/a3 environ , et elle étoit encore alors 24 4/a3 ; et comme ce satellite n'est éloigné de Jupiter que de 9 demi-diamètres de Jupiter, ou 99 demi-diamètres terrestres, c'est-à-dire de 141817 lieues i/a, et qu'il est éloigné dn soleil de 171 millions 600 mille lieues , il en résulte que la chaleur envoyée par Jupiter à ce satellite auroit été :: (171600000)»:
(141817 x/a) >, 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 TmT»
de celle au soleil , paroit néanmoins plus grande à ce satellite dans la raison inverse du carré des distances; on aura donc
15473 2/3 environ. Donc la surface que Jupiter présente à ce satellite est 16473 fois 12/3 plus grande que celle que lui présente le soleil. Ainsi Jupiter, dans le tem^is de rincandescence , étoit pour ce satellite un astre de feu i5473 fois a/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 x6/25
"50 il se seroit refroidi à la température actuelle de la terre, et que, dans le temps de l'incandescence , cette compensation par la
dialenr du loleil n'étoit que 670 : on aura
laSo
donc x5473 a/3 , multipliés par 676 ou
xa5o
— ^-^ pour la compensation qa*a faite la
chaleur de Jopiler sur ae satellite dans le
commencement de cette première période, et
— ■~^- pour la compensation qu'elle auroit
faite à la fin de cette même période de 7283 ans x6/a5 , si Jupiter eût conservé son état d'incandescence. Mais comme sa chaleur propre a diminué pendant cette période de 25 à a4 4/a3 , la compensation à la An de la
période, au lieu d'être -^*- , n'a été que
de -c — environ. Ajoutant ces deux termes
-7 — et — ^ de la compensation dans le 5o laSo *^
premier et dans le dernier temps de cette
première période, on a
14405 f ia5o
environ
lesquels multipliés par xa x/a, moitié de la
, I 80068 J somme de tous les termes, donnent -z —
ou 144 7/25 environ pour la compensation totale qu a faite la 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 25 : 144 iM : : 7283 if : 4^044 -rh- Ainsi le temps dont la chaleur de Jupiter u prolongé le refroidissement de ce satellite a été de 42044 ans 52 jours, tandis que la chaleur du soleil ne l'a prolongé que de 2 ans a5a jours : d'où Ton voit , en ajoutant ces deux temps à celui de la période de 7 2 83 ans a33 jours, que c'a été dans Tannée 4933 X de la formation des planètes , c'est-àdire il y a 255oi ans, que ce second satellite de Jupiter a pu être refroidi au poini 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 a 4/^i| terme environ de récoulement du temps de cette période de 72S3 ans 233 jours, qui multipliés par 291 ans 126 jours, nombre des années de chaque terme de cette période, donnent
638 ans 67 jours. Ainsi c'a été dès Tannée
639 de la formation des planètes que la chaleur envoyée par Jupiter à son se(*ond satellite s'est trouvée égale à sa chaleur propre.
Dès lors on voit que la chaleur propre de ce satellite a toujours été au dessous de celle que lui envoyoit Jupiter dès Tannée 639 de la formation des planètes; en doit donc évar
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luer» c«tBiiiie notu Favoni fait pour le premier 'satellite, la température dont il a joiii et dont il jouira pour la suite.
Or Jupiter, ayant d'abord envoyé à ce satellite, dans, le temps de l'incandesceace , une chaleur 1547S fois 3/3 plus grande que celle du soleil, lui euvoyoit encore, à la fin de la première période de 7283 ans i6/a5| une chaleur 14960 fois 3i/5o plus grande que c^e du soleil, parce que la chaleur propre de Jupiter n'ayoit encore dimiuué que de 24 à 93 4/a3 ; et au bout d'une seconde période de 7283 ans 16/25, 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 14447 fois plus graiide que celle du soleil , parce que la chaleur propre de Jupiter n'avoit encore diminué que de 24 4/23 à 23 8/23.
En suivant la méa)e marche, on voit que la chaleur de Jupiter, qui d'abord étoit 25, et qui décroit constamment de ig/23 par chaque période de 7283 ans 16/25, diminue par conséquent sur ce satellite de 5x3 à peu près pendant chacune de ces périodes ; en sorte qu'après 26 1/2 périodes environ celte chaleur envoyée par Jupiter au satellite sera à très-peu près encore i35o fois plus grande que ia chaleur qu'il reçoit du soleil.
Mais comme ia cl^aleur du soleil sur Jupiter et sur ses satellites, est à celle du soleil sur la terre à peu près : : 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 i35o , pour avoir une clialeur 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 26 1/2 périodes de 72S3 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'amiée 193017 de la formation des planètes.
Et de même que cette chaleur envoyée par Jupiter prolongera de beaucoup le refroidissement de ce satellite au point de la température actuelle de la teire, elle le prolongera de même pendant 26 autres périodes 1/2 pour aiTiver au point extrême de 1/25 de la chaleur aotoelie du globe de la terre; en sorte que ce ne sera que dans ^al^lé9
386o34 de la formation des plapèfes que ce.
satellite sera refroidi à i/25 de la tempéra» ture actuelle (le la terre.
Il en est de même de Testimation 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 Tincandes-
aS
cence, que de 676 ^ et qu'à la fin de la
première période de 7283 ans 16/25, cette même chaleur du soleil aiu'oii fait une com-
pensation de 676 , et que dès lors le proie longement du refroidissement par Vaccession de celle chaleur du soleil auroit^çté de 2 ans 2/3. Mais la chaleur envoyée par J«piter dès le temps de l'incandescence étant à la chaleur propre du satellite :: S'j^^j/jZ x25o, 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 679 , elle n'a été que 676 au
commencement de cette |>ériode; et de même que cette compensation, qui auroit
été 676 à la fin de cette première période,
en ne considérant que la déperdition de U chaleur propre du satellite, doit être diminuée daus la même raison de 553 x/3 à 5o , parce que la chaleur envoyée par Jupiter étoit encore plus grande que la chaleur pro-
Ere du satellite dans cette même raison. Dèi 1rs la compensation a la fin de cette pre-
mière période, au lieu d*être 676 , n*a été que'
En ajoutant coi deux termes de com
pensation 676 et 676 da prenkr d
1822 i^ 6o3i du 4ernier temps d^ c^lte preoiière période^
'6o639î on a 676 ou
, qui multipliés
1098625 par la i/a , moitié de la somme de tous les
iiao| ^ , termes, donnent " 35^5 pour la compensation totale qu*a pu Mre la dnleur du soleil pendant cette première période, et comme la perte de la chaleur est à la compensation en même raison que le temps de la période est au. prolongement du refroi-
iiaof dissement, on aura a5 : ^ ^^^5 *' 7^83
: ip8 jours 1/2 , au lieu de 2 ans 2^3 que nous avions troutés par la première évaluation.
Et pour évaluer en- totalité la compensation qu'a faite cetie chaleur du soleil pendant toutes les périodes, on trouvera que la compensation , dans le temps de Tincandes-
cencA ayatat été 676 . sera . à la fia de
ils.
a6 1/2 périodes, de 676 , pubque ce n'est
qu'après ces 26 i/a 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
a6 i/a périodes, on a 676 ou
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aux X93016 ans xi/a5 : d'où l'on voit qus 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 quil faudra le double de ce temps, c'est-à-dire que ce ne sera que dans l'année 386 180 de la formation aes
I)lanèles qu'il pourra être refroidi à x/a5.de a température actuelle de la terre.
Faisant les mêmes raisonnemeps 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 x57 1/3 demi-diamètres terrestres, c'està-dire à aa5857 lieues de distance de sa planète principale, nous verrons que ce satellite se seroit consolidé jusqu'au centre ea 1490 ans 3/5 , refroidi au point de pouvoir le toucher en 17633 ans i8/a5, et au point de la température actuelle de la terre en 385o4 aus x x/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 cenu% en 435 anà ^ , refroidi au point de pouvoir le toucher en 5x49 ans ^ , et il auroit perdu assez de sa chaleur propre pour arriver au point de la température actuelle de la terre en X1243 ans ^/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
r 9mî»i
9IIX2i ^
qui multipliés par X2 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 72S3 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 : -^^f? •• X93016 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
dans le temps de l'incandescence ^676 , et
.i25o a5 676 à la fin de cette première période de
iia43 ans 7/25. Ajoutant ces deux termes
676 et 676 de la compensation dans le
premier et dans le dernier temps de cette
première période de 1x243 ans 7/a5, on a |
676 , qui multipliés par xa x/a, moitié de
xa5o
PARTIE HYPOTHÉTIQUE
aS
la somme de tous le» termes, donnent 676
ia5o
la
ou — ^ pour la compensation totale qu'a
xaSo
laSo
faite la chaleur du soleil pendant le temps de cette première période ; et comme la perte totale de la cnaleur propre est à la compensation totale en même raison que le temps de la période est au prolongement du
refroidissement, on aura a 5
11243 7/25 : 4 1/3 environ. Ainsi le prolongement du refroidissement de ce satellite par la chaleur du soleil pendant cette première période de 11 543 7/25 auroit été de 4 ans 116 jours.
Mais la chaleur de Jupiter, qui , dans le temps de rincandescenoe, étoit 25, avoit dimmué, 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 ^:e satellite auroit été à la chaleur envoyée par le~ soleil comme le carré de 1 7 1600000 est au carré de 225857, si la surface que présente Jupiter à ce satellite éloit égale à la surface que lui présente le soleil. Mais la surface de Jupiter, qui, dans le réel, n'est que i^ff^ de celle du soleil , paroît néanmoins plus grande à ce satellite dans le rapport inverse du carré des distances; on aura donc (225857) > :
(x 7 1600000) a :: T7TTS- : 6101 environ.
Donc la surface que présente Jupiter a son troisième satellite élaut 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 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 n'étoit que 676 , lorsqu'au bout de
5o X1243 ans 7/25 il se seroit refroidi à la tefaipérature actuelle de la terre , et (pie , dans le temps de l'incandescence , cette compensation par la chaleur du soleil n'a
été que 676 : il faut donc multiplier par
610; chacun de ces deux termes de compensation, et l'on aura pour le premier
/" , et pour le second ^*^f ; et oeti»
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 1x245 ane 7/25 ; mais comme sa chaieur propre a diminué de 25 à 23 5/6 pendant cette période, la compensation à la lin de la période, au
lieu d être — —^ , n a ete que de
ax8i| 225 If*
Ajoutant ces deux termes — r*^ et -^^
de la compensation du premier et du dernier
temps dans cette première période, on a
^ environ, lesquels étant multipliés
par 12 1/2, moitié de la somme de tous les termes, donnent ^^^ ou 56 x5/i9 environ pour la compensation totale qu'a faite Jupiter sur son troisième satellite pendant cette première période de XX243 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 :: X1243 7/25 : 25340.
Ainsi le temps dont la chaleur de Jupiter a prolongé le refroidissement de ce satellite pendant cette première période de XX243 ans 7/25 a été de 25340 ans; et par conséquent, en y ajoutant le prolongement par la chaleur du soleil, qui est de 4 ans 1x6 jours, on a 25344 ans xi6 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 chaleu^
{)ropre s'est trouvé au 5 |ff, terme de l'écouement du temps de cette première période de XI 243 ans 7/25, qui étant multiplié par 449 &OS 3/4 » nombre des années de chaque terme de cette période, donne 2490 ans environ. Ainsi c'a été dès l'aimée 2490 de la formation des planètes que la chaleur envoyée par Jupiter à sou 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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D0U3 flvoiu fait pour les deux premiers sateUilef» la température dont celui -ci doit jouir, on iromre que Jupiter ayant envoyé à ce satellite, dans le temps de Tincandesoence, une chaleur 6101 fois plus grande que celle du soleil , il lui envoyoit encore , à la fin de la première période de 11&43 ans 7/95, une chaleur 58x6-^ Ibis plus grande que celle du soleil, parce que la chaleur propre de Jupiter n*avoit diminué que de 25 à a3 5/6 ; et au bout d'une seconde période de 11243 ans 7/^5, 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 etwoyoit encore à ce satellite une chaleur 553 X -^ fois plus grande que celle du soleil, parce que la chaleur propre de Jupiter n'avoit encore diminué que de 23 5/6 à 22 4/6.
En suivant la même marche , on voit que la chaleur de Jupiter, qui d'abord étoit ^5, et qui décroît constamment de 7/6 par chaque période de x 1243 ans 7/25, diminue par conséquent sur ce satellite de 284 fj^ pendant chacune de ces périodes ; en sorte qu^après i5 2/3 périodes environ, cette chaleur envoyée p^r 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 y, 1 l 27 , et que la chaleur de la lerre est 5o fois plus grande que celle qu'elle reçoit actuellement du soleil, il s'ensuit qu'il faut diviser par 27 celte 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 i5 2/3 périodes, chacune de Il 243 7/25, c'est-à-dire au bout de 1 761 44 it/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 pi'oprc , il jouira néanmoins d'une température égale à celle dont jouit aujourd'hui la terre dans l'année 176x45 de la formation des j)lanètes.
Et comme cette chaleur envoyée par Jupiter prolongera de beaucoup le refroidissemcnt de ce satellite au point de la température actuelle de la terre, elle le prolongera de même pendant i5 2/3 autres périodes,
Eour arriver au point extrême de 1/2 5 de i chaleur actuelle du globe terrestre ; en sorte que ce ne sera que dans Tannée 352 200 de la formation des planètes que ce satellite
sera refroidi à i/sS de la température actuelle de la terre.
U en est de même de reslimatioii d« la dialeur du soleil rehitivement à la compensation qu'elle a faite à la diminution de la température du satellite dans les diOerens temps. Il est certain qu'à ne considérer qile la déperdition de la chaleur propre da satellite , cette chaleur du soleil nliuroit fait compensation, dans le temps de l'incandes-
cence, que de 676 , et qu'à la fin de la
i25o première période, qui 'est de 1x243 ans 7/25 , cette même chaleur du soleil auroit
fait une compensation de 676 , et que dès
lo
lors le prolongement du refroidissement par racœssion 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 a la chaleur propre du satellite :: 225 ItI : 1250, il s'ensuit que la compensation faite par la chaleur du soleil doit être diminuée aans la même raison ; en
sorte qu'au lieu d'être 676 elle n'a été que
676 au commencement de cette période,
et que cette compensatida qui auroit été
2d 676 à la fin de cette première période , si
Ton ne eonsidéroit que la déperdition de la chaleur propre du satellite , aoit être diminuée dans la raison de 218 i3/75 k5ot 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-
mière période, au lieu d'être 676, n'a été
que 676 . En ajoutant ces deuK ternes d9 i68îï
compensation 676 et 676 du praniar et du dernier temps de cette première pé»
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43596 rio^, on a 676 ou
fA
» - , q«i noAf
395734$ Upliés par ta x/a , moitié de la comme de
tous les termes , donnent
{>our 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 l 806 ï ^ , i, 0064660^
iia43(.ans 7/25 ; 334 jours environ, au Heu de 4 ans 1/2 que nous avions trouvés par la première évaluation.
Et |K)ur évaluer en totalité la compensation qu'a faite cette chaleur du soleil pendant toutes les périodes, on trouvera que la compensation qu'a faite cette chaleur du soleil, dans le temps de l'incandescence,
ayant été 676 , sera, à la fin de i5 pé- U75f
riodes 2/3 , de 676 , puisque ce n'est qu'a-
près ces i5 périodes a/3 que la température dn satellite sera égale a la température actuelle de la terre. Ajoutant donc ces deux
termes de compensation 676 et 676 du
i475f 5o premier et du dernier temps de ces i5 pé-
?îliiî 564
riodes a/3 , on a 676 ou - ^~ , qui
7378^1.., ^ ' ""' multipliés par 12 1/2, moitié de la soomie
de tous les termes de la diminution de la
chaleur donnent 4 j.^\ ou 5^^- environ
pour la compensation totale par la chaleur du soleil pendant les i5 périodes 2/3 de XI 243 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 : ^||^ :: 176 144 ii/i5 : 66 21/25. Ainsi le prolongem^t total que fera la chaleur du soleil ne sera que de 66 ans 2i/a5, qu'il faut ajouter aux 1 76144 ans ii/x5f d'où l'on voit qitc ce ne sera que dans l'année 176312
de la formation des planètes que ce satellite jouira en effet de la même tenpénture «lopt jouit aujourd'hui ta terre , et qgil faudra le double de ce temps , c'est-à-dire nue ce ne sera aue dans l'aunée 352424 de la formation des planètes que sa température sera 25 fois plus froide que la température ae* tuelle de la terre.
Faisant le rt»ème calcul sur le quatrième satellite de Jupiter, que nous avons supposé grand comme fa terre, nous verrons qu'il auroit dû se consolider jusqu'au centre en ^905 ans, se refroidir au point de pouvoir le toucher eri 3391 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 : looo, les temps de la consolidation et du refroidissement par la déperdition de la chaleur propre doivent être diminués dans la même raison. Ainsi ce sa- • tellite ne s'est consolidé jusqu'au centre qu'en 848 ans 1/4, refroidi au point de pouvoirie toucher en 9902 ans; et enfin il auroit perdu assez de sa chaleur propre pour arriver au point de la température actuelle de la terre en 21 621 ans , si la perte de sa chaleur propre n'eût pas été compensée par la chaleur envoyée par le soleil et par Ju^ piter. 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 Tin-
candescence , 676 , et 676 à la fin de cette
ia5o 5o première période de 2162 1 ans. Ajoutant
■ ■■■ »> I lin .M
ces deux teimes 676 et 676 de la compen-
x25o 5o Mtion du premier et du dernier temps de
cette période, on a 676 , qui muItjpHés
par la i/a, moitié de la scMume de tous les
termes, doiment 676 ou — ~f pour la
ia5o
xa5o
compensation totale qu'a faite la chaleur du sdeil pendant cette première période de ai6ax 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 rdÊroidisse •
MiNÉRAITX. lNTROD\Jv.^ION.
xa
vom
dans le premier et dans le dernier temps de cette péripde, on a y|>^ environ , lesquels multipliés par la i/a, moitié de la somme
de tous les termes , donnent • ]~ ou i6
laS
3/4 environ pour la compensation totale qu'a faite la cnaleur 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 a5 : i6 3/4 :: aiôai : 14486 yJ^. Ainsi le temps dont la chaleur de Jupiter a prolongé le reliroidissement de ôe satellite pendant cette première période de 31 6a I ans étant de 14486 ans-r^, et la
Utent, im aan a5 : —^ :: ai6ai : 8 mes 64/5o et ^^jj-^ de la compensation
3/io. 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 Tincandescence , étoit a 5 fois plus grande que la chaleur actuelle de la terre , a voit diminué, au bout des ai 6a i ans, de a5 à aa 3/4 ; et comme ce satellite est éloigné de Jupiter de 377 3/4 demi-diamètres terrestres, ou de 397877 lieues, tandis qu'il est éloigné du soleil de 17 1600000 lieues, il en résulte que la chaleur envoyée par Jupiter à ce sateUite auroit été à la chaleur envoyée par le soleil comme le carré de 17 1600000 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 7^77 de celle du soleil , paroit néanmoins à ce satellite bien plus grande que celle de cet astre dans le rapport inverse du carré des distances ; on aura donc (397877)» : (17 1600000)»
• • TT%T9 • ^9^9 ci^^'iron. Aiusi 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 ai6ax
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
ia5o
multipliés par 1909 donnent
xa5o
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, ^ thaleur propre ayant diminué pendant cette première période de a5 à aa 3/4 , la com-
pensation , au lieu d'être —^^ , n'a été que 64/5o environ. Ajoutant ces deux ter-
chaleur du soleil l'ayant aussi prolongé de 8 ans 3/10 pendant la même période, on trouTe , en ajoutant ces deux nombres d'années aux ai6ax ans de la période, que c'a' été dans Tannée 36 116 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 égale à la chaleur propre de ce satellite s'est trouvé au x 7 a/3 , terme environ de l'écoulement du temps de cette première période, qui multiplié par 864 ai/a5, nombre des années de chaque terme de cette période de ai6ai ans, donne 15378 ai/a5. Ainsi c'a été dans l'année x5a79 de la formation des planètes, que la chaleur envoyée par Jupiter à son quatrième 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 envoyoit Jupiter dans l'année 15379 de la formation des planètes, et que Jupiter ayant envoyé à ce satellite, dans le temps de l'incandescence, une chaleur 1909 fois plus grande que celle du soleil , il lui envoyoit encore , à la fin de la première période de ai63X ans, une chaleur 1737 -^ fois plus grande que celle du soleil, parce que la chaleur propre de Jupiter n'a diminué pendant ce temps que de 35 à aa 3/4 ; et au bout d'une seconde période de ai6ai ans , c'est-à-dire après la déperdition de la chaleur propre de ce satellite jusqu'au point extrême de x/a5 de la chaleur actuelle de la
terre, Japiter envoyoît encore à ce satellite une chaleur iSô'j -^ fois plus grande que celle du soleil, parce que la chaleur propre de Jupiter n'avoit encore diminué que de aa 3/4 à ao x/4.
En suivant la même marche, on Toit qne la chaleur de Jupiter, qui d'abord étoit a5, et qui décroît constanmient de a 1/4 par chaque période de ax6ai ans, diminue par conséquent sur ce satellite de 171 -^ pen> dant cnacune de ces périodes ; en sorte quV près 3 périodes 1/4 environ, cette chaleur envoyée pa^ Jupiter au satellite sera à trèspeu 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 ;: x : 37, 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 37 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 globe, il est évident qu'au bout de 3 périodes 1/4 de ai 6a I ans chacune, c'est-àdire au bout de 7oa68 ans 1/4 , la chaleur ^ue 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 laisse de jouir d'une température égale a celle dont jouit actuellement la terre dans l'année 70269 de la formation des planète^, 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 x/4 autres périodes pour arriver au point extrême de x/a5 de la chaleur actuelle au globe de la terre ; en sorte que ce ne sera que dans Tannée x4o538 de la formation des planètes que ce satellite sera refroidi à i/a5 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 à 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'incandescence,
que de 676 , et qu*à la fin de la première
xaSo
période de ai6ai ans cette même dialeur du soleil auroit fidt une compensatioQ de
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676 , et que dès lors le prolongement du
lo.
refroidissement par l'accession de cette chaleur du soleil auroit en effet été de 8 ans 3/10 : mais la chaleur envoyée par Jupiter dans le temps de l'incandescence étant à la chaleur propre du satellite • T 70 frf I xaSo, 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 a5 a5
676 , elle n'a été que 676 au com-
ia5o i3ao|y|
mencement de cette période, et que cette
compensation , qui auroit été 676 à la fin
^ de cette première période , si l'on ne considéroit que la déperdition de la chaleur propre du satellite , doit être diminuée dai|s la même raison de.64 à 5o , parce que la* chaleur envoyée par Jupiter etoit encore plus grande que la chaleur propre de ce satellite dans cette même raison. Des lors la compensation à la fin de cette première période , aS a5
au lieu d'être 676 , n'a été que 676 . En
ajoutant ces deux termes de compensation x5 a5
676 à 676 du premier et du dernier
x3ao|f| 774
temps de cette première période, où a
^^^^^ 53 ji_
^7^ ^^ > J^J ^ environ, qui muli>548^ ï5o548^
tipliés par la i/a, moitié de la sonûne de
tous les termes , donnent * pour la
i5o548 Tj
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 a5 :
.. ^-« . ^ jjjjg j^Q jours.
af6ai ans
Ainsi le prolongement du refroidissement
par la chaleur du ^leil, an )ieu d'avoir
été de 8 ans 3/io, ^ été que de 4 ans 140
jours.
Et pour évaluer en totalité la compensation qu'a fidte oette^ chaleur du soleil pendant toutes les périodes, on trduvera que
ir
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(la compensation, dans le temps de Tincan»
descence , ayant été de 576 , sera , à la £4
iSaol- »5
de 3 1/4 périodes , de 676 , puisque ce n'est
qu'après ces 3 1/4 périodes que la -températore de ce satellite sera égale à la température de la terre. Ajoutant donc ces deux
termes de compensation 676 et 676 du
i32o| 5o preoùer et du dernier temps de, ces 3 1/4 34261
périodes , on a 676 ou
,-^ .. 5of
f qui mul-
tipliés par x» i/a , moitié de la somme de tous les termes de la diminution de la chaleur, donnient 7f^ pour la compensation totale, par la chaleur du soleil , pendant les 3 t/i périodes de ai6ai ans chacune; et, comme la diminution totale de la chaleur est i la compensation totale en même raison
3ii« le temps total des périodes est à celui u prolongement du refroidissement, on îiura 45 : ,||f7 :: 70268 1/4 : «7. Ainâ le prolongement total qu'a fait la chaleur du soleil n'a été que ^p 27 ans, qu'il faut ajouter aux 70268 ans 1/4. D'où l'on voit que c'a été dans Tannée 70296 de la formation des planètes, c*est4-dire il y a 4536 ans, que ce quatrième satellite de Jupiter jouhsoif de la même températore dont jouiC aujourd'hui la terre; 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 ex.irême de 1/25 de la température actuelle de la terre.
Faisons maintenant les mêmes recherches sur les temps respectifs du refroidissement des Satellites de Saturne, et du reft'oidissement de son anneau. Ces satellites sont, à la vérité , si difficiles à voir, que leurs grandeurs relatives ne sont pas bien constatées : mris leurs distances à leur planète principale sont assez bien connues , et il paroit , 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 qua* trième paroit le plus grand de tous, et qu'enfin- le cmquième paroit tantôt plus grand que le troisièitte et tantôt pins petit : mais Mttlt
variation de grandeur, dwu ce dernier 8a« tellite, n'est probablement qu'une «ppa* rence dépendante de quelques causes particulières qui ne changent pas &a grandeur réelle , qu'on peut regarder comme égale à celle du quatrième, puisqu'on Ta vu quelquefois surpasser le troisième.
Nous supposerons donc que le premier «t le plus petit de œs 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 respectivfis de oes satellites à leur planète principale » nous verrons que le premier est environ i 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 lao mille lieues ; le quatrième à 278 mille lieues, et le cinquième à 80S mille lieues, taudis que le satellite le plus éloigné de Jupiter n en est qu'à 398 mille lieues.
Saturne a donc une vitesse de rotation plus grande que celle de Jupiter, puisque , dans l'état de liquéfaction, sa force cenlri- Inge a projeté des parties de sa masse à plus du double de la distance à laquelle la force oentrifuge de Jupiter a projeté celles qui forment son satellite le plus éloigné.
Et ce qui prouve encore qtie cette force oeatrifuge, 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 uiie projection de matière encore bien plus considérable que celle des cinq satellites pris ensemble. Cet anneau conceutrique à la sui^ fiice de l'équateur de Saturne n'en est éloigné que d'environ 55 mille lieuçs; 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 lieties : mais cette zone de 9 mille lieues de largeur n'a peut-être pas 100 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'aperce* voir avec les meilleures lunettes; au lieu qu'on l'aperçoit pour peu qu'il s'iucline ou se redresse, et qu'il découvre en conséquence une petite partie de sa largeur. Or celte largeur, vue de face, étant de 9 mille lieues, ou plus exactement de 9 mille itù lieues, seroit d'environ 4 mille S55 lieues vue sous l'angle de 45 degrés, et par eonsé^ ^ent d'en3»inNi 14Hk lieMf s yih» spvi uo v^
F^TIE HtPOTHJ^IQÙË.
gle dHm étgré d*bbHquité; car on ne peut guèra iffésttfDer qv'il f^dt posâible d*«per^ Toir cet anneau, s'il n'avoit pas au moins un degré d'obliquité, c'est-à-dire s*il ne nous présentoit pas une tranche au moins égale 1 une 90^ partie de sa largeur : d'où je conclus que son épaisseur doit être égale à cette 00* partie qui équivaut à peu près à 100 lieues.
Il est bon de snpputer, avant d*aller phts loin, toutes les dimensions de cet anneau, et de voir quelle est la surface et le volume de la matière qu'il contient.
Sa larçenr est de 9,110 lieues.
Son épaisseor supposée de 100 lieaes.
Son diainMre intérieor de r 91,196 lieaes.
Son diamètre extériear, c'est-à-dire y compris les
épaisseurs, de 191,496 lieues.
Sa circonférence intérieure de m,o^S lieues.
Sa droonférence extérieure de 444t70i lieues. Sa surface eoncare de 4>4&&iao^io3o lieues carrées. Sa surface convexe de 4*^ia,aa6,iio lieues carrées. La surface de répaisseur eu dedans , de 44«4o7,3oo
lienes çarrres.
La surface de répaisseur ea dehors » de 44*470* 100
lieues carrées. 8a surflice totale de S,i8S,6o8,S4o lieues carrées. Sa solidité de 4o4>836,557,ooo lieues cubiques.
Ce qui fait environ trente fois autant de irolume de matière qu'en contient le globe terrestre, dont la solidité n'est que de 12 milliards 365 millions io3 mille 160 lieues cubiques. £t, en comparant la surfiice de l'anneau à la surface de la ten«, on verra que celle-ci n'étant que de a5 millions 772 mille 7ft5 lieues carrées, celle de toutes les faces de l'anneau étant de 8 milliards 5S3 millions 608 mille 540 lieues, elle est par conséquent plus de 217 fois plus grande que celle de I9 terre; en sorte que cet anneau, qui ne paroit être qu'un volume anomal, un assemblage de matière sous une forme bizarre , peut néanmoins être une terre dont la surfiice 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 la terre.
Car, si Ton veut rechercher l'effet de la chaleur de Saturne et de celle du soleil sur cet anneau , et rvcennoitre les temps de son refroidissement par la déperdition de sa chaleur 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 mi- Heu ou BU centre de oette épaisseur en lox ans i/a environ , si sa densiié étoit égale à telle de la terre ; mais, comme la densité de Sanurae «t otUe de sea tateUitas et de son
anneau, <p» novi BUppoaôna k liiène, ate à la densité de la terre que :: 184 : 1000, il s'ensuit que l'anneau , au lieu de s'ètn$ consolidé jusqu'au rentre de son épaisseur en xoi ana i/a, s'est réellement consolidé en 18 ans i7/a5 : et de même on verra que cet anneau aurait dû se refroidir au point de pouvoir le loucher en 11 83 ans -^^ ai «a aensité éteit égale à celle de la terre ; mais, comme elle n'est que 184 au Ueu de xooo, le temps du refroidissement, au lieu d'être de z i83 ans <^, n'a été que de 2x7 ans r^t et celui du reiroidissement à la température actuelle, au lieu d'être de lySS ans, n'a réellement été que de 36o ana 7/a5, abstraction faite de toute compensation , taut 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, sttr se3 satellites, et sur son anneau, est i 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 : QoaS*, ou :: 4 : 36i. Dès lors la compensation qu'a faite la chaleur du soleil lorsque l'aiiueau a été refroidi à la température actuelle de la terre , au lieu d'être x/5o , comme sur la
terre, n'a été que 36 1 ; et dans le temps de
"5Ô" Ilncandescence , cette compensation n'étoit
que 36x . Ajoutant ces deux termes du pre-
mier et du dernier temps de cette période
de 36o ans 7/25 , on aura 36i , qui mul-
xiSo tipHés par 12 x/2, moitié de la sommé de
i3oo tous les termes, donnent
oui-^
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 aS
: 36o 7/a5 ; —é£* ans ou |5 a5
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' jours environ , dont le refroidissement de Wiineau a été prolongé, par la chaleur du soleil, pendant cette première période de 36o ans 7/35.
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 a5 fois plus grande que la cnaleur actuelle de la terre, et n'avoit encore diminué au bout de 366 ans 7/a5 que de a5 à 24 |y| environ.
Or cel anneau est à 4 demi-diamèti'es de Saturne, c'est-à-dire à 54 mille 656 lieues de distance de sa planète, tandis que sa distance au soleil est de 3x3 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.
^-,Pour en faire la comparaison , il faut considérer que , la chaleur croissant comme le carré de la distance diminue, la chaleur en- Toyée par Saturne à son anneau aurait été à la chaleur envoyée parle soleil comme le V carré de 3x35ooooo 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
tfest dans le réel que — ~ de celle du
^ iï549
soleil , paroit néanmoins à son anneau bien plus grande que celle de cet astre dans la raison inverse du carré des distances; on
aura donc ($46^) » ; (3 1 35ooooo) * : : *
: 35933 a environ; donc la surface que Saturne présente à son anneau est 95q332 fois plus grande que celle que lui présente le soleil. Ainsi Saturne dans le temps de l'incandescence étoit pour son anheau un astre de feu 25933a fois plus étendu que le soleii 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
36i , lorsqu'au bout de 36o ans 7/25 il se ■5^
seroit refroidi à la température actuelle de la terre, et que dans le temps de l'incandescence, cette compensation par la dialeiur
du soleil n*étoit que 36 1
on aura done
a873i ou — =-^ en-
ia5o
a5933a , multipliés par 36 1
xa5o
viron pour la compensation qu'a faite la chaleur de Saturne au commencement de cette période dans le temps de l'incandes-
pour la compensation que
cence. et
Saturne auroit fsite à la fin de cette même période de 36o ans 7/a5 , s'il eût conservé son état d'incandescence; mais comme sachaleur propre a diminué de a5 à a 4 -^ pendant cette période de 36o ans 7/25 , la compensation à la fin de celte période , au
lieu d être — — = , n a ete que —z — -. Ajou-
tant ces deux termes
du
5o "' ia5o premier et du dernier temps de cette première période de 36o ans 7/a5 , on aura
r— ^ , qui multipliés par la i/a, moitié
de la somme de tous les termes, donnent
- — f, ' ou 745 -^ environ pour la compensation totale qu'a faite la chaleur de Saturne sur son anneau pendant cette première période de 36o ans 7/2 5 ; 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 : 745 -^Vj * * 36o 7/25 l X0752 x3/a5 environ. Ainsi le temps dont la chaleur de Saturne a prolongé le refroidissement de son anneau pendaînt cette première période a été d'environ 1075a ans i3/a5 , tandis que la chaleur du soleil ne l'a prolongé pendant la même période , que de i5 jours. Ajoutant ces deux nombres aux 36o ans 7/25 de la période , on voit que c'est dans l'année iiii3 de la formation des planètes, c'est-àrdire il y a 63719 ans , que l'anneau de Saturne auroit pu se trouver au même degré de température dont jouit aujourd'hui la terre , si la chaleur de Saturne, surpassant toujours la chaleur propre . de l'anneau , n*avoit pas continué de le brûler pendant plusieurs autres périodes de temps.
Car le moment où la chaleur envoyée par Saturne à son anneau étoit égale à la chaleur propre de cet anneau s'est trouvé dès le temps de l'incandescence , où celte chaleur
envoyée par Saturne étoit plus forte que la chaleur propre de l'anneau dans le rapport de 2873 x/a à laSo.
Dès lors on Yoit que la chaleur propre de Vanneau a été au dessous de celle que lui envoyoit Saturne dès le temps de Tiocandesoenoe, et que, dans ce même temps, Saturne ayant envoyé a son anneau une chaleur aSgSSa fois plus grande que celle du soleil, il lui envoyoit encore, à la fin de la première période de 36o ans 7/a5, une cha- Kur 358608 7/a5 fois plus grande que celle du soleil , parce que la chaleur propre de Saturne n'avoit duninué que de a 5 à 34 40/43 ; et au bout d'une seconde période de 3(>o ans 7/a5 , c'esf-à-dire après la déperdition de la chaleur propre de Vanneau , jusqu'au point extrême de i/aS de la chaleur actuelle de la terre, Saturne envoyoit encore à son anneau ufie chaleur 357984 14/35 fois plus grande que celle du soleil, parce que la chaleur propre de Saiume n'avoit encore diminué que de 34 40/43 à 34 ^7/43.
En suivant la même marche , on voit que la chaleur çje Saturne, qui d'abord étoit 35, et qui décroit constamment de 3/43 par chaque période de 36o ans 7/35, diminue par conséquent , sur l'anneau, de 733 18/35 pendant chacune de ces périodes; en sorte qu'après 35 1 périodes environ, cette chaleur 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 siu* ses satellites et sur son anneau , est à celle du soleil sur la terre à peu près :: I : 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 par 90 cette quantité 4^00 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 est évident qu'au bout de 35i périodes de 36o ans 7/35 chacune , c'est-à-dire au bout de 136458 ans, la chaleur que Saturne enverra encore à son anneau sera égale à la chaleur actuelle de la terre , et 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 Sature aura prodigieusement prolonge le refroidissement de son anneau au point de la température actuelle de la terre , elle le prolongera de même pendant 35 x autres
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périodes pour arriver au point extrême de 1/35 de la chaleur actuelle du gtobe terrestre ; en sorte que ce ne sera que dans l'année 353916 de la formation des planètes que l'anneau de Saturne sera refroidi à 1/35 de la température actuelle de la terre,
H 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 temp. 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-
et qu'à la fin de la.
cenoe, que de 36 x
première période, qui est de 36o ans 7/35, cette même chaleur du soleil auroit fait une
compensation de 36 c , et que dès lors le
■57 prolongement du^ refroidissement par l'accession de cette chale;ur du soleil auroit en effet été de i5 jours; mais la chaleur envoyée par Saturne dans le temps de l'idcahdescence étant à la chaleur propre de Tan-" neau :: 3873 1/3 : ra5o, il s'ensuit que la compensation faite par la chaleur du soleil doit être diminuée dans la même raison ; eu
sorte qu'au lieu d'être 36 k elle n'a été que 4 i35o
36x au commencement de cette période,
et que cette compensation, qui auroit ete
36 1 à la fin de cette première période, si "5Ô"
l'on ne considéroit que la déperdition de la chaleur propre de l'anneau , doit être diminuée dans la raison de 3867 i/3 kSo, parce que la chaleur envoyée par Saturne étoit encore plus grande que la chaleur propre de l'anneau dans cette même raison. Ûàs lors la compensation à la fin de cette première pé-
riode, au lieu d'être 36 1 , n'a été que 36x ,
En ajoutant ces deux termes de compensa-
tion 36 1 et 36 x du premier et du der-
ïïâîj 39x7^ nier temps de cette première période, on a
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» qui multipliés par
r2 1/2, moitié de la somme de tous les termes de là diminution de la chalieur propre pendant cette première période de 36o ans
'jI'.S , donnent ^~g^ POur U compen-
sation totale qu'a pu faire la chaleur du soleil pendani celte 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 refroidissemeni , on aura 25 :
36o ans 7/25 : 10 heures i4 minutes. Ainsi le prolongement du refroidissement par la chaleur du soleil sur l'anneau de Saturne pendani la première péijiode, au lieu d'avoir été de 1 5 jours, n'a réellement été que de 10 heures 14 minutes.
Et pour é%'aluer en totalité la compensation qu'a faite cette chaleur du soleil pendant toutes les périodes , on trouvera qne la compensation , dans le temps de Tincan-
descenee, ayant été ^ 61 , sera, à la fin de
4ia3i 35 1 périodes, de 36i^, 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
termes de compensation 36i et 36 1 du
41234^ 5o premier et du dernier temps de ces 35 1 pé-
riodes, on a 36x ou — -^^ qui mul-
206175 Hpliés par 12 1/2) moitié de. la somme de tous les termes de la diminution de la chaleur pendant toutes ces périodes, donnent •'oVi'jâ environ pour la compensalion totale, par la dialeur du soleil, {tendant Jes 35 1 périodes de 36o ans 7/25 chacune ; et comme la diminution totale de la chaleur est à la compensation toialé en même raison que le temps total de la période est au prolongement du refroidissement, on aura 25 : ^JVAs :: 126453 : 14 ans ^Ij, Ainsi le prolongement total qu'a fait et que fera la chaleur du soleil sur l'atmeau de Saturne n'est que
de 14 ans 73^, qu'il faut ajouter aux ia6458 ans : d'où l'un voit que ce ne sera que dans Vannée 126473 de la formation des planètes que cet aiWeau 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 températui-e de l'anneau de Saturne sera refroidie à i/%S de la température actuelle de la leiTe.
^ 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 I9 graudeur de Mars ; le
3uatrième et le cinquième, de la grandeur e la terre. Cette supposition , qui ne pourroit être exacte que par un grand hasard , 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 irerrons que le premier satellite, étant grand comme la lune, a dû se consolider jusqu'au centre en i45 ans 3/4 environ, parce que, n'étant que de 3/i i du diamèb-e de la terre, il se seroil consolidé jusqu'au centie 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
3u'on doit diminuer le temps de la consolialion et du refroidissement dans la même raison; ce qui donne i45 ans 3/4 pour le temps nécessaire à la consolidation. Il en est de même du temps du refroidissementau 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 i6/25, 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 3715 ans •^.
Or, l'action de la chaleur du soleil étant en raison inverse du carré de la distance , la compensation que cçtte chaleur envoyée par le soleil a faite au commencement de cette première période, dans le temps de l'incan-
desccnce, a été 36 1 , et 36 1 à la fin de
ttXte même période de 37 15 ans •^. Ajou-
tant ces deux termes 36 1 et 36i ds la
laSo 5o compensation dans le premier et dans le
dernier temps de cette période, on a 36 1 ,
i35o c]ui multipliés par la 1/2, moitié de la somme
i3oo de tous les termes, donnent 36 1 ou
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pour la compensation totale qu'a faite la ciialeur du soleil pendant cette première période de 3715 ans-^; et comme la perle totale de la cbaleur propre esl à la compensation totale en même raison que le temps de la période est à celui du prolongement
3 M^ du refroidissement, on aura aS l —^ ;;
laoo
3715 ans -rfe r '5>6 jours. Ainsi le prolongement du refroidissement de ce satellite par la chaleur du soU'il n'a été que de 1 56 jours pcnd;tnl cette première période.
Mais la chaleur de Saturne, qui dans le temps de Vincandestcence , c est-i-dire dans le commencement de cette première période, étoit a5 , n'avoit encore diminué au bout de 3715 ans Y^ que de a5 à a4 4/1 3 environ; et comme te satellite u est éloigné de 5>aturne que de 66900 lieues, tandis qu'il est éloigné du soleil de 3x3 millions 5oo mille lieues , la chaleur envoyée par Saturne à ce premier satellite auroil été à la chaleur enxovée par le soleil comme le carré de 3 f 35ooooo est au carré de 66900, si la sur^ fiu'c. (pie Saturne présente à ce satellite étoit v'j^.\\e à la surface que lui présente le soleil: ni'iis la surface de Saturne , qui n'est, daus
Itî rî'cl , que ^ de celle du soleil , paroit
néanmoins à ce satellite plus grande que celle lie cet astre dans le rapport inverse du carré des distances : ou aura donc
en\iron; donc la surface que Saturne présente à son premier satellite étant 173 mille loa frtis plus grande que celle que lui présente le soleil, Saturne, dans le temps de l'incandescence, étoit pour. ce satellite un astn* de feu 173102 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 dé ce satellite n'éioit
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que 36 1 dans le temps de fineandescencfe, ia5o et 36 1 lorsqu'au iiout de 37x5 ans a/3 il m
5o seroit refroidi à la température actuelle de la terre; on aura donc 17310a multipliés par
-r-^ environ pour la compensi-
xa:
tion qu^a faîte la chaleur de Saturne au commencement de ce(te période dans le
temps de l'incandescence, et * ^ pour la
compensation que Saturne auroit faite à la fin de cette même période, s'il eût conservé son étal d'incandescence : mais comme la chaleur propre de Saturne a diminué de a5 à 24 4/x3 environ pendant cette période de 3715 ans a/3, la compensation à la fin de
cette période, au lieu d'être • ' ^ , n'a été
qi|e — = — environ. Ajoutant ces deux termes
— r — et - — -— de la compensation du pre- 00 laSo *^ *^
mier et du dernier temps de cette période.
48543 i on aura ^ , lesquels multipliés par il
i/a , moitié de la somme de tous les termes, donnent ^y|}|^ ou 4^5 6/17 environ pour la compensation totale qu a faite la chaleur de Saiuroe sur son premier satellite pendant cette première période de 371 5 ans a/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 a5 : 485 6/17 :: 3715 a/3 ; 7ai36 environ.
Ainsi le lemps dont la chaleur de Saturne a prolongé le refroidissement de son premier sateUiie pendant celte première période dt 3715 a/3 a été de 7ax36 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 loaz ans, que ce
t)remier satellite de Saturne pourra jouir de a 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 trouve dès le premier moment
Mufteàinc ^mtoMKnttoK
de rineuidescelAfce, ou ptetôt ne s'est jamaû litNivé; ev, eu» le temps i»éne de rincandescenre, la chaleur envoyée par Saturne à oe satellite éloit encore plus grande que la sienne propre, quoiqu'il fût lui-même en ioeandeseence, ptiisque la compensation crue fiusoit alors la chaleur de Saiume à la cna-
loSSi ii|ir ffppm du satellite éteit ■ ^ g * » ^
B'eét été fv'éfçale , il auroît fallu que la température n'eût èi^ que ifg.
Dès hxr$ ou voit que la chaleur propre de ce satellite a été au dessous de ceue que lui envoyoit Saturne dès le moment de Tincan- ^esoence , et que, daus ce nènie temps . 6a> tume ayant envoyé à ce satellite une chaleur 173 loa fois plus grande que celle du soleil, il lui envoyoit encore', à la fin de la nrejmièie période de 871 5 ans -^, une chaleur z683o8 9/5 fois plus grandie que celle du soleil, parce que ta chaleur propre de Saturne n*avoit diminué que de 25 à 24 4/x3 ; et «n bout d'une secotide période de 37x5 ans -^i après la déperdition de la clialeur propre de ce satellite, jusqu'au point extrême de i/a5 de la chaleur actuelle de la lenre, Saturne envoyoit encore à ce satellite une chaleur 163414 4/5 fois plus grande que celle dn soleil , parce que la chaleur propre de Saturne n'avoit encore diminué que de a4 4/i3à23 8/i3.
En siâvani la nème MMnébe, oa voit que la ehaleur de Saturne , qui d'abord éloit a5, et qui décroH eomtaaanent de 9/c3 par chaque période de 37r5 ans-^, diminue par conséquent , sur oe sateUîte, de 4^93 3/5 pendant diacnne de ces périodes ; eu sorte qu'aires 33 1/2 périodes environ, cette chalew envoyée par Salurue à son pi^emier satellite sera cueone à t/és-pe« près 45oo fois plus grande que la (^leur qu'il reçoit du soleil.
Mais eonne cette chaleur éa soleil aur fiatome «t anr ses satellites est à oelle du soleil sur la terre .* : i : 90 à très-peu près, et que la chaleur de la terre est 5o fois plus grande que celle qu'elle ivçoit du soleil , il s'ensuit qu'il faut diviser par 90 cette quantité 4S00 pour avoir une chaleur égale à ocilequeie soleil envoie sur la terre; et celte dernière chaleur étant ]/5o de la chaleur actueKe du globe terrestre , il est évident qn'au bout de 33 1/2 périodes de 37x5 ans -f^ chacune, c'est-à-dire au bout de X94475 ans 5/6 , la chaleur que Saturne en- Terra encore à ce satellite sera égale à la actuelle de la terre, et que ce salel-
iite, n'ayant pluf «uaïAa Atkm pi4|^ depuis très-long-temps, ne laissera i>as de jouir alors d'une température «gale a oeUe dont jouit aiijourd'hin la terre.
Et comme cette chaleur envoyée par Saturne a prodigieusement prolongé le refroidissemeiit de ce satellite au point de la température actuelle de la terre, il le prolongera de même pendant 33 1/2 autres périodes , poBT arriver au point ex.trénie de 1/25 de la chaleur actuelle du globe de la terre; en sorte aue ce ne 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 eompensation qu'elle a faite à la diminution de la température de ce satellite dans les différeus temjps. n est certain qu*à ne considérer que Ja cftperdition de la chaleur propre du satellite , cette chaleur du soleil n auroit fait compensation, dans le temps de l'incandes-
cence, que de 36x , et qu'à la fin de la ,_i25o
première période, qui est de 37x5 ans -^ , cette méeie ehaleur du soleil auroit fait une
compensation de 36 1 , et qlie dès lors le
prelongeoieDtdtt refroidissemept par l'accès* • sion de oette ehaleur du soleil auroit été ea eflet de i56 jours; mais la chaleur envoyée par Saturne dans le temps de l'incandescence étant à la chaleur propre du satellite ;:
19 18 1/5 : i25o, il s'ensuit que la compensation faite par la chaleur du soleil doit être diminuée dans la même nûson, en sorte
qu'au lieu d'être 36 1 , elle n'a été que 36i i25o 3x68^
au commencement de cette période, et que
Jl
oette compensation , qui auroit été 36 1
« la fin de la premièâ^ période, si on ne considéroit que la déperdition de la chaleur propre du satellite , doit être diminuée dans la raison de x865 à 5o, parce que la chaleur envoyée par Saturne et oit encore plus grande que la chaleur pi-opre du satellite dans ci^tte même raison. I>ès lors la com|ieusation à la fiu de cette première période, au lieu d'êlre
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36 1 , n*a été que 36i . En ajoutant ces deux 5o 19x1$ 4 4
termes de compensation 36 1 et 36 1 du
3Ï68| IqTS pamier et du dernier temps de cette première période de 371 5 ans -^^ on a
ao339 "36?
ou
lit
qui multipliés par
12 i/a , moitié de la somme de tous les termes de la diminution de la chaleur du satellite pendant oetie première période , donnent 7~^~~^ô poi'i' ^ compensation totde
qn*a faite la chaleur du soleil pendant cette première période ; ei comme la diminution \ola\e de la cha^ur est à la compensation totale en même raison que le temps de la période est au prolongement du refroidisse*
ment, on aura a 5 : :^P-^ i: 3715-^:
a6i65ioi 6067103
^576-7^ •**"•• 37x5ans^:6jours 7 heures environ. Ainsi le prolongement du refroidissement par la chaleur du soleil pendant cette ^Mremière période , au lieu d*a¥oir éié de i56 jours, n'a réellement été que de 6 jours 7 heures.
Et pour évaluer en totalité ia compensailion qu*a fiu'te cette cliaieur du soleil pendant toutes les périodes , on trouvera que la OQD^pensation, dans le temps de Tincandescence, ayant été, comme nous Tenons
de ie dire , 36 1 , sera , à la fin de 33 1/2
3l68| périodes de 371 5 ans -^ chacune, de
36i , poisque ce n'est ^'après ces 33 x/a
périodes que la teinpéraftui-e de ce satellite sera égale à la température actuelle de la terre. Ajoutant donc ces deux termes de
et 36i du premier et
oompeosation 36 1
du dernier temps des 33 1/3 périodes, on a
qui multipliés par la
ou
x584io'
i584io
1/2 , moitié de la somme de tous les termes
de la diminution de la chaleur pendant
toutes .cfis périodes , donnent -r^"; — pour • ' 190410
la compensation totale, par la chaleur du soleil , pendant les 33 t/a périodes de 37 15 ans -^ chacune,; et comme la diminution totale de lu chaleur est à la rompensatioD totale en même raison que le leinps total des ^iodes est au prolottgèmeut du refn>idi88e-
ment, on aura «5 : - __ * - ' x584xo
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 Ton voit que ce ne sera que sur ia lin de TatMiéo 124490 de la formation des planètes que ce satellite jouira de la même température dont jouit aujourd'hni la terre, et qu'il faudra le double de ce temps, c'est-à-dire 248980 aus à dater de la formation des planètes , pour que ce premier satellite de Saturne puissf 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 est à 85 mille 45o lieues de distance de sa planète piincipale, nous verrons que ce satellite a dû se consolider jusqu'au centre en 178 ans 3/25, parce que n'étant que de i/3 du diamètre de la terre , il se seroit consolidé jusqu'au centre en 968 ans i/3 , s'il étoit de même densité : mais comme la densité de la terre est à la densité de Saturne et de ses 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 178 ans 3/a5 pour le temps nécessaire à la consolidation., Il en est de même du temps du refroidissement au point de toucher sans se brûler la suHace du satellite ; on trouvera , par les mêmes règles de proportion, qu'il d'est refroidi à ce point em 0079 ^^^ 35/62 , et ensuite qu'il s'est refroidi à ia température actuelle de la (erre en 454i ans 1/2 environ. Or Tactign de la chaleur du soleil étant esi xaisoa inveise du carré des distances, la compensation éloit au cmnmencemeut de oette première période, dans le
temps de l'incaridesoence , 36 1 , et 36 1 à
la fin de oette même période de 4541 ans i/a,
Ajoutant ces deux termes 36 x et 36 1 du
ia5o 5o
ptetnier et du dernier temps de cette périodej
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«ma 36t , qui miilii|^é» par la 1/3, moitié 4
laSo de la somme de tous les termes , donnent ,
36 r ou — ^ pour la compensation totale
— -- laSo "^
xa5o
qu'a faite la chaleur du soleil pendant cette
Ercniière période de 4541 ans i /a ; et comme i pt» rie totale de la chaleur propre est à la compensation totale en même raison que le temps de la période est au prolongement dn
refroidissement, on aura a5 : — 7- 1 1 454'
i/a ; igi jours. Ainsi le prolongement du refroidissement de ce satellite par la chaleur du soleil auroit été de 191 jours pendant cette première péiiode de 4441 ans 1/2.
Mais la chaleur de Saturne, qui. dans le^ temps de rincandescpiice, étoit a5 fois plus grande que la chaleur actuelle de la terre , ii*avoit diminué au bout de 4^4 > ^u-^ ^h ^"^ de 57/55 environ, et étoit encore a4 8/65 à la fin de cette même période : et ce satellite n'étant éloigné que de 85 mille 45o lieues de sa planète urinc-pale , tandis qu'il est éloigné du soleil de 3i3 millinns 5oo mille lieues . il eu résulte que la chsdeur envoyée par Saturne à ce second satellite auroit été. comme le carré de 3 1 35ooooo est au carré de 8545o, si la surface qne 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
11449 de celle du soleil , paroîl néanmoins plus
grande -à ce saiellite dans le rapport inverse du carré des distances ; on aura donc
(8545o) » : (3i35ooooo) » :: — — ^ :
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 ntellite un astre de feu 106 mille 104 fois plus grand que le soleil. Mais nous avons vu que la compensation faite par la chalenr 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
laSo de 4541 ans 1/2, lorsqu'il se seroit refroidi par la déperdition de sa chaleur propre, au point de la température actuelle de la leire,
la compensation par la dialeur du soleil a été
36i. Il faut donc multiplier œs deux termes
de compensation par 106 104, et l'on aura
iî75j . , .• »
— r-= envu-on pour la compensation qu a
faite la chaleur de Saturne sur ce satellite
au commencement de cette première période
1175* dans le temps de l'incandescence , et — - — -
pour ïa compensation que la chaleur de Saturne auroit faite à la fin de cette même période, s'il eût conservé son état d'incandescence : mais comme la chaleur propre de Saturne a diminué de 25 à 24 H/65 pendant cotte période de 4541 ans 1/2 , la compensation à la fin de la période , au lieu d'être
iï75f , ,,, ï*34il • A.
—z — ■ , n a ete que — «—2- environ. Ajoutant ces deux termes de compensation
1175I ^ ii34 il , • . j j •
— - — i et — du premier et du dernier
temps de la période, on a =-^» 'cs~
laoo
quels multipliés, par 12 1/2, moitié de la somme de tous les termes, donnent ^tUo^ 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 1/2 ; et comme la perte de la chaleur propre est à la compensation totale en même raison que le temps de la période est nu prolongement du refroidissement, on aura 25 : 295 2/9 ;: 4541 1/2 :
5363o environ. Ainsi le temps dont la chaleur de Saturne a prolongé le refroidissement de ce satellite pour cette première période a été de 5363oans, tandis que la chaleur du soleil , pendant le même temps , ne la prolongé que de 191 jours : d'où l'on voit , en ajotitant ces temps à celui de la période, qui est de 4541 ans x/2, nue c'a été dans l'année 58173 de la formation des planètes, c'est-à-dire il y a 16659 ''^v q^® 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 p-r
du premier terme de récoulcmenl du temps de cette première période, qui multipliés par z8i 35/5o, nombre des années de cha«
3 ne tenne.de cette période de 4541 ans i/a, omieat 7 aii3 5/6 euviron. Ainsi c*a été dès Tannée 8 de ia l'ormation. des planètes que la chaJeur envoyée par Saturne à son second sate/iite s'est trouvée égaie à Ja ch&ieur propre de ce même satellite.
Dès lors on voit que la chaleur propre de ee satelliie a été au dessous de celle que lui envo^oit Saturne des le temps le plus voisin de rmcaudescence, et que, dans le premier moment de Tiucandesceuce, Saturne ayant envoyé à ce satellite une chaleur 106 mille 104 fois plus grande cfue celte du soleil, 41 lui envoyoit encore, à la fin de la pn-miere période de 4541 ans i/a, une chaleur 102 mille 38a i/5 fois plus grande que celle du soleil , parce que la chaleur pro{)re de Saturne n'avoit diminué que de a5 à 24 8/65 ; et au bout d'une seconde période de 454^ ans i/a, après la dépei*diiion de la chiileur propre de ce satellite, jusqu'au point extrême de x/25 de la chaleur actuelle de la terre, Saiurqe envoyuit encore à ce satellite une chaleur 98 mille 660 a/5 fois plus grande que celle du soleil , parce c|ue la chaleur propre de Saturne n'avoit encore diminué que de 24 6/65 à a3 i6y65.
En suivant la même marche , on voit que la chaleur de Satiu*ne, qui d abord étoit a5, et qui décroit constamment de 57/05 par chaque période de 4541 ans z/a, diiuiuue par conséouent sur ce satellite de 3721 4/5 pendant cnacune de ces périodes ; eu sorte qu'après a6 i /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 Irès-peu près, et que la clialt* ur de la terre est 5o t'ois plus gronde que celle (|u*elle reçoit du suleil , 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 dernière chaleur étant i/5o de la rhaleur actuelle du globe terrestre, il est évident qu'au bout de a6 i/3 périodes de 4541 ans i/a, ce&t-à-dire au bout de 11959a ans 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 aucune chaleur propre depuis très-loug-tcmps, ne laissera pas de jouir alors d'une température égale à celle dont jouit ai^ourdnui la terre.
Et comme cette chaleur envoyée par Sa-^ ^^^ ^'^ ^^^^ tunie a prodig^ieusement prolongé le refroi-
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dissément de oe satellite au point de la température de la terre, il le prolongera àm même pendant a6 i/3 autres périodes pour arriver au point extrême i/a5 de la chaleur actuelle du globe de la terre; en sorte que ce ne sera que dans l'année 2391 85 de la formation des planètes que ce second satellite de Saturne sera refroidi à i/a5 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 laite à la diminution de la température du satellite dans les dilïérens temjis. n est certain qu'à ne considérer que la déperdition de la chaleur propre du satellite, cette chaleur du soleil uauroit fait compensation, dans le temps de l'incandes-
cence , que de 36 1 , et qu'à la fin de la pre-
xaôo 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
prolongement du refroidissement par l'accesaion de cette chaleur du soleil auroit en effet été de 191 jours; mais la chaleur çnvo)ée par Saturne d«in.s le temps de Tincandescence étant à ïa. chaleur propre du satellite :: ii'jS^/'i : ia5o, 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
4__ laSo
n'a été que 36 r au 'commencement de
^5f cette période , et que cette compensation |
qui auroit été 36 1 à la fin de cette première
période , si l'on ne ronsîdéroit que la déperdition de la chaleur propre du satellite, doit être diminuée dans la raison de • i34 17/40 à 3o, parce que la chaleur envoyée par Sasiiriie étoit encore plus graude que la chaleur propre du satellite dans cette même raison. Des lors la compensation à la fin de
celte première période, au lieu d'être 36i ,
5o . En ajoutant ces deu»
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MriM» d« cemperliatioii 36i 6t
du refraidissement, on attn 25
tiS4
du premier et da dernier temps de cette pre-
itûète période, on à 36 ï on ---
environ, qui multipliés par 12 1/2, moitié
de la somme de tous les termes de la dimi-
5oo
Qution de la chaleur, donnent -r— r r
pour la compensation totale qu'a faiie la chaleur du soleil pendant cette première périade ; el comme la diminution totale de lachaleur est à la compensation totale en même raison que le temps de la période est au prolongement du refroidissement, on
aura 25 : îsfffîô .*: 454i 1/^. t jiHif^y. 0» ;: 4541 1/2 ', 19 jours environ. Ainsi le prolongement du refroidissement par la chaleur du soleil, au lieu d'être de 191 jours, n*a repliement été que de 19 jours environ.
El pour évaluer en totalité la compensation 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 riueandescence , ayant été, comme
nous venons de le dire, 3.6 1 , sera, à la
24255 fin de a6 x/3 périodes de 4541 ans 1/2 cha«
cune, de 36i , puisque ce n'est qu'après ces
1^ 26 1/3 périodes que la température du satellite sera égale à la température actuelle de la terre. Ajoutant donc ces deux termes
de compensation 36 1 el 36i du premier
2425 1 5o et du dernier temps de ces 26 i/3 périodes,
on a
on
qni multipliés
par 12 1/2, moitié de la somme de tous les termes de la diminution de la chaleur pen-
dant toutes ces périodes , donnent -; — -— * . 121202
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 la période est à celui du prolongement
ËÈ
:r 119592 s/6 : ta/ij? environ. Ainsi le prolongement total que fera la chaleur du soleil ne sera que de l3 ans i3/25, qu'il feut ajouter aux 1 19592 ans 5/6 : d'où l'on ▼oit qàe ee ne sera que dans l'année 1 19607 de la formation des planètes que ce satellite jouira de la même température dont jouit aiijouiâhiii la terre, el qu'il faut le double du temps, c'eàt-à-dire que ce ne sera que dans l'année 229214 de la formation des planètes que sa tenlpéraiure sera refroidie à 1/25 de la température actuelle de la terre. Faisant les mêmes raisonnèmens pour le troisième satellite de 5>aturne , que nous avons supposé grand comme Mars, et qui est éloigné de Saturne de 120 mille lieues, nous verrons que ce satellite aurait dû se consolider jusqu'au centre en 277 ans 19/901 parce que n'étarit que 1 ^/25 du diamètre de la terre , il se seroit refroidi jusqu'au centre en i5io ans 3/5, s'il éioil de même densité; mais la densité étant à celle de ce safeiliie Il loôo r 184, il s'ensuit qu''on doif diminuer le temps de sa consolidation dauâ la même raison; ce qui donne 277 ans 19/20 environ. 1! en est de même du temps du refipoidissement au point de pouvoir, sans se brâler, toucher la surface du satellite : on trouvera, par les même* règles de proportion, qu'il s'est refroidi à ce point en 3 7-44 20/3 1 , et ensuite qu'il s'est refioidi au point de la température actuelle de la terre en 7083 ans iï/i5 environ. Or l'action de la chalenr du soleil étant en raison inverse du carré de la distance , la compensation étoit au commencement de cette première période, dans le temps de l'incandescence,
36i , et Mî à la fin de cette même pê*
riode de 7083 ans ii/i5. Ajoutant ces deux
termes de compensation du premier et du
dernier temps de cette période, on a 36i ,
qui multipliés par 12 1/2, moitié de la somme
de tous les termes, donnent 36 x ou -^^
— p- i25o ia5o
pour la compensation totale qu*a faite la chaleur du soleil pendant cette première période de 7083 ans ii/i5; et comme la ](kerte totale de la ebaieur propre est à la compensation totale en même ranon cpi^ k
temps de la période est au prolongement du
refroidissenient, on aura ^5 : ~^^ ; : 7083
ans ii/i5 ; 296 jours. Ainsi le prolongement au refî'oidissenient de ce satellite par la chaleur du soleil n'a été mie de 396 jours pendant cette première période de 7083 ans I r/z5.
Mais la chaleur de Saturne , qui , dans le temps de rincandesrence , étoil aS , avoit dimmué, au bout de la période de 7083 ans ii/i5, de i5 à 23 /^i/65; et comme ce salellire est éloigné de Saturne de 120 mille lieues, et qu'il est distant du soleil de 3i3 millions 5oo mille lieues, il en résulte que là chaleur envo^^ée par Saturne à ce satellite auroit été comme le Cfirré de 3i35ooooo est au can-é de 120000, si la surface que présente Saturne à ce safelliie étoit égale à la surface qne lui présente le soleil ; mais la surfdce de Saturne , n'étant dans le réel, que
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de celle du soleil , paroit néanmoins 11449
à ce saiellite plus grande que celle de cet astre dans le rapport inverse du carré des distances ; on aura donc ( 120000 ) > ;
(3i35ooooo)> :: -^^ : 53801 environ.
Donc la surface que Saturne présente à ce satellite est 538oi fois plus grande que celle que lui présente le soleil. Ainsi Saturne , clans le temps de Tincandescence, éioil pour 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 soleil à la perle de la chaleur propre de ce
4^ satellite étoit 36^, lorsqu'au bout de 7083
5o ans 2/3 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 4_
on aura donc 538oi nmlti*
que de 36 1 ;
i ou
pour la compen<
plies par 36
sation qu'a faite la chaleur de Saturne au commencement de cette période dans le
5q6 -^ temps de rincandescenre , et —-~- poiîr
la compensation à la fin de cette même période, si Saturne eût conservé son état dW
eandeseeRcc : nnit c«Mtee tt dwlfttr propre a dmuniié de a5 à a3 4x/65 environ p^ dant cette période de 7083 ans 2/3, la compensation à la ûo d* cette période, m
lieu d'être ?^2» , n'a été que deÇ
Ajeotant ces deox termes ^ et ^-âf , . 3» raSo
du premier et du dernier temps de cette
période, on aura —^5^* eiivîfon , lesqueïi
multipliés par la i/a, moitié de la somme de tous les termes , donnent ^^iS. environ ou^ 146 5/6 pour la corn pensaf ton totale qaa faite la chaleur de Saturne sur ce troisième satellite pendant cette première période de 7083 ans ïi/i5; et comme la perte totale de la chaleur propre est à Id compensation totale en même raison que le temi)s de la période est à Celui dti prolongement du refroidissement, on aura 25 : 146 5/6 :: 7083 2/3 : 41557 i/a environ. Ainsi le temps dont la chaleur de Saturne a prolongé le refroidissement de son troisième satellite pendant cette période de 7083 ans 2/3 .1 été de 41557 ans 1/2 , tandis que la chaleur dn soleil ne l'a prolongé pendant ce même temps que de 296 jours. Ajoutant ces deux temps a 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 aire, que ce troisième satellite de Saturne auroit joui de la même températuïts dont jouit aiijoord hui lalerre.
Le moment où la chaleur envoyée par Saturne à ce satellite a été égale à sa chaleur propre s'est trouvé au 2 r/n terme environ de I écoulement du temps de cette première penode , lequel multiplié par 283 i/3 , nombre des années de chaque terme de la période de 7083 a/5, donne 63o ans a/3 environ. Ainsi c'a été dès l'année 63i 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 envoyoit Saturne dès l'année 63 1 de la formation des planètes, et que Saturne ayant envoyé à ce satellite une chaleur 53Sor' fois plus grande que celle du soleil, il lui envoyoit 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 dimiuué que de a5 à aS 4x/65 en-
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viroa ; et au bout d'une seconde période de 7083 ans 3/^ t après la déperdition de la chaleur propre de ce satellite , jusqu'au point extrême de i/a5 de la chaleur aciueile de latente, Saturne envoyoit encore à ce satellite une chaleur 47907 19/23 fois plus grande que celle du soleil, parce que la chaleur propre de Saturne n*avoit encore diminué que de a3 ii/65 à aa 1 7/65.
En suivant la même marche, on voit que la chaleur de Salurne, qui d'abord étoit a5, et qui décroit constamment de t 24/65 par chaque période de 7083 ans a/3 , diminue par conséquent sur ce satelliie de 2946 3/5 pendant chacune de ces périodes, en sorie qu'après i5 3/5 périodes environ , celte chaleur envoyée par Saturne à son troisième satellite sera encore 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 : : i : 90 à très-peu près, et que la cbdeùr de la terre est 5o fois plus grande que celle qu'elle reçoit du soleil, il s'ensiut qu'il faut diviser par 90 cette quantité de chaleur J^5o^^ pour avoir une chaleur égale à celle que le soleil envoie sur la terre-; et cette dernière chaleur étant i/So de la chaleur actuelle du globe terrestre, il est évident qu'au bout de i5 3/4 périodes de 7oS3 ans a/3, c'est-à-dire au bout de 1 1 1567 ans , 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 aucune chaleur pfopre depuis très-longtemps, ne laissera pas de jouir alors d^nie température égaie à celle dont jouit aujourd'hui la terré.
Et comme cette chaleur envoyée par Saturne a très-considérablement prohwigé le Kefroidissement de ce satellite au point delà température actuelle de la terre, il le prolongera de même pendant i5 3/4 autres périodes, poin* airiver au point extrême de i/a5 de la chaleur actutlie de la terre ; en sorte qye ce ne sera que dans l'année aa3 1 34 de la formation des planètes que ce troisième satellite de Saturne sera reh'oidi à x/a5 de la température actuelle de la terre.
Il en est de mêuke de l'estimation de la chaleur du soleil , »*elaiivemeiit à la compensation qu'elle a faite à la diminution de la température du satellite dans les dil'férens temps II est certain qu'à ne considérer que la déperdition de la chaleur propre du satellite, cette chaleur du soleil n'auroit fait compensation dans lé temps de l'incandes-
cence que de 36 ( , et qu'à la fin de la
ia5o première période, qui est de 7083 ans a/3, cette même chaleur du soleil aiux>il fait une
compensation de 36 1 , et que dès lors le
"53" prolongement du refroidissement |)ar l'accession de cette chaleur du soleil auroît en effet été de 396 jours. Mais la chaleur envoyée par Saturne dans le temps de l'incandescence étant à la chaleur propre du satellite : : 596 3*^ : ia5o. il s'ensuit qne la compensation faite par la chaleur du soleil doit être diminuée dans la même raison ; en sorte
_4_ qu'au lieu d'être 36 1 , elle n'a été que ^ la^o
3 6 1 au commencement de cette période,
et que cette compensation, qui luroit été
36 £ à la fin de cette période, si l'on ne
coiLsidéroit que la déperdition de la chaleur propre du satellite , doit être diminuée dans la raison de 563 i/a à 5o, parce que la chaleur envoyée par Saturne étoit encore plus grande qne la chaleur propre de ce 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 36i . En ajou-
■50" 36^rî
tant ces deux termes de compensation 4> 4
36 1 et 36 1 du premier et du dernier
temps de celte première période , on a 9^3Jt ^^,
36 ï ou — -—^ — , qui multipliés par
ii3a6oa
la i/a , moitié de la somme de tous les
340J termes, donnent - _-— pour la compen-
sation totale qu'a pu faire la chaleur du soleil pendant cette première période ; et conmie la diminution totale de la chaleur est à la compensation totale en même raison (|ue le temps de la période est au prolongement du refroidissement, on aura a5 l 340I «, ..^ a4ia878|
, ' ;: 7083 2/3 : i^ >'% ou ::
iiSaôoa ' 283iDo5o'
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7o,83-3k/3 ans : 3iio«w environ. Ainsi le tellite étant égal au globe terrestre « il se
Iïrolongement du reiroidissement par la cha- «><»««;» ^^w,.c^\:aa :..* — »».. — • ^ eiir du soleil, au lieu d'avoir été de 396 jours, n'a réellement été que de 3i jours.
Et pour évaluer en totalité la compensation qu'a faite cette chaleur du soleil pendant toutes ces périodes , on trouvera c^ue la com|)ensatiou par la chaleur du soleil , dans le temps de rincandescence , ayant
été comme nous venons de le dire
sera , à la fin de i5 périodes 3/4 de 7083
2/3 chacune, de 36t , puisque ce n*est
5o qu'après ces 1 5 périodes 3/4 que la température du stteliitesera égale à la température actuelle de la terre. Ajoutant donc ces deux
termes de compensation 36 1 et 36 1
du premier et du dernier temps de ces 1 5
périodes 3/4 , on a
36 1 ou
ai
,qui
multipliés pnr 12 i/a, moitié de la somme de tou^ les termes de la diminution de la chaleur pendant les i5 périodes 3/4 de 7083
ans 2/3 chacune, donnent — .—r^ pour la
compensaiion totale qu'a faite la chaleur du soleil ; et comme la diminution totale de la chaleur est à la compensation totale en inéiiie raison que le temps total de périodes est au prolongement du refroidissement , on
aura a5
111567 ans : 12 ans
254 jours. Ainsi le prolcmgemi nt total que fera la chaleur du soleil pendant toutes ces périodes ne sera que de 12 ans 254 jours, qu'il faut ajouter aux ni56'j ans : d'où l'on voit que ce ne s ra (|ue dans l'année II i5So de la formation des planètes que ce satellite jouira réellement di^ la uième'tempéraiure dont jouit aujourd hui la terre , et qu'il faudra le double de ce temps , e'est-àdire que ce ne sera que dans l'année 223 160 de la formation des planètes que sa tenqiérature ponn-a être refroidi." à 1/25 de la température actuelle de la terre.
I^aisar)t les m 'mes raisonnemens pour le quatrième satellite de Saturne , que nous avons stipposé faraud comme la terre, on verra qu'il auroit dû se consolider jus(iu'au centre en 534 ans l'ijiS ^ parce que ce sa-
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 dimiiaiêr le temps de la consolidation dans la ' même raison , ce qui donne 534 ans i3/a5. Il en est de même du temps du refroidissement au point de toucher sans se bràler la surfaoo du satellite : on trouvera, par les mêmes règles de proportion, qu'il s est refroidi à ce point eu 6239 9/16 ans, et ensuite qu'il s'est refroidi à la température actuelle delà terre en 13624 V^> Or l'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 ,
36 1 et 36 c à la fin de cette même période i25o 5o N
de i36a4 -2/3. Ajoutant ces deux termes
36 1 et 36 1 du premier et du dernier temps i25o "50* '^4
de cette période , on a 36 f , qui , multi-
plies par xa 1/2 , moitié de la somme de
i3oo
donnent
tous les termes
36i za5o
ou
pour la compensation totale qu'a faite la chaleur du soleil pendant cette période de 13624 ans 2/3 ; el comme la perte totale de la chaleur propre est à la compensation totale efi même raison que le temps de là période est au prolongement du refroidisse-
ment , on aura 25
I 14/25 environ. Ainsi le prolongement du refi*oidissement de ce satellite par la chaleur du soleil n'a été que i an 14/25 pendant cette première période f 3624 ans 2/3.
Mais la chaleur de Saturne, qui , dans le temps de rincaiidescenCe, étoit vingt-cinq^ fois plus grande que la chaleur de la température a<-tuelie de la terre, n'avoit encore diminué, au bout de celte période de x3624 2/3, que de 25 à 22 Ï9/65 environ; et comme ce satellite est à 278 mille lieues de distance de Saturne, et à 3i3 millions 5oo mille lieues de distance du soleil , la chaleur envoyée par Saturne dans le temps de l'incandescence aiu'oit été en raison du carré de 3i35ooooo au carré de 278000, si la surface que présente Saturne à son qua-
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trième satellite étoit égale à la surface qu« lui présente le soleil ; mais la surface de
Saturne d'étant, dans lé féel, que - . *-
de celle du soleil < parmi néafimoins à e»
satellite plus grande que celle de cet astrr, dans la raison inverse dti carré des distances. Ain^ Vùu attra {l'jtooo) * : (3 i3Sooooo) > : : >
-^-i- ' xooa4 i/a environ. Donc la snr^
ït449
face que pté^nle Saturne à ce safeliHé est
100^4 i/a îoH plus grande que celle que lui présente le soleil. Mois nous avons vu que la compensatioft frite par la chaleur du sôleH à la perte de la cnalenr |^pre de ce
satellite n*étoit que Wî , lorsqu'au bout de
"50" i36a4 ans i/a, il se seroît refroidi comme la terre au point de la température actuelle, el que , dans le temps de Vincandescenc e , cette compensation par la chaleur du soleil
n*a été que 36t ; on aura donc S0024 i/t 7ât5o
mnltiidiés par 36 1 00 _ - ^y pour la
laSo
compensation qu*a faite la cbaleur de Saturne au ooRimenoement de cette période
dalis le temps de rincandescence, et — -r^^
pour la compensation qye la chaleur de Saturne auroit faite à la fin de cette même période, s*i1 eût conservé son état d'itican^ deficence ; mais comme la chaleur propre de Saturne a diminué de 25 à aa 19/65 environ pendant cette période de i35a4 ans a/3,.
la compensation a la fin de cette période ,
au lieu d'être '"^^ n'a été que de ^^
environ. Ajoutant ces deux termes '
et ^^'
5o de la compensation du premier
et du dernier temps de cette péiiode , on
a58^ JL7_ aura ^''* environ, lesquels, multipliés
par T2 1/2 , moitié de la somme de tous les termes , donnent Vi^fo" ou 26 i/5o environ pour la compensation totale qu'a faite ia chaleur de Saturne sur son quatrième satellite pendant celle première période Je i36a4 ans 2/3 ; et coniiiic la perle totale de la chaleur propre e^t à la compensation to<
taie e)i néma raiscn que k tempa de la période est au prolongement du refroidissement, on aura 25 : a6 i/5o :: 13624 2/ï : 14 180 i^So, Ainsi le lemps dont la chaleur de Saturne a prolongé le refroidissement de ce satellite a été de 14180 ans if^So environ pour cette première période , tandia que le prolongement de son refroidissement par la chaleur du soleil n'a été que de i an 14/25. Ajoutant à ces deux temps celui de la période, on voit que ce seruit dans Taunée 27807 de la formation des planètes ^ c'est-à-dire il y a 4702$ 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 iatellite a été égale à sa chaleur propre s'est trouvé au 1 1 x/4 terme environ de cette première période »
ui multiplié par 545 , nombre des années è chaque terme de cette période , donne
6x3i ans 1/2 ; en sorte que c'a été dans l'année 61 32 de la formation des planètes que la chaleur envoyée par Saturne à son quatrième satellite s'est trouvée égale à la chaleur propre de ce satellite.
Dès lors on voit que la chaleur propre de ce satellite a été au dessous de celle que lui envoyoii Saturne dans Tannée 6i23 de la formation des planètes, et que Saturne ayant envoyé à ce satellite une chaleur 10024 1/2 fois plus grande que celle du soleil , il lui envoyoit encore , à la fin de la première période de i3624 ans 2/3 , une chaleur 8938 ig/25 fois plus grande. que celle du soleil, parce que la chaleur de Saturne n'avoit diminué que de 25 à 22 39/65 pendant cette Eremière période de 13624 ans 2/3 , après i déperdition de la chaleur propre de ce satellite, jusqu'au poiut extrême de 1/25 de la température actuelle de la terre, Saturne envoyoit encore à ce satellite une chaleur 7853 'I25 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 sui\ant la même marche, on voit que la chaleur de Saturne, qui d'abord étoit 25, et qui décroit constamment de 2 46/65 par chaque période de 13624 ans 2/3, diminue par conséquent sur son satellite de io85 iS/25 pendant chacune de ces périodes; en sorte qu'après quatre périodes environ, cette chulenr en\o^ée par Saturne à son quatrième satellite sera encore 45oo fois plus grande que la chaleur qu'il n^çoit du soleil.
Mais conune cette ehaleur du soleil sur Saturne et sur ses satellites est a cdie du
•oleil sur la terre :: i : 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 cjuantité de chaleur 45oo pour avoir uue chaleur égale à celle que le sdleil envoie sur la terre; et cette dernière châleuf étant i/So de la chaleur actuelle du globe terrestre, il est évident qu'au bout de quatre périodes de i36a4 ans a/S chacune , c'est-à-dire au bout de 5449S ans a/3 , la chaleur que Saturne a envoyée a son quatrième satellite étoit égale à la chaleur actuelle de la terre, et que ce satellite, n'ayant plus aucune chaleur propre depuis long-temps , n'a pas laissé de jouir alors d'une température égale à celle dont jouit aujourd'hui la terre.
Et comme celte chaleur envoyée par Saturne a considérablement prolongé le re^i« dissement de ce satellite au point de la température actuelle de la terre, il le prolongera de même pendant quatre autres périodes , pour arriver au point extrême de i/aS de la chaleur actuelle du globe terrestre; en sorte que ce ne sera que dans l'année 108997 de la formation des planètes que ce quatrième satellite de Saturne sera refroidi à i/a5 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 li*s différens temps. Il est certain qu a ne considérer que la déperdition de la chaleur propre du satellite , cette chaleur du soleil n atiroit fait compensation dans le temps de rin(»ndes-
cence que de 361 , et qu'à la fin de la pre-
laSo mière période, qui est de i36a4 ans a/3, cette même chaleur du soleil anroit fait une
compensation de 36i , et que dès lors le
"53" prolongement du refroidissement par l'accession de cette chaleur du soleil auroit en effet été de i an a 14 jours; mais la chaleur envoyée par Saturne dans le temps de l'incandescence étant à la chaleur propre du
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période, et que cette compensation, qui
auroit été 3Hi à la fin de cette première
'So période, si l'on ne considéroit que la déperdition de la chaleur propre du satellite, doit être diminuée dans U raison de 99 x/5 à èo n parce que la ciialein* envoyée par Saturne étoit encore pins grande que la chalelv propre du satellite dans cette même raison.
Dès lors k compensation à la fin de cette
première période, an lien d'étn 36i , tk% 4_ 5ù
En ajoutant ces deux termes
36i et 36 1 du pre-
été que 36 1
de compensation
III ^^^ ; laSo, il s'ensuit que
satellite
la compensation faite par la chaleur du soleil doit être diminuée dans la même raisou ;
en sorte qn*aa lien d'être 36 1 , elle n'a été 4 laSo
au commencement de cette
qoe 36 1
mier et du dernier temps de cette premier^ période, on a 3di 00 — J*^ ^ . qm
OHiltipliês par la i/a , oMittié de la somttiè
de tous les termes , donnent — ^- " . pour
' ao3o7a^'^
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 refroidissemenf , on auni ao307a7V ^„ ,* ^^37109!
ou :: i36a4 ans a/3 : ao4 jours environ.
Ainsi le prolongement du refroidissement do ce satellite par la chaleur du soleil, au lieu d'avoir été de i au ao4 jours, naréeUemenI été que de ao4 jours.
Et pour évaluer en totalité la compensa tion qu'a faite la chaleur du soleil |)ettdaht toutes ces périodes, on trouvera que la compensation , dans le temps de l'incandetceuca^
ayant été
sera , i la fin de quâtra
périodes » 36x , puisque ce n'est qu'après
quatre périodes que la fempéràtufc de ce satellite sera égale à la tenipératin% actuelle de la terre. Ajoutant ces deux termes
36i et 3§i du prenuer et da dcrniir i36i y^ 5o
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temps de ces quatre périodes , od a 36 1
ou
qui multipliés par 12 1/2 ,
moitié de la somme de tous les termes , donnent ^ pour la compensation totale qu*a faite la chaleur du soleil pendant les quatre périodes' de i36a4 ans 2/3 chacune ; et comme la diminution totale de la chaleur est à la compensation en même raiscm que le temps total de ces périodes est à celui du prolongement du refroidissement,
on aura aS : gj^*- ^4498 ans a/ST : 6
ans 87 jours. Ainsi le prolongement total que fera la chaleur du soleil sur ce satellite ne sera que de 6 ans 87 jours , qu'il faot ajouter aux 54498 ans a/3 : d'où l'on voit que c'a été dans Tannée 545o5 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'amiée logoiô de la formation des planètes que sa température sera refroidie à 1/25 de la température actuelle de Ih terre.
Eutin, faisant le même raisonnement pour le cinquième satellite de Saiurue, que nous supposerons encore graud comme la terre , on verra qu'il auroit dû se consolider jusqu'au centre en 5 34 ans i3/25 , se refroidir au point d'en toucher la surface sans se briller eu 6239 ans 9/16, et au point de la température actuelle de la terre en 13624 ans 2/3, et l'on trouvera de même que le proiMigeknent du refroidissement de ce satellite par la chaleur du soleil n'a été que de t 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, étuit 25 fuis plus grande que la chaleur actuelle de la terre , ii^avoit encore diminué, au bout de cette période de 13624 a/i, que de 25 à 22 19/65; et comme ce satellite est à 808 mille lieues de Saturne, et à 3i3 millions 5oo mille lieues de distance du soleil , la chaleur envoyée par Saturne, dans le temps de Tiucandescence , à ce satellite, auroit été en raison du carré de 3i35ooooo au can^ de 808000, si la surface que présente Saiiu*ne à sou cinquième satellite étoi.* égale à la surflBce que lui présente le soleil ; mais la surfMse de Saturne n'étant, dans le réel, que
, , de celle du soleil , paroit néanmoins Ï1449 plus grande à ce satellite que celle de cet
astre dans la raison inverse du carré des
distances. Aiusi l'on aura (808000) ^ •
(3 1 3500000) » :: -5^ : 1x85 2/3. Donc
ïU49, la surface que Saturne présente à ce satellite
est 1 186 2/3 fois plus graude que celle que
lui préseute 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'é(oit que 36 1 , lorsqu'au bout da
"5Ô" 13624 ans 2/3 il se seroit refroidi, comme la terre, au point de la température actuelle, et que , dans le. temps de l'incandescence , la compensation par la chaleur du soleil n'a été
que 36 1 ; on aura donc 1 186 2/3, multipliés
pour la compensation
par 36 1 ou
dans le temps de l'incandescence , et
ao
pour la compensation à la fin de cette première période , si Saturne eût conservé son état d incandescence : mais comme sa chaleur propre a diminué de 25 à 23 19/65 pendant cette période de 13624 2/3, la compensât ion à la lin de la période , au lieu
d'être — r^ » n'a été que de — *" environ.
^*' , n'a été que de —
Ajoutant ces deux termes -— -^ et
du premier et du dernier temps de cette pé-
3o6iii riode, on aura - J - , lesquels étant multii25o ^
plies par 12 1/2, moitié de la somme de
3332-ii. 82 —
tous les termes, donnent r-** , ou 3 -—-
pour la compensation totale qu'a faite la chaleur de Saturne pendant cette première période ; et comme la perte de la chaleur propre est à la compensation en même raison (|ue le temps de la période est au pro^ longement du refroidissement , on aura 25
: 3—2^ :: 13624 j/2 : 1670 43/50. Ainsi
le temps dont la chaleur de Saturne a prolongé le refroidissement de ce satellite pendant cette première période de i3624 2/3 a été de 1670 ans 43/5o, tandis que le pro-
loBgemënt da refroîdisscanept par la chaleur du soleil n'a été que de i an ao4 jours.
Ajoutant ces deux temps du nroigngement du refroidissement au temps de la période, qui est de i36a4 ans 2/^, on aura 15297 ans 3o jours environ : d'où I on voit que ce seroit dans Tannée iSagS de la formation des planètes, c'est-à-dire il y a SgSBi ans , que ce cinquième satellite de Saturne auroit joui de la même température dont jouit aujourd'hui la terre.
Dans le commencement de la seconde période de i3624 ans a/3, la chaleur de Sa-
et au-
tume a fiiil compensation de
roit fait à la fin de cette même période une
compensation de
serve son même état de chaleur; mais comme sa chaUnir propre a diminué pendant cette seconde période de a a 19/65 à 20 48/65 , cette compensation , au lieu d'être
-* % n'est que de *'
Z' ces deux termes -l ^- et
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et du dernier temps dé cette seconde période, on aura -r— ^ a trespeu près, qui
multipliés par i3 1/2 , moitié de la somme de tous les termes , donnent ^^ ou 7 1 9/50 pour la compensation totale qu*a faite la chaleur de Saturne pendant c<>tte seconde
{>ériode ; et comme la perte totale de la chi^erur propre est à la compeusation totale en même rai«on que le temps de la période est au prolongement du refroidissement , on aura 25 : 71 9/50 :: 13624 2/5 : 38792 19/100. Ainsi le prolongement du temps pour le refroidissement de ce satellite par la chaleur de Saturne , ayant été de 1670 ans 43/5o pour la première période , a été de 38792 ans ig/i 00 pour la seconde.
Le moment où la chaleur envoyée par Saturne s'est trouvée égale à la chaleur propre de ce satellite est au 4 i5/5S terme à très-peu près de Técouleraent du temps dans cette seconde période , qui, multiplié par 545, nombre des années de chacpie terme de ces périodes , donne 2320 ans 336 jours , lesqueb étant ajoutés aux 243 jours de la.
première période donnent 15945 ans 224 jours. Ainsi c'a été dans Tannée i5945 de la formation des planètes que la chaleur envoyée par Saturne à ce satellite s'est trouvée égale à sa chaleur propre.
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Dès lors on voit que la chaleur propre de ce satellite a été au dessous de celle que lui envoyoit Saturne dans Tannée 15946 de la formation des planètes, et que Saturne ayant envoyé à ce satellite, dans le temps de Tincand&Hcence, une clu^leur 11 86 2^ fois plus grande que celle du soleil , il lui c'ivoyoit encore, à la fin de la première période de 13624 ans 2/3, une chaleur (o58 21/75 fois
Iilus grande que celle du soleil , parce que a 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 1/25 de la température actuelle de la terre, Sauime 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' voit 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 a5, et qui décroit constamment de 2 46/65 par cliaque prriode de 13624 ans 2/3, diminue par conséquent sur ce satellite de 128 29/75, pendant chacune de ces |)ériodes.
Mais comme cette chaleur du soleil sur Saturne et sur ses satellites est à celle du âo* leil sur la terre :: i : 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 ei^vové à ce satellite une chaleur ég:ile à celle du globe de la terre, puisque, dans le tem^js même de l'incandescence, cette chaleur, envoyée par Satiu*ne, n'étoit que 1186 2/3 fois plus grande que celle du soleil sur Saturne, c^t-
si Saturne eût con-
^' environ. Ajoutant du premier
, ,. ii86f ^ , - .
a-dire ou i3 17/90 fois pliis grande
que celle de la chaleur du soleil sur la terre,
i3-ce qui ne fait que -^ de la chalçur actuelle du globe de la tare ; et c'est par cette raisou 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, j^arce 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 cha»
leur propre du satellite, cette chaleur du soleil n'auroit fait compeosation » dans k.
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et
fteapf de Plocaniieieeiice, que de 36 1
qu'à la fin de cette mPHie période de 13624 «us 2/3 cette même chaleur du soleil auroit
bit uue compensation de 36i\ et que dès
lors )e proloQ^meot du refroidissement par l'accession de celte cbileur du soleil auroit en effet été de i an 2q4 jours : mais la chaleur envpyée par Saturne dans le tenijis de riiiraiidescence étant à la ehaleur propre du satellite y, i3 53/16 1 ; i25o, il s'ensuit que la cpuipeasatiou tiaiie par la chaleur du soleil doii èlre diminuée dans la uiéme raison ;
ea «orte qu'au lieu d'être 36 1 , die n'a
été que de 36 1
cette période y et que cette compensation,
qui auroit été 36 1 à la un d^ cette première
période, si l'on qjb «^oi^idéroit que la dépei'diiioo de h rhaleur propre du satellite, doit être dimiiujée daiis la même raison de Il 37/5<> à 5o, parce que la /chaleur envoyée par Saturne étofl encore plus grande que la chaleur propre du satellite dans cette même raison. Dès lors la compensation , à la 6n de celte pi*emière périoae, au lieu d'être
36j( , n'a été que 36x . En ajoutant ces deux
"50" ëTfl 4^
termes de compensation
au commencement de
36 I et 36 I
1363^ 6^11 du premier et du dernier temps de cette pre-
mière période, on a 36 1 ou— -*^-, qui
77987 muiti|4iés par la 1/2 , moitié de la somme
de tous les termes , donnent J- pour la
compensation totale qu\'i faite la chaleur du soleil pendant cette première période; et comme la diminution totale de la chaleur est à ta compensation totale en même raison que le temps de la période est au prolongement du refroidissement , 00 ^ura 25 l
i83^ ^- :: 13624 2/3 : : ap 186 jours. Ainsi le
j i W o B g gn p fU t dtt refroidisgemeat de ce aatel'
lite par )a chaleur du soleil, au lieu dWoir été
de I an 204 jours, p'a réellemeal été que de
I an 186 jours pendant la première ))«riode.
D^ns la seconde période la com|)eufiation,
_4_ étant au commencement ^6i , sera à la fia
de cette même période 3 61 , parce que la
63*1 chaleur envoyée par Saturue pendant cette seconde période a diminué dans cette même
mson. Ajoutant ces deuK termes 36 1 et 100 641 5
3^1 , on a 36i
6oj 3715
1/2 , moitié de la somme de tous les termes,
80196 donnent 36 1 ou
qui multipliés par 12
HT
pour la com-
pensation totale qu'a pu faira la chaleur du soleil pendant cette seconde période ; et comme, la diminntion 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 :
13624 2/3 : 32 ans 214 jours.
Âin» le prolongement total que fera la chaleur du soleil sera de 32 aus 214 jours p^idant cetie seconde péiiode. Ajoutant doue ces deux temps , i an ^86 jours et 32 ans 214 jours du prolongement du refroidisser ment par (a chaleur du soleil pendant la première et la seconde période, aux 1670 ans 3x3 jours du prolougement par la chaleur de Saturne pendant la première période, et aux 38792 ans 69 jours du pixWongement 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 aus 121 jours des deux périodes font en tout 67746 ans 173 jours : d'où Ton voit que c'a été dans Tannée 67747 de la formation des planètes, c'est-àdire il y a 7085 ans, que ce cinquième sa tellite de Saturne a été l'efroidi a,û point de 1/25 de la température actuelle de la terre.
Voici donc 9 d'après qos hypothèses, Tordre dans lequel la terre , les planètes , et leurs satellites, se sont refroidis ou se re froidiroiit au point de la chaleur actuelle du glo4)e terrestre, et ensuite au point d'une , chaleur vingt-cinq fois plus petite que Qette chaleur actuelle de la terce.
PARTIE fltPOTHÉXrQUÉ
ABFROlDlfiS k LA TEMPÉt ATORB ACTUELLE.
t*A Tt«ti: c« 7M2S «M.
Là. LvpM en 16409
MiAcckB en 64192
Vlwos .... en 91643
Mam n «8538
JoriTKA, en 240451
/le !•' eii 222209
SATEi.i,iTm8 I ,^ 2» en I93(»90
, **• lie S«... en 176212
JOPITBE. J ,^ ^e ^ .,,29G
SATVftSK en I.3062I
Ambbao p> SâToftiiB en 126473
lie i*^ en 124490
S*rBt.i.iTB8 I le 2* en 1I96U7
de /le 8* en 111580
fi^TOMS. i le 4* en 54506
(le 6* ■ 16298
masssssssssm m 'h i •i mSBSsssssm
RlîFftOIMSS
à "Tj de la
Ba. 818183
Kn 72514
Eu IN7788
Kn 22M540
Bn 60328
En 483121
Eu 444408
Kn 386180
En 352424
En 252496
En 248980
En 239214
En 223160
En 109010
En 67747
Et à regard de la consolidation de la terre»
des planètes , et de leurs satellites , et de leur refroidissement respectif, jusqu'au mo^ ment où leur chaleur propre auroit permis de les toucher sans se brûler, c'est-à-dire, sans ressentir de ta douleur , nous avons trouvé au'abstraction faite de toute compen-
sation , et ne faisant attention qu'à la déperdilion de leur chaleur propre, les rap- {torts de leur consolidation jusqu'au centre, et de leur n>froiJissemeut au point de ))0uvoir les toucher sans se brûler , «ont dans Tordre suivant.
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JUP.T
le 4« en 848 ~
Satubme A en 5078
Ahitkau bb Satvkius eti 18 ."^
le I«' en 145 -J
le 2«. en 178 -t^
OATKLI.ITB4
^ J«3« en 277 ^
Satorvb. I le 4^ en 534 ~,
le 5* en 534 ^
REFROIDIES à pouroir
&»• TOVCBBA.
En.
En.
3391 I ans.
En 23054
En 40674
En........ 12873
Kn 108922
En...
En...
En ..
En...
Kl)...
En...
En. . .
Ces rappor's , quoique moins précis que cetix du refroid Isseriieot 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 i'aire l'évaluation de toutes les compensations que Id' chaleur du soleil, aussi bien que colle df> la lime, et celle des satellites de Jii{)ilér et de Saturue, ont pu faire à la perte de la chaleur propre de chaque planète, pour le temps nécessaire à leur consolidation jusqu'au ceutre. Comme ces temps ont précédé celui de l'établissemeut de la nature vivante, et que les prolongemens produits par les compensât itms dont nous venons de parler ne sont pas d'tm très-jçrand nombre d'années , cela devient indiftereiit aux vues que je me propose, et je me contenterai d'établir, par uiie 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 delà consolidation de la terre jusqu'au centre en disant : La période de 74047 ans du temps nécessaire pour son refroidissement à la température actuelle (abstraction faite de toute compensation) est à la période de ^2905 , temps néces.saire à la consolidation jusqu'au centre ( abstraction faite aussi de toute compensation), comme la période 74882 de son refroidissement à ta température actuelle, toute com pensation évaluée , est à 2986 ans , temps réel de sa consolidation , toute compensation aussi com[»rise : et de même ou dira : La période de 74047 du temps nécessaire pour le refroidissement de la terre à la temoéra-
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ture actudle (abstraction finte de toute compensatioD) est à la pérwde de 3391 1 ans, temps nécessaire à son refroidissement au point de pouvoir la toucher (abstraction faite aussi de toute compensation),, comme la période 74832 de son i*efroidissement à la température actuelle, toute compensation évaluée, est à 34270 ans 1/2, tjemps réel
de son réfroidi$<;ement jusqu'au point de pouvoir la toucher , toute compensation évaluée.
On aura donc , dans la table suivante , Tordre 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 :
REFROIDIES
REFROIDIES
REFROIDIES
CONSOLIDEES
à pouvoir
A LA TBBLpIbATOBB
^ ^ de la tempéra-
JD^IQO'
AU cmaT&B.
xm» Toucan.
ACTUBlLK.
' ture actuelle.
LA TBKftB.
En.. .
2936 ans.
En. . . 34270 ~ ans. | En. . , 74832 ans.
II
En... 13034 | En... 28538
En... 60326
En.* .
En... nous 1 En.,. 240461
t*' SATSLLITB.
En. . .
En... 101376 |En... 2'222<0
En... 444406
XX* SATBLLITS.
En.. .
En... 87600 | En.. 198090
Eu... 386180
lit* SiTBLLlTB.
En. . •
En... 80700 | hn... I762I2
IT*.SATBLL1TB.
En... 362424
En...
En... 32194 |Hn... 70296
SATURVB.
En... 140542
En.'. .
En... 69911 1 En... 130821 AiraBAO DB 8ATD«aa.
En... 262020
En. . .
En... 76512 | En... 126473
X*' SATBLLITB.
En.. .
En... 6701! | En... 124490
XI*" SATBLLITB.
En... 248980
En*. .
En... 64774 (En... 119607
XIX* 8AT*LLITB. .
En... 239214
En.. •
En... 61108 1 En... III680
XT* SATBLLITB.
En... 223160
En... 24962 | En.. . 6460K
V* SATBLLITB.
En... I090I0
En.* .
En... 7003 |En... 16298
En... 67747
Il ne manque à cette table , pour lui donner toute Texactiiude qu'elle peut comporter , que le rapport des densités des satellites à la densité de leur planète principale , que nous n'y avons pas fait entrer , à l'exception dé la lune , où «et élément est employé. Or, ne ronnoissant pas le. rapport réel de la densité des satellites de Jupiter et des satellites de Saturne à leurs planètes principales, et ne connoissant que le rap*
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port de la densité de la bme à la terre, nous nous fonderons sur cette analogie, et nous supposerons , en conséquence , que le rapport de \a. densité de Jupiter , ainsi que le rapport de la densité de Saturne, sont les mêmes que celui de la densité de la terre à la densité de la lune, qui est, son satellite, ' c'est-à-dire :: xooo : 702; car il est trèsnaturel d'imaginer, d'après cet exemple que la lune nous offre , que cette différence en-
tre k épûi^ 4e la t6m «tde k lumt vient de ce q«e M soot les parties les plus légères du globe terrestre qui s'en sont séparées dans le temps de la liquékction pour former la lune : la vitesse de la rolatitm de |a terre, étant de 9 miUe lieues en vingt-trois heures cinquante-sù minutes» ou de 6 lieues 1/4 par minute , étoit suffisante pour projeter un torrent de la matière liquide la moins dense , qui s'est rassemblé , par Tattraction mutuelle de ses parties , à 85 mifle lieues de distance , et y s| formé le globe de la lune, daus un plan parallèle à celui de l'équateur de la terre. Les satellites de Jupiter et de Sa^urn^ , aina que son anneau ,
«mt aussi dans ua pkn parallèle i feur équateiir , et ont été fprmés de même par la Iproe centrifuge , encore plus grande dans ees grosses, planètes que dans le globe terrestre , puisque leur vitesse de rotation est beaucoup plus grande. Et de la même manière que la lune est moins dense que la terre dans la raison de 70a à 1000, on peut présumer que les satellites de Jupiter et ceux de Saturne sont moios denses que ces planètes dans cette même raison de 702 à 1000.
Il kut doue corriger , dans la table précédente , tous les articles des satellites diaprés ce rapport, et alors elle se présentera dans rqr4^e suiX^nt :
TABLE PLUS EXACTE
Des temps du refroidissement des pktnèîes et de leurs satelliies.
COKSOUDÉES
jdsqo'av cshtax.
REFROIDIiiS ^ poavoiE
inS TODCHmK.
REFROIDIES
A. LA TBMPAKATOBB ACTUELLE.
En.. « En.. .
En.. .
Eu...
En.. .
Eu...
En...
En.. •
Eti. . .
lEo...
Eq.. .
Bn.. .
En...
LA Tf&RX.
^270 -; SUIS. I En. . . 74832 ap^.
LA vavt.
MX&CDRE.
él969 jEn... 91643
MAKS.
13034 jEn... 28538
JOPITEK.
lions I En... 240451
"- 5ATELLITK$ PV JUPITEK.
71 166 En... 155986
61425 En... 135549
56651 4 En... 123700 4
22600 \ Eu... 49348
SATOSHB.
AirnSAD SE SATUEICB.
SATSLLITBt BX SATUXBB.
En... 87383
^ai6
Ep. . . 7832ft Bf... 382612 f En... 10730
REFROIDIES
à •-— de la tempéra-
ture aclnelle.
En... 168123 ans.
En,,. 72514 En... 187765 Eu... 228540 En... 60326 En... 4831 21 Eu... 31 1973 En.,. 247401 A
Eo... 262020 En... 177668
En... Y7é784 ]^n... 167038 En... 156658 En... 76525 Bn... 47558
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"En jetant un coup d*œiî de comparaison sur celte table » qui contient le résultat de nos recherches et de nos hypothèses, on voit ;
lo Que le cinquième satellite de Saturne a été la première terre habitable , et que la nature vivante n'y a duré que depuis l'année 4916 jusqu'à Tanné* 47558 de la formation des planètes , en sorte au'il y a longtemps que cette planète secondaire est trop froiaè pour qu'il puisse y subsister des êtres organisés semblables à ceux que nous connoissons ;
Que la lune a été la seconde terre ha-
St
de langueur, ou même n'y subnstent plus;
50 Que le quatrième satellite de Jupiter a
été la cinquième terre habitable, et que fat
nature vivante y a duré depuis Tannée aa6oo
iusqu'à Tannée qî
bitable , puisque son refroidissement au point de pouvoir en toucher la surface s'est fait en 75 1 5 ans; et son refroidissement à la température actuelle s'étant fait en 16409 atis , il s'ensuit qu'elle a joui d'une chaleur convenable à la nature vivante peu d'années après les 75 1 5 ans depuis la formation des planètes , et que par conséquent la nature organisée a pu y être établie dès ce temps, et que depuis cette année 75x5 jusqu'à Tannée 7^5 14 la teropéiniure de la lune s'est refroidie jusqu'à 10/25 de la chaleur actuelle de la terre , en sorte que les êtres organisés n'ont pu y subsister que peD<kint 60 mille ans tout au plus ; et enfin qu'aujourd'hui , c'est-à-dire depuis 23 18 ans environ , cette planète est trop froide pour èlre peuplée de plantes et d'animaux ;
5® Que Mars a été la troisième terre habitable , puisque son refroidissement au point de pouvoir en toucher la surfece s'est fait en i3o34 ans; et son refroidissement a la température actueMe s'étant fait en a 8538 ans, il s'ensuit qu'il a joui d'une chaleur convenable à la nature vivante peu d'années après les i3o34, et que par conséquent la nature organisée a pu y are établie dès oe temps de la formation des planètes, et quc^ depuis cette année i3o54 jusqu'à Tannée 60336, la température s'est trouvée oonvenable à la nature des êtres or«inisés , qui , par conséquent, ont pu y swosister pendant 47299 ans; mais qu'aujourd'hui cette planète est trop refroidie pour être peuplée de* puis plus de 14000 ans ;
40 Que le quatrième satellite de Saturne a été la qoatnème terre habilable , et que b nature vivante y a duré depuis Tannée i75a3 et durera tom an plus jusqu'à Tan« née 765i4 de la fbmatioD des plaâèies; ea série que cette planèie secondaire étant a»« tuetleraenl (e*est-à*dire en 7483a} beauocMip plus froide que la terre , ké êtres oiganiséa ne .peuvent f subside» tgm ^fam. «1 élt»
et y durera jusqu'à Tannée 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 24813 ans, et son refroidissement à la tem-
Sérature actnelle en 5419a ans; il s'ensuit onc qu'il a joui d'une chaleur convenable à la nature vivante peu d'années après les 2481 3 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 Tannée 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 surfece de la terre ;
7** Que le globe terrestre a été la sep^ tième terre habitable , puisque son refroidissement 'ati point de pouvoir le toucher s'est &it en 34770 ans 1/2; et son refroidissement à la température actuelle s'étant fait en 74832 ans, il s'enst^ qu'il ajout d'une chaleur convenable à la nature vivante peu d'ai inées après les 34770 ans 1/2 , que par Goubéquent la nature , telle que nous lu connoissons, a pu j être établie dès ce temps, c'est-à-dire il y a 40062 ans, et pourra encore y subsister jusqu'en Tannée 178123, e'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 Tannée 35878 et y durera jusqu'à Tannée i5665$ de la formation des planètes; en sorte que cette planète secondaire étant actuellement 'un pou plus chaude que la terre, la nature organisée y est dans sa vigueur , et telle qu'elle etah sur la terrefl y a treis ou quatremille ans;
9^ Que le second satellite de Saturne a été la neuvième terre habitable, et que la nature vivante j a duré depuis» Tannée 48451 et y durera jusqu'à Tannée 1679*8 de la formatien des planètes ; en sorte que cette planète secondaire étant actueUement plus chaude que l^tane, la nailuee OB|ani«
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sée y est dans sa pleine vigueur , et telle qu'elle étoil sur le globe terrestre il y a huit ou neuf mille ans ;
xo° Que le premier satellite de Saturne a été la. dixième terre habitable, et que la nature vivante y a duré depuis Tannée 400a o et y durera jusqu'à Tanuée 1 747*4 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 ;
II** Que Ténus a été la onzième terre habitable, puisque son refroidissement au point de pouvoir la toucher s*est fait en 41969 ans; et .son refroidissement à la température actuelle s'étant 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 joui^oient nos. a urètres il y a six ou sept mille ans, et que depuis cette année 4^969, ou quelque temps après, la nature organisée a pu y être établie , et que jusqu'à Tannée 3^28540 elle pourra y subsister ; en sorte que la durée de la nature vivante , dans cette planète , a été et sera de 18657 1 *"s;
la** Que Tanneau de Saturne a été la doulième terre habitable, et que la nature vivante y est établie depuis l^année 537 11 et y dur**ra jusqu'à Tannée 177568 de la formatipp^ des planètes; en sorte que cet anneau étant beaucoup plus chaud que le globe terrestre, la nature organisée y.esi dans sa première vigueur , telFe qu'elle étc 't sur la terre il y a treize ou quatorze mille ans ;
. 1,3** Que le troisième satellite de Jupiter a été la treizième terre habitable, et que la nàtiire vivante y est établie depuis Tannée 5665 1 , et y durera jusqu'en Tannée 246401 de la formation des planètes; en sorte que
et pourra durer dans celte grosse planète pendant aÇaoao ans;
i5° Que le second satellite de Jupiter a été la quinzième terre habitable, et que la nature vivante y est établie depuis Fannéf 61435, c'est-à-dire depuis 13407 ans, et qu'elle y durera jusqu'à Tannée 261098 de la formation des planètes ;
160 Que le premier satellite de Jupiter a été la seizième terre habitable , et que la nature vivante y est établie depuis Tannée 7x166 , c'est-àniire depuis 3666 ans , et qu'elle y durera jusqu'en l'année 3 c 1973 de I9 formation des ptanètes;
17** Enfin que Jupiter est le dernier des globes planétaires sur lequel la nature vivante pourra s'établir. Nous devons donc conclure, d'après ce résultat général dent»
recherches , . que des dix-sept corps planétaires , il y en a en effet trois , savoir , le cinquième satellite de Saturne, la Inné, et ' Mars „ où notre nature seroit gelée ; un seul, savoir , Jupiter , où la nature vivante n'a pn s'établir jusqu'à ce jour, par la raison de la trop grande chaleur encore subsistante dans cette grosse planète ; mais que dans les treize autres , savoir , le quatrième satellite de Saturne , le quatrième satellite de Jupiter, Mercure , le globe terrestre , le troisième , le second , et le premier satellite de Saturne, Ténus. Tanneau de Saturne, le troisièior satellite de Jupiter, Saturne, le second et le premier satellite de Jupiter , la chaleur, quoique de dégrés Irès-différens , peut néanmoins convenir actuellement à Texisteoce des êtres Organisés, et^ on peut croire que tous ces vastes corps sont , comme le globe terrestre , couverts, de plantes et même peuplés d'êtres sensibles , à peu près semblables aux animaux de la terre. Nous démontre-
rons ailleurs, par un grand nombre d'observations rapprochées, que dans tous les lieux où la température est la même on cette planète secondaire étant beaucoup plus , trouve non seulement les mêmes espères de chaude que la terre, la nature organisée ne plants,- les mêmes espèces d'insectes, les
fait que commencer de s'y établir;
14** Que Saturne a été la quatorzième terre" habitable , puisque son refroidissement au point de pouvmr le toucher s'est fait en 59911 ans; et son refroidissement à la température actuelle devant se faire en 1 3o82 ». ans, il s'ensuit que. la nature vivante a pu y être établie peu de temps après cette année 599 II de la formation des planètes, et que, par conséquent, elle y a sidisisté et pourra y subsister encore jusqu'en Tannée 9162020; en sortç que la nature vivante y est actuellement d^ns sa première vigueur ,
mêmes espèces de reptiles , sans les y avoir poitées, mais aussi les mêmes espèces de poissons , les mêmes espèces de quadrupèdes , l(*s mêmes espèces d'oiseaux , sans qu'ils y soient allés ; et je remarquerai en passant qu'on s'est souvent trompé en attribuant à la migration et au long voyage des oiseaux les espèces de l'Europe qu'on trouve en Amérique ou dans l'orient de l'Asie, tandis que ces oiseaux d'Amérique et d'Asie, toutà-fait semblables à ceux de l'Europe , sont nés dans leur pays, et ne viennent pas plus chi» nouf que k» nôtres m Toat cbn eux*
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MAmkat température nourri^ , produit partout les mêmes êtres ; mais cette vérité générale sera démontrée plus en détail dans quelques-uns des articles suivens.
On pourra remarquer, i** que l'anneau de Saturne a été presque aussi long-iemps à se refroidir aux points de la consolidation et du refroidissement à pouvoir le toucher, que Saturne même; ce qui ne paraît pas trai ni vraisemblabe, puisque cet anneau est fort mince , et que Saturne est d'une épaisseur prodigieuse en comparaison : mais il £eiu( faire attention d'abord à l'immense quantité de chaleur que cette grosse planète en- Toyoit dans les commencemens à son anneau, et qui, dans le temps de l'incandescence, étoit plus grande que celle de cet anneau , quoiqu'il fûi aussi lùi-méme dans cet état d'incandescence, et que par conséquent le temps nécessaire à sa consolidation a dû être prolongé de beaucoup par cette première cause.
a® Que quoique Saturne fût lui-même consolide jusqu'au centre en 5 140 ans, il n'a cessé d'être rouge et très-brûlant que plusieurs siècles après, et que par conséquent il a encore envoyé , dans les siècles postérieurs à sa consolidation, une quantité prodigieuse de chaleur à son anneau ; ce qui a dû prolonger son refroidissement dans la proportion que nous avons établie.
Seulement il faut convenir que les périodes du refroidissement de Saturne au point de la consolidation et du refroidissement à pouvoir le toucher sont trop courtes , parce que nous n'avons pas fait l'estimation de la chaleur que son anneau et ses satellites lui ont envoyée, et que cette quantité de chaleur que nous n*avons pas estimée ne laisse pas d'être considérable : car l'anneau , comme très-grand et très- voisin, envoyoit à Saturne dans le commencement , non seulement une partie d sa chaleur propre , mais encore il lui réflérhissoit une grande portion de celle qu'il en recevoit ; en sorte que je crois qu'on pourroit , sans se tromper , auementer d'un quart le temps de la consolidation de Saturne, c'est-à-dire assigner 6857 ans pour sa consolidation jusqu'au centre , et de même augmenter d'un quart les 599 xt ans que nous avons indiqués pour son refroidissement au point de le toucher, ce qui donne
79881 ans; en sorte que ces deux termes peuvent être substitués dans la lable générale aux deux premiers.
II est de même très-certain que le temps du refroidissement de Saturne au point de la température actuelle de la terre/, qui est de i3o8a x 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 iSoSai ans, pourrait être de 147173 ans.
On doit aussi augmenter un peu les pé* riodes du refroidissement de Jupiter, parce
aue ses satellites lui ont envoyé une portion e leur chaleur propre , et en même temps une partie de celle que Jupiter leur en* voyoii : 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 10376 aos, et ne se refroidira an point de pouvoir le toucher, qu'en 12x129 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 brûleries différens globes , et celui ou la chaleur cesse d'éti*e offensante pour les êtres sensibles : car j'ai fait cette esLimaiion d'après les expériences très-!f0uvent réitérées dans mon second mémoire, par lesquelles j'ai reconnu qu'çnti*e 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 mi-' nute de plus pour qu'on puisse le manier avec plaisir. Dès lors, en augmentant d'unvingtième 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 7 483 2 ans.
BUmlRAUX. HfinODUCnOEf .
Commencement ^Jin y et durée de l'existence de là nature organisée dans chaque planète*
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D'après ce dernier ubleau , qui approche le plus de la vérité , oii voit :
z** Que la nature organisée, telle que nous la connoissons , ii*est point encore née dans Jupiter, dont la chaleur est trop grande encore aujourd'hui pour pouvoir en toucher la surface » ei (|ue ce ne sera que dans 4.0791 ans (pie les élres vivans pourroient y subsister , mais qu'ensuite , s'ils v étoient établis, ils dureroient 367498 ans dans oetto grosse planète ;
7? 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 23x8 ans;
3** Que la nature est prête à s*éteindre dans le quatrième satellite de Saturne, puisqu'il n'y a plus que 1693 ans pour arriver au point extrême de la plus petite
chaleur nécessaire au maintien des êtres organisés;
4** Que la natiure vivante est foible dans le quatrième satellite de Jupiter, quoiqu'elle puisse y subsister encore peadûit 23SC4 ans;
5** Que sur la planète de Mercure, sur la terns, sur le troisième, sur le second, ei sur le premier satellite de Saturne, sur la planète de Venus, sur Tanneau de Saturne, sur le second et sur le premier satellite de Jupiter , la nature vivante est actuellement en pleine existence, et que par conséquent tous ces corps planétaires peuvent être peuplés comme le globe terrestre.
Yoiià mon résultat général et le but auquel je me proposois d'atteindre. On jugera par la peine que m'ont donnée ces recher ches I, et par le grand nombre d'expériences
z. Les calculs que snpposoieut ces recherdies
pr^imiiiaireK qu'^^es «KÎf^eowilt, combien je dois être persuadé de (a probabilité de mou hypothèse sur la formation des planètes : et pour qu*on ne me croie pbs persosdé
sont plat longs i[«e diftieiles > nui{s assez cUtiotts pour qu'on paisse se tromper. Je ne me suis paê piqué d'une exactitude rigoureuse • parce qu'elle n'auroit produit q«e de légères dîflTérences , et c|m*eUtt m'aoroit pris bealicoup de teiBps que je pouvois mieux empfofec. Il m'a staffi qoe là i&é^ thode que j'ai suivie fût exacte, et que mes raisonnemens ftuséttt clairs et conséqiiens : c'est là tout ce que j'ai .prétendu. Mon h ypomése sàt ia liquéfaction de h terre et des planètes m*a parti asset fondée pour prendre Ift peine d'en évaloer les effets, et j'ai cru deveïr donner en détail ces éràluatîons comme je les ai frotlvées , àlin <)ùé i s'il S*ést |^liss4 dans ce iong travail t{ue}qoes fautes de talcul OU d'inattention, mes lecVMirs soient en état de lei corriger eux-mêmes.
PARTIE HnOTHÉTlQUB. SS
sans raison I et liaânie sftns de trèft-foHes rai* sons , je vais exposer^ dans le mémoire suivant, les motifs de ma persuasion ^ en présentant^ les faits et les analog;ies wr lesquels j*ai fondé mes opinions ^ établi tordre de mes raisonnemens^ sttivi i^s. inductions qw l'on en doil déduii^e, fît enfin tit^é lit içoOsé* qiience générale de i*e^îstfenee réelle «es êtres organiséb H fiinsibifes dabs tous les cor|)S du sf$tèqie sokiire, et Texistence pltM que probable dé ces mêvoieft êtres dans tous les autrei coras qui coibposenC les ayfttèmes des autres soleils ; ce qui augmenta et mul< tiplie preA)ue à Tinfini l'étendue de la sature vivante, et.élèvie en niénie temp^ le plus grtnd de fous les moaumees à la gloire du Créateur*
%/w% «>«iw«»*>«/w«<%«/*>w»«<*>*«w%««f%v»w»/^^ ««
k>'*A>«A.w«^«>%«w^k>«A>«>«mv««^wv«*wv«%«v»«'»wv««
SECOND MÉMOIRE
Fondemens des rechertfies précédentes sur là tempéruhre des planètes.
L^branme nouveau n^a pu voir, et l'homme ignorant ne voit encore aujourd'hui la nature et l'étendue cie l'univers que par b simple rapport de 9e$ yeux ; -k terre est pour bii un solide d'uh vbluihe sans bome& , d'aile étendue sans limites , dont 11 ne peut qu'avec peine parcourir de petits espaces super^ ficiels , tamis que le soleil , les plahèfes , et Pimmensilé dés déni ne h!i présentent que des points lumineux, dont le soleil et la lune lui ])aroissent être les seuls objets dignes de fixer ses regards. A cette fatisse idée sur rétendtie de la nature et sur les proportions de Punivers s'est bientôt joint le sentiment encore plus disproportionné de la prétention. L'homme, en se comparant aux autres êtres tetrestres, s'est trouvé te premier : dès lors il a cru que tous êtoieiit faits pour lui; que la terre même u'avoii été créée que pour lui servir de domicile ^ et le ciel de spectMde; qu'enfin l'anivers 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 seola ennoblit son être, 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 ne peut malheureuseraeut subsister sans querelie et sans trouble, est à proportion tout aussi petite, pour l'univers aue lui - même Test pour le Créateur. En enel il n'est plus possible de douier que cette même terré , si grande et si vaste pour nous, ne soit une tissez médiocre planète, 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 «ent 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 de Saturne se trouve à plus de trois cent treize millions des mêmes lieues : d'où Ton 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-sejpt millions de lieues, tandis que celui de là terre n'est que de deux mille; huit cent soi.\ahte-cinq ; et si l'on
S rend le cube de ces deux nombres , on se émonirera que la terre est plus petite, relativement à cet espace) qu'un grain de sable ne Test relativement au volume entier du globe.
^Néanmoins la planète de Saturne, quoi»
16 MINÉRAUX. mTRODUCnON.
que la plus éloignée do soleil, n'est pas en- les comètes dont la période est la plus lon-
core à beaucoup près sur les confins de son gue. Supposant donc qu'il ait été départi à
empire. Les limites en sont beaucoup plus Sirius un espace égal à celui qui appartient
i^ulées, puisque les comètes parcourent, à noire soleil, on voit qu'il faut encore re-
BU delà de cette distance, des espaces en- culer les limites de notre système solaire de
core plus grands, que Ton peut estimer par 74a fois plus qu'il ne l'est déjà jusqu'à l'a-
la période du temps de leurs révolutions, phélie de la comète, dont Ténorine distance
Une comète qui, comme celle de l'année au soleil n'est néanmoius qu'une unité sur
x68o, circule autour du soleil en 575 ans, 742 du demi - diamètre total de la sphère
s'éloigne de cet astre i5 fois plus qiie Sa- entière du système solaire ».
tume n en est distant; car le grand axe de miUions de lieues,
son orbite est i38 fois plus grand que la i. pist. de la terre au soleil. 33
distance de la terre au soleil. Dès lors on Distance de Saturne au soleil.. 3x3
doit ...gme..t« encore Téteudue de ta pui.- «>'-- f Jj.'lt':: ."Î! I' T. 4.554
sance solaire de i5 fois la disUnce du so- Distance de sinus au soleil.... 6,771,770
leil à Saturne , en sorte que tout l'espace Distance de sirius au point de
dans lequel sont comprises les planètes n'est l'apliéiie de la compte , en qu'une petite pn,vince du domaine de cet »PPJ»H« Jl.":^.^^:^! astre, dont les bornes doivent être posées directement rers sirius (supau moins à x38 fois la distance du soleil à position qui diminue la disla terre, c'est-à-dire à i38 fois 33 ou 34 ««ne» «««*»»* q^'" "* P"" -
maiionsdelieues.^ Moti'ilV|-adi;unced;àiriu; '''''•"'
Quelle immensité d espace! et quelle «u soleil , ou profondeur du
quantité de malien* ! car , indépendamment système solaire et du système
des planètes , il existe probablement quatre «rien 3,385,885
ou cinq cenis comètes, peut-être plus grosses ^/^.^^t' coÎTét^";!" '! 3.38x,33.
que la terre, qui parcourent en tous sens ^equi étant divisé par la dis-
les différentes régions de cette vaste sphère, tance de l'aphélie de la co-
dont le globe terrestre ne fail qu'un point , mite donne 74» t/a en^ir.
Uneunilésur f9I,îlOi,6ia,985,5l4,î»72»000, On peut encore d'une autre manière se former
OUantité que ces nombres représentent, «"^ *dée de cette distance immense de Sinus i
" . ',,. ... ■ »»»^:«j.,i nous, en se rappelant que le disque du soleil forme
mais que l'imagination ne peut atteindre ^ ^^^ ^^^ un angle de 3a minutes, tandis que
ni saisir. N'en voilà-t-il pas assez pour nous ceiui de Sirius n'en fait pas un d'une seconde ; e(
rendre , nous, les nôtres, et notre grand do- Sirius étant un soleil comme le nôtre , que nous
micile, plus petits que des atomes ? supposerons d'une égale grandeur, puis«,u-il n'y a
I, ' ij / .^ *» ^ A»«« J„- ««**^ P»» P'"» <1« raison de le supposer plofc grand que
Cependant cette énorme étendue , cette ^^^ ^^.^ ., „^„, paroîtroii aïssi grand que le so-
Sphère si vaste, n'est encore qu un treS-petlt Jeil g-JI n'étoil qu'à la même distance. Prenant donc espace dans l'immensité des cieux^ chaque deux nombres proportionneU au carré de 3a miétoile fixe est un soleil, un centre d'une nutesetaacarré d'une seconde, on aura 3,686.400 -, ^ , . ^.^ . .^^^^ ^« «« pour la distance de la terre i Sinus , et 1 pour sa sphère tout aussi vaste; et comme on en 5i,»a„ceau soleil 1 et comme cette nnité.iaut 33 compte plus de deux mille qu on aperçoit millions de lieues, on voit à combieii de milliards à la vue simple , et qu'avec des lunettes on de'lieues Sirius est loin de nous, puisqu'il faut mul-
en découvre un nombre d'autant plus grand *•?'.'«' c" 33 millions par 3,686.400; et si nous
. , .' V divisons I espace entre ces deux soleils voisins ,
que ces mslrumens sont plus puiSSans , 1 e- q^^^„ç .j f^^ éloignés, nous yerrons que les ce-
tendue de l'univers entier paroit être sans mètes pourroient s'éloigner à une distance dix-huit
IjOrnes, et le système solaire ne fail plus cent mille fois plus grande que celle de la terreau
qu'une province de l'empire universel du soleil . sans sortir des limites de l'univers solaire,
jt , "* ^ . 1 , . et sans subir par conséquent d'autres lois que celle
Créateur , empila infini comme lui. ^ ^^^^ ^^^K^^. ^ jTJj, ^„ ^^^ conclure que le
Sirius, étoile fixe la plus brillante, et que système solaire a pour diamètre une étendue qui ,
par celte raison nous pouvons regarder quoique prodigieuse, ne fait néanmoins qu'une trèscomme le soif il le plus voisin du nôtre, ne PftUe portion des cieux : et l'on en doit inférer une Y'"'"i«> t^ <>»« , ^ . i^V^ vérité peu connue . c'est que de tous les points de
donnant a nos yeux quune seconde de pa- y^^^^^ planétaire, c'est-à-dire que du soleil, de
rallaxe annuelle sur le diamètre entier de i, terre, et de toutes les autres planètes, le ciel
l'orbe de la terre, est à 677 70 millions de doit paroître le uiéme.
lieues de distance de nous , c'est -à -dire à L«r«^q»f «'«f .""« belle nuit l'on considère tous
An c Ml- j - r.«:»«o A., c.,ciAr«o. ces f«wx dont bn Ile la voûte céleste, oniœagineroit
6767216 millions des limites du sysleme t,„'e„ se transportant dans une autre plau^ plus
solaire, telles que nous les avons assig^nees éloignée du soleil que ne l'est la terre, on verroit
d'après la profondeur à laquelle s'enfoncent ces astres élincelans grandir et répandre une lu-
Ainsi , quand même il existeroit des co* metes dont la période de révolution seroit double, triple, et même décuple de la période de 575 ans, la plus longue qui nous soit connue; quand les comètes en conséquence pourroient s'enfoncer à une profondeur dix fois plus grande, il y aurait encore un espace 74 ou 7 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 cométaires qu'il n'existe de comètes dans le système solaire, Sirins les régira comme le soleil régit les siens, et il restera de même un intervalle immense entre les confins des deux empires, intervalle qui ne pareît être qu'un désert dans l'espace, et qui doit faire soupçonner qu'il existe des corps cométaires dont les périodes sout plus longues et qui parviennent à une beaucoup
Elus grande distance que nous ne pouvons i déterminer par nos connoissances actuelles. Il se pourroit aussi que Sirius fÙt un soleil beaucoup plus grand et plus puissant que le nôtre; et si cela étoit, il faudrait reculer d'autant les bornes de son domaine en 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 n'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 sont représentés par ces astres que les astronomes appellent étoiles de la première grandeur, et beaucoup d'auires plus éloignés qui, par cette raison, nous paroissent 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 paroissent alternativement sont peut-être d'une forme aplatie par la violence de la force centrifuge dans leur mouvement de rotation : on voit ces soleils lorsqu'ils montrent leur grande face, et ik dis-
mière plus vive, puisqu'on tes verroit de plus pr^. Néanmoins l'espèce de calcul que nous venons de faire démontre que quand nous serions placés dans Saturne, c'est-à-dire neuf ou dix fois plus loin de notre soleil . et 3oo millions de lieues plus près de Sirius , il ne nous parottroit pins gros que d'une 194021* partie , augmentation qui seroit absolument insensible : d*où Ton doit conclure que le ciel • , pour toutes les |rfanètes , le même aspeift que pour la terre. ■"
PARTIE HYPOTHÉTIQUE
Saroissent tontes les fna qu'ils se pr éa é nteB t e côté. Il y a dans ce grand (mire de dn>ses, et dans la nature des astres, les mêmes variétés, les mêmes differenees en iiombre, grandeur, espace, mouvement, forme, et durée ; les mêmes rapports , . les mêmes degrés, les mêmes nuances qui se trouvent dans tous les autres ordres de la, création.
Chacun de ces soleils étant doué comme le nôfre, et comme toute matière l'est, d'une puissance attractive qui s'étend à une dislance indéfinie, et decroit comme l'espace augmente , l'analogie nous conduit i croire qu'il existe dans la sphère de chacun de ces astres lumineux un grand nom-»
bre de corps opaques, planètes ou comètes, qui circulent autour d'eux , mais que nous n'apercevons jamais que par TcBil 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 peavent l'étendre ou la {lerfectionner.
On pourroit donc imaginer qu'il passe qiielquefois des comètes d'un système dans l'autre . et que , s'il s'en trouve sur les confins des detix 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 comètes , il parolt que le souverain ordonnateur a sépare chaque système par des déserts mille et miHe fois plus vastes que tonte l'étendtie des espaces fréquentés. Ces déserts , dont les nombres peuvent à peine sonder la profondeur, sont les barrières étemelles, invincibles, que toutes les forces de la nature créée ne peuvent franchir ni surmonter. Il feudroit , pour qu'H y eût cmnmunication d'im système à l'autre , et pour que les sujets d'un empire pussent passer dans un autre, que le siège ou trône ne fât pas immobile ; car l'étoile fixe , ou plutôt le soleil , le roi de ce système, changeant de lieu, entralneroit à sa suite tous les corps qui dépendent de lui , et pourroit dès lors s'approcher et même s'emparer du domaine d Un autre.
Si sa marche se trouvoit~ dirigée vers un astre plus foible , il commencerait par lui enlever lés sujets de ses provinces les plus éloignées , ensuite «eux des provinces intérieures; il les forceroit tous à augmenter son cortège en circulant autour de lui; ei son voisin, dès lors dénué de ses sujets, n'ayant plus ni planètes ni comètes, per* droit en même temps sa lumière et son feu , que leur mouvement seul peot exeiter
MUfÉRÂiTx.. ntrRODUdtoN.
: dès Imv œC astre iMi»« ii*é« tant plfas lÉamténii dans sa place jfar ('équilibra dea forces , seroit contraint de changer de lien eii changeant de natune, et, de- Venu eorps oiiacar, obéiroit ooHBme ks an»
très à la {Hiissance dn coaf^iténnt , dont te fen augmenteroit à proportiOB dn nombre de ses cenqnêtas.
Car que peMt-on dire sur la oatnre du s^teil , siBOn que c'est un corps d'un pro« digieox ^uRie , vue Masse énorme de ouhtiière pénétrée de feu , ^tii paroit subsister sans aliment comme dans nn métal fondv , oa dans un corps solide en incandescence ?
et d'où pe«t venir cet état constant d'inoendesceace, cette production toujours renotifdéé d\itt (en dont la consommation ne pie roit entretenue par aucun aliment, et dont la déperdition est nulle ou in moins insensiblct qooiqne constante depuis un ai grand Bombre de tiècies? T a-t-il, peut-il niémé y avoir une antre cause de la production et du maintien de ce fen permanent , sinon le monTement rapide de la, forte pression de tons les corps qui circulent autour de ce fiayer commun , qui réchauffent et Tembrasent , comme une roue rapidement tournée embrase son essievi? La pression qu'ils exercent en tertu de leur pesanteur équivaut au frottement , et même est plus puissante , panse que cette pression est une force pénétrante qui frotte non seulement la surface eltérieure , mais toutes les parties intérieures de la masse; la rapidité de leur mouvement est si grande , que le frotteinent aoqniert unb force presque infinie, et met néoessairemChit toute la maésse de lessieii dAns un état d'itioandésœnce, 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 cha-
3ue jour par l'émission de la lumière, peut urer des siècles lie siècles sans atténuation sensible , les autres soleils rendant au nôtre autant de lumière qu'il leur en envoie, ^ le {dus petit atome de feu ou d'une matière quelconque ne pouvant se perdre nulle part dans un système où tout s'attii^.
Si de cette esquisse du grand tableau des cieux, 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 Tunivecs, nous descendons à cette portion de |t«s|Nioe qui nous est mieiix eonwie, et dan*
laquelle le soléH elierce sa puissance , hous rèconnoitrons que, quoiqu'il rqgbse par s« force tons les corps c|ai s'y trouvent, il n'a pas néanmoins la puissance de les vivifier, ni même cette d'y eatreleoir la végétatioi»
et là vie.
Mercure, qui, de tous les corps circuiant autour du soleil , en est le plus voisin, n'en reçoit néanmoins qu'une chaleur 5o/8 fois plus grande que cette que la tterre en reçoit, et cette chalettr ScjS fois plus ^«nde que la chaleur envoyée du soleil a la terre, bien.Ioin d'être bràlante conuM on Fa toujotirs cru , ne seroit pas aaseï gl'ande pour maintenir la pleine vigueur de ia nature vivante ; car la chaleur actuelle du soleil sur la terre B-étant que i/So dé celle de la chaleur propre du globe terrestre , celle du soleil sur Mercure est par conséquent 5o/4oo ou i/8 de la chaleur actuelle de la terre. Or, si Ton diminuoit des trois quarts et demi la chaleur qui fait aujourd'hui la température de la terre, il est sûr que la nature vivante seroit au moins bien engourdie, supposé qu'elle ne fût pas éteinte. Et puisque le feu du soleil ne peut pas seul maintenir la nature organisée dans la planète la plus voisine , eombien, à plus forte raison, ne s'en faut-il pas qu'il puisse vivifier celles qui en sont plus éloignées ! Il n'envoie à Ténus qu'une
5o chaleur — p fois plus grande que celle
qu'il envoie à là terre; et cette dialeur <— ^ fois plus grande que celle du soleil sur
la terre , bien loin d'être assez forte pour maintenir la nature vivante, ne sufnroit certainement pas pour entretenir la liquidité des eaux, ni peut-être même la fluidité de l'air, puisque notre température actuelle se
trouveroit refroidie à 2/49 ou à -*-; ; ce qui
est tout près du terme i/iS , que nous avons donné comme la limite extrême de la plus petite chaleur, relativement à la nature vivante. Et à l'égard de Mars, de Jupiter, de Saturne , et de tous leurs satellites , la quantité de dialeur qae le soleil leur euvoie est si petite en comparaison de celle qui est nécessaire au maintien de la nature , qu'on pourroit la regarder comme de nul effet, surtout dans les deux plus grosses planètes, qui néanmoins paroissent être les objets essentiels du système solaire.
Toutes les planètes, sans même en excepter Mercure , seroient donc et auraient toujours été des volumes aussi grands qu'inutiles d'une
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matièpe plus <|ai lurutc, profondément gelée, et par conséquent des lieux inhabités de tous les temp» inhabitables à jamais, li elles lie renfermoieut pas au dedans d'elles-mêmes des trésors d'un feu bien supérieur à celui qu'elles reçoivent du soleiL Cette quantité de chaleur que notre globe possède en propre et qui est 5o Cois plus gitmde 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 <|ui constitue l'élément du feu proprement dit»
élément qui seul donne le mouvement aux autres élémens, et qui, s'il étoit réduit à i/So, ne pourroit vaincre leur résistaoce, et tomberoît lui-même (jUns llnertie. Or cet élément, le seul actif, le seul qui puisse rendre l'air Ûnide, 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 ? I^ï'esi-il pas plus grand, plus digne de l'idée que nous deVons avoir du Créateur, de penser que partout il existe des êtres qui 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'espaoe , et les épouvantables masses d'une matière entière* ment inanimée?
Il est donc nécessaire, puisque la chaleur .
du soleil est si petite sur la terre et sur ïes 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'e»t 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 mouveiBent dans le même sens, et leur chaleur à proportion de leur grosseur et de lein* densité? Quiconque pèsera la valeur de ces analogies et sentira la force de leurs rapports ne pourra guère douter que les planète» ne soient issues et sorties du soleil par le choc d'ime comète , parce qu'il n'y a dan« le système solaire que les comètei qui sqient
des corps asieç puivanietenaiMs frend mouvement pour pouvoir communiquer une pareille impulsion aux masses de matière qui composent les planètes. Si Ton réunit à tons les faits sur lesquels j'ai fondé cette hypo*< thèse *■ le .nouveau tait de la chaleur propre de la terre et de l'insufiisance du soleil poui^ maintenir la nature, on demeurera persuada comme je le suis, qa»» dans le temps de leor formation , les. planètes et ,1a terre étoient dans un état de liquéfactien, ensuite dans un état d'incandescenee «.et enfin dans un état successif de chaleur toujours décrois^ santé depuis lincandesçence jusqu'à la tem^ p^ature actueiie.
Car y a-t-il moyen de concevoir autre-, ment l'origine et la durée de cette chaleur propre de la terre? Comment iras^ner que le feu qu'on appelle central piiit subsister en effet, au fond du globe, sans air, c'est*, à-dire sans son premier aliment? et d'où viendroit ce feu qu'on suppose renfermé dans le centre du globe? Quelle source t quelle origine pourroit-on lui trouver? Descartes avoit déjà pensé que la terre et les planètes n'étoient qne de petits soleils en* cruiités, c'est-à-dire éteints; Leibnite n'a pas hésité à prononcer que le globe terrestre devoit sa forme et la consistance de ses màr tières à l'élémeat du feu ; et néanmmns ces' deux grands philosophes n'avoient pas , à beaucoup près, autant de faits, autant d'ob* servations 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 pins oue 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 liqué-^ faction, 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 œ grand feu s'étant pe^ 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 auroit, 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»
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et n'en seront (|tie plus utiles à Tavaneement des sciences. Nous parlerons ailleurs de ces causes particulières de chaleur; tout ce que nous en pouvons dire ici ; pour ue pas compliquer les objets , c'est que ces causes partictilières pourront prolonger encore le temps du refroidissement du globe et la diiree de la nature vivante au delà des termes que nous avons indiqués.
Mab , 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 î la température actuelle, qu'en 74 mille ans, et que pour l'échauffer jusqu'à Tincandeacence il laudroit 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 conséquent la matière terrestre a fait autrefois partie de la masse du soleil ; mais il ne paroit pas également prouvé que Ja chaleur de cet astre sur la terre ne soit aujourd'hui que i/5o de la chaieiir propre du globe. Le témoignage de nos sens semble se refuser à cette opiuion qm 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 cette chaleur, qui ne nous paroit être qu'une température médiocre, soit néanmoins cinquante fois plus grande q^e la chaleur du soleil , qui semble nous brûler ?
Je puis satisïaire 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 pit>digieuse dans leurs effets. T a-t-il rien de plus voisin du très-grand plaisir que la douleur? et qni 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, «atre la Mveur qui flatte notre goût et celle ^ui nma déplaît , entre J'odeur dont une
petite dose nous affecte agréablement d'abord , et bientôt nous donne des nausées?
On doit donc ceisser d'être étonné qu'une petite augmentation de chaleur telle que i/5o puisse nous paroitre si sensible, et que les limites do plus grand chaud de Tété au plus grand froid de l'hiver soient entre 7 et 8, comme l'a dit M. Amontons, ou même entre 3i et 3a, comme M. de Mairan la trouvé en prenant tous les résultats des observations faites sur cela pendant cinquante^ six années consécutives.
Mais il faut avouer que si Ton vouloit juger de la chaleur réelle du globe d'après les rapports que ce dernier auteur nous a donnés des émanations ^e la chaleur terrestre aux accessions de la chaleur solaire dans ce climat , il se trouveroit que leurs rapports étant à peu près ; : ag : i en été , et :: 471 ou même ;; 491 en hiver : i; il se trouveroit, dis-je. en joignant ces deux rapports, que la chaleur solaire ne seroit à la cnaleur terrestre que II i/5oo ; a , ou :: i/a5o ; I. Mais celte estimation seroit fautive , et l'erreur deviendroit d'autant plus grande que les clljnats seraient plus Iroids. Il n'y a donc que celui de l'équateur jusqu'aux tropiques où , la chaleur étant en toutes saisons, presque égale , on puisise 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 trèspeu près ;: 5o : i. Cest par cette raison que j'ai adopté cette proportion, et que j en ai fiiit la base du calcul de mes re< cherches.
Néanmoins je ne prétends pas assurer af firmativement que la chaletir propre de la terre soit réellemeiit 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 que nous ptiissions en séparer, ni par conséquent d'unité sensible et réelle à laquelle nous puissions la rapporter. Mais, quand même on voudroil cfiie la chaleur solaire fût plus grande ou plus petite que nous ne l'avons supposée relativement à la chaleur terrestre, notre théorie ne changeroit 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 «t 8 ou dans x/8 ,
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«t an*«a mûne temi» nous supposions qiie la oialeiirdu soleil peut produire seule cette difiérence de nos sensations, on aura dès lors la proportion de 8 à i de la chaleur |Hvpre 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 i/8 , et la compensation qu'elle a faite dans le temps de Tincandescence aura été x/200. Ajoutant ces deux termes, on a 16/900, qui multipliés par .13 i/a, moitié ae la somme de tous les termes de la diminution de la chaleur, donnent 3a5/aoo où i 5/8 pour la compétition totale qu'a faite la chaleur du soleil pendant la période de 74047 ans du refroidissement de la terre à la température ac" tuelle; et comme la perte totale de la cha- 'eur propre est à la compensation totale en même raison que le temps de la période est a celui du refroidissement , on. aura a5 l t 5/S II 74047 : 4813 i/a5; 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 i/a5 ans; oe qui, joint an prolongement plus long que produiroit aussi la chaleur de la lune dans cette supposition , donneroit plus de 5ooo ans , dont il faudroii encore reculer la date de la formation des planètes.
Si l'on adopte les limites données par AI. de Mairan, qui sont de 3i à 3a, et qu'on suppose oue la chaleur solaire n'est que 1/33 de celle de la lenre, on n'aura que le <|uart de ce prolongeinent, c'est-à-dire environ laSo ans, au lieu de 770 que donne la supposition de i/5o que nous avons adoptée.
Mais au contraire, si Von supposoit que la chaleur du soleil n'est que i/i5o de celle de la terre , comme cela paroit résulter des observations faites au climat de Paris,, on auroit pour la compensation dans le temps de l'incandescence iJôtïSo et 6r6/a5o pour la compensation à la fin de b période de 74047 ans du refroidissement du globe terrestre à la température actuelle, et l'on trouveroit x3/a5o pour 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 fût i/ 10 de la chaleur terresirey nous trouverions que le temps du prolongement seroit cinq rois plus long, c'est-à-diré de 385o ans; en sorte que plus «B vottdni augmenter la cbalelir qui août
éi
vient du soleil, relativement à celle qui émane de la terre , et plus on étendra li durée de la nature, et l'on reculera le tenue de l'antiquité du monde : car, en supposant que celte chaleur du soleil sur la terre fAl égale à la chaleur propre du globe , on trouveroit que le temps du prolongement seroit de 385o4 ans; ce qui par conséquent don-* lieroit à la terre 39 mille ans d'ancienneté de plus.
Si Ton jette les yeux sur la tible qua M. de Mairan a dressée avec grande esuictitttde, et dans laquelle il donne la pro|)ortion de la chaleur qui nous vient du soleil à ceHe qui émane de la terre dans tous les climats , on y reconnoitra d'abord un Uai bien avéré , c'est que dans tous les climats où l'on a fait des observations, les élés sont égaux , tandis que les hivers sont prodigieusement inégaux. Ce savant physicien attribue cette égalité constante de rmtensiié de la chaleur pendant l'été, dans tous les climats* 4 la compensation réciproque de la chaleur solaire , et de la chaleur des émanations du fen central : « Ce n'est donc pas ici (dit-il , page a53) une affairé 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 3ue, selon lui, les émanations de la chaleur e la terre croissent ou décroissent précsiÀ* ment dans la même raison que l'actioa de la chaleur du soleil croit et décroit dans les différons climats; et comme cette proportion d'accroissement et de décroisseœnt entre la chaleur terrestre et la chaleur solaire lui paroît, avec raison , très-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 pâte molle de terre et d'eau « veiMpt 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 piqk dUr, plus compacte, plus épais, et en général plus difficile a jiénelrer, devient dains ces mêmes rapports un obstacle d'autant plu* grand aux émanations du feu intérieur de k terre , comme U est évident que cela tloU arriver, ne voilà*t-il pas dès lors ces obstacles en riiison directe des différentes chaleurs de l'été solaire, et les émanations centrales en inverse de ces mêmes chaleun t £t qu'est-ce alors autre cfaose que l'égattlé'
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îiiiiT«0lQUe des étés? car suppoç^nt ces o\h slacl^ ou ces retrancbemens ae chaleur faits i rémanation constante et primitive, ex>
Cimes par les valeurs mêmes des étés soires, c'est-à-dire daos la plus parfaite et la plus viçible de toutes les proportionnalilés» régalité, il est clair qu'on ne retraiicbe d'im 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 ttèines. Voilà <lonc, iiyMite-t-il , cette égalité surprenante de& étés , dans tous les climats de la terre , ramenée à un fM'incipe intelligible; soit que la terre , d'abord fluide , ait été durcie ensuite par l'action du soleil , du moins vers les dernières coucbes qui la composent ; soit que Dieu l'ait créée tout d'un coup dans l'état QÙ les caases physiques et les lois du mouvement Vauroient amenée. » Il me semble que l'auteur auroit mieux fait de s'en tenir bonnement à cette dernière cause, qui -dispense de toute re-> Perche et de toutes spéculations^ que de donner une explication qui pèche non seulement dans le principe, mais dans pi^esque tous les points des conséquences qu'on eu pipurroit tirer.
Car y a - 1 - il rien de plus indépendant rjua de Taulre que la chaleur qui appartient en pro)ire à la terre, et celle qui bli \ient du ddunrs? Est- il naturel, esl-il même raisonnable d'imaginer qu'il existe réellement daps la naiui*e une loi de cal* eid par laquelle les émanations de cette d^leiur intérieure du globe suivroient exactement l'inverse des accessions de la chakur du soleil sur la terre , et cela dans une proportion si précise, que l'augmentation des unes oompenseroit exactement la dimi* Btttion des autres? £1 ne faut qu'un peu de réflexion pour se convainc-re que ce rapport purement idéal n'est nullement fondé, et que par conséquent le fait très-réel d% Té* galite des étés, ou de l'égale intensité de chaleur en été, dans tous les climats, ne dérive pas de cette combinaison précaire iont ce physicien fait un principe^ mais l'une cause toute différente que nous allons exposer.
Pourquoi dans tous les climats delà terre •« Von a fait des observations suivies avec des thermomètres comparablea, se trouvebi\ que les étés ( e'est-à-dire l'intensité de la dMleor en été) sont égaux, tandis que lea hinrers ( c*est-à->dire l'inlensîté de la (^leiip en biecr) sont prodigteusement différemiret d'entant plus ioésaux qu'on s^vance plus i ks zoaçs fiifoidesP Voilà la question* La
fait est vrai ; mais l'explication ^'endoiiMB l'habile «physicien que je viens de ester me paroît i)lus que gratuite ; elle xkoiis reavoie directement aux causes Anales 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 coucUes extérieures de l'autre, et les durcir précisément à un tfil degré , que les émanations de la chaleur terrestre trouverôient toujourt des obstacles à leur sortie, qui seroient exactement en proportion des Ékcilités avec lesquelles la chaleiur du soleil urrive à chaque climat; et que de cette admirable ooot^xtiure des couches de k terre, cfui pei^ mettent plus ou moins l'issue de& émanations du feu central , il résulte sur la stir§Boe de la terre une compenaatioja exacte de la chaleur claire et de la chaleur terrestre , ce qui néanmoins rendoit le&hivers égaux partout aussi bien que les étçs ; 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, tl qu'ils soient en eftet-^t très-réellement dans la proportion qu'exige rinégalité des hivers des diflérans climats? Or qui ne voit que ces petites combiuaisons ne sont point entrées dans le plan du souverain Etre, mais seulement dans la tète du physicien , qui , ne pouvant expliquer celte égalité des étés et cette in^atité des hivers , a eu recours à deux supposiuons qui n'ont aucuu 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 rauiener , comme il le dit , cette inégalité awtpremamte des étés à un priacipe iatelltgUle? Mais ce principe une fois entendu n'est qu'une combinaison de deu^ suppositions qui toutes deux sont de l'ordre de celles qui sendroient possible l'impossible , et dès lors ]^ésenteroient en effet l'absurde comme inteîbgible.
Tous les physiciens qui se sont occupés de cet objet eonviei^eBt avec ntoi que le globe terrestre possède en propre une chaleur indépendante de celle qui lui tient du soleil : des lors n'est-il pas- évident que eette chaleur propre seroit égale sou» tous les ]^Bis de h. surface du gtobe , abstraclion faite de celle du soleil, et qu-il n'y aurort d'autre différence à cet égard que celle qiu doit résulter du renfleiiMBl d| la terre à V^
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f^oateiis, et as aoa apkatisseiaent sous les simple, et qui iw«Bimoin*a cohAppié & tosis
pâles ? différence qui, «tant en même rai&on apeu près que les4eux diamètres, n*excède pas x/a3o; en sorle que la chaleur propre du sphéroïde terrestre doit être de i/23o
{>)us grande sous Téquateur que sous les pôes. 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/a3o ne peut pas produire celle de rinégalité des émauations centrales , dont le rapport à la chaleur du soleil en hiver, étant : : 5o : i dans les climats voisins de l'équateur , se trouve déjà double au 27* degré, triple au 35* , quadruple au 40*, décuple au 49*^, et 55 fois plus grand au 60^ degré de latitudeT Cette cause qui se présente la première, contribue au froid des cliniats aeptentrionaiix ; mais elle est insuffisante pour feffet de Vinégalité des hivers , puisque cet effet serait 35 fois phis grand que sa cause au 60* degré , plus grand encore et même excessif dans les cUmats plus voisins du pôle , el 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 pourroit y avoir des parties beaucoup moins chaudes les unes que les autres. Nous connoissous assez le progrès de la chaleur et les phénomènes de sa communication pour être assurés qu'elle se distribue toujours également , paisqu'en appliquant i^n corps, mèoàç froid , sur un corps chaud , celui-ci communiquera nécessairement à l'autre assez de dialeur pour que tous deux soient bientôt au même degré de température. L*oa ne doit donc pas supposer qu'il y ait , yen le climat des pôles , des couches de macères moins chaudes, moins perméables à la cl^deur, que dans les autres çhmats ; car , de quelque nature
3u*OB les voulût supposer, l'expérience nous râio M qa^ un très-petit temps dUœ seroienl devenues aussi chaudes que les autres.
Les grands froids du nord n« viennent donc pas de ces prétendus obstacles qui s'opposeroient à la sortie de la^ chaleur , ni de la petite différence que doit prodtnre ce^e des diaa^tres du sphéroïde terrestre, et il m'a paru , après y avoûr réfléchi , qu'on devoit attribuer Kégahlé des étés et la grande iaégaliké dw hiver» à un» eause bien plus
les physiciens.
Il e&t certain que, comme la chaleur propre de la - terre est beaucoup plus grande 2ue celle qui lui vient du soleil, les étés oivent paroilre à très-peu près égaux partout, parcjB que celte même 'chaleur du soleil ne fait qu'une petite augmentation au fond réel de la chaleur propre, et que par oonséquent, si cette chaleur envoyée du soleil n'est que t/5o de la chaleur propre du globe, le plus ou moins de séjour de cet astre sur l'horizon, sa {dus grande ou sa moindre obliquité sur le climat, et même son absence totale ne produiroit que i/âo de différence sur la température du climat, et que dès lors les étés doivent paroitre 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 inc^ux, c'est que les émanations de cette 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 décroit 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 vents 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 paroit et est en effet trèsrconsidérablement augmenté par œtte suppression d'une partie de cette chaleur : mais dès que l'air devient plus doux , et que la couche superficielle du globe perd sa rigidité, la chateur 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 dievient égale et la m^me 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 dq nord ; c'est par la même raison qu'on y ressent souvent , au commencement de l'été, des chaleurs insoutenahles, etc« Si Fon voukit douter de la suppression
I. On s'aperçoit de cet vents rabattus toutes le» Ibift qu'il doit geler o« tomber de la oolf e ; le vest, «anà même être très- violent, se rabat par les cbe* mioées, et chasse dans la chambre les cendres Un foyer : cela ne manque jamais d'arriver, surtout pendant la nuit, l9rsqatt la fra tUHàiA ou «oavift*
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des ènanatioiift é&U. cbaTeur intérieure par Feffet de la gelée, il ne faut, pour s*en con- ▼aincre, que se rappeler des faits connus de tout le inonde. 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 contienneut 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 par le sim^ pie resserrement de la terre , souvent occasioné par un moindre degré de froid que celui qui est nécessaire pour en geler la surface. Il y a très-peu de pays où il gèle dans les plaines au delà du 35^ degré de latitude, surtout dans l'hémisphère boréal; il semble donc que, depuis Téqtialeur jusqu'au 35* degré , les émanations de la chaleur ter^ restre ayant toujours leur libre issue , il ne devroit y avoir presque aucune différence de l'hiver à Tété, puisque cette différence ne pourroit provenir que de deux causes, toutes deux trop petites pour produire un résultat sensible. La première ae ces causes est la différence de l'action solaire : mais comme cette action elle-même est beaucoup
1)1 us petite que celle de la chaleur terrestre, eur difTéreiice devient dès lors si peu considérable, qu'on peut la regarder comme nulle. La seconde cause est lepaisseur du globe, qui, ^'ers le 35*^ degré, est à peu près de i/5oo moindre qu'à l'équateur :
mais cette 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 i53 à i ; ce qui • donnerait x86 à a, ou 93 à i. Ce ne peut donc être qu'au resserrement de la terre occasiofié par le froid , ou même au froid produit par les pluies durables qui tombent dans ces climats, qu'on pnut attribuer cette différence de l'hiver à l'été : le resserremenl de ia'ierre par le froid supprime une partie des émaïui-
tions de la chaleur intérieure^ et le froid, toujours renouvelé par la chute des pluies , diminue l'tutensité 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 eu étal d'entendre pourquoi les hivers semblent être si différeos.
Ce point de physique générale n'avait jamais été discute; personne, avant M. de Mairau, 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 bous esprits.
Après avoir prouvé que la chaleur qui nous vient du soleil est fort inférieure à la chaleur propre de notre globe; après avoir exposé qu'en ne la supposant que de i/5o le refroidissement du globe à la température actuelle n'a pu se faire qu'eu 7433a 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 i/a5 ou de i/io au lieu de i/5o, on ne pourra pas nous blâmer d^avoir adopté la proportion qui nous parOit la plus plausible par les raisons physiques , et en même temps la phn concevable, pour ne pas trop étendre et reculer trop loin les temps du commencement de la nature, que nous avons fixé à 3 7. ou 38 mille ans, à dater en arrière de ce jour.
J'avoue néanmoins que ce temps , tout considéi^ble qu'il est, ne meparoît 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 réel, 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 répète, je m'en suis tenu aux moindres termes, et j'ai restreint les limites du temps autant qu'il étoit 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 diira que j'ai supposé, d'après Newton , la chaleur de Teau bouillante trois fois plus grande que celle du soleil detéy et la chaleur du fer rouge Jhuit fois
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plus grande que celle de Teaa bouillante, c'est-à-dire vingt-quatre ou vingt-cinq fois plus grande que celle de la température actuelle de la terre , et qu'il entre de Thypothéiique dans cette supposition , sur laquelle j*ai néanmoins fondé la seconde base de mes calculs ,' dont les résultats seroient sans doute fort différens , si cette cbaleur du fer rouge ou du verre en incandescence , au lieu d'être en effet vingt-cinq foLs plus grande que la chaleur actuelle du globe, n'éloit, par exemple , que cinq ou six fois aussi grande.
Pour sentir la valeur de cette objection , faisons d'abord le calcul du refroidissement de la terre , dans cette supposition qu'elle n'étoit dans le temps de Tincandèscence que cinq fois plus chaude qu'elle ne l'est aujourd'hui, en supposant, comme dans les autres calculs, que la chaleur solaire n'est que i/5o de la chaleur terrestre. Cette chaleur solaire, qui fait aujourd'hui compensation de i/5o , n'auroil fait compensation que de ij^So dans le temps de l'incandescence. Ces deux termes ajoutés donnent 6/a5o, qui multipliés par 11 i/a, moitié de la somme de tous les termes de la diminution de la chaleur, donnent iS/iSo pour la compensation totale qu'a faite la chaleur du soleil nendant la période entière de la déperdition de la chaleur propre du globe, qui est de 74047 ans. Ainsi l'on aura 5 : i5/25o ;; 74047 : 888 14/25 ; d'où l'on voit que le prolongement du refroidissement, qui, par une chaleur vingtcinq fois plus grande que la température actuelle, n'a été que de 770 ans, auroit été de 888 i4/a5 dans la supposition que cette première chaleur n'aïu^it été que cinq fois plus grande que cette même température actuelle. Cela seul nous fait voir que, quand même on voudroil supposer cette chaleur primitive fort au dessous de vingt-cinq , il n'en résulteroit qu'un prolongement plus long pour le refroidissement du globe, et cela seul me paroit suffire aussi pour satisfaire à l'objection.
Enfin , me dira-t-on, vous avez calculé la durée du refroidissement des planètes, non seulement par la raison inverse de leurs diamètres , mais encore par la raison inverse de leur densité; cela seroit fondé si l'onpouvoit imaginer qu'il existe en effet des matières dont la densité seroit aussi différente de celle de notre globe; mais en existe-t-il? quelle sera , par exemple , la matière dont vous composerez Saturne, puisque sa densité est plus de cinq fois moindre que celle de la terre ?
A cela je réponds qu'il seroit aisé 4€ trou-». ' *^ 1000
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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 ai 10/72 , pour celle du marbre blanc 8 25/72 , pour celle du grès 7 24/72, pouf celle du marbre commun et de la pierre calcaire dure 7 20/72, prenant le terme moyen des densités de ces cinq matières, dout le globe terrestre est principalem.ent composé, on trouve que sa densité est 10 3/i8. Il s'agit donc de trouver
une matière dont la densité soit i
xooo
ce
qui est le même rapport de 184, densité de Saturne, à 1000, densité de la terre. Or celle matière »eroit une espèce de pierre ponce un peu moins dense (jue la pierre ponce ordinaire , dont la densité relative est ici de I 69/72 ; il paroît donc que Saturne c^t principalement composé d'une matière l^ère semblable à la pierre ponce.
De même , la densité de la terre étant à celle de Jupiter :: 1000 : 202, ou :: 10
V^8 • ^ ïôoÔ* ^^ ^^^ croire que Jupiter 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 ::*io5/i8 : 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 :: 1000 : 780, ou ;: 10 5/18 : 7
, on doit croire que cîette planète est
composée d'une matière dont la densité est
un peu plus grande que celle du grès , et
moins grande que celle du marbre blanc.
Mais la densité de la terre étant à celle
de Yénus :: looo : 1270, ou :: 10 5/i8
: i3 — ^ , on peut croire que cette planète
est principalement composée d'une matière plus dense que l'émeril , et moins dense que le zinc.
Enfin la densité de la terre étant à celle de Mercure ;: looo : 2040, on :: io5/i8
ao -—T t on doit croire, que cette planète
Mâ^Aut:. iMliobtjGtîbN.
e Watière un peu i&oîns lorsque t*eati Se èlSh|ëlè, ^ë èdÉlihe i nft-
est coînposèe (Puni
dense que le fer, mais plus dense (Jue Tètaîn.
Hé! comment, dira -t- on, la nature vivante que vous supposez établie partout peut -eue exister sur des planèlès de fer, aémeril, ou dé pierre ponce? Par les mêmes causes, répondrai -je, et par les mêines moyens qu elle existe sur le globe terrestre, quoique composé de pierre , de grès , de marbre, de fer, et de verre. H en est des autres planètes comme de notre globe : leur fonds priucîpal est une des matières qde nous venons d'indiquer; mais lés causes ëxtêiienres auront bientôt altéré la couche superOcielle 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 naiure tsrganisée, qui tous n'ont besoin que de chaleur et d'humidité pour se développer.
Après atoir satisfait aux objections qui paroissent se présenter les |»feiaaières , il est nécessaire d'éx^osèr lei faits , et les obser- Tations par lesqueUes mi s'est assuré ^e la chaleur du soleil n'est qu'un accessoire , tin petit ebmptéMehi à la chaleur réelle qui émaue continuellement du globe de la terre; et il sera bon de faire voir en méfne temps comment les thermomètres comparables nous ont appris ^ d^ne manière c^taine , que le chaud de l'été est égal dans tous les dimats de la terre, à l'exception de quelques endroits , comme le Sénégal , et de Quelques autres parties de l'A^ique où la iialeur est plus grande qu'ailleurs , par des raisons, particulières dont nous parlerons lorsqu'il s'agira d'examiner Jes exceptions à cette règle générale.
Oh peut déaiotiti'er fut des évaluations incontestables, que la lumière, et par tonséquent là chaleur envoyée du Soiètl à la terre en été , est tirès-grartdfe en comparaison dé la chaleur envoyée pàf ce ïiièttie astre en hiver , é\ que néanmoins , par des observations ti"ès-éxattes ël trèâ-fèitérèës, k différeiace de lit chaleur réelle de l'été à celle de l'hiver est fort petite. Gela seul seroit suffisant pour, prouver qu'il: existe dans h globe terrestre une très -grande chalekir, dont celle du soleil ne fait que le comptément ; 081*, en recevant ]u& rayofis du toleil sur le même thermjomètre .en été et eu hiver, 1V[. Amontons a le premier ôbtervé que •les plus ^ndfcs chaheoù^ dé i'éjié . daùs aotre climat, ne diffèrent du froid de Thiver,
fère de 6, tandis qU'ôti peut démontrer ùûe l'action du soleil eh été est entifou M Uns plus grande que celle du Sôléil ètt hiver:
on tiè peut donc paé doutëf- qu^i n'v dit Un fonds de très-gi-andè chaléuf danà ré globe terrestre, sur leqUel, comme baSé, &*4retënt les degrés de là chaléUr qui fiôuà tient du soleil , et que les êlhânatiôûs de ce fotids de chaleUr à la surfticè du Mobé ne nous donnent une quaiitite dé chaleur beaucoup plus grande que ceÙè qui noUs àrHve du soleil.
Si l'on demande ëomdîeht ôfi â pVî â^aàisurer que la thàleur envoyée par le soleil eh été est 66 fois plUi grande que la chaleur envoyée par de même astre en hiver dans notre climat, je he puiâ mieux répondre gu'en renvoyant aux Méfnoif'es donnés par feu M. de Mairah fett 1710, 17^2, et 1765, et insérés dâfiiS ceux dé FAcadêmie, ou il examine avec une attention sci-Upuleuse les causes dé là vicissitude des saisons dans lès différens climats. Ces causés peuvent se réduire à quatre principales, Savoii^ : i*' l'inclinaison sous laquelle tombe la lumière du soleil suivant les diltefenles hauteurs de èet astre sur l'horizon; a** l'intensité de la lumière , plus ou moins grande à mesure qUe sOn passage dans ^atmosphè^e est plus ou moins oblique: 3** la dij^érènte distance de la terré au soleil en été et en hiver : 4* ^inégalité de la fongueur des jours dans les climats différens. Et en partant du principe que la quantité de là chaleur est proportionnelle à Taction de la lumière , on se démontrera aisément à soi-même que ces quatre causes réunies , combinées , et comparées , diminuent pour notre climat cette action.de la chaleur du soleil dans un rapport d'environ 66 à i du solstice d'été au solstice d'hiver. Et en supposant raffoiblissèment de l'action de ta lumière par ces quatre causes , c^est-à-dire, 1° par la moindre ascension ou élévation du soleil à midi du solstice d'hiver, en comparaison de son ascension à midi dii solstice d^été; à^ par la diminution de l'intensité de la lumière, qui traverse plus obliquement Tâtmosphère au solstice d^hiver qu^au solstice d'été, Jo par la plus grande proximité de Fa terre au soleil en hiver qu''en été ; 4^ par la diminution de la continuité de là chaleur produite par la moindre durée du jour ou par b plus longue absence du soleil au solstice d'iiivér, qui, dans nUtre climat, est à peu p^ès double de celle du solstice d été, on ne .pourra pas douter que la différeiice ne soi»
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en effet. trèftfrai|(lef etf^tinliiie'Oâf li-i dans notre climat ; et cette tériié de théorie peut être regardée cem|oe aussi certaine que ia seconde vérité r qui est d'^xpérië/ice, et qui nous démontre, par les observations du tkermomètre exppsé immédiatenient a\\x rayons du spleÛ en^ hiver et en été, que la différence dé îa chaleur réelle» dans ç<s deux, h^mps, n'est néanmoins tout au plus f me de 7 à 6. Je dis tout au plus ; car cette < létermination donnée par Mv Amontons l'est pas» à beaucoup près, aussi exacte que ;eUe qui â été faite par M. de Mairan, d'après un giand nombre d'observations uUérieureSf par lesquelles il prouve que ce rapport est CI 32 : iik Que doit donc indiquer cette prodigieuse inégalité entre ces deux rapports de l'action de la chaleur solaire en été et en hiver ^ qui est de 66 à i, et de celui dj^ ia chaleur i^éelie, qui n*est que de 32 ià 3i de Tété à l'hiver? N'esl^il pab évident que la chaleur p^opre du globe de la teVre est nombre de fois plus grande que celle qui lui vieftt du sbieil ? Il paroit eil eff^ que^ danb le climat de Paris ^ cette chaleur oie la terre est ag fois plus grande en été , et 491 fois plus grande en hiver que celle du soleil 4 Cbmme Ta déterminé Ma de Mairaui Mais j'ai déjà averti qu'on ne devoit pas conclure, de ces deux rapports combinés , le rapport réel de la cbialeur du globe de ia terre à celle qui lui vient du soleil , et j'ai donné les raisods qui iri'ont décidé à supposer qu'on peut estimer eette chaleur du soleil citiquanté fois moitidre que la dialeur qui eniàne de la teife.
Il nous reste maintenant à rendre compte des observations faites avec les thermomèli-fes. On a recueilli, depuis l'aiinée 1710 jusqu'en f '756 intlusivèment i le degré du plus grand chàiid et celui dii plus grand froid cpii s'est fait à Paris chaque année :
m en a fait une somme ; et Ton a trouvé ine ; année cômmmie , tdus les thermoiiières réduits à la divisioil de Héauniur ont tonné Z026 pour la grande chaleur de Télé, iest'Kà-dire 26 degrés au dessus du point de la corigéiation de l'eau ; on a trouvé de inème que lé degré coitiman du plus grand froid de l'hiver a été, pendant ces cinquantesix années, de 994 , ou de 6 degrés eu dessous de la éongéiatiod de l'eau : d'bù Fan a concih , avec raiscto , €jae le phis grand chaud de nos étés à ï^arîs ne diffère du plus grand froid de nos hivers tiuer de ï/^à, puisque ^4 : ÏO26 :: 3i rSa. c'est sur ce fondement qtfe nobs avons dit que le rapport du plus grand chaud ati plus grand froid
n'étoit que {: 3a : 3 x; Mais onp^eut (^ jécter contre la précision de cçtlè evàtùàtien le défaut. dei consirûction du therihomètre, division de Réaumur , auquel on réduit ici réchelle de tous les autres; et ce 4èfauttest de ne partir que de mille degrés au dessous de ia giat-jç, comme ^ si ce. ,millièfaie oegré étoit en effet celui du. froid absdlu , tandis que le froid absolu n'ekisie point dans la nature \ et que celuji de la plus petite chçiieur devroit être supposé de dix mi)le au iiéu de mille ^ ce qui Ghange>Qit la ^radiifition du thermomètre. On p<îut encore ^Ife qu'à la vérité il n'est pas impossible qye toutes nos sensations entre le plus grand chaud et le plus grand froid soient comprises dans un aussi petit intervalle que celui d'une )inilé sur 32 de chaleur, mais que la voix du sentiment semble s'élever contre cette opinion ^ et nous dire que. cette limite est trop étroite , et que c'est, biei^ assez réduire cet int^vallë que de lui donner un huitième ou un septième au fîeu d'un treiitedeuxième.
Mais quoi qu'il en soit de cette évaluation^ qui se trouvera p^ut-êlfe eucore trop forte lorsqu'on aura des thermomètres mieux construits j pu Ue peut pas douter que la chaleui* de la terre , qui. sert de base à la chaleur réelle que nous éprouvons, ne soit très-considérablement plus grande que celle qui nous vieUt du soleil , et que .cette dernière d'en soit qu'un petit complément. Pe même, quoique les thermomètres dont on s*est servi pèchent par le principe d^ leur construction et par quelques autres défauts daiis leur graduation i on ne peut pas douter de là vérité des faits compati que nous ont appris les obsarvatioiis faites en différons pa^s avec ces inénies thermomètres cofistruits et gradués de la .même .façon, parce qu'il uë s'agit ici que de vérités relatives et de résultats com|)arés^ et iioli pas de vérités absolues;
Or, de la méibe mabière qu'on à trouvé, par l'observation de cinquahte-âix années successives , la chaleur de l'été à Paris de i0b6 ou de a^ degrés au dessus de la con-
Séiation, on a aussi trouvé aVec leâ mêmes lermomètres ^ue cette chaleur de Teté étoit 1026 dans tous les autres cliirïats de la terre, depuis l'équateUr jusque vers le joercle polaire ; à Madagascar , aux iles de France et de Bourbon, à Tile Rodrigue, à Siam, aux Indes orientales, à Alger^ h Malte, à Cadix , à Montpellier, à Lfon ^ à Amsterdam ^ à TÂ'Sovie, à tJpsal^ à PéterSDOurg, et jusqifen Laponie près du cercle polaire;
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à Cayetine, an t^érou, à la Martinique, à Carthagène en Amérique, et à Panama; enfin , dans tous les climats des deux hémisphères et des deux cootinens où ron a pu faire des obserTations , on a constammeut .
trouvé que la liqueur du thermomètre s'élevoit également à aS , a6 , ou 27 degrés dans les jours les plus chauds de Tété ; et de là résulte le fait incontestable de Tégalité 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 uue trèsgrande chaleur dans le globe terres» re, dont l'effet ou les émanations sont à \)e\i 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 recounoitre 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 rélèvera 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 causi's 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 possède 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 uue 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 l'évaluation.
L'uue 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-
oence, et dang tous les siècles subséqueiis, jtUqq'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 ; eUes éloient élevées et répandues eu forme de vapeurs, et n'ont pu se déposer que successivement à mesure qu'il se refroidissoit. Ces matières ont pénétré par les fentes et les crevasses de la terre à d'assez grandes
{ïrofondeurs en une infinité d'endroits : c'est à le fonds primitif des volcans, qui, comme Ton sait , se trouvent tous dans les hautes montagnes , où les j'entes de la- terre sont d'auiant plus grandes, que ces pointes du globe sont plus avancées , plus isolées. Ce dépôt des matières volatiles du premier âge aura été prodigieusement augmenté par l'addition de toutes les matières combustibles, dont la formation est des âges subséquens. Les pyrites, les soufres, les charbons de terre, les bitumes, etc., ont pénétré dans les cavités de la terre , et ont produit presque partout de grands amas de matières inflammables , et souvent des incendies qui se manifestent par des tremblemens de terre, par l'éruption des volcans , et par les sources chaudes qui découlent des montagnes ou sourdent à l'intérieur dans les cavités de la terre. On peut donc présumer que ces feux souterrains, dont les uns brûlent, pour ainsi dire , sourdement et sans explosion , et dont les autres éciatent avec tant de violence, augmentent un peu l'effet de la chaleur générale du globe : néanmoins cette addition de chaleur ne peut être que trèspetite, car on a observé qu'il fait à très-peu près aussi froid au dessus des volcans qu'au dessus des autres montagnes à la même hauteur, à l'exception des temps où le volcan travaille et jette au dehors des vapeurs enflammées ou des matières brûlantes. Cette cause particulière de chaleur ne me paroît donc cas mériter autant de considération que lui en ont donné quelques physiciens.
Il n'en est pas de même d'une seconde cause à laquelle il semble qu'on n'a pas pensé , c'est le mouvement de la lune autour de la terre. Cette planète secondaire fait sa révolution autour de nous'en 27 jours un tiers environ, et, étant éloignée à 85 mille 325 lieues, elle parcourt une circonférence de 536 mille 329 lieues dans cet espace de temps, ce qui fait un mouvement de 817 lieues par heure, ou de i3 à 14 lieues par minute. Quoique cette march :
soit peut-être la plus leute de tous les corp s célestes^ elle ne laisse pas d'être assez rapid
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pour produire siir la terre i qui âert' 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'é« valuer celte quantité de chaleur produite par cette caase extérieure, parce que nous n'avons rien jusqu'ici qui puisse nous servir d*unité ou de terme de comparaison : mais si Ton 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 que la lune peut donner à la terre , par la quantité beaucoup plus grande de feu que tous ces vastes corps excitent dans le soleil ; et je serois fort porté à croire que la chaleur
Êroduite par cette cause dans le globe de L terre ne laisse pas de faire une partie
assez cousidérable de sa chaleur^ropre , et qu'en conséquence il faut encore étendre les limites des temps pour la durée de la nature. Mais revenons à notre principal objet.
Nous avons yu que les étés sont à trèspeu près égaux dans tous les climats de la terre, et que cette vérité est appuyée sur des faits incontestal>les : .mais il n'en est pas de même des hivers; ils sont très-inégaux, et d'autant plus inégaux dans les diflerens climats, qu'on s'éloigne plus de celui de réquateur , où la chaleur en hiver et en^té est à peu près la même. Je a*ois en avoir donné la raison dans le cours de ce mémoire, et avoir expliqué d'une manière satisfaisante la cause de cette inégalité par la suppression des émanations delà chaleur. terrestre. Cette suppression est , comme je l'ai dit , occasionée par les vents froids qui se rabattent du haut de l'air , resserrent les terres , glacent les eaux , et renferment les émanations de la dialeur terrestre pendant tout le temps que dure -la gelée, en sorte qu'il n'est pas étonnant que le froid des hivers soit eu effet d'autant plus grand que l'on avance davantage vers les climats où la masse de l'air recevant plus obliquement les rayons du soleil est, par cette raison, la plus froide.
JMais il y a pour le froid comme pour le chaud quelques contrées sur la terre qui font une exception à la règle générale. Au Sénégal , en Guinée , à Angole , et probablement dans tous les pays où l'on trouve l'espèce humaine teinte de noir, comme en Nubie, à la terre des Papous, dans la Nouvelle-Guinée, etc., il est certain que la cha-
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 climais 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 n'est pas étonnant que la chaleur se trouve plus grande de 5 , 6 , et même 7 degrés, qu'elle ne l'est pai-tout ailleurs ; et de même les froids excessifs de la Sibérie ne prouvent rien autre chose, sinon que cettir partie de la surface du globe est beaucoup plus élevée que toutes les terres adjacentes, k Les pays asiatiques septentrionaux , dit le baron de Strahlenberg , sont considérablement plus élevés que les européens : ils le sont comme une table Test eu 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 centime , que ne 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 plus 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 à laquelle s'élève la liqueur du thermomètre n'est tout au plus que de 33 degrés au dessus de ce même
I. Voyez l'Histoire naturelle , article Far/eVer de l'espèce humaine.
point, tandis que les grands froids 4« Sibérie vont quelquefois jusqu'à 60 et 70 degrés au dessous de ce même point de la congélation, et qu'à Pétersbourg, à Upsal, etc. , sous la même latiiude de ]a Sibérie, les plus grands froids ne font descendre la liqueur qu'à 25 ou 36 degrés au dessous de la con-:
gélation. Ainsi l'excès de chaleur produit par les causes locales n'étant que de 6 ou 7 degrés au de'ssus de la plus grande chaleur du reste de la zone lorride , et l'excès, du froid produit de même par les causes locales étant de plus de 40 degrés au dessus du plus grand rroid sous la même latitude, on doit en conclure que ces mêmes causes locales ont bien plus d'induence dans les dimais froids que dans les climats chauds, quoiqu'on ne voie pas d'abord ce qui peut produire cette grande différence dans Texcès du froid et du chaud. Cependant, en y ré?
fléchissant , 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 .Inaction 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 ae terre sur laquelle il s'échauffe tou« jours de plus en plus; et néanmoins toutes ces causes réunies ne produisent quHin ^o ces de 6 ou 7 degrés au dessus de 96 , qui est le terme de la plus grande chaleur de tous les autres climats : mais dans une contrée telle que la Sibérie , où les plaines sont élevées copime les sommets des montagnes le sont au dessus du niveau du reste de la terre , celte seule différence d'élévation doit produire un effet proportionnellement beau-
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cûup plut grand q^e la dqa^ssioB du terrain du Sénégal , qu'on ne peut pas supposer plus grande que celle au niveau cle la mer ; cai' si les plaines de Sibérie sont seulement élevées de quatre ou cinq cents toises au dessus du niveau d'Upsal ou de Péters ■ bourg , on doit cesser a être étonné que rexcès du froid y soit si grand , puis(|ue la clkalçur qui émane de la terre décroissant à chaque point comme Tespace augmeute, cette seule cause de l'élévation du terrain suffit; pour expliquer celte grande différence du froid sous la même latitude.
Il ne reste sur cela qu'une question asse?
intéressante. Les hommes , les animaux , el 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 supporter une chaleur qui seroit de 60 degrés au dessus? Oui , si l'on pouvoit se précaulionner et se mettre à l'abri contre le chaud conitne on sait le faire contre le froid, si d'ail lèuis cette chaleur excessive ne duroit , comme l^ froid excessif, que j endant un petit temps > et si l'air pouvoit pendant le reste de l'anaé^^ rafraîchir la terre de la u^fin^ n^anière que les émanations de la clialeur di^ globe réchauffent l'air dans les pays froids. On con-* noit des plantes , des insectes , et des poissons qui croissent et vivent dans des eauf thermales dont la chaleur est de 45, 5o\^ et jusqu'à 60 degrés : il y a donc des espè-. ces dans la nature vivaute qui peuvent supporter ce degré de chaleur ', et comme le^ nègres sont dans le genre humain ceux qu^ la grande chaleur incommode le moins, ne devoit-on pas ou conclure avec assez de vraisemblance que, dans notre hypothèse, leur race pourvoit âtre plu& ancienne que celle des hommes blanc» i^
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' Gomme , dans Thistoire 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 Thistoire 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 mdices des changemens physiques qui peuvent nous faire remonter aux différens âges de la nature. C'est le seul moyen de fixer quelques points dans Timmensilé de l'espace, et de placer un certain nombre de pierres numéraires sur la route étemelle du temps. Le Sassé est comme* la distance; notre vue y écroît , 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 Ton remonte à quelques siècles, que d'incertitudes dans les faits ! que d'erreurs sur les causes des événemens ! et cpielle 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-du% 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 Toubli!
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 jpeuples 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'nniven.
La nature étant contemporaine de la matière , de res|)ace , 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 reconnoitra 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 appelons ses époques. La nature s'est trouvée dans différens étals ; 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'âee de fer de la physique et de la venté. L'homme de ce temps, encore à demi sauvage , dispersé , peu nombreux , ne sentoit pas sa puissance, ne oonnoissoit pas sa
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vraie richesse; le trésor de ses lumières étoit enfoui ; il ignoroii la force des volontés unies, et ne se doutoit pas que, pw la foei^é ei par des travaux suivis et concartés, il vieil?
P&XMXSR VÀZT.
àroit à bout d'imprimer ses idées sur la surface entière de 1 univers.
Aussi faut-il aller o|ierçl|er et voif la ^ture dans ces régions nouvellement découvertes, dans ces contrées de tout temps inhabitées , pour se former une idée ae soi état ancien; et cet ancien état est encore bien moderne en comparaison de celui où 90$ contiaep terr^tres étaient couverte par 1^ e^ux , où les poissoMS h^bitqiept $ur QQi plaines, où nos montagnes formoient Iç$ ecueils des mçrs : combien de cbangeinens fX de différens états ont dû se succéder depuis ces temps anti(|nes (qui cependant n'étoient pas les premiers ) jusqu'aux âge§ de rbistoire ! quQ de choses ensevelies ! çom" bien d'événemens entièrement oubliés ! que de révolutions antérieures à 1^ mémoire de9 hommes ! l\ a fallu une tiès-longue suite çl'observations, il a fallu ti-eute sièclçç de culture à Tesprit humain, seuleoient ponr feconnoitre Tétat présent des choses. 1a tçrre n'est pas encore entièrement découverte j ce n*est que depuis peu qu'on a déterminé jia iipirp ; c^ n'est que de no? joupç (]u'Qn s'ç9t élevé k 1% théorie de sa forn^ intérieure, et qu'on a démontré l'ordre et la 4i9pQsition des matières dont elle est coin-
f)oséç ; ce n'est doue ^ue de cet instant où 'on peut commencer k comparer la naturç avec elle-même , et remonter de son état actuel et connu à quel(jne5 époques d'un état plus ancien.
Mais comme il s'agit ici de percer la nuit des temps , de reçonnoître par l'inspection de^ choses actuelles Tancienne existence des choses anéanties , et de remonter j^ar la seule force des faits subsistaos à la vémé historié que des faitç ensevelis i comme il s'agit , ei^ un mot» de juger not^ seulement le passç moderne, ma^ le passe le plus ancien, pj^ le seul prés^t, et que, pour nous élevçr jusqu'à ce point 4e vue, nous ayons besoin 4e toutes ttÇis forces véunie&, nous emploierons trois grands moyen» ; i" les faits qui peuvent nous rapprocher de Tprigine de la nature ; *** les monumens qu'on doit regarder çoi^me 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, çt de fbrmer une chaîne qui, du spmnEjet de l'échelle 4u temps^ descendra
I#i terr^ 9b\ çl^ée sur l'équateur et abaictétÊ ious les p4le( t dans la proportion qu'exigent les lois de la pesanteur et de la force centrifuge.
sEcqiqp f Air.
Le globe terrestre a une chaleur intérieure
r* lui est propre , et qui est indépendante celle que les rayons du soleil peuvent lui communiquer.
îia chaleur que le soleil envole à la terre e$t assez petite en comparaison de ta chaleur propre du ^lobe terrestre j et cette chaleur envoyée par le soleU ne seroit pas seule suffisante pour maintenir la nature vivante.
Les matières qui composent le globe dq la terre sont en général de is^ nature di) verre , çt peuyent ' être toutes réduite;^ en verre. - .
GI^QUIEDIX ISAIT.
On trouve sur toute 1^ surfaee 4e 1% tem^ et même sur les montagnes, jusqu'à quinze cents et deux mille toises ae, hauteur, une immense «quantité de coquilles et d'autrçs débris des productions de la iner.
Examinons d'abord si , dans ces faits que |e veux employer, il n'y a ri^n qu'on puisse raisonnablement contester. Voyons si tous sont prouva, ou du moins peuvent l'être} ap;>ès quoi nous passerons aux Inductions que l'on doit en tirer.
Le premier fait du renflement de la tçrrç i l'équateur et de son aplatissement aux pôles , est mathématiquement démontré et physiquement prouvé par la théorie de la gravitation et. par les expériences du pei^dulç. Lé glohe terrestre a précisément la ugurè que prendroit un globe fluide qui toumeroil sur lui-même ave^ la vitesse que nous connoissons au globe de la terre. Ainsi ta première conséquence qui so^t de ce fait incontestable c'est que la matière dont notre terre est composée étoit dans un état de fluidité au moment qu'elle a pris sa forme , et cf moment est celui o^ eUea oommencé à tourner sur elle-même : car sf |a terre n'eût pa^ été fluide, et qu'elle eût eu la même consistance qîie BOUS lui voyons aujourd'hui, 9
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est érideat que celte matière eoasistante el «olide n'aiiroit pai obéi à la loi de la foroe centrifuge >» et que par cDQaéqueot, malgré la rapicUié de sou mouvement de rotatiau^ la terre, au lieu d'être un sphéroïde renflé sur réquateur et aplati sous lea pôles, aerott au eontraire une sphère exacte, et qu'elle n'auroit jamais pu prendre d'autre figure que celle d'un globe parfait, en vertu de Vat"^ traction mutuelle de toutes les parties de la matière dont elle est composée.
Or , quoiqu'on général toute fluidité ait la chaleur pour cause, puisque l'eau même, sans la chaleur, ne formeroit qu'une sub«> stance solide, nous avons deux manières différentes de concevoir la possibilité de cet état primitif de fluidité dans le globe terrestre, ^paroe qu'il semble d'abord que la nature ait deux moyens pour l'opérer. Le premier est la dissolution ou même le déh laiement des matières terrestres dans l'eau; et le second , leur liquélMtion 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 ouantité d'eau est si petite en . comparaison ae celle de la matière aride , qu'il n'est pas possible que l'une ait jamais été délayée dans i^autre. Ainsi ,' cet état de fluidité dans lequel s'est trouvée la masse eniière de la terre n'ayant
Su 8*opérer ni par la dissolution ni par lé élaiement dans Veau , il est nécessaire que celte fluidité ait été une liquéfaction causée par le feu.
Cette juste conséquence , déjà très-vraisembiable 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 ime chaleur propre et touUà-lait indépendante de celle du soleil : cette chaleur nous est démontrée par la comparaison de nos hivers à nos étés'; et on ^ reconnoit d'une manière encore plus palpable dès qu'on pénètre au dedans de A terre; elle est eoi|stante en tous lieux pour ctwiqqe profondei^,
X. Voyez, dans cet oayr«|fe, Vfirtlcle qui a pour iWrc. Des Él^ens, et paftiçullàrerrtent Içs gecbc vaêrnoitti sur la température^ dtt pianèit»;^
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fit «Ito parojt augai«At«r % wimà cpM Fan descend *. Mais que sont ne» travaux en tomparaisoQ de ceux ^u'il faudroit faire pour reeonnoitre les degrés suoceaai& de celte ebaleur intérieure dans les profondeurs du globft? Noua avons fauillé les montagnes à quelques œntaines de toises pour en tiref tes métaux ; nous avons fait dans les plaines des puits de quelques centaines de pieds ; ce sont là nos plus grandes excavations , ou plutôt nos fouiUes les plus profondes; elles èffleu|«nt à peine la première éeorce du globe, et néanmoins la chaleur intérieure y est déjà plus sensible qu'à la surface : oâ doit donc présumer que si l'on pénétroit plus avant, cette elialeur 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'incandeseence se conserver dans ks parties vqisines du centre long* temps 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 par les effets de Tâectricité, qui convertit en éclairs lumineux cette chaleup obscure; elle nous est démontrée par la température de l'eau de la mer, laquelle, aux mêmes profondeurs , est à (leu près égale à celle de Tmiérieur de la terre 3. D'ailleurs il est aisé de prouver que la liquidité de$ 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^ 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 j c'est-à-dire à cent cinquante pieds s. Ainsi toutes les eaux qui sont àù
Voye* les Aâditions de Buffon , page
S. « Ayant plongé un thermomètre dans la mer en çU(!«rmi9 Umx et en f|ifl^vfn« temp» , il »'^ trouvé que la teiqpér«tai*e ^ ;o, 29, Sg, et ia« brasses, étoit également de 10 degrés ou xo degrés 3/4. » Voyez VNisloire 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 chaades , qui sont à la plas grande profondeur, doivent, comme plus légères, continuellement monter au dessus de cçlles qui le sont lé moins ; ce qui donnera à cet^e grande couche U'> quide du globe terrestre une température à 'peu près égale, conformément aux observations deMai*- <igli, excepté rers la superficie actuellement exposée aux impressions de Pair et oh l'eau 9e gèle fuel- ' quefois avant que d'avoir eu le temps de descendra par son poids et son refroidissement. » [Dissertçtiàà ^«r /a Wrfce, page 6c ^
voyez les ^damons dt Buf^n,, page
i, toyes lés AMtiôm A Buffl^n , page 87.
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dessous de cette profondeur seroient glacées sans la chaleur intérieure de la terre, qui seule peut entretenir leur liquidité. Et de même il est encore prouvé, par Texpérience , que la chaleur des rayons solaires ne pénètre pas à quinze ou vingt pieds dans la terre ,
Suisque la glace se conserve à cette profon* eur pendant les étés les plus chauds. Donc il est démontré qu*il y a au dessous du bas* sin de la mer, comme dans les premières couches de la terre, une émanation conti* nuelle 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 conûrmer 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 ou 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 Tespace où la terre resserrée par la gelée intercepte ces vapeurs, la neige subsiste et se gèle au lieu de fondre. Cda seul suffiroit pour démontrer que ces émanations de rintérieur 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 constate par l'expérience et par les observations ; il nous suffit 3u'on ne puisse, désormais le révoquer en oute , et qu'on reconnoisse cette chaleur intérieure de la terre comme un fait réel et général , duquel , comme des antres faits généraux delà nature, on doit déduire les effets particuliers.
Il en est de même du quatrième fait : on ne peut pas douter, d'après les preuves démonstratives que nous en avons données dans plusieurs articles de notre Théorie de la terre, que les matières dont le globe est composé ne soient de la nature du verre > :
X. Cette rérité générale , que noas pouvons démontrer par l'expérience , a été soimçonnée par Leibnitz, philosophe dont le nom fera toujours grand honneur k l'Allemagne. « Sane plerisque « creditnm et à sacris etiam scriptoribus insinuatum « est conditos in abdito telluris ignis thesauros.... <f AdjuTant vultns , nam omnis ex fnsione scoaxjB «TXTax est axics.... Talem vero esse globi nostri « superficiem (neque , enim ultra penetrare nobis « datnm) reipsâ experimur ; omnes enim terra; et «lapides igae ritrum reddunt.... nobis satis est « admoto igné omnia terrestria in vitbo vivxki. » Ipsa magna telluris ossa undaeqne illac rupes atque « immortales silices eùm tota fere in ritrum abeant>
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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 ve-rre. Les matières que les chimistes ont appelées refractaires, celles qu'ils regardent comme infusibles , parce qu'elles résistent au feu de leurs fourneaux sans se réduire en verre ,
5 cuvent néanmoins s'y réduire par l'action 'un feu plus violent Ainsi toutes les matières qui composent le globe de la terre , du moins toutes celles qui nous sont connues , ont le verre pour base de leur substance; et nous pouvons, en leur faisant subir la grande action du feu , les réduire toutes ultérieurement à leur premier état *.
La liquéfaction primitive de la masse entière de la terre par le feu est donc prouvée dans toute la rigueur qu'exige la plus stricte logique : d'abonl à priori , par le premier fait de son élévation sur l'équateur et de son abaissement sous les pèles ;>ao ai actu, par le second et le troisième &it 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 feu, c'est-à-dire le verre, dans toutes les ' substances terrestres.
Mais quoique les matières qui composent le globe de la terre aient été primitivement de la nature du verre , et qu'on puisse aussi les y réduire ultérieurement , on doit cependant les distinguer et les séparer relativement . aux différens états où elles se trouvent avant ce retour à leur première nature, c'est-àdire avant leur réduction en verre par le moyen du feu. Cette considération est d'au-
«quid nisi concreta sunt ex fnais olim corporibus « et prima illa magnaque vi quam in facilem adhnc «materiam exercuit ignis natnrœ.... cùm igitur «omnia quœ non ayolent in auras, tandem fuii. « dantnr, et , speculorum imprimis urentium ope , « TÎtri naturam sumant, bine facile intelliges vitrum «esse yelut tbr&jk basiit , et naturam ejus csctero» « mm plerumque corporum lanris latere. » (G. G. Ldbnitii Protogœui Goettingœ, X749> p*g^ 4 et 5.) \Adi.Buff.)
a. J'avoue qu'il y a quelques matières que le feu de nos fourneaux ne peut réduire eu verre; mais au moyen d'un bon miroir ardent ces mêmes matières s'y réduiront : ce n'est point ici le lieu de rapporter les expériences faites avec les miroirs de mon invention , dont la chaleur est assez grande pour volatiliser ou vitrifier toutes les matières exposées à leur foyer. Mais il est rrai que jusqu'à ce jour l'on n'a pas encore en des miroirs assez .puissans pour réduire en verre certaines matières du genre vitrescible, telles que le cristal de roche , le silex on la pierre à fusil ; ce n'est donc pas que ces matières ne -soient par leur nature réductibles en verre comme les antres , mais seulement qu'elles exigent un feu plus violent. {AdA» Buff.)
tant plus nécessaire ici, que seule elle peut nous indiquer en quoi diffère la formation de oes 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 ca« pable 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 Ton 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 de\ 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 origiuairement 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 , lés métaux et la plupart des autres minéraux , ne sont que les stiUations , les exsudations , ou les sublimations de ces premières matières, qui toutes qpus 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 all)âtres , les spaths calcaires, opaques , et transparens , toutes les matières, en un mot, qui se conveitissent 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 filières qui 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
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en solide , et transformer l'eau de la mer en pierre *. Les marbres communs et les autres piorres 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 Ton 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'on doit leur comparer lorsqu'ils contiennent de l'albâtre, peuvent être regardés comme de grandes stalactites qiii se forment aux dépens des autres marbres et des pierres communes : les spaths calcaires se forment de même par l'exsudation ou la stillation df.ns les matières calcaires , comme le cristal de roche se forme dans les matières vitrescibles. Tout cela peut se prouver par l'examen attentif des inonumens de la nature.
PREMIERS MONUMEirS.
On trouve à la surface et à l'intérieur de la terre des coquilles et autres productions de la mer ; et toutes les matières qu'on appelle calcaires sont composées dé leurs détrimens.
sxcoiins MOvuKRirs.
En examinant ces coquilles et autres productions maritimes que l'on tire de la terre en France, en Angleterre, eu Allemagne, et dans le reste de l'Europe, on recounoit 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 trouveut que dans les mers méridionales :
de même on voit daus les ardoises et dans d'autres matières, à de grandes profondeurs, des impressions de poissons et de plantes dont aucune espèce n'appartient à notre climat , et lesquelles n'existent plus , ou ne
X. On peat se former nne idée nette de cette conTersion. L'eau de la mer tient en dissolution des particules de terre qui , combina avec la matière imimaie , ooncoarent h former les coquilles par le mécanisme de la digestion de ces animaux testacés ; comme la soie est le produit du parenchyme dn fenilles , combiné avec la matière animale du ver-
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se trouvent subsistantes que dans les climats méridionaux.
TROZSIXMES MonuuEirs.
On trouve en Sihérie et dans les autres contrées septentrionales de TEurope et de TAsie des stiuelettes , des défenses , des os seinens d^élephaiit, d^hippopotame, et de rliiiiocéros , en assez grande quantité pour être assuré que les espèces de ces animaux,
3ui ne peuvent se propager aujourd'hui que &ni les terreâ du midi, existoient et se pro|)ageoient aillrefois dans les terres du nord ; et Ton a observé que ces dépouilles d*éléplianl et d'autres animaux teirestres se présentent à 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 riuléi'ieur de la terre.
QCATaiiMxs MOirnuEVs.
On trouve des défenses et des ossemens cVèléphant, ainsi que des dents d*hippopolame, non seulement dans les terres du iiorà de noire continent, muis aussi dans celles du iioi*d de TAmérlque , quoique les espèces de réiépbant et de l'hippopolarae n'existent point dans ce cotitineut du Nouveau- Mondtâw
CINQUIEMES MOMUMEN^.
On trouve dans le milieu des continens, dans les lieux les plus éluigoéfl des mers , un noniUre infini de cotpiilles dont la plupait âppaHienneht ttuk animaux de ce genre actuellement existans dans les mers mérîdionales , et dont plusieurs autres u'ont aucun analogue vivant , en sorte que les espèces ta paroissent perdues et détrilites par des causes Jusqu à présent inconnues.
Ëtt comparant ces monumens avec les faits, on voit d'abord que le temps de h.
formation des matiè^es vitrescibles est bilan plus reruté que celui de la bomposition des sut>stânccs calcaines ; et il patoit qu*on péUtdéjà distinguer quatre et même ciflq époques dans la plus grande profondeur des temps ; la première , où la matière du globe étant eu fusioa par le feu, la terre a pris sa forme, ei s'est élevée sur Téquateur et abais:iée sous lés pôles par son mouvement de rotation; la seronde, où cette matière du globe s*ctanl consolidée a formé les gran^ des masses de matières vitxescibles; la troi-
sième , oiîi la mer, couvnmt la tejire actuellement habitée, à nourri lés ânioiatix à coquille dout les dépouilles ont formé les substances calcaires; et la quatrième, oîi s'est faite la retraite de ces mêmes mers qui cou- Vroienl nos continens. Une cinquième époque , tout aussi clairement indiquée que lei quatre premières , est celle du tem^is où les éléphans, les hippopotames, et les autres animaux du midi, ont habile les terres du nord ; celte époque est évidemment postérieure à la quatrième, puisque les dépouilles de ces animaux terrestres se trouvent prèsque k la surface de la terre, au lieu que celles des aniinaux marins sont, pour la plupart et dans les mêmes lieux, enfouies à de grandes profondeurs.
Quoi ] dira-t-on , les éléphans et les autres animaux du mîdi ont autrefois habité les terres du nord? Ce fait, quelque singulier, quelque extraordinaire qu'il puisse paroitre, n'en est pas moins, certain. On a trouvé et on trouve encore tous les joiu^s en Sibérie, en Russie, et dans les autres contré.es septentrionales de l'Europe et de l'A- j sie, de l'ivoire en giande quantité; ces dé- . feuses d'éléphant se tirent à quelques pieds sous terre , ou se découvrent par les eaux lorsqu'elles font tomber les terres du bord des fleuves : on trouve Ces ossemens et défenses d'éléphant en tant de lieux différeiis et en si gi'and nombre, qu'on ne ileut plus se borner à dire que ce sont les dépouilles de quelques éléphans amenés par les hommes dans ces climats froids; ou est maintenant forcé par les preuves réitérées de convenir que ces animaux étuient autrefois habit ans naturels de^ contrées du nord, comme ils le sont aujourd'hui dei contrées au midi ; et ce qui paioit encore rendre le fait plus merveilleux) c'est-à-dire plus ditûcilc à expliquer, c'est qu'on trouve ces dépouilles des animaux du midi de notre continent non seulement dans lés pi*ovinces de notre nord, mais aussi dans les terres du. Canada et des autres paities de l'Amérique septentrionale* Nous avons au Cabinet du Koi plu- ^ sieurs défenseft et un grand nombre d'o^semens d'éléphant trouvés en Sibérie ; nous a\ons d'iHiUes déienses et d'autres os d'élé-. ' pliant qui ont été trouvés en France , et enlin no|is avons des défenses d'éléphant et des dents d'iiippopotame trouvées en Amérique dans les terres voisines de la riviàre | d'Ôhio. il est dou« nécessaire que ces animaux , qui ne peuvent 8id>sister et ne sub- i siatent en effet aujourd'hui que dan)* les pays chauds , aient autrefois exi&té dans iei
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diikiats du nord^ et c|tae par cenàéqueilt eette sone froide lût alors aussi chaude qtla Test aujourd'hui n.otr« xolie lorride ; car il n*cat pas ponible que la forme codstitutÎTè, ou, 81 Ton Téut, l'habitude réelle du cOrfM des anÎBAauK , ^lii est eè qu'il ^ a de plus fixe dans la naiure» ait pu âiangei-au point de dotmer le tétàpérameat du reone a Téléphant , ni de supposer que jamais ces animaux du midi, oui ont besoin d'une ^ande cfaaJeur pour sunsister, eussent pu Tiyre et se multiplier dans les terres du nord ^ si la température du climat eût été aussi froide qu'elle Test aujourd'hui. M. Omelin^ qui A parcouru la Sibérie , et qui a ramassé lui*méme plusieurs oasemens d'éléphant dans ces terres septentrionales , cherche à ren* àte raison du fait en supposant que de gran* des inondations survenues dans les terréi méridionales Ont chassé les âéphans Yen les Contrées du bord ^ où ils auront tous péri à la fois par la rigueur du climat. Mais celte eause supj^osée n'est pas proportionnelle à l'bfTet : ou a peut-être déjà tiré du nord plus d'ÎToire que tous les éléphans des Ih« des actuellement vivans o*en pourroient fournir; on en tirera bien davantage avec le temps , lorsque ces vastes déserts du nord« qui sont à peine reconntts , seront peuplés , etque les terres en seront remuées et fouilléèi par les mains de l'homme. D'ailleurs , il se* roit bien étran^ que ces animaux eussent pris la route qui cOnvenoit le lùoiùs à leur natare « puisque , en les supposant poussée par des itioildatlons du micii , il leur restoU deux fitltes Naturelles vers l'orieht et vers Fodcident. Et pourquoi fuir jusqu'au soixan-* tième degré du nord, lorsqu'ils pouToient s'arrêter en chemin , ou s'écarter à côté dans des terres plus heureuses ? Et comment coo* oevoir que , par une inoudation des meus méridionales , ils aient été chassés à mille lieues dans notre Continent et k plus dfe ïtoîa mille lieues dans l'autre? Il et impossible qu'un débordonent de la mer des grandes Indes ait envoyé des éléphans en Canada ai mÀine en Sibérie, et il est également tmposf sibie qu'ils y soient arrivés en nombre aussi grand que l'indiquent lieurs dépouilles.
étant peti satisfait de cette eiEpUcation^ j'ai fénaé qu'on pouvoit en donner une autre plus plattsible et qui s'accorde parfaitement avec ma théorie de là terre. Mais, aVant dd la présenter, j'observerai, pour prévenir tontes difficultés, i** que l'ivoire qu'on trouve en Sibérie et en Canada est certainement de rivoâhe d^étépiiaiit, et noh pas de l'ivoire de morse ou vache marine, comme quelques
voyageurs l'ont prétendu t oa trouve ailssi daAs leë terres septentHonales de l'ivoire fossile de morse ; mais il eit différent dé celui de l'éléphant, et il est fiicile de les distinguer par là comparaison de leilr tex-^ tare intérietire. Les défenses » les dents ma*chelières, les omoplates, les fémurs « et les autres ossemens trouvés dans les tei*res dli Bord, sont certainement des os d'éléphbntl nous les avons comparés aux différentes par> ties respectives du squelette entier de l'ékâ^ fihant , et l'on ne peut douter de leiir idiintité d'espèce» Les grosses deuts câlréH truu^ vées dans ces mêmes terres du nord , dont là face qui broie est en forme de trèfle , ont tous \eà 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 cornei d'j^mmon soût actuellement détruites dans la mer.
ao Les os et les défenses de ces anciens éléphans sont au moins aussi grands et ausbi gros que ceux des éléphans actuels * , aux-»
quels nous les avons comparés ; ce qui prouvé que ces animaux n'habitoient pas les terres du nord par force, mais qu'ils y existoient dans leur état dé nature et de pleine liberté, puisqu'ils y avoient acquis leurs plus hau»
tes dimensions et pris leur entier accroisse* ment. Aiiili l'on ne peut pas supposer qu'ih y aient été transportés par les hommes ; le seul état de captivité, ludépendamment de la rigueur du climat , les auroit réduits au quart ou au tiers de la grandeur que nous montrent leurs dépouilles >.
5* La grande quantité que Ton en a déjà trouvée par hasard dans ces terres presque désertes où personne ne cherche sunit pour démontrer que ce n'est ni par un seul ou pllisieûrs accidéns 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
I. Vojw les jédditions de Buffotit paçe
a. Cela nous est démontré par la comparaison qne nous avons faite du squelette etitier d'un été< j^ant ({ni est au Cabinet du Roi , et qui avait véetl •eize ans dans la ménagerie de Versailles , avec le» défensBs des antres éléphans dans leur pays natal s ce squelette et ces défenses , qnoiqde considérables par la grandeur, sont certainement de moitié plds petits pour le volume qtie ne le sont ,le^ défenses et 1m squelettes de ceux qui vivent en liberté» snit dans l'Asie, soit en Afrique, et en même temps lis sont au moins de deux tiers plus petits que les ossemens de ces mêmes animaux trouvés eu Sibérie. {AM. Buff.)
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que l'espèce même v ait autrefois existé, subsisté, et multiplie, comme elle e\iste, subsiste , et se multiplie aujourd'hui dans les contrées du midi.
Cela posé , il me semble que la qu^tion se réduit à savoir , ou plutôt consiste à chei*clier s'il y a ou s'il y a eu une cause qui ait pu changer la température dans les diiTérentes 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 ponrroient penser que cet effet a été produit par le changement de l'obliquité de l'éciiptique , parce qu'à la première vue ce changement semble indiquer que l'inclinaison de l'axe du globe n'étant pas consjtante , la teiTC a pu tourner autrefois sur un axe assez éloigné de celui sur leouel elle tourne aujourd'hui, pour que la Sibérie se fût alors trouvée sous l'équatenr. Les astronomes ont obsei^vé que le changement de l'obliquité de l'éciiptique est d'environ 45 secoudes par siècle : donc, ' en supposant cette augmentation successive et constante, il ne faut que soixante siècles pour produ'u*e une di^ërance de 45 minutes, et trois mille six cents siècles pour donner celle de 45 degrés; ce qui ramèneroit le 60' degré de latitude au 15*^, c'est-à-dire les terres de la Sibérie, où les éléphants ont autrefois existé , aux terres de l'Inde où ils vivent aujourd'hui. Or il ne s'agit, dira-t-on, que d'admettre dans le passé cette longue période de temps pour nnidre raison du séjour des éléphants en Sibérie : il y a trois cent soixante mille ans que la terre tournoit sur un axe éloigné de 45 degrés de celui sur lequel elle tourne aujourd'hui ; le x5® degré de latitude actuelle étoit alors le 60*, etc.
A cela je réponds que cette idée et le moyen d'explication qui en résulte ne peuvent pas se soutenir loi'squ'on vient à les examiner : le changement de l'obliquité de l'éciiptique 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 celte 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'éciiptique sans affecter l'équaleur. En prenant la plus puissante de ces attractions, qui est celle de Vénus , il faudroit douze cent soixante mille
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ans pour qu'elle pût faire changer de 180 degrés la situation de récliptique sur l'orbite de Ténus, et par conséq^uent 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 même l'action de Jupiter ne peut , dans un espace de neuf cent trente -six mille ans, changer l'obliquité de l'éciiptique que de a degrés 38 minutes, et encore cet effet est-il en par tie compensé par le précédent; en sorte
3u'il n'est pas possible que ce changement e l'obliquité de l'axe de la terre aille jamais à (j degrés , à moins de supposer que toutes les orbites des planètes changeront ellesmêmes; supposition que nous ne pouvons ni ne 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
au'ou veuille reculer les limites du temps, e supposer que la variation de l'éciiptique ait jamais pu produire une différence de plus de 6 xiegrés dans les climats de la terre : ainsi cette cause est tout-à-fait insuffisante, et l'explication qu'on voudroit en tirer doit être rejelée.
Mais je puis donner cette explication si éifficile , 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 n'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 aujoiu*d'hui. Ainsi , dans les premiers temps après sa formation, la chaleur propre de la teiTe 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. Il y a donc eu uu temps et même une longue suite de temps pendant laquelle les terres du nord , après avoir brâlé 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 pai' les animaux qui habitent actuellement les terres
DES ÉPOQUES DE LA NATURE
méridionales, et auxquels cette chaleur est nécessaire. Dès lors le fait , loin d'être ex* traordiuaire , se lie parfaitement avec les autres faits, et n'en est qu'une simple conséquence : au lieu de s'o|)po5er à la théorie de la terre que nous avons établie , ce même fait en devient au contraire une preuve accessoire qui ne peut que la confirmer dans le point le plus obscur, c'est-à-dire lorsqu'on commence à tomber dans cette profondeur du temps où la lumière du génie semble s'éteindre, et où, faute d'observations, elle paroîi ne pouvoir nous guider pour aller plus loin.
Une sixième époque, postérieure aux cinq autres , est celle de la s«.>paration des deux continens. Il est sûr qu'ils u'étoient pas séparés dans les temps que les éléphants vivoient 'également dans les terres du nord de 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 Cauada. La séparation des continens ne s'est donc faite que dans des temps postérieurs à ceux du séjour des animaux dans les terres septentrionales : mais comme l'on trouve aussi des défenses d'éléphant eu Pologne, en Allemagne, en France, en Italie ', un doit en conclure qu'à mesure que les terres septentrionales se refroidissoient , ces animaux se retiroient vers les contrées des zoues tempérées où la chaleur du soleil et la plus grande épaisseur du globe compensoieni la perte de la chaleur intérieure de la terre ; et qu'enfin ces zones s'étant aussi trop refroidies avec le temps, ils ont successivement gagné les climats de la zone torride, qui sont ceux où la chaleur intérieure s'est conservée le plus long -temps par la plus grande épaisseur du sphéroïde de la terre, et les seuls où cette chaleur, réunie avec celle du soleil , soit encore assez forle aujourd'hui pour maintenir leur nature et soutenir leur propagation.
De même on trouve en France et dans toutes les autres parties de TEurope, des coquilles , des squelettes , et des vertèbres d'animaux, marins qui ne peuvent subsister que dans les mers les plus méridionales.
Il est donc arrivé, pour les climats de la mer, le même changement de température que pour ceux de la terre; et ce second fait, s'expliquant, comme le premier, par la même cause, paroît confirmer le tout au point de la démonstration.
Lorsque l'on compare ces anciens monu-
I. Voy« les Addîtiom de Btiffon, page
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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 : le type de chaque espèce n a point changé; le moule intérieur a conservé sa forme t 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 chaqw:
genre représentent aujourd'hui les formes de ceux des deux premiers siècles , surlbiidans les espèces majeures , dont l'empreinte est plus ferme et la nature plus fixe; car les espèces inférieures ont , comme nous Vavonsdit, éprouvé d'une manière sensible tous les effets 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 étoient alors plus grands qu'ils ne le sont aujourd'hui ; la nature étoit dans sa
1)remière vigueur; la chaleur intérieure de a terre donnoit à ses productions toute la force et toute 1 étendue dont elles étoient susceptibles. Il y a eu, dans ce premier âge, des géans en tous genres; les nains et les pygmées sont arrivés depuis, c'est-à-dire après le refroidissement ; et si ( comme d'autres monumens semblent le démontrer) il y a eu des espèces perdues, c'est-à-dire des animaux qui aient autrefois existé et qui n'Ixistent plus, ce ne peuvent être que ceux dont la nature exigeoii une chaleur plus grande que la chaleur actuelle de la zone torride. (^s énormes dents molaires presque carrées et à grosses pointes mousses, ces grandes volutes pétrifiées dont quelquesunes ont plusieurs pieds de diamètre >, 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
a ne probablement ils ont péri parlerefroi-' issement.
Yoilà donc l'ordre des temps indiqués par les faits et par les monumens; voilà six époques dans la succession des premiers âges de la nature, six espaces de durée dont les limites, quoique indéterminées, n'en
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«ont paà iaohis tééWeà ; car ces époques rie sont pas, comme celles de Thistoire civile, marquées par des points fixes, ou limitées par des siècles et d autres portions du temps que nous puissions compter et ihesm'er exactement : néanmoins nous pouvons les comparer entre elles , en évaluer la durée relative, et rappeler à chacune de ces périodes de duréer d'autres monumens et d'autres faits qui nous indiqueront des dates contemporaines, et peut-être aussi quelques époques intermédiaires et subséquentes.
Mais avant d'aller plus loin hâtons-nous de prévenir une objection grave, qui pourroit même dégénérer en imputation. Comment accordei-vous , dira-l-on , cette haule 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 éviaens que soient vos faits , ceux qui sont rapportés dans le livre sacré ne sont-its pas encore plus certains? Les contredire, n'est-ce pas manquer à Dieu , qui a eu la bonlé de nous les révéler ?
Je suis affligé tontes les fois qu'on abuse de ce grand , de ce saint nom de Dieu ; je suis blessé toutes les fois que l'homme le prorane, et qu'il prostitue l'idée du premier Etre en la substituant à celle du fantôme de ses opinions. Plus j'ai pénétré dans le sein de la nature, plus j'ai admiré et profondément respecté son auteur : mais un respect aveugle 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 à transmis au sujit de la création; recueil- Ions avec soin ces rayons échap[)és de la lumière céleste ; loin d'offusquer la vérité, ils ne peuvent qu'y ajouter un nouveau degré de splendeur.
«Au COMMENCEMEITT DiEU CEEA LE CIEL ET LA TERRE. »
Cela ne veut pas dire qu'au commencement Dieu créa le ciel et la terre tefs qu'ils
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sont , en donnant h fbttne à la matière , et en plaçant le soleil, la lune, et les étoiles, dans le ciel. Aiiisi, pour entendre sainement ces premières paroles, il faut nécessairement suppléer un mot qui concilie le tout, ef lire : ^« commencement Dieu créa la MATIERE {/u ciel ct dc la terre. ^
Et ce commencement, ce premier temps , le plus ancien de tous, pendant lequel la matière du ciel et de la terre existoit sans forme déterminée , paroft avoir eu itne longue durée; car écoutons attentivement la parole de l'interprète 'divin~^
« La terre ÉTOiT informe et toute wue,
LES TENEBRES COUVROtENT LA FACE DE l'a-
bîme, et l'esprit de Dieu etoit porte sur
LES EAUX
" La terre éloil, les ténèbres couvroient, l'esprit de Dieu étoit, Ces expressions par rimparfait du verbe n'indiquent-elles pas que c'est pendant un long espace de temps que la terre a été informe et que les ténèbres ont couvert la face de l'abîme? Si cet état informe ^ si cette face ténébreuse de Fabîme, n'eussent existé qu'un jour, si même cet état n'eût pas duré long-temps, l'écrivain sacré ou se seroit autrement exprimé, ou n^auroît fait aucune mention de ce moment des ténèbres ; il eût passé de la création de la matière en général à la production de ses formes particulières , et n'auroit pas fait un repos appuyé, une pause marquée , entre le premier et le serond instant des ouvrages de Dieu. Je vois donc clairement que non seulement on peut, mais que m^e l'on doit, pour se conformer au sens du texte de l'Écriture-Sainte, regarder la création de la matière en général comme plus ancienne que les productions particulières et successives de ses différentes formes; et cela se confirme encore par la transition qui suit :
sont, puisqu'il est dit , immédiatement après,
Î\ue la terre étoit informe, eX que le soleil, a lune, et les étoiles, ne furent placés dans le ciel qu'au quatrième jour de la création.
On reudroit donc le texte contradictoire à lui-même, si l'on vouloit soutenir (\u*au commencement Dieu créa le ciel et la terre tels quils sont. Ce fut dans un temps subséquent qu'il les rendit en effet tels qu'ils
« Or , Dieu dit : »
Ce mot or suppose des choses faites et des choses à faire : c'est le projet d'un nouveau dessein , c'est l'indication d'un décret pour changer l'état ancien ou actud des choses en un houvel état
« Que la lumière soit faits, bt ka lumière fut faite. »
Voilà la première parole de Dieu ; elle est si sublime et si prompte , qu'eile nous indique assez que la production de la lumière
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98 iSit «4 un ioitaot : eependanl la lumière né parut pas d'abord ni tout à coup conauie un éclah* universel; elle demeura pendant ûu temp ooafondu6 avec lea ténèbres « et pieu prit lui-même du temps pour la. considérer ; car^ est-il dit »
Sa
▼nr QUI LA I.UMzàRK.BTOIT BOlTirE,
KT iii aàtARA JàJL hvnaiRm d'avsq lis TiirÈ-
BR£S
r L'aete dfe k séparation de la lomiète d'avec les ténèbres est donc évidemment distinct et jphysiquement ékngné par un espace de temps de Taele de sa production ; et ce temps , pendant lequel il plut à Dieu de la considérer pour vnir quelle étok bonne, c'est-à-di|re utile à ses desseins ; ce temps , dis-je , appartient encore et doit s'ajouter à celui du chaos, qm ne commença à se débrouiller qUe quand la lumière fut séparée des ténèbres.
. . Yoilà donc deux temps, votlà deux espaces de durée , que le texte sacré nous forcé à reconnoitre : le premier, entre la création de la matière en général et la production de la lumière; le second, entre cette production de la lumière et sa séparatioti d'avec les ténèbres. Ainsi, loin de manquer à Dieu en donnant à ia matière pins d'ancienneté qu'au monde tel qu'il ut, c*tst au contraire 1^ respecter autant qu'il est en nous, en ^onfcu'mattt notre intelligence à sa parote.
En effet, la lumière qui éclaire nos àin«s ne vient-elle pas de Dieu? LesvérHés qu'elle aous présente peuvent-elles être contradictoires avec celles qu*il nous a révélées ? Il faut se souvenir que son iuspiratioù divine Il passé par les organes de l'homme; que sa parole nous a été transmise dans une langue pauvre , dénuée d'expi«ssîons préciser potir les idées abstraites, en sorte que l'interprète de cette parole divine a été obligé d'employer souvent des mots dont les acceptions ne sont déterminées que par les drconsiàftces : par exeinpk, le mot créer et le tÀQi fermer ou fiiirt sont employés indistinctement pour signiiier la même chose ou des choses semblables, tandis que dans nos langues ces deux mots ont chacun un sent très-différent et très-déterminé : créer est tirer une substance du néant; fonner oit faii^, c'est la tirer de quelque chose sous une forme nouvelle; et u paroft que le mot créer < appartient de preféitmce et peut-être ttniquement au pre-
I. Le mot l^m , Bara, que l'on traduit ici , par ttétTy ïctrafluît dans totts les autres passages de récriture ^r former ovtfetifr. '
mier verset de la Genèse, dont la traduction précise en notre langue doit être i j^u cornmencemeni Dieu tira du néant la matière du ciel et de la terre }tX ce qui prouve que ce inot créer, ou tirer du néant i ne doit s'appliquer qu'à ees premières pah>les, c'est que toute la matière du ciel et de la terre ayant été créée ou tirée du néant dès le commencement, il n'est plus possible et. par coiifiéquent plus permis, de supposer de nouvelles créations. de matière, piiisque alors tbiue matière n'auroit pas été créée dès le commencement. Par conséquent l'ouvri^e des six jours ne pèitf s'entendre cjue .eoinme une formation, une production de formes tirées de la màtièi^e créée précédemment v et non pas comme d'antres créations de matièi^es iiouvelleB tirées immédiatement du néant; et en effet, lorsgu'ii est question de lé lumière , qui est laprémière de ces formations ou productions tirées du sein de la matière, il "est dit seulement Qt^ iû Itahière toit faite, et non pas Que fa bànrère soii créée. Tnut concourt donc à profiter que la matière ayant été créée m principio , ce tie fut que àmis des temps subsé^ens qu^il pitit ati souverain Être de lui donner la forme , et qu'au lieu de tout créer et tdut former dans le même instant^ comme il l'auroit pu ftkire s'il e6t voulu déployer toute l'étendue de sa toutèpttissatièe , il n'a voulu au contraire qu'agir avec le temps, produire successivement, et mettrq niéme des repos, des intervalles considérables , entre chacun de ses ouvrages.
Que pouvons-nous entendtie par les six jours que l'écrivain sacré nous désigné si {irécS^men( en {escomptant les uni après les autres, sinon âix espaces de temps , six intervalles de durteP Et ces espaces detëiù^s indiqués pur le nom dejdurs , faute d'autres expressions, ne peuvent avoir aucun rapport avec nos joors acltielé , puisqu'il é'est pasâé successivement IMis de ces jotfrs avant qiïe le soleil ait été placé datas le eiel. Il n'est donc pas possible que ces jours fussent ^mblables aux nôtres; et l'interprète de Dieu semble l'indiquer assez en les con^ptant toujours du soir au matin , au lieu que les jours solaires doivent se compter du matin au soir. Ces six jours n*étoient donc pas des jours solaires semblables aux nôtres , ni înéme deà joul's de lumière , puisqu'ils commençoîènt par le soir et fîuissoient au matin : ce^ jours n'étoient pas même é|;aux, cât ils n'auroieht pas été proportionnés à l'ouvrage. Ce He sont donc qife six espaces de temps : FbistOriéu sacré ne détermine pas la durée de chacirti ; mais îe senrde la narratioti semble la rèndi-e
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' assez longue pour que nous puissions l'étendre autant que Texigent les vérités physiquei
que 1 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? Pour^ quoi 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 au il est?
A la bonne heure, que l'on dise, que l'on oulieune, même rigoureusement, que de- Nib le dernier terme , depuis la fin des ourages de Dieu , c'est-à-dire depuis la créa- ..on de rhomme , il ne s'est écoulé <|ue six ou huit mille ans , parce que les differe-ites 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 paroit 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 , Jis-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 inteiprète 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 loiu d'atteindre au vrai système du monde, ne s'étendoient pas même au delà des notions communes, fondées sur le simple rapport des sens ; pai-ce qu'en effet c'étoit au peuple qu'il falioit 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
^roit encore si l'homme n'eût jamais étudié
, îa nature. On voit le ciel comme une voûte
d'azur dans laquelle le soleil et la lutté paroissent être les astres les plus oonsidérahws, dont le premier produit toujours la lumière du jour, et le second fait souvent celle de la nuit; on les voit paroitre ou se lever d'un coté, et disparoitre ou se coucher de l'autre, après avoir fourni leur course et <^nné leur lumière pendant un certain espace de temps.
On voit que la mer est de la même coii'^nr que la voûte azurée, et qu'elle paroi, toucher au ciel lorsqu'on la regarae au loin.
Toutes les idées du peuple sur le système du monde ne portent que sur ces trois ou quatre notions; et quelque fausses qu'elles soient, il falioit s'y conformer pour se taire en- ' tendre.
En conséquence de ce que la mer paroit dans le lointain se réunir au ciel, il étoit naturel d'imaginer qull existe en effet oes eaux supérieures et des eaux inlèrieures, dont les unes remplissent le ciel et les autres la mer, et c[ue , pour soutenir les eaux supérieures, il falioit un firmament, c'est-àdire un appui , une voûte solide et transparente, au travers de laquelle on aperçût l'azur de^ eaux supérieures; aussi est- il dit : Que le firmament soit fait au milieu des eaux, et qu'il sép€we les etmx d*avec les eaux, Mt Dieu fit le firmament, et sépara les eaux qtù épient sous le firmament, de celles qui étaient au dessus du firmament, et Pieu donna au firmament le nom de ciel..,, et à toutes les . eaux rassemblées sous lefirmament 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 voûti azurée, que le vulgaire n'imagine pas. être beaucoup plus élevée que les nuages. De même le |)euple a toujours cru que les étoiles sont attachées comme des clou-« à cette voûte solide, qu'elles sont plus petites que la lune, et infiniment plus petites que le soleil : il ne distingue pas même les planètes des étoiles fixes; et c'est par cette. raison qu'il n'est fait aucune mention des planètes dans tout le récit de la création ; c'est par la même raison que la lune y est ^regardée comme le second astre, quoique ce ne soit en effet que le plus petit de tous les oorpi 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 tsl représenté relativement à Thomine vulgaire, auquel il ne s'agissoit pas de démontrer le vrai système du monde , mais qu'il sufXisoit d'instruire de ce qu'il devoit au Créateur, en lui montrant les effets de sa toute-puissance comme autant de bienfaits : les vérités de la nalura ne dévoient paroîire qu'avec le temps, et le souverain Êfre 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 ac<-outumé au spectacle de la nature, il n'en seroit plus touché et viendroit à en méconnoitre l'anteur. 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. Maiis- si cette explication, quoique simple et très-claire, paroit insuffisante et même hors de propos à quelques esprits trop strictement attachés à la lettre, je les prie de me juger par- l'intention , et de considérer que mon système sur les époques de la nature étaut purement hypothétique , il ne peut nuire aivx vérités révélées, qui' sont autant d'axiomes* immuables, indépendans de toute hypothèse, et auxquels j'ai soumis et je soumets mes pensées.
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« Il ne faut pas creuser bien avant poui* ' 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 f{ue 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 cnsdeur se soutient encore ordinairement et à j)eu de chose près la même depuis une semblable profondeur de 14 ou i5 toises jusqu'à 60, 80, ou 100 toises et au delà , plus ou moins , selon les circonstances, comme on l'éprouve dans les mities ; après quoi elle augmente et devient quelquefois si grande , que les ouvriers ne sauroieiit y tenir et y vivre, si on ne leur . procuroit pas quelques rafraichissemens et un nouvel air, soit par des piùts de respira- • tion, soit par des chutes d'eau.... M. de Geusanne a éprouvé dans les mines de Giromagny, à trois lieues de Béfort, que le thermomètre étant porté à 5a toises de profondeur verticale, se soutint à 10 degrés, comme dans les caves de l'Observatoire; qu'à 106 toises de profondeur il étoit à 10 degrés i/a , qu'à i58 toises il monta à i5 degrés i/5, et qu'à 22 a toises de profondeur il s'éleva à 18 degrés 1/6. » {Dissertation suk la glace , par M. de Mairan; Paris, 1749, in-i2, pages 60 et suiv.)
*c 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 Rhin, pris à Huniugue en Alsace, j'ai trouvé que la chaleur est déjà assez forte pour causer à leau une évap'oration 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,
<« Tous les filons riches des mines de tonte ■
espèce , dit M. Eller , sont dans' les fentes
perpendiculaires de la teirre', et Ton ne sau-
roit 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 (Jachters) ' ; à mesure que les mineurs descendent , ils rencontrent une température d*air toujours plus chaude. » ( Mémoire sur la génération des métaux.
Académie deBerIm, année 17)3.)
(5uf la page 75.)
Feu M. Bouguer, savant astronome de l'Académie royale des Sciéuces , a observé qu'avec seize morc/saux de verre ordinaire dont on fait les vitres, appliqués les uns contre les autres, et faisant en tout une êpai^scju* de 9 lignes i/a , |a lumière passant ait travers de ces seiz9 iporceaux de verre diminuoît deux cent quaraq^e-sept fois, c'està-di|*e qu'elle étoil deux cent quarante-sept ' fois plus foible au'avant d'avoir traversé ces seize n^orceaux ae verre. Ensuite il a placé soixapte-quatorze morceaux de ce même verre ' à quelque distance les unis des autres dans un tuyau, poqr diminuer la lumière du solei) jus- ] qu'à p^tinctioa : cet astre étoit à 5o degrés de hauteur sur l'horizon lorsqu'il fit cette ex- ^ pcirience ; et les soixante-quatorze morceaux// QQ verre ne l'emiiéchoienl pas de voir eu- CQr§ quelque apparence de son disque. Plusieurs personnes qui éluient avec lui voy oient aussi une foible lueur , Qu'ils ne dislioguoient qu'avec peine y et qui s évauouissoit aussitôt Que leurs yet^x n'étoieu^ pas toui-à-fait dans 1 obscurité ; mais lorsqu'on eut ajouté trois morceaux de verre aux soixante-quatorze premiers, aucun des assistans ne vit plus la mpin^re Iqmière; ^ sorte qu'en supposant quaire-vÎQg^ morceaux de ce même veire on a répaisseuf de verre nécessaire pour qu'il n'y ait plus aucune transparence par rapport aux vues même les plus délicates ; et M. Bouguer trouve , par un càku^ assez facile, que la lumière du soleil est alors re^idue 900 milliards de fois pli|s foible : aussi, toute matière transparente qui , par sa grande épaisseur , fera diminuer la lumière du soIeiPQoo milliards 4e fois perdra dès lors toute sk' transparence.
^n appliquant cette règle à l'eau de la mer, qui de toutes les eaux est la plus limpide , M. Bouguer a trouvé que , poitr perdre toute sa trans{)arence , il faut 256 pieds d'épaisseur , attendu que, par une autre expérience, la lumière d'un flambeau avoit diminué dans le rapport de 14 à 5 , en traversant 1x5 pouces d'épaisseur d'eau de mer oontemie daus un ci^aal de 9 pieds 7 poucesde longueiu-, «t auet par un calcul qu on ne peut contester , elle dqit.perdrç toute trans-
■ I. On auartt qae 1« la^er est WM mesure à peu pris éf fti^ è 1a braue de 5 pieds de luiigucur ; ce qui donne 3ooo pieds de profondeur à ces mines.
pareoce à 356 piqds. Ainsi , aelon M. Bouguer , il ne doit passer aucune lumière sensible au delà de 256 pieds dans la profon deur de l'eau. ( Es^ai d'optique sur la gra 1 dation d^ la lumière; Paris, 1729, in-13, page 85. )
Cependant il me semble que ce résultai de M. Bouper s'éloigne encore beaucoup de la réalité : il seroit à désirer qu'il eût fau ses expériences avec des masses de verre de diffénente épaisseur» et noi^ 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 1/2 , c'est-Â-dire à peu près 4 Douces ; or , quoique ces morceaux dont il s^t servi fussent de verre commun , il est certain qu'une masse solide de quatre pouoe$ d'épaisseur de ce même verre n'auroit pas entièrement intercepté (a lumière du soleil , d'autant que je me suis assuré , par m4 propre expérience, qu'un» épaisseur de 6 pouces de verre blanc la laisse passer encore as^ez vivement, comme on le verra dans la note suivante. Je crois donc qu'on doit plus que doubler les épaisseurs données p^r M* Bouguer , et que la lumière du soleil pénètre au moins a 600 pieds à travers l'eau de )a 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 flaipheau , 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 la lumière du soleil, d'autant que celle du flambeau ne potivoit passer qu'obliquement, au lieu que celle du soleil passant directement auroit été plus pénétrante par la seule incidence, indq>endammeot de sa pureté et de son intensité. Ainsi , .tou( bien considéré, i\ me paroit que , pour approcher le plus près qu'il est possible de la vérité, ou doit supposer que la lumière du soleil pénètre dans le sein de la mer jusqu'à 100 toises ou 600 pieds de profondeur, et la chaleur jus* qu'à i5o pieds. Ce n'est pas à dire pour cela qu'il ne passe encore au delà quelques atomes de lumière et de chaleur, mais seulenient que Leur effet serait absolument inaensiblo , et ne {lourroit être reconnu par aucun
de nos sens.
(Sur la page 'jS.)
Je crob être assuré de cette vérité par
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una amlogia tirée d'and expérience q«i me paraît déeitÏTe i Vf%e «ne leupé de verra massif de 17 pouees de difidiètiFe snr 6 pouces d*épaisseur à son ee&tre je me suis aper^ 9U , en couvrant la partie du miHeu , que <îette loupe ne brûloit » pour ainsi dire^ que par les bords jusqu-à 4 pouees d*épaisseur, et cpie toute la partie plus épaisse ne pro' duisoit presque point de chaleur; ensuite ayant couvert toute cette loupe, à l'exception d'un pouce d'ouverture sur ison centre , J'ai reconnu que la lumière du soleil étoit si rort affoiblie, après avoir traversé cette épaisseur de 6 pouces de vore, qu^elle ne produisoit aucun effet sur le thermomètre. Je suis done bien fondé à présumer que cette même himière, affoiblie par iSo pieds d'épaisseur d^eau, ne donneroit pas un degré de chaleur sen&ible.
La lumière que la lune réfléchit à nos yeux est certainement la lumière réffécbie du soleil; cependant cette lumière n'a |>oint de ehaleur sensible, et même, lorsqu'on la concentre au foyer d'un miroir ardent , qui augmente prodigieusement la chaleur du soleil, cette lumière réfléchie par la lune n'a poridt encore de chaleur sensible ; et celle du soleil n'aura pas plus de chaleur, dès qu'en traversant une certaine épaisseur d'eau, elle deviendra fiussi foible que celle de la lune. Je suis donc persuadé qu'en laissant passer les rayons au soleil dans un large tuyau rempli d'eau , de So pieds de longueur seulement, ce qui rfest que le tiers de l'épaisseur que j'ai supposée , cette lumière affoiblie ne prbduiroit sur un thermomètre aucun effet, en supposant même la liqueur du thermomètre au degré de congélation; d'où j'ai cru pouvoir conclure que, quoique la lumière du soleil perce jusqu'à 600 pieds dans le sein de la mer , sa chaleur ne pénètre pas an quart de cette profondeur.
{ijttr ia page 97.)
On peut s'en assprer par les descriptions et les dimensious qu'en a données M. Dauhenton ; mais , depuis ce temps , on m'a envoyé une défense entière et quelques autres morceaux d'ivoire fossile dont les dimensions excèdent de beaucoup la longueur ci la grosseur ordinaires des défenses de l'éléphant : j'ai même fait chercher chez toiis les marchands de Paris qui vendent de l'ivoire , on n'a trouvé aucune défense comparable 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 îvoîre cru celui qui n'a pas été dans la terre, et que Ton prend sur les éléphans vivans, ou qu'on trouve dans les forêts avec les squelettes récens de ces animaux ; et ils donnent le nom à' ivoire çuît à celui qu'on tire de la terre, et dont la qualité se dénature iilus 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 <l'un ivoire très-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 fi^l^voit dans tous les magasins de Paris qu'une seule défense d'ivoire cru qui eut 19 pouces de circonférence; toutes les autres ctoient plus menues : cette grosse défense avoit 6 pieds i 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 éioient 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 cou" sidérublement plus épais que ceux des éléphans actuels.
Au reste, nous avons, comme je Faidit, comparé exactement les os et les défenses qui nous sont venus de Sibérie aux os cl 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 ligure, mais aussi lu vraie structure de l'ivoire de l'éléphant , dont M. Daubeuton donne la description dans les termes suivans :
« Lorsqu'une défense d'éléphant est coupée transversalement, on voit au centre, ou à peu près au centre, un point noir qui est appelé le cœur f mais si la défense a été coupée à l'endroit de sa cavité , il n'y a au centre qu'un trou rond ou ovale ; on aperçoit des lignes courbes qui s'étendent en sens contraire, depuis le centre à la circonférence, et qui se croisant forment de petites losanges ; il y a ordinairement à la circonféreoice une bande étroite et cii*culaire ; les lignes courbes se ramilient à mesure qu^eljes s'éloignent du centre; et le noml)re de ces lignes est d'autant plus grand , qu'elles approchent plus de la circonférence : ainsi la grandeur
des losanges ^t presque partout à peu près la même. Leurs côtés, ou au moins leurs angles, ont une couleur plus vive que Taire, sans doute parce que leur substanre est plus compacte : la bande de la circonférence est quelquefois composée de fibres droites et transversales, qui aboutiroient au centre si elles étoient prolongées; c*est 1 apparence de ces lignes ei de ces points que l*on regarde comme le grain de Tivoire : on l'aperçoit dans tous les ivoires , mais il est plus ou inoins 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 distin* giier de Vivoire dont le gr^ est fin. »
Voyez, dans cette Histoire naturelle, l'article de VÉlépItant , et les Mémoires de CAcadénùe des Sciences, année 1762.
(Sur (a pag0 81.)
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 quel(|ues autres colleciious , en Angleterre, en Allemagne, en Italie : on a même feit plusieurs ouvrages de tour avec cet ivoire trouvé dans les terres du nord ; ainsi Ton ne peut douter de la grande quantité de ces dépouilles d'éléphant en Sibérie et en Russie.
M. Pallas, savant naiuralisle, a trouvé dans son voyage en Sibérie , ces années dernières, une grande quantité d'osseniens d'éléphant, et un squelette entier de rhinocéros, qui n'étoit enfoui qu'à quelques pieds de profondeur.
« On vient de découvrir des Os monstrueux d'éléphant àSwijaloki, à dix-sept versies Je 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 ten*e.
Ces médailles naturelles prouvent que les pays dévastés aujourd'hui par la rigueur du iroid ont eu autrefois tous les avantages du midi. » {Journal de politique et de littérature, 5 janvier 1776; article Je Pétersbourg,)
La découverte des squelettes et des défenses d'éléphans dans le Canada est aâse2
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récente , et j'en ai été informé des premiers par une lettre de feu M. Collinsou , membre de la Société royale dé Londres ; voici la traduction de cette lettre :
« M. Georges Ooghan nous a assurés que, dans le cours de ses voyages en 1763 et 1766, dans les contrées voisines de la rivière à'Oliio, environ à 4 railles sud-est de cette rivière , éloignée de 640 milles du fort de Quesne (que nous appelons maintenant Piisburgh) , 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 examiiié cette place avec soin , il a découveit , sur un banc élevé du côté du murais, 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 en-
voie, monsieur, ont ele trouvées avec ces défenses; d'auti*es encore plus grandes que celles-ci paroissent indiquer et même démontrer qu'elles n'appartiemient pas à des éléphans. Comment concilier re paradoxe ?
Ne pourroit-on pas supposer qu'il a existé autrefois un grand animal qui avoit les défenses de l'éléphant et les mâchoires de l'hippopotame? car ces grosses dents mâcbelières sont très-difTérentes de celles de l'éléphant. M. Croglian pense , d'après la grande quantité de ces différentes sortes de dents , c'est-à-dire des défeuses et des dents molaires qu'il a observées dans cet endroit, qu'il y avoit au moins trente de ces animaux. Cependant les éléphans n'étoient point connus en Amérique , et probablement ils n'ont pu y être apportés d'Asie : l'impossibilité qu'ib ont à vivre dans ces contrées, à cause de la vigueur 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. Croghau a envoyé à Londres, au mois de février 1767, les os et les dents qu'il avoit rassemblés dans les années 1765 et 1766 :
« lo A mtlord Shelbume, deux grandes défenses, dont une étoit bien entière et avoit près de 7 pieds de long (6 pied.« 7 pouces de France); l'épaisseur étoit comme celle d'une défense ordinaire d'un éléphant qui auroit cette longueur.
« a° Une mftrhoire avec deux dents mâchelières qui y tenoient , et outre cela plusieurs très-grosses dents mAchelières séparées.
* «t Au docteur nrinklin, i^ trois défenses 'd*éléphant, dont une, d^environ 6 pieds de îong, étoiï cassée par la moitié, gâtée ou rongée au centre , et semblable à de la craie ; les autres étoient très-saines ; le bout de Tune des deux ètoit aignisé en pointe et d*un très-bel ivoire.
■ « a** Une petite défense d'environ 3 pieds de long, grosse comme le bras« avec les alvéoles qui reçoivent les muscles et les tentions, qui étoient d'un« couleur marron luisante , laquelle avoit l'air aussi frais ({ue si on venoit de les tirer de la tête de l'animal.
« 3® Quatre mâchelières , dont Tune 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 que toutes celles qui ont été envoyées à milord Shelbume et à M. Franklin étoient de la même forme et avoient le même émail que celles que je mets sous vos yeux.
(c Le docteur Franklin a dîné dernièrement avec un officier qui a rapporté de celte même place , voisine de la rivière d'Ohio, une défense plus blanche, plus luisante, plus unie que toutes les autres, et une mâchelière encore plus grande que toutes celles dont je viens de faire mention. » (Lettre de M. Collinson à M. de BufTon, datée de Mill-hill, près de Londres, le 3 juillet 1767.)
Extrait du Joumai du ^voyage de M. Cro- GHAH , fait sw la rivière aOhio , et «/«vùyé à M, Franklin au mois de mai 1765.
- «'Nous avons. passé la grande rivière de Miame , et , le soir , nous sommes arrivés à rendrait où Ton a trouvé des os d'éléphaiis ; il peut y avoir 640 milles de dislance du fort Pitt. Dans la matinée, j'allai voir la grande place marécageuse où les aiifmaux sauvages se rendent clans de certains temps de Tannée; nous arrivâmes à cet endroit par une route battue par les bœufs sauvages ( bisons ) , éloigné d'environ 4 milles au sud-est du fleuve Ohio. Nous vîmes de DOS yeux qu'il se trouve dans ces lieux une grande quantité d'ossemens , les uns épars, les autres enterrés à cinq ou six pieds sous terre , que nous vîmes dans l'épaisseur du banc de terre qui borde cette espèce de route. Nous trouvâmes là deux défenses de 6 pieds de longueur , que nous transportâmes à notre bord , avec d'autres os et des dents; et, Tannée suivante, nous retournâmes au même endroit prendre encore un plus grand nombre d'autres défenses et d'au* très dentsi
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« 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-honnéie et éclairé, qui seroit charmé de satisfaire à ses questions. *»
Ce petit Mémoire éioit joint à la lettre que je viens de citer, et à laquelle je vais ajouter l'extrait de ce que M. Collinson m'gvoit 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 éioient de la forme et de la substance des défenses deléphans; elles avoient 3o pouces de circonférence à la racine ; elles alloienl en s'amincissant jusqu'à la pointe : mais on ne peut pas bien coniioitre comment elles étoient jointes à la mâchoire , paree qu'elles étuieiit brisées en pièces. Un fémur de ces mêmes animaux nit trouvé bien entier'; il pesoit cent livres, et avoit 4 pieds i/a 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 jiar 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 mâchelières qui ne paroissent pas appartenir i l'éléphant , mais plutôt à I 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 x8 pouces. Une Angloise, faite prisonnière par les sauvages et conduite à ce marais salé, pour leur apprendre à faire du sel en faisant évaporer 1 eau , a déclaré se souvenir, par une circonstance singulière , d'avoir vu ces ossemens énormes; elle racontoii 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. Colhnson 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 v»is rapporte!*, en y joignant tm mut d'explitation sur les ' choses qui en ont besoin.
« Le marais salé où Ton a trouvé des ot d'éléphans, n'est qu'à 4 milles de distance des bords de la rivière d'Ohio; mais il est
élpi9?é 4« plus 4f! 70P mi(N 4? ^ P'"^ prochaine cote de la mfU'. U y avoit un chemin frayé par lés bœufs sm^ag^(^ons), assez largp pour deux chariots de froui, qui inenoit (voit à la place de ce grand ipi^rais salé, où ces animaux se rendent, aussi bien gue touta les espèces de cerfs et de chevreuils, dans une certaine saison de Tannée, pour lécher la terre et boire de Teau salée..., Tes 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-gran4 nombre d*os et de dents qui ont appartenir à quelques animaux d'une grosseur prodigieuse ; il y a des défenses qui ont près de 7 pieds de longueur» et qui sqnt d'un très-bel ivoire : on ne peut donc guère douter qu'elles n'aient appartenu à des élépbans. Mais ce qu'il y a de singulier , c'est que jusqu'ici l'on n'a trouvé parmi ces défenses aucune dent molaire ou mâchelière d éléphant , mais seulement un grand nombre de grosse:; dents, dont chacune porte cinq ou sij^ pointes mousses, lesquelles ne peuvent avoir appartenu qu'à quelque animal d'une énorme grandeur; et ces grosse dents carrées n'ont
{)oint de ressemblance aux màchelières de 'éléphant, qui sont aplaties et quatre ou cinq fois aussi larges qu'épaisses; en sorte que ces grosses dénis molaûres ne ressemblent i^ux dents d'aucun animal connu. »
Ce que dit ici M. Collioson est très-vrai :
ces grosses 4ents molaires diffèrent absolument des dents màchelières de l'éléphant; et en les comparant à celles de l'hippopotame, auxquelles ces grosses 4ents ressemblent par leur forme carrée, on verra qu'elle^ en diffèrent aussi par leur grosseur, étant deux, trois, et quatre fois plus volumineuses que lef 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 têtes de ces animaux qui sont au G^inet du Roi ont la face qui broie creusée en forpfie de trèfle , et celles qui ont été trouvées au Canada et en Sibéi'ie ont ce m/àme caractère , et n'en diffèrent que par la grandeur ; mais ces énormes dénis à grosse^ pointes mousses diffèrent de celles de l'hippopotame creusées en trèfle, ont toujours quatre el quelquefois cinq rangs, au lieu que les plus grosses dents de Thippopotame n'en ont que trois, comme on peut le voir en comparant W^ ^gure^ 4, 5 et 6 ^vee cel-
les des figures 7 et 8, p|, {. Q mrifi^ 4pnc certain que ces grpsses dents u put j^nais appartenu à l'éléphant ni à )'hippopotame :
la différence de prandeur, quoique énorme»
De m'empe cheroit pas de les regarder commp appartenant à celte jerniere espèce, si tous les caractères de la forme étoient sembU* blés, puisque nous connoissbns, comme je viens de le dire, d'autres dents carrées, trois ou quatre fois plus grosses que celles de nos hippopotames actuels , et qui néanmoins ayant tes mêmes caractères pour ù^ forme, et particulièrement les creux en trèfle sur la face oui broie , sont pertainement des dents d'hippopotames trois fois plus grands que ceux dont nous avons les tètes ; et c'est dç ces grosses 4ents , fîg. 7, qui sont vraiment des den|s d'hippopotames , que j'ai parlé lorsque j'ai dit qti'i) s'en trouvoit également dans les deux continens , aussi bien que des défenses 4'éléphans : mais ce qu'il y a de très-remarauable ^ c'est que npn seulement ou ^ trouva de vraies défenses d'éléphans et de vrjiie^ dents de gros hippopotames en Sibérie e| au Canada, mais qu'on y a trouvé 4p luêmi^ ces dents beaucoup plus énormes à grosses pointes mousses et à quatre r^ngs; je croi^ doue pouvoir prononcer avec fondeme^i que celte très-grande espèce d'animal p$i perdue.
M. le comte de Yergennes , ministre et secrétaire d'état, a eu la bonté de me donner, en 1770, la plus grosse de toutes ces dents, laquelle ^t représentée planche i, fig. X et a ; elle pèse z i livres 4 pnœs. Cette énorme dent molaire a été trouvée dans b petite Xariarie » en faisant un fossé. U y avoit d'autres os qu'on n'a pas recueillis »
et, entre autres, un os fémur dont jl n^e restoilf que la moitié bien entière, et la. cavité de cette moitié contenojit quinze pintes de Paris. M. l'abbé jChappe , de l'Académie des Sciences , pops a rapporté de Sibérie une auti-e dent toute pareille , mais m'oins grosse, et qui ne pèse que 3 liyres xa onces i/a , fig. 4 et 5. EnÎGn la plus grosse de celle» que M. Collinson m'avoit envoyées , et qui est représentée fig. 6, a été trouvée, avec plusieurs autres semblables, en Amérique, près de la rivière d'Ohio ; et d'autres jqui nous sont venues de Canada leur ressembkot parfaitement. L'on ne peut donc pas douter qu'indépendamment de l'éléphant et de l'hippopotame, dont on trouve également les dépouilles dans les deux ^ cQntinens , i\, n'y eût encore un autre animal oommu)^ aux deux continens , d'une grandeur «ipé-
rieure à celle même des plus grands éléphans ; car la forme caiTée de ces énormes dents mâchelières prouve qu'elles étoient en nombre dans la mâchoire de l'animal ; et quand on n'y en supposerolt que six ou:
même quatre de chaque côté, on peut juger de l'épormité d'une léte qui auroit au moins seize dents mâchelières , pesant chacune dût ou onze livres. ' L'éléphant n'en a que quatre, deux dâ diaque taxé; elles sont apla»
ties , elles o<»upent tout l'espace de la mà<> cbone ; et ces deux dents molaires de l'éléphant fort aplaties ne surpassent que de:
deux piDuces la largeur dé la plua grosse dent carrée de Vaniqnal inconnii , qui est du double plus épaisse que celles de l'éléphant, Ainsi tout noiis porté à croire que celte* ancienne espèce, qu'on doit regarder comme la première et la plus grandke de tous les animaux terrestres, n'a subsisté que daas les premiers temps , et n'est pas parvenue jusqu'à nous; car un animal dont l'espèce serdit plus grande que celle de l'éléphant f' ne pourroit se cacher nulle part sur îsl terne au point dé demeurer iiiconnu ; et d*aiileu1w il est évident par la fbrme même de cet dents, par leitr éipail, et par la disposition de leurs racines , qtfeHes n'ont aucun rapport aux dents des cachalots oit autres cétacés , et qu'elles ont réellement appartenu à un animal terrestre dont respè<»e étoit
S lus voisine de celle de l'hippopotame quef 'aucune autre. Dans la suite du Mémoire que j*ai cité ci-dessus « M. CoBinson dit que plusieure personnes de la Société royâdeconnoissent, aussi bien que lui , les défenses d'éléphans que l'on trouve tous les ans en Sibérie sur les bords du fleuve Obi et des autrea rivières de cette contrée. Quel système établirat-on, ajoute-t-il, avec quelque degré de probabilité , pour rendre raison de ces dépote d*ossemens d'éléphans en 3îbérie et en Amérique ? 11 finit par donner l'éniraiération , les dimensions , et le poids de tontes ces dents trouvées dans le marais salé dé la rivière d'Ohio , dont la plus grosse dent carrée appartenoit au capitaine. Ouriy, et pesoit 6 livres 1/2.
Dans le second petit Mémoire de M. Cïolllnson , lu à la Société royale de Londres , le 10 décembre 1767, il dit que, s'étant aperçu qu'une des défenses trouvées dans le marais salé avoît des stries près du gros bout , il avoit eu quelques doutes si ces stries étoient particulières ou non à l'espèce de l'éléphant; que, pour se satisfaire, il alla visiter le magasin d'un marchand qui^
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fait commerce de dents de toute. e3pèce| et qu'après les avoir bien examinées, i] trouva qu'il y avoit autant de défense^ striées au gros bout que dlûniès , et que par coi)séqu^nt il ne faisoit plus aucune difficulté de prononcer que cea défenses trouvées en Amérique ne fussent semblables», à tous égards, ^u\ défenses d'éléphant d'Afrique et d'Asie : ynais, comme les grosses dents carr4^ trouvées da^s Iç même lie^ n'ont aucun rapport avec les dents molaires de l'éléphaut, il pense que ce sont les restes de quelque animal énorme qui avoit les dé* £»>ses d^ l'éléphant avec des dents molaires pariiciilière$ à son espèce, laquelle est d'une grandeur et d'une forme différente de celle d'aucun animal connu. Toye4 le& Transac" tioas phUoiophtques de Tannée ;. 767.
. Dès l'année 1748, M, Fabti, qui avoit fait de grandes courses dans le nord 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'uud grandeur énorme , que les sauvages appe-* huent ie père-'âux-bvufs , et que les os fé* murs dé ces animaux avoient 5 et jusqu'à 6 pieds de hauteur. Peude lenps après, et avant l'année 1767, quelques personnes à Paris ayoient déjà reçu- quelques-unes de^ gi'osses dents de l'animal inconnu, d'autres d^faippopotàmes , et aussi dés essemens d'él^hans trouvés en Canada r Je nombre en est trop considérable', pour qu'on puisse douter que ces animaux n^aieut pas autren fois existé dans les terres septentrionales de PAmérique, comme dans cettes 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 Gaseogne ; je dois y ajouter la plus belle et la plus grande de toutes, qui nous a été donnée en dernier lien pour le Cabinet du Roi par M. le due 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. H a trouvé ee bc»u 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 fît 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 fortient nue
longtiear de sept pieds ; et nous savons , par M. Desmarest , que le ciuquieme fiagmcnl, qui a été perdu, avoil près de 3 pieds : ainsi Ton peut assurer que la défense entière devoit avoir environ lo pieds de longueur. En examinant les cassures , nous y avons reconnu lous les caractères dé l'ivoire de Télépiiant; seulement cet ivoire, altéré
{)ar un long séjour dans la terre, est devenu éger et friable comme les autre? ivoires fossiles.
M. Tozzetti , savant naturaliste dltalie , rapporte qu'on a trouvé, dans les vallées de TArno, des os d'éléphanset 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 amiennement des animaux indigènes à l'Europe , et surtout à la Toscane.
(Extrait d'une lettre du docteur Tozzetti.
Journal étranger^ mois de décembre 1755. )
« On trouva, dit M. Colieli'.ni, 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 i^e n'est pas d'aujourd'hui qu'on a trouvé de pareils os fossiles dans nos environs.
cf Dans le cabinet de M. Galeotto 0>rrazzi, 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 iraginens d'os avec un morceau de défense d'éléphant venu depuis peu d'Asie , on a trouve qu'il y avoit entre eux une 1*63^ semblance 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 campaeiie 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. . . «(Letti'cdeM. Louis Çoltellini, de Cortone. Journal «itranger^ aàois de juillet 1761.)
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La connoissance de toutes les pétrifications dont on ne trouve plus les analogues vivans , supposeroit une étude longue et une comparaison réfléchie de toutes les espèces de pétrifications (|u'on a trouvées jusqu'à présent dans le sein de la terre, et cette science n'est pas fort avancée; cependant nous sommes assurés qu'il y a plusieurs de ces espèces , telles que les cornes d'amnioo, les orthocératites , les pierres lenticulaires ou numismales, les bélemniles, les pierres judaïques, les anthropomorphiies , etc., qu'on ne peut rapporter à aucune espèce actuellement subsistante. Nous avons vu des coraes d'ammôn pétrifiées de deux et trois pieds de diamètre, et nous avons été assurés, par des témoins dignes de foi, qifou en a trouvéuneen Chamiiagne plus gi^ande qu'une meule de moulin, puisqu'elle avoit 8 pieds de diamètre sur un pied d'épaisseur : on m'a même offert dans le temps de me l'envoyer; mais rénormité de poids de cette masse, qui est d'environ huit milliers, et la grande distance de Paris, m'ont empêché d'accepter cette offre. On ne connoit pas plus les espèces d'animaux auxquels ont appartenu les dépouilles dont nous venons d'indiquer les noms ; mais ces exemples , et plusieurs autres que je pourrois citer, suffisent pour prouver qu'il existoit autrefois dans la mer plusieurs espèces de coquillages et de crustacés qui ne subsistent plus. Il en est de même de quelques poissons à écailles : la plupart de ceux qu'on trouve dans les ardoises et dans certains schistes , ne ressem- • blent pas assez aux poissons qui nous sont connus pour qu'on puisse dire qu'ils sont de telle ou telle espèce; ceux qui sont au Cabi net du Roi , parfaitement conservés dans des masses de pierre, ne peuvent de même se rapporter précisément à nos espères connues : il paroit donc que , dans tous les genres , la mer a autrefois nourri des animaux, dont les espèces n'existent plus.
Mais, comme nous l'avons dit, nous n'a vous jusqu'à présent qu'un seul exemple d'une espèce perdue dans le^ animaux terrestres, et il paroît quec'étoit la plus grande de toutes , sans même en excepter l'éléphant. Et puisque les exemples des espèces perdues dans les animaux terrestres sont bien plus rares que dans les animaux marins , cela ne semble-t-il pas prouver encore que la formation des premiers est postérieure à celle des derniers?
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PREMIERE ÉPOQUE
Lorsque la terre et les planètes ont pris leur farme
Daks ce premier temps où la terre en fusion , tournant sur elle-même, a pris sa forme et sVst élevée sur Téquateur en s'abaissant sous les pôles , les autres planètes étoient dans le même état de liquéfaction, puisqu'on toumant sur elles-mêmes, elles ont pris, comme la terre, une forme renflée sur leur éqûateur et aplatie sous leurs pôles , et que ce renflement et cette dépression sont proportionnels à la Tit«'sse de leur rotation. Le globe de Jupiter nous en fournit la preuve :
comme il tourne beaucoup pins vite que celui de la terre , il est en conséquence bien plus élevé sur sou éijuateur, et plus abaissé sous ses pôles; car les observations nous démontrent que les deux diamètres de cette planète différent de plus d'un treizième , tandis que ceux de la terre ne (liffèrent que d'une deux c«nt trentième partie : elles nous montrent aussi que dans Mars, qui tourne
Srès d'une fois moins vile que la lei're , celte ifférence entre les deuk diamètres n'est pas assez seusible pour être mesurée par les astronomes , ei que dans la lune , dont le mouvement de rotatiou est encore bien plus lent, les Aii\\:ii diamètres paroissent égaux. La vitesse de la rotation des planètes est donc la seule cause de leur renflement sur Téquateur; et ce renflement, qui s'est fait en même temps que leur aplatissement sous les
{>ôles, suppose une fluidité entière dans toute a masse de ces globes, c'est -à-dire un état de liquéfaction causé par le feu '.
D'ailleurs toutes les planètes circulant autour du soleil dans le même seus et presque dans le même plan, elles paroissent avoir été mises en mouvement par une impulsion commune et dans un même temps ; leur mouvement de circulation et leur mouvement de rotation sont contemporains, aussi ))ien que leur état de fusion ou de liquéfaction par le f(;u , et ces mouvemens ont nécessairement été précédés par l'impulsion qui les a produits.
Dans celles des planètes dont la masse a
I. Voyez ta Théorie de la terre, article de la Formation des planètes»
été frappée le plus obliquement, le mouv»
ment de rotation a été le plus rapide, et, par cette 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 éqûateur, où cette force centrifuge est la plus grande, lesquelles parties séparées et chassées par cette force ont formé des masses concomitantes , et sont devenues des satellites qui ont dû circuler et qui circulent en effet tous daus le plan de Téquateur de la planète dont ils ont été séparés par cette cause. Les satellites (les planètes se sont donc formés aux dépens deia matière de leur planète principale, comme les planètes elles-mêmes paroissent s'être formées aux dépens de la niasse du soleil. Aiasi le temps de la formation des satellites est le même que celui du commencement de la rotation des planètes :
c'&st le moment où la matière qui les com< posevenoit 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 consistmce 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.
Gomme 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 paruît qu'en se refusant à croire que les planètes sont issues et sorties du soleil on seroft au moins foi'cé 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 mut du temps pour que le feu, quelque yioleat
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{{(fil «Dit, pénkteé les matières solides qtii lui soat 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 stationna ires auprès du soleil pour recevoir le degré de ehaléur 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 ; atl contraire , p\u9 les comètes en approchent , et plus leur mouvement est rapide : le temps de leur* périhélie est extrêmement court , et le feu de cet astre , en brûlant la surface , n'a pas le temps de pénétrer la masse des comètes qui s'en approchent le plus.
A.msl tout concourt à prouver qu'il n*a pas suffi que la terre et les planètes aietit passé , comme certaines comètes , dans le voisinage du soleil , pour que leur liquéfaction ait pu s'y opérer; nous devons donc présumer que celte matière des planètes a autrefois appartenu au corpis même du soleil , et en a éié séparée , comnie nous l'avons dit , par une seule et même impulsion :
car les comètes qui approchent le plus du soleil ne nous pre^el1tètlt que le premier dégré des grands effets de la chaleur | elles paroissent précédées d'une vàpéui* enflammée lorsqu'elles s'approchent , et suivies d'une semblable vapeur lorsqu'elles s'éloignent de cet astre. Ainsi une partie de la matière superficielle de la comète s'étend autour d'elle, et se préseule à nos yeiix 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 pai'oît 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 vfrre, ou d'autre matière solide intimement pénéirée par cet élément ; par conséquent il paroît nécessaire que la matière de la terre et des planètes , qui a été daus un état de liquéfaction, appartienne au corps même du spitiil , 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 «ne seule et même impulsion , puisqu'elles citcalent loutis dans le même sens et près-
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qne dans le même plan ; les comètes , au contraire , qui circulent comme les planètes autour du soleil , mais dans des sens et des plans différons, paroissent avoir été mises en mouvement par des impulsions difîérentes. On doit clone rapporter à une seule q)oque le mouvement des ][)lanètes , au lieu que celui des comètes pourroit avoir été donné en différens temps. Ainsi rien ne peut nous éclairer sur l'origine du mouvement des comètes ; mais nous pouvons raisonner sur celui d& planètes, parce qn'eHoi ont entre elles des rapports communs qui indiquent assez clairement qu'elles ont été mises en mouvement par nne seule et Mfat impulsion. Il est donc permis de chercber diins la nattire la cause qui a {)U prodâiiNS cette grande impulsion, au HèU que tloH's n« {)06vons guère former deraisonnemiaiis ni même faire des recherches sur les causes dii fnotivement d'impulsion des ctfmètés.
Rassemblant seulement les rapports fugitifs et les légers indices qui peuvent fournir quelques conjectures , On ponrroif imaginer, pour satisfaire, quoique très-imparfaitement, à la curiosité de Pesprk, que les comètes de notre systèitte solaire on* été formées par l'explosion d'une étoile fixe du d'nn soleil voisin du nôtre , dont toutes lès parties dispersées , n'ayant plus de centre ou de foyer commun , auront été forcées d'obéir à la force attractive de notre soleil , qui dés lors sera devenu le pivot et le foyer de toutes nos comètes. Nous et nos neveux n'en dirons pas davantage jusqu'à ce que, par des observations ultérieures, on parvienne à reconnoîlre quelque rapport commun dans le mouvement d'impulsion des comètes ; car , comme nous ne connuissons rien que par comparaison, dès que tout rapport nous manque , et qu'aucune analogie ne se présente , toute lumière fuit , et non seulement noire raison , mais même notre imaî^inalion , se trouve en défaut. Aussi, m'élant abstenu ci-devant de former des conjectures sur la cause du mouvement d'impulsion des comètes, j'ai cru devoir raisonner sur celle de l'impulsion des planètes ; et j'ai mis en avant , non pas comme un fait réel et certain, mais seulement comme une chose possible , que la matière des planètes a été projetée hors du soleil par le choc d'une comète. Cette hypothèse est fondée sur ce qu'il n'y a dans la nature aucun corps en mouvement, sinon les comètes, qui puisse ou ait pu communiquer un aussi grand mouvement à d'aussi grandes masses, et en même temps sur ce que les comètes ap-^
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l^rochent quelquefois de si près du soleil, qu'il est pour ainsi dire nécessaire que quelques-unes y tombent obliquement et en sillonnent la surface , en chassant devant elles les matières mises en mouvement par leur choc.
Il en est de même de la cause qui a pu produire la chaleur du soleil : il m'a par^ c^u'on peut la déduire des effets natureb »
c'est-à-dire la trouver dans la constitution du système du monde ; car le soleil ayant à supporter tout le poids , toute la force de l'action pénétrante des vastes corps qui circulent autour de lui , et ayant à souffrir eh même temps l'action rapide de cette espèce de frottement intérieur dans toutes les parties de sa masse , la matière qui le compose doit être dans l'état de la plus grande division ; elle' a dû devenir et aemeurer fluide, lumineuse , et brûlante , en raison de celte pression et de ce frottement intérieur tonjogrs également subsistant. Les mouvemens irrcguliers des taches du soleil , aussi bien que leur apparition spontanée et leur disparition , démontrent assez que cet astre est liquide, et' qu'il s'élève de temps en temps à sa surface des espèces de scories ou d'écumes, dont les unes nagent irrégulièrement sur cette matière en fusion , et dont quelques autres sont fixes pour un temps, et disparoissent , comme les premières , lors-
3ue l'action du feu les a de nouveau ivisées. On sait que c'est par le moyen de quelques-unes de ces taches fixes qu'on a déterminé la durée de la rotation du soleil en vingt-cinq jours et demi.
Or chaque comète et chaque planète forment une roue, dont les rais sont les rayons de la force attractive ; le soleil est l'essieu ou le pivot commun de toutes ces différeur tes roues: la comète ou la planète en est la jante mobile , et chacune contribue de toujt ^ôn poids et de toute sa vitesse à l'embrasement de ce foyer général^ dont le feu durera par conséquent aussi long-temps que le mouvement et la pression des vastes corps qui le produisent.
De là ne doit-on pas présumer que si Voû ne ^oit pas des planètes autour des étoiles fixes, ce n'est qu'à cause de leur immense éloîgnement? Notre vue est trop bornée, nos instrumens trop peu puissans , pour apercevoir ces astres obscurs , puisque ceux mêmes qui sont lumineux échappent à nos yeux, et que , dans le nombre infini de ces étoiles , nous ne connoi Irons jamais que celles dont 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, «e liquéfier , et brûler par la même caase , 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 à que les astres fixes qui sneot lumineux, et pourquoi dans l'univers soîaiie tous les astres en'ans sont obscurs.
Et la chaleur produite par cette fàusf à»- Tant être en raison du nombre » de la vitesse, et de la masse des corps qui circule ni aiiiour du foyer, le feu du soleil doit être d'une ardeur ou plutôt d'une violence extrême, non seulement parce que les corps qiu cû^culent autour de lui sont tous vastes, solides, et mus rapidement, mais encore parce t{u'ils sont en grand nomhre : car , indépendapnment des sh^ planètes , de leurs dix satellites, et de l'apneau de Saturne, qui tous Sèsent sur le soleil et forment un volume e matière deux mille fois plus grand que celui de la terre , le nombre des comètes eat plus considérable qu'on ne le croit vulgairement : elles seules ont pu suffire pour allur mer le feu du soleil avaut la projection des planètes, et su ffiroient 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 attendait^ voici une espèce, d'évaluation qui, quoique bien éloignée d'être pr^ise , ne laissera pa^ de fixer les idées 8,url4B. nombre de cescorpp .circulant autour du soleil ; . .
En consultant les Recueils d'observationa, ,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 appari- .tiens de comètes. Mais le nombre de ces asti'es errans qui ont été remarqués nW pa^ ■ aussi grand que celui des apparitions* puisr que la plupart, jpour ne p9s diire touâ, fout leur révolution en moins de six cent soixantecinq ans. Prenons donc les deux comètes desquelles seules les révolutions n^us sont parfaitement connues ; savoir , la comète de x68o, dont la période est d'environ cinq .cent soixanteMiuinze ans , et celle de 1759, dont la période est de soixante-seize aaa.
On peut croire , en attendant mieux, qu'en prena A le terme moyen , trois cent vingtsix ans, entre ces deux périodes de révolutiou , il y a autant de comètes dont la période excède trois, cent vingt-six aiu > qii*il y en a don* ^'^: p^M» est moindre. Ainsi ^
en les réduisant tontes à trois cent vingt-six ans, cba(|ue comète auroii paru deux fois en six cent cinquante-deux ans , et Ton auroit par conséquent à peu près quinze comètes pour deux cent vingt-nuit apparitions en six cent soixante-cinq ans.
Maintenant , si l'on cousidère que vraisemblablement il y a plus de comètes hors de la portée de notre vue, ou échappées à Tœil des oluervateurs , qu'il n'y en a eu de remarquées , ce nombre croîtra peut-èire de plus du triple ; en sorte qu'on peut raisonnablement penser qu'il existe dans le système solaire quatre ou cinq cents comètes. Et s'il eu est des comètes 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 sur le corps de cei astre! quelle pression, c'<st-à-dii*e 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 phinèies; par conséquent ce feu n'avoit alors pour cause que la pression de c« grand nombre de comètes qui circuloient précéderoinent 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 quautité 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 comètes , à l'exception de celle qui a produit leffetde la projection, et dont la matière s'est mêlée à celle des jdanètes pour sortir du soleil , lequel par conséquent , après cette perte , n'en est devenu que plus brillant , plus actif, ei 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 pèsent sur elle comme les planètes pèsent sur le soleil ; que ces satellites, dis-je , doivent communiquer un certain degré de chaleur à la planète autoi^ de laquelle ils circulent : la pression et fc mouvement de la lune doivent dbnner à la terre un degré de chaleur qui seroit plus grand si la vitesse du mouvement de circulation
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de la lune étoit plus grande; Jupiter, qui a quatre satellites, et Saturne, qm en a cinq , avec un grand anneau , doivent . par cette seule raison , être animés d'un certain degré de chaleur. Si ces planètes ires-éloignées du soleil n'étoient pas di>uées comme la terre d'une chaleur intérieure , elles seroient plus que gelées, et le froid extrême que Jupiter et Saiurne auroieut à supporter, à cause de leur éloignement du soleil, ne pourroit être tempéré que par l'aciion de leurs satellites. Plus les corps circulans seront nombreux, grands, et rapides, plus le corps ciui leur sert d'essieu ou de pivot s'échauffera par le 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 des conséquences simples et naturelles : mais j'ai la preuve que peu de gens ont saisi les rapports et l'ensemble de ce grand système.
Néanmoins y a-t-il un sujet plus élevé, plus digne d'exercer la force du génie? On m'a critiqué sans m'entendre; que puis-je répondre? sinon que tout parle à des yeux attentifs , tout est indice pour ceux qui savent voir; mais que rien nest sensible, rien n'est clair pour le vulgaire, et même pour ce vulgaire savant qu'aveugle le préjugé.
Tâchons néanmoins de rendre la vérité plus palpable; augmentons le nombre des probabilités ; rendons la vraisemblance plus grande ; ajoutons lumières sur lumières , en réunissant les faits, eu accumulant les preuves, et laissons-nous juger ensuite sans inquiétude et sans appel : car j'ai totijours pensé qu'un homme qui écrit doit s'occuper uniquement de son sujet , et nullement de soi ; qu'il est contre la bienséance de vouloir en occuper les autres, et que par conséquent les critiques personnelles doivent demeurer sans réponse.
Je conviens que les idées de ce système peuvent paroitre hypothétiques, étranges, et même cliimériques , à tous ceux qui , ne jugeant les choses que par le rapport de leurs sens , n'ont jamais conçu comment on sait que la terre n'est qu'une petite planète, renflée sur l'équateur et abaissée sous les pôles ; à ceux qui ignorent comment on s'est assuré quêtons les corps célestes pèsent, agissent, et réagissent les uns sur les autres ; comment on a pu mesurer leur grandeur , leur dis tance, leurs mouvemens,' leur pesanteur, etc. : mais je suis persuadé que ces mêmes idées paroilront simples, naturelles, et même grandes , au petit nombre de ceux qui, par
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des observations et des réflexions suivies, iont parvenus à connoitre les lois de l'univers, et qui, jugeant des choses par leurs propres lumières , les voient sans préjugé, telles qu'elles sont , ou telles qu'elles pourroient être ; car ces deux points de vue sont à peu près les mêmes; et celui qui regardant une horloge pour la première fois , diroit que le principe de tous ses mouvemens est un ressort, quoique ce fût un poids, ne se tromperoit que pour le vulgaire, et auroit, aux yeux du philosophe, expliqué la machine.
Ce n'est donc pas que j'aie affirmé ni même positivement prétendu que noire lerre et les planètes aient été formées nécessairement et réellement par le choc d'une comète qui a projeté hors du soleil la six cent cinquantième partie de sa masse : mais ce que j'ai voulu faire entendre , et ce que je maintiens encore comme hypothèse très-probable , c'est qu'une comète qui , dans son périhélie, approcheroit assez près du soleil pour en effleurer et sillonner la surface, pourroit produire de pareils effets, et qu'il n'est
Sas impossible qu'il se forme quelque jour , e cette même manière , des planètes nouvelles , qui toutes circuleroient ensemble comme les planètes actuelles , dans le même sens , et presque dans un même plan autour du soleil ; des planètes qui tounieroient sur elles-mêmes , et dont la matière étant , au sortir du soleil , dans un état de liquéfaction, obéiroit à la force centrifuge, et s'élèveroil à réquateur en s'abaissant sous les pôles ; des planètes qui pouiToient de même avoir des satellites en plus ou moins grand nombre , circulant autour, d'elles dans le plan de leurs équateurs, et dont les mouvemens seroient semblables à ceux des satellites de nos planètes : en sorte que tous les phénomènes de ces planètes possibles et idéales seroient, je ne dis pas les mêmes, mais dans le même ordre , et dans des rapports semblables a ceux des phénomènes des planètes réelles. Et, pour preuve, je demande seulement que l'on considère si le mouvement de toutes les planètes , dans le même sens , et presque dans le même plan , ne suppose pas une impulsion commune ; je demande s il y a dans l'univers quelques corps, excepté les comètes, 3ui aient pu communiquer ce mouvement 'impubion; je demande s'il n'est pas probable qu'il tombe de temps à autre des comètes djsms le soleil, puisque celle de x68o en a pour ainsi dire rasé la surface, et si par conséquent une telle comète , en sillonnant cette surface du soleil , ne communl-
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queroit pas son mouvement d'impulsion à une certaine quantité de matière qu'elle sépareroit du cor|)s 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'atlnaMion mutuelle des parties , et si ces globes ne se trouveroient pas à des distances différentes , suivant la diÎYérente 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'une largeur considérable , et qu'il n'avoit pour cause qu'une seule impulsion, puisque toutes les parties de la matière dont il ét&it composé ne sont éloignées que très-peu de la direction commune; je demande comment et où la matière de la terre 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 l'on compare toutes les analogies sur lesquelles j'ai fondé mes raisonnemens , et qu'on se contente de conclure avec moi que , si Dieu l'eût permis , il se pourroit, par les seules lois de la nature, que la terre et les planètes eussent été formées de celte même manière.
Suivons donc notre objet , et, de ce temps qui a pi'écédé 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 mouveasnt 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
7. J'ai supposé dans mon Traité de la formation des planètes, Tol. I , qae la difTérence des diamdtrst
cette forme de U tertt et des planètes &'est conservée jusqu'à ce jour, et se conservera perpétuel leroent , (|uaiMl même Ton voudroit $U|iposer que le mouvement de roiatkin viendroil à sacrélércfi^ parce que, la matière a>ant passé de l'état de (luidité 9 celui de solidité, la cobésion des parties suffit seule pour maintenir la formé primordiale, et qu'il faudroit pour la changer que le mouvement de rotation prit une rapidité presque infinie, cVst-à dire assez grande pour que Telfet de la force centrifuge devint plus grand que celui de la force de la cohérence.
Or le refi'oidissement de la t^re el des planètes, comme c<'lui de tous les corps chauds, a commencé par la surface : les manières eu fusion s'y soivr consolidées dans un temps assez court. Dès que le grand feu dont elles éloient pénétrées s'est échappé, les parties de la matière, qu'il tenoit divisées, se sont rapprochées et réunies de plus près par leur aitiaclion mutuelle : celles qui avoienl assez de fixité pour soutenir la violence du feu ont forme des masses solides ; mais celles qui, comme l'air et l'eau, se raréfient ou se volatilisent par le feu ne pou- Yoieiit faire corps avec les autres; elles en •nt été séparées dans les premiers temps du refL'i>idissemenl. Tous les élcmens pouvant se transmuer et se convertir, l'instant de la consolidation des matières fixes fut aussi celui de la plus grande conversion des élémens et de la production des matières volatiles : elles éloient réduites en vapeurs et
êé ht terre étoit dans Té rapport de 174 h 17$» d^apfès la détermination faite par nos tnathéiitaticiei» envoyés en Laponie et au Pérou; inals« conune ils ont «apposé une courbe régulière à la terre , j'ai averti que cette supposition étoit hypothétique, et par consé^fuent je ne me sais point arrêté h cette délermi nation. Je pense donc qu'on doit préférer l« rapport de z>g k »io . 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 meaares. C'est par cette raison que, dans les mémorrea de la partie hypothétique, j'ai toairniri supposé que le rapport des deax difamètrss du sphéroïde terrestre étoit de 7.29 k 23o. M. le docteur Irving , qui a accompagné M. Phipps dans éou royage au nord en 177$» a fuit des etpérfences frAa exActes sar l'a^c^énition du pendule aa 79^ degré io minutes , et il « trovvé que cette accélératioa étoit de 72 à 78 secondes eu 24 heures, d'oà il conclut que le diamètre a l'équateur est à l'axe ée la terre coiA are ail à 2tr. Ce savant Voyageur ^oote, aveen»4o», qne^on résultat approche de «ctai de N«wton beaucoup plus que c«âui dt: M. de ÏIaui>ertuis, qui doime le rapport de 178 ik 17g, et plus aussi que celui de M. Bradley, qui , d'après les «hservatiou» de M. CsunpbeU, donne le rapport de a«o à 20 1 pour la dîfTéireDce des deux diamètrea de •a terre, {^r/d. Bu^.^
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difiperiéeg an loia t fwaiant ai9t<Mur des planètes une espèce d'atmosphère fiemblableà celle du soleil ; dur on sait que le eorp» de cet astre de feu est enviruiuié d'u^e sphère de vapeurs qui s'étend à des di&tances immenses, et peut-être jusqu'à Torbede la terre. ][.'existeiK:e réeUe de cette atmosphère solaire est démontrée par un plténomène qui accompagne les érUpses totales du .soleil.
La lune en couvre alors à nos yeux le disque tout entier ) et néanmoius l'on voit encore un limbe ou gi'and cercle de vapeurs, dont la luraière est assez vive pour nous éelairer à peu près autant que celle de la iMiie : sans cela le globe terrestre serait plongé dans l'obscurité la plus profonde pendant la durée de l'éclipsé totale. On a observé que cette atmosphèr-e solaire est plus dense dans ses parties voisines du so- 1^1, et qu*elle devient d'autant plus mre et plus traitsparente qu'elle s'étend et s'éloigue davantage du corps de cet astre de feu : Von ne peut donc pas douter que le soleil ne soit environné d'un^ sphère de matières aqueuses, aériennoi, et volatiief , que sa violente chaleur lient suspendues et reléguées ' à des distances inuiienses , et que , dans V^ noment de la pffi||ection des planète», le torrent des matières iues sortie» du corps du soleil, n'ait, en traversant son atmosphère, entrainé une grande quantité de ces matières tolaiiles dont elle est composée; et ce sont ce» mêmes matières volatiles, aqueuses, el aériennes, qui -ont ensuite formé les atmosphère» dés planètes, lesquelles étoient sesâblables à l'atmosphère du soleil, tant qtie les planètes ont été, comme lui , dans un état de fusion om de grande Incandescence.
lV>iites les planée n'éfoient d<Hie alors que des masses de verre liquide , environnées d'une sphère de vapeurs^ Tant qu'a duré cet état de fusion « et même long-temps aprèi , les planètes éioftenl l^minc^nsefi par ebes-méme», comalo le sont tous les corps en incandescence ; mais, à mesure qOe les planèles prenoient de la coitsistaoïee « elles Iperdeient de leur lumière : elles ne devinrent tout -à- fait obscures qu'aies s'être consolidées Jusqu'au centre , et long-temps après la oonsolidatiou de leur surface, comme l'on voit dans une mi^se de métal fondu la iiimière et la rougeur subsister très-longtemps adirés la consolidation de sa surfaire. Et dans ce premier t«»ps où les planètes brilloient de leurs propres feux elles devoiejit lancer des rayons, jett»* des étincelles, faire des explosions, et ensuite souffrir.
PREMIÈRE
Qi ae lî^fewdHlwm , diffkenAe» ébuUitions, à A^wis (^ V&mt V«iir «t kis «litres oiar tièro^ ((Uf na |i0uv«iii «uftpartep k feu» ve* tCM^ieat à iiiAt «wrfocci : b pvodtidioa ^ ââtmsks , et eoMÛt» leur combat , n'ont pu «MW|Har (W ftroduii^ «k» ÎMfiÇiUlé^t (W aspéttkl^ Am pr«foii<)eitr9, de& hauteurs, éà$ cftvorM» 4^ Ift 9Nr€9ce «( cUw le» pffe* aii«raa q«iic1m9 di« ITialêftew de cw grwtcU» masse»; et cVsL à eetle é|p(M|iie que Toa àwA rapperler. In SonnttkMk des plus batttea ii]iQ«fiîigiie« d» U terre» de celles de la lune» et de toutes W» asj^rUés oti ÛM^alitéft qii*(tti aper^k sur les fklvièta».
Re^résentciiis - «oua Fétat et Vaafiect de naire itiwvera dan» mm. premier âge : toutes le» planètes» neuteUemèat oooMlidécs à la surface, éioient eacore liquides à IfMtérieVy et UnçMent au ddhcurs une Imuière tvèsvift; c'étoieut autant de petits aoleila de* tachés dn grand , qui ne lui cédoient aot par Le Yokine, et diMkt la lumière et la coaleur se répandoieni de même. Ce temps d'incandescenee a duré tant que la planète n*apas été consolidée jusqu'au centre^ c*està-<lire environ A9316 ans pour la terre , 644 ans pour la lune, aia? ans pour Metcure^ I iSo ans pour Mars, 3596 ans ponr Véana»
5 140 ans pour Saturne, et 94^^ ans pour Jupiter.
l^s satdlilcB de ces deux grosses planètes , aussi bien que l'anneau qui environna Saiiirne, lesquels sent If lui dans le plan de réquateur de leur planète principale,, aToienI été projetés , éam» le teasps de la liqiiélbctioi , p«* la foroa ocntrifage de cea ^oases pianètes, qni tournent siur elles-mêmes a\ee une prodigieuse rapidilc : la terre ^ dent la vitesse de rotation est d'environ 9000 lieues pour vingt*quoiro heures, c'est*«-dire de six lieues un quart par minute, a, dans ce même temps, projeté hors d'elle les par* ties les moins dienses de son équateur, iea* qudlee se sont raasemUées par leur attraotion mntueUe à 85ooo Keues de distance, ou elles ont formé le globe de la lune. Je nfavance rien ici qû ne soit confirmé par le fait , lorsque je dis que ce sont les partiea les moins denses qui ont été projetées , et.
qu'elles Tout été de la ré|;ion de Téquateur^ car l'on sait que la densité de la luue est à celle de la terre comme 70a sont à 1000, c'est-à-dire de plus d'un tiers moindre; et l*on sait aussi que la lune circule autour de> la ten« dans un plan qui n'est éloi|«è que de a5 degrés de notre équateur , et gée sa distance moyenne «it d^enviroa ft5oAo neaes^
Dans Jupiter, qui tourne sur lui-même
m dix heures I, ^ dont la cii^nférence e&f.
qqze fois plus g/n^nde que celle de la terre, et la vitesse de. rotation de i65 Ueues par minuift, cetbe énorme force ceutiifùge a projeté UA grand torrent de matière de difiê«rena degtéa de densité, daiis lequel se ^a| formés \6» quatra saieUite^ de cette grosse plaaèto, dont l'un* aussj petit qme la luiie., il'est qu'a 819^00 Ueues çU^ distaace, c'est-àr dice ivrirsque aussi voisin de Jupiter que la lune l'est de la lerre; le secoua, dout la m^ tière étoit UA peu moins dense que celle du premier, et qui csf, eoiviron gros comm#.
ISIereure, s'est farwé à 141800 lieues; le troisième^, composé de parties encore nioiuft denses, et qui esi 4 peu près grand cfimmo ]SAar», a'est fovmo à ^Soo lieues; et enfia lo quatrième , dont la matière étoit la plus légère do toutes t a été pr«^é eneore plii»
loin, et ne «'est rasKembié qu'à 397877 lieues; et teais les quatr« so trouvent, à trè»^ peu près, dans le plan de l'équateur de leur planète pritoeiMle^ et eireiUent dans le même sen& autour a elle'. Au veste, la maiièro qui compose le globe de Jupiter est ellemême beaucoup moins dense que celle de la levra I^ea planètes voisiuo» du soleii soni les plus denses; celles qui c» sont les plua éloignéea sont en même temps les plus lé* gères : la densité de la terre est à celle do Jupiter eommo xooo sont à %g% ; et il e«t à présumer que la matièroqui compose ses.
satellites est enooso moins den«» que ceUo dont il est lui-asémo composé K
Saturne, qui probaUem«ol tourna sur lui-même encore plus vil« que Jupiter, « non senlraiewt produit cinq satetti^, maia «Bcore «1 anneau qui, d après mo«i bypo^ tbèse, doit êure parallèle à sou équateur, «i qui l'environœ comme un poal suapftudu et oratimi à 5400a lieues de distance : cet Wr noau, beaucoup plus latge qu'épais» est composé d'une flMJIiero sdide» opaque, et scio-. btabie à cello des saèeUilea; il s*est trouvé dans le même état de fosioR, et ensuite dHncandescenœ. Cbacun de ces vastes corps a conservé cette ebaleur primitive, en rai-
X. M. Bailly a montré, par èe» raisom ti4a>pla«* s!Ues , tirets dti mowwtmntt an noeuds dm aatel* litaê d« Jupiter, qo» U pceiwer d« ««a s«iellius circule d^ns le plaa même de l'équateur de cette
Slanète , et que fe^ trois autres ne s'en écartent pas *UD degré. (Mémoires de t^jétadémie dés Séiënees , Mnèn 1^6.)
- a. J'ai, par analogM* doan^ Ma satellites d« Ju^ pher et de Saturne la même deusité relqlivQ qui se trouve entre la terre et la lune» c'est-à-dire clé 1006 ft 70a. (Voyez le premier mémoire sttr ftt temp^rûnnf des piaiiètet,)
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son composée de leur épaisseur et de leur densité; en sorte que Taniieau de Saturne, qui paroit être le moins épais de tous les corps célestes, est celui qui auroit perdu le premier sa chaleur propre, sll 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 de même 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 teiTe , tourne une fois plus lebtement que le globe terrestre, sa vitesse de rotation n*étaut guère que de trois lieues par minute ; par conséquent sa ibi*ce 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 looo, n'a point de satellite.
Mercure, dont la densité est à celle de la terre comme ao4o sont à looo, 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.
Vénus poun*oit en avoir un; car, étant un peu moins épaisse que la ten'e dans la raison de 17 à 18, et tournant un peu plus vite dans le rapport de 23 heures 20 minutes À ^3 heures 56 minutes , sa vitesse est de plus de six lieues trois quarts par minute, et par conséquent sa force centrifuge d*en-
\ viron un treizième plus grande que celle de la terre. Cette planète auroit donc pu pro-
1 duire un ou deux satellites dans le temps de sa liquéfaction, si sa densité plus grande que celle de la terre, dans la raison de 1^70
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à 1000, c'est-à-dire de plus de 5 contre 4 , ne se fût pas opposée a la séparation et à la projection de ses parties même les plus liquides; et ce pourroit être par cette raison que Vénus 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'exposo* 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 indicjuer 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 prendi*e une consistance entière, nous présente à sa surface les effets du mouvement intérieur dont il est agité par le feu , tandis que la lune, qui, par sa petitesse, a dû se refroidir en peu de siècles, ne nous offre qu'un calme parfait, c'est-à-^dire une surface qui est toujours la même, et sur laquelle l'on n'aperçoit ni mouvement ni changement. Ces deux faits, connus des astronomes, se joignent aux autres analogies que j'ai présentées sur ce sujet, et ajoutent un petit degré de plus à la probabilité de mon hypothèse.
Par la comparaison que nous avons faite de la chaleur des planètes à celle de la terre, on a vu que le temps de l'incandescence pour le globe terrestre a duré deux mille nedf cent trente^ix ans; que celui de sa chaleur, au point de ne pouvoir le toucher, a été de trente-quatre mille deux cent soixantedix ans , ce qui fait en tout trente-sept mille deux cent six ans ; et que c'est là le premier moment de la naissance possible de la nature vivante. Jusqu'alors les élémens de l'air et de l'eau étoient encore confondus, et ne pouvoient se séparer ni s'appuyer sur la surrace brûlante de la terre , qui les dissipoit en vapeurs ; mais , dès que cette ardeur se fut attiédie , une chaleur bénigne et féconde succéda par degrés au feu dévorant qui s'opposoit à toute production, et même à l'établissement des elémens. Celui du feu , dans ce premier temps, s'étoit pour ainsi dire emparé des trois autres , aucun n'existoit à part : la terre, l'air, et l'eau, pétris de feu et confondus ensemble, n'offroient,
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au heu de leurs formes distinctes , qu'une masse brâlante environnée de \apeurs 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 celte 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 ', dont la chaleur et la lumière out diminué peu à peu et se sont dissipées successivement dans le rapport des temps , qu<? j'ai ci-devant indique, d'après mes expériences sur le refroidissement des corps en général, dont la durée est toujours à trèspeu près proportionnelle à leurs diamètres el à leur densité >.
Les planètes, ainsi que leurs satellites, se sont donc refroidies les unes plus tôt et les autres plus tard , et , en perciant 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 objels, qui paroissent si loin de notre vue, rabaissons-la sur le seul globe de la terre.
Passons à la seconde époque, c'esl-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 aue Ton m'a déjà faite sur la u*àslongue durée des temps. Pourquoi nous jeter, m'a-t-ou dit, dans un espace aussi vague qu'une durée de cent soixanle-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 uue 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
I. Japiter, lorsqu'il est le plus près de la terre, nous paroît sous un angle de 5<) ou 60 secondes ; il formoit donc un soleil dont le diamètre n'étoit qu« trente-une fois plus petit que celui de notre soleil.
a. Voyez le premier et le second mémoire sur les progris Je la chaleuTt et les recherches sur h tempefmture dts f/ltutitest
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? Séi*oit-ce parce que la somme du temps ne peut se palper ni se réaliser en espèces visibles? ou plutôt n'est-ce pas qu'étant accoutumés par notre trop courte existence à regarder cent ans comme une grosse somme de temps , nous avons peine à nous former une idée de mille ans , 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 poty produire tous les animaux à coquilles dont la terre est remplie, ensuite sur le nombre encore plus grand des siècles qui se sont écoulés pour le transport et le dépôt de ces 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 com posée depuis la base jusqu'à son sommet. Or nous pouvons juger du dépôt successif et journalier des eaux par les feuillets des ardoises; ils sont si minces qu'on peut en compter une douzaine dans une ligne 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 ligue cliaque jour : le dépôt augmentera d'une lipie en six jours* de six lignes en treute-six jours, et par conséquent d'environ
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«wf fMiins en «M m; ite ^ dMne iikis 4e iftmiùne iMe tn^ pcNir 4e «enifM aécessairte à la composition d'uae coUine 4e fUiise de «liUe loises de auteur : ce kewfs paroi ira même trop court si oo k cooi^re avec oe •qui se pane sous «os yeux sur certains ri> vaget de la Mer, où «lie dépose des liinoBs •et des argiles, oenMae sur l»i «êtes de Normandie * ; car le dépôt n^augmeiite quUiiaeie tibleoieift et de beauooup moins de cinq 'poaoes par an. £t ai oette oeiUnr d'argile
>k -CluMiue Marée montante aipporte et xipàud sur tout 4e rÎTage un limon iinfialpabie , qui ajoute une nouvelle Feuille aux anciennes , d'où résulte , par la succession Aes temps , un existe tendre A
est txmronaée-de rochers calcairesi la dtir^ du temps , que je réduis à qiiator» miUa ^os, ne doit-elle pas être augmentée de celai qui a été nécessaire pour le tran^^rt des coquillages dont la coHioe est surmontée?
et celte durée si longue B*a-t-eUe j)as«ncore «té suivie du temps nécessaire à la pétrification et au desséckeraeiit de ces sédimeos, et «ncMre d'un temps tout aussi long pour ia figuration de ia colline par angles saillans et rentrons P J'ai cru devoir entrer d avance dans ce détail, afin de démontrer qu'au lieu de reculer trop loin les limites de la durées je les ai rapprochées autant qu'il m'a été A0ssil>le ., sans oonll«4ire évidemment les îûts consignés 4aas les «nuhives de la nature^
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Lorsque la nuxMère, s^étant eonsoUdéCy a/ormi la roche inUrîeure du gtobe, ainsi que les grandes masses vUresçîbles qm ^ont à sa surface.
ip-^fWiiM^-i^NO^
Ov vient de voir que , dans notre hjpo- Xhèse, il a dû #'écoQler deux. miUe oeuf cent ^eute-six ans avant qifc le globe terreslrt ail pu |>rendre toute sa coasistanoe , et ^ue sa niasse entière se soit consolidée jusqu'aa centre. Comparons les effets de ceUe codsd* Udation du globe de la terre en fusion à ce que nous voyons arriver à une masse de métal ou de verre Goudu, lorsqu'elle eo»- Bienoe à se refroidir : il ae forme à la surface as ces niasse^ des frous^ 4ei ondes, dea aspérités; et au dessous de la surfiioe il at Êiit d6$ vides, de§ eavitéf, des boursoH«> Auras, lesquellef peuvent nous représenter ici les priiniières loégaliiéi qui ae soa< troai* vées sur la surtao^ j^ la terre et les ca%iléB de son JQlérieur : p^^us aurons dè« lors une idée au arsa^ f^/^k^ de montagnes, d« vallées, déof^veraes, etd'anfraetuosiiés, q«n se 'Sont formées de» ce premier temps dans les coucLes eiiérieures de la terre. Notre cDuiparbiaiKi «st d*ant«Bt ^tlm exacte que les moutagnes les plus élevées « que je sup|ioie de trois «ille ou trois n^ille cinq cents loises de bauteur, ne sont, par rap{>ait au dianièii» de la ter^, que ce qu'un buitiènie de ligue est par rapport au diamètne d'iw gMe de deux pieds. Ainsi ces «luunes de mootaf^an qui noqs pfnomtsj^ si prpdigteiiaes lanl ^ ar le volume que par la hauteur, ces vallées «fe la mer qui senibleot élne dfls abiracK de profondeur, ne sont> dans la réalité, que de lé{;ères inégaUlés i^porlàouinées à la gnesseur 4u globe, «tqitf ne jW¥«*Kttt manquer de se forjMU* torsqiiriJ prenoit m eousk»tauoe^ ce ^ont des «^s naturels produiis par une cause Aoiit aussi ealurjotte «t fi)rt sîjuple , c'estià'dire ^lar Facfbbn du refraidisaeâeni sur ^ matièriis ^ fusion lanqu'elles se coxMolident à la aur&ioe,
C«»t alors que se sont formés les élémens par )e j^oidisseineat «t nnndani ses pvo* grès ; car à ceMe «époqae , et même longtepips apoès , tant <|ue ia dialear «acessi^ a dm» il #'est hk tu» sépanlioa et raéma une projection de toutes les parties volatiles, telles que Te^M* rair9<ât Jesantofisaubstanoes
qttala gpaa^eehalènr dusse att dehors, et qui ne peuvent exister nue dans une rè^n plus tempérée que ne Tetok alors la fifurfaee 4e la terre. Tm|Ii« ces matièves volalfles «'étendoicnt doue autmir d\n globe en forme d'atmeephère i une |;rande disJlance où ia chaleur était moins forte , tendis que les matièrrs fixes , fondues et «itrinées , s*élant consolidées, fipni|èr%n( la roèbe intérienre du globe et le noyau des grandes montagnes , dont les soafmets, les masses ii««érie«ii-eH, «i 1rs Inuks , «oitt en effet <«mp<isé8 de matières viiresribles. AimU le {in^mier érafolîsaement local des grandes diaines de montagnf»a anpurtieat à cette seecMe f jtoque, qtri a préoedé de plusieiirs sièrfes cdie dt fa formation des montagnes calcaires, leflqut^les n'ont existé qu'après rétaMissemetft des euix, puisqi«e letir com position stippose la praduottoH des coquillages et des autres substances que la mer f<»men(e et nourri!. Tant que la suif ace du glof>e n*a pas éié refroidie ail point de permettre k l>eau d'y séjourner sans «'exhaler en vapeurs , toutes nos mers étoient dans f atmo^fphène ; elles n'ont pu tomlmr et s'étaMir si«r la terre qu'an moment où sa surface s'est trauvée a^sez attiédie pour ne pbis rejeter l'ea%i par une trop Ibite ebulliiioo. £t ce temps de rétabliss<niieiit des eaux sur la sHrfiM^e du <;lol>e ir*a précédé que de pea de siedes le uKimenT oit Tou aiiroit pu toiichtr cette surface sans se b»TW.er ; de SMte qu'en comptant soixante-quinze mille ans depuis la Ibimation de la teire , et la moitié dç «e temps pour son n»fi*oidisscmenf au pcSnt de poiivoir la toucher, il s'est |)eutêti'« passé vùngt-finy mille des premières années 4want qine l'eaii, tmijonrs rejetée dans Tatniofsphère, ait pu .s^êtalmr à demeure sur la surlîice dn glol»e; ear, quoiqu'il y ait une assez grande differei»ce entre le degré auq^ feaa diaude cesse de nous offenser et oehn e^ elle entre en ébullition, et qntl j[ ait encoK «me distance considérable entre ce premier d^ré d'ébulliti<m et cehii où efle se disperse subitement en vapeurs , on peut néanmoins assurer que eette différence de
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temps ne ^ut pas être plus grande que je l'admets ici.
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 rocbe 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 trejite-scnpt mille ans que se sont formés, 'par la sublimation , toutes les grandes veines et les gros filons de mines où se trouvent les métaux.
Les substances métalliques ont été séparées des autres matières vitrescibles par la chaleur longue et constante qui les a sublimées et poussées de l'intérieur de la masse du globe dans toutes les éminences de sa surface, où le resserrement des matières causé par un plus prompt refroidissement laissoit des fentes et des cavités qui ont été incrustées et quelquefois remplies par ces substances métalliques que nous y trouvons aujour-. d'hui I ; car il faut, à Téçard 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'eau. 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 trouvent encore aujourd'hui dans les fentes perpendiculaires des hautes montagnes; tandis que c'est au pied de ces mêmes montagnes que
», Vojrea leB ^dditims de JBuf/on, piige 109.
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gisent les petits filons, que l'on prendroit d'abord pour les rameaux de ces arbres métalliques, mais dont l'origine est néanmoins bien différente; car ces mines secondaires n'ont pas été formées par le feu, elles ont été produites par l'action successive de l'eau, qui , dans des temps postérieurs aux premiers, a détaché de ces anciens filons des particules minérales, qu'elle a charriées e* déposées sous différentes formes, et toujours au dessous des filons primitifs >.
Ainsi la production de ces mines secondaires étant bien plus récente que celle des mines primordiales, et supposant le concours et l'intermède de l'eau , leur formation doit, comme celle des matières calcaires , se rapporter à des époques subséquentes , c'est-àdire au temps où la chaleur brûlante s'étant attiédie , la température de la surface de la terre a permis aux eaux de s'établir , et ensuite au temps où ces mêmes eaux ayant laissé nos contineiis à découvert , les vapeurs ont commencé à se condenser contre les montagnes , pour y produire des sources d'eau courante. Mais , avant ce second et ce troisième temps , il y a eu d'autres grands effets que nous devons indiquer.
Représentons-nous , s'il est possible , l'aspect qu'oflroit la terre à cette seconde époque , c'est-à-dire immédiatement après que sa surface eut pris de la consistance, et avant que la grande chaleur permît à l'eau d'y séjourner , ni même de tomber de l'atmosphère : les plaines, les montagnes, ainsi que l'intérieur du globe, étoient également et uniquement composés de matières fondues par le feu, toutes vitrifiées, toutes de la même nature. Qu'on se figure pour un instant la surface actuelle du globe , dépouillée de toutes ses mers , de toutes ses collines calcaires, ainsi que de toutes ses couches horizontales de pierre , de craie , de tuf, de terre végétale , d'argile , en un mot de ton^ tes les matières liquides ou solides qui ont été formées ou déposées par les eaux : quelle seroit cette surface après l'enlèvement de ces immenses déblais ? Il ne resteroit que le squelette de la terre , c'est-à-dire la roche vitrescible qui en constitue la masse intérieure; il resteroit les fentes perpendiculair res produites dans le temps de la consolidation, augmentées, élareies par le refroidissement ; il resteroit les métaux et les minéraux fixes, qui, séparés de la roche vitrescible par l'action du feu, ont rempli, par fusion ou par sublimation, les fentes perpendicu:.
ft. Voyea l«s JtdJitioM de Buffon , ptg6 xtot
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laires de ces prolongemens de la roche intérieure du globe; et enfin il resteroit les trous, les anfi-actuosités , et toutes les cavités intérieures de cette roche qui en est la base, 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 Tautre, 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 pasponclure, comme l'ont fait quelques minéralogistes , qu'on doive toujours chercher les métaux dans la même direction , par exemple sur la ligne de onze heures ou sur celle de midi; car souvent une mine de midi ou de onze heures se trouve coupée par un filon de huit ou neuf heures, etc. , qui étend des rameaux sous différentes directions; et d'ailleurs on voit que, suivant la forme différente de chaque montagne , les fentes perpendiculaires la traversent, à la vérité, parallèlement entre elles , mais que leur direction , quoique commune dans le même lieu , n'a rien de commun avec la direction des fentes perpendiculaires d'une autre montagne, à moins ([ue cette seconde montagne ne soit parallèle ù la première.
Les métaux et la plupart des minéraux métalliques sont donc l'ouvrage du feu, puisqu'on ne les trouve que dans les fentes de la roche vitrescible , et que , dans ces mines rimordiales, l'on ne voit jamais ni coquiles ni aucun autre débris de la mer mélangés avec elles. Les mines secondaires , qui se trouvent au contraire , et en petite quantité , dans les pierres calcaires, dans les schistes, dans les argiles, ont été formées postérieurement, aux dépens des premières et par l'intermède de l'eau. Les paillettes d'or et d'argent que quelques rivières charrient viennent certainement de ces premiers filons métalliques renfermés dans les montagnes supérieures : des particules métalliques encore plus petites et plus ténues peuvent , en se rassemblant , former de nouvelles petites mines des mêmes métaux; mail tel mines paitiites » qui prennent mllto
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 Taction du feu primitif. L'or et l'argent , qui 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
Srande quantité dans les hautes montagnes u 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 dibërens métaux se trouvent toutes dans la roche vitrescible , celles d'or et d'argent sont quelquefois mélangées d'autres
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métaiix ; ii|ue le fér et le cuivre «ont souvent accoittM|;nés de matières qui supposent Hd' tcnnèie de Teau, ce qui éemble prouver qu'ils n*onl pas été produits en même temps ; et à l'égard de Tétain, du plomb, et du mercure, il y a des diflerences qui semblent indiquer qu'ils ont été produits dans des temps très-diftereas. t^ plomb est le plus vitrescible de tous les métaux, et l'étain l'est le moins ; le mercure est le plu5 volatil de tous ; et cependant il ne diffère de Tor , qui est le plus fixe de tous , que par le d^ré de îeu que leur sublimation exige ; car l'or , ainsi que tous les autres métaux , peuvent également être volatilisés par une pîus ou moins grande chaleur. Aiosi tous les métaux ont été sublimés et volatilisés successivement pendant le progrès du refroidissement. Bt comme i<l ne faut qu'une très-légère cha1eu«* pour volatiliser le mercure , et qu une cnajeur médiocre suffit pour fondre Tétain et le plomb , ces deux métaux sont demeurés liquides et coulans bien plus long-temps qu(e les quatre premiers; et le mercure l'est encore , parce que la chaleur actuelle de la terre est plus que sii^ffisante pour le tenir en lusioQ : il ne deviendra solide que quand le globe âera refroidi d'un dnquième de plus qu'il ne l'est aiijourdliui, puisqu'il faut 197 degrés au dessous delatemj>éraiune actuelle de la teire pour que ce métal Quide se consolide ; ce qiii fait à peu près la cinquième partie des i^oo degrés au dessous de la congélation.
Le plomb, rétain, et le ntercure, 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 pouvaient supporter une Irès-vîolent^ chalem', sans se fondre assez pour couler, ont forméf, dans les pays du nord , des «mas métalliques si considérables, qu'il s'y trouve des montagnes entières ide fer < , c'est à-dire d'une pierre vitrescible f^ruglneuse , qui rend souvent soixante-dix livres de fer par quintal : oe sont là les mines de fer priniitives; elles occupent de très-vastes espaces dans les contrées de notre nord; et leur 6u}>stance nétant que du fer produit par Taction du feu , .ces mines sont demeurées susceptibles de l'attraction nu^étiq^ue, comme le sont toutes les matières l^rii^ne^aeç ^ ont siibi le ieu, L'aûmpt^&t 4/^ cette jgaê^e. n^turiç; -^
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n'est qu'une pierre ferrugineuse, dpnt il 9e trouve de grandes masses et même des montagnes dans quelques contrées , et particulièrement dans celles de notre nord > : c'est p»r cette raison que l'aiguille aimantée se diiige toujours vers ces contrées , où toutes les mines.de fer sont magnétiques. Le magné^sme est un effet constant de l'électricité constante, produite par la chaleur intérieure et par la rotation du globe ; mais s'il dépendoit uniqnemetit de cette cause générale, Taiguille aimantée pointeroit toujours et partout directement au pôle : or {es différentes déclinaisons suivant les différens pays, quoique sous le même parallèle, démontrefiftiue le magnétisme particulier des montagnes de 1er et d'aimant influe considérableinent sur la direction de l'aiguille , puisqu'elle s écarte nlus ou moins à droite ou à gauche du pôle, selon le tiev où elle se trouve, tu selon la distance plus on moins grande de ces montagnes de fer.
Mais revenons à notre objet principal, 6 la topographie du globe antérieure à la chute des eaux. Nous n'avons que quelques indices encore snbsistans de la première forme de sa surfiice ; les plus hautes montagnes , com- • posées de matières vitrescibles , sont les ^ufs témoins de cet ancien état : t4les éiotetyt alors encore plus élevées qu'elles ne le sont aujourd'hui; car, depuis pe temps, et eprè!^ rétablissement des eaux , les monvémeni de la mer , et ensuite les pluies , les vents , les gelées , les courans d*eau , la cf^ute tSes tor» tens, enfin tontes les. injures des élémens de l'air et de l'eau , et tes secousses des moirvtBmens souterrains , n'ont pa$ cessé de les dégrader, de les trandher, et m^me d'en renverser les parties les moins solides ; et nous me 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 pîutôi qu'une ■énumération de ces émînences primitives dn globe, i** La chaîne des Gordiliéres on des montagnes de f Amérique, qui s'étend depuis la pointe de la Terre-de-Feu jusqu'au iiorA du Nouveau-Mexique , et aboutit enfin a des riions septentrionales que l'on n^a pas encore reconnues. On peut regarder cettediaine de montagnes comme 'Continue dans une lonj[ueur de plus de xao degi-és , c'est-à-dire de ti'ois mille lieues ; car fe détroit de Magellan n*es't qu'une coupure accîdentdte et posté*rienre « l'ëtabUsseqient local de cette diaîne^
!• ^^S»)^.^^ildùims4U'.^f9^f(ui^^lf»^4xi.
ypjcz les .Âèff/ions ^ '^i^an , pa|;e
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iont l«k ^s ftMis Momiets wnt dans 1b coRirée du Péroa,«t se rabaissent « peu près •^alemeut vers le nord et vers le midi : c'ak doBC S0H8 réquateur ffième que se trenvent les parties les plus élevées de cette obame primitive des ploiB hautes nonragftes dn monde; et nous obsenrerons, cohmm cheft remarquable, ipie de ee point de Téquateur «lies vont ea âe rabaissant à peu près éf^ lemeat D«n le nord et vers le naidi^ et aussi «fu^<elèe8 airivent à peu près à la aiénae di»- -tance, c^-à-^dire à qnsBxe cents tieues de •obaqiie «àlé dé féquateur; en sorte q«*â ûfe -reste à 4skaq«e «xtrémité de o6tte efaâine de UMmUs^m» âu'eDTÎron 3o degrés, e'est4-diDe sept cent cinquante lieiieB de aierou de terte iacoiiaffe vers le fikt anstràl , et un égal espace dont on a rooDMMi quelques côtes yel« te péie bwèal. Octte chaîne n^est pas préc»sémeHt floas le même méridien^ et ne foriR
pas «ne ligne dn>ite ; elle seeoui^ d'«bord i««rs l^ofit, depuis BiâdÎTia jusqu'à Liua, et sa plus ^rsBae déviaiioii se tnauve sow île trop i f Wî du Gaprieorne; ensuite elle avance von f ooest) nmrjse « Test , auprès de Pôpijwa^ et 4le ià œ courbe fisrftâinekit Vecs tVmest» d^uis Paaaaaa jusqu'àMekieo; après •quoi «Ihe tâtonne vtfs Test^ diKpais Metioo jusque son «extréaaiifeé, tfni est à 3» degrés 4tt pèle, etqfniaèsutit àpeuprèi«ux (les 4éeottvor^ par de Fonte. En oânsidérant la sitoation de cette tbngne «lite de aaontagnet, on èg^.obsM'ver «neove, cooiiK ebosetrèsreanarquaUe, qo^Blles sent toutes bien fVa& vol^fekes idet nfers de rOonctent ipie do celles de l*Orieit. dt» Les monivsnes d'Airiqo|i, dont la chateo priacinale, o|]f)elée par qîid- «pMB aoUenrs f^/fme du monde , est aussi fort élevée, et s*éteiid du snd tm nord, coniiiK cdie des t^ordilières en Améric[ae» Cétne dbaine,. <qui fonne en effet l'épine du dos ie I* AfriqM , «onmaenoe an cap de BdiuMK- ^spérance, oi Odurt presque sous le wfiMie lAéiidii» jusqu'à la mer Méditcrmnée , vôo-vis la pointe de la Morée. Nous observoroas oacope , «MHBie chose trè84?eaMiiicfmible , <pie4eiaiidiou ide cette fiONde duÉne ij^ moBitnigwes^ longue d-eniân>n qdone «eais lieoeft, se tiwtfvc pràeiséncttt toos TéqiM*t««r, oeiiM&e te poiiit milieu ées Coipéiàlros; on aorte ofoxin ae peut guère douter tpÊè kss parties les plus éfevées 4le8 grandes cbmwte demontagoeson Afriqae «t en AMériqne-iM se tiMiavent ÀipàtmimA som Tè^Miteiir.
Dans ^ïes deux parties dn monde, doAt îéqnstecft' tmvorse osfewe OKaisteinent lés >eoa- •HienS , vx pnRCMNocS'aBiaïKacRCoœBC xHniK!
dirigées d« «ad an ttordt «aïs <llo» klto^t des uranches trè s co n sidérables vers 1 orieqt ot vers l'occideat. L'Afrique est traversée de Test À l'ouest px «ae lungtie suite de montagnes, depuis le cap O«ardafoi jusqu'au il^ du cap Vert : le mont Atlas la coupe aussi d'orient on occident En Amérique, un premier rameau des Cordillères traverse las ten«s Mo^rilaniques de iW à l'ouest ^ un autre s'étend à peu près dans la mémo di- Mctton a« Paraguay et dans toute la latigeitr do Bréaii; qnelqœs autres branches s'éteodent depuis Popayaa dans h Terre-Ferme, et jusque dans la GuiOne : eafia, si noos suivons toi^ars cette grande chaîne de aïoa tagnes, A nous paroitra quie la péniosole d'Tacolan , les (les de Cuba, de la JMSaïque, de Saiiit-Doraiagae, Porto-Rico, et toutes les Antilles, n'en sont qu'une branche, qui s'étend du snd au nord, depuis Cuba et la pointe de la Floride , jusqu'aux lacs du Canada , et de là court ée l'est à l'oaest pour rcfoindra l'eilréaiiÉé des Cordilières, au d^ des lacs Sioux. 3** Dans le grand condi^elit de l'Europe et de l'Asie, qui non seulement n'est pas, «omane ceux de l'Amérique eit de l'Afiriiqae, lra\tersé par Téquateur, aMÎs «n est même fort éloigné , les chaînes des priodpaèes montagnes , au lieu d'étiv dirigées du sud au nord, le sont d'occident en orient.
La plus longue de ces chaînes ceaimsivae ou fond de rE4>cq;iM, gagne ies Pyràiées, s'étend en France par TAuvergiie «t le Yivarais, passe ensoite par les Alpes, en Ailema- 1^, en Grèce, on Grimée, et atteint le Caucase, le Taurns, Tlmaâs, qui environnent la Perse, Cachemire , et lie Mogoi au aoni, jusqu'au Thibet, d'où e&e s'étend dans b Tartane chinoise, et arrive vb-à-vis la terre d'Yeço. I«b principales braodlies que jette teelte cbaine principale sont dirigées du nord au sud en Arabie , jusqu'au détroit de la nter Rouge ; dans l'Indostan , josqa'au cap Gomorin; du Tbibet, jusqu'à la pointe de Malaca. Ces branches ne laissent pas de former des suites de montagnes pavtieulières domt les sommets sont fort élevés. i>'aBtre côté, œtie ehaiae principide jette da sud an nonl quelques rameaux, qui s^étemdent depuis les Al|)es du Tyrel jasqo'en Polo^^ ; ensoite, depuis le mont Caucase jusqu'en Moseovie , et depuis Cacfaeinif« ^(pi'en 'Sibérie; et ces rameaux, qui isoojt du «ôd «a nord de la chaîne principale, ne présentent pas des montagnes aossi élevées que celles des branches de cette méase chaîne qui s'étendent 4u nord au sud.
Toilà donc^ à peu près, b topogn^e
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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 surfece 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 el 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 Ton 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, présentoit une surface hérissée de montagnes et sillonuée 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'élcvoieut 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 apparens de la première forme de la surface de la terre que les montagnes composées de matières vitrescibles dont nous venons de faire l'énumération : cependant ces témoins sont sûrs et sufiisans ; car, comme les plus hauts sommets de ces premières montagnes n'ont peut-être jamais été surmontés par les eaux , ou du moius qu'ils ne l'ont été que pendant un petit temps , Attendu qu'on n'y trouve aucun débris des productions marines, et qu'ils ne sont corn* jpbsés que d^ matières viU'escibles » on ne
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peut pas douter qu'ib ûe doivent l^ir ori- ^ne 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 Toit que celui de nos continens contient à proportion 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 ron considère pour un instant ce gisement général des terres et des mers, ou reconnoîtra que tous les continens vont en se rétrécissant du côté du midi, et qu'au contraire toutes les mers vont en s'élargissant vers ce même côté du midi. La pointe étroite de l'Amérique méridionale, celle de Californie, celle du Groenland , la pointe de l'Afrique, celle des deux piesqu'iles de l'Iude , et enfin celle de la Nouvell&Hollande , démontrent évidemment ce rétrécissement des terres et cet élargissement des mers vers les régions australes. Cela semble indiquer que la surface du globe a eu originairement de plus profondes vallées dans Ihémi&phère austral , et des éminences en plus grand nombre dans l'hémisphère boréal. Nous tirerons bientôt quelques inductions de cette disposition générale des continens et des mers.
La terre, avant d'avoir reçu les eaux, étoit donc irrégulièrement hérissée d'aspérités, de profondeurs, et d'inégatlilés semblables à celles que nous voyons sur un bloc de métal ou de verre fondu; elle avoit de même des boursouflures et des cavités intérieures, dont l'origine, comme celle des inégalités extérieures, ue doit être attribuée qu'aux effets de la consolidation. Les plus grandes éminences, profondeurs extérieures»
et cavités intérieures, se sont trouvées dès lors, et se trouvent encore aujourd'hui sous l'équateur entre les deux tropiques, parce que cette zone de la surface du globe est la dernière qui s'est consolidée, et que c'est dans cette zone où le mouvement de rotation étant le plus rapide , il aura produit les jplus grands effets ; la matière en fusion s'y étant élevée plus que partout ailleurs) et s'étant refroidie la dernièi^e , il a dû s'y former plus d'inégalités que dans toutes lei aiitrtt
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parties du globe où le mouvement de rotation étoit plus lent, et le refroidissement plus prompt. Aussi trouve-t-on sous cette zone les plus hautes montagnes, les mers les plus entrecoupées, semées dVn nombre infini d'iles, à la vue desquelles on ne peut douter que , dès son origine , celte partie de la terre ne fût la plus irrégulière et la moins solide de toutes.
Et quoique la matière en fusion ait dû arriver également des deux pôles pour renfler réquateur, il paroit, en comparant les deux hémisphères, que noire pôle en a un peu moins fourni que l'autre , puisqu'il y a beaucoup plus de terres et moins de mers depuis le tropique du Cancer au pôle boréal, et qu'au contraire il y a beaucoup plus dé mers et moins de terres depuis celui du Capricorne à Tauire pôle. Les plus profondes vallées se sont donc formées dans les zones froides et tempérées de Thémisphère 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 Test encore aujourd'hui, renflé sur l'équateur, d'une épaisseur de près de six lieues un quart ; mais les couches superficielles de cette épaisseur y étoient , à l'intérieur , semées de cavités , et coupées à l'extérieur d'éminences et de profondeurs plus grandes que partout ailleurs : le reste du globe étoit sillonné et traversé en différeus sens par des aspérités toujours moins élevées à mesure qu'elles approchoient des pôles ; toutes n'étoient composées que de la même matière fondue dont est aussi composée la roche intérieure du globe; toutes doivent leur origine à Faction du feu primitif et à la vitrification générale. Ainsi la surface de la terre, avant l'arrivée des eaux , ne présentoit que ces premières aspérités qui lorment encore aujoiu'd'hui les noyaux de nos plus hautes montagnes; celles qui étoient moins élevées ayant été dans la suite recouvertes par les sédimens des eaux et par les débris des productions de la mer, elles ne nous sont pas aussi évidemment connues que les premières : on trouve souvent des bancs calcaires au dessus des rochers de granité , de roc vif , et des autres masses de matières vitrescibles; mais Ton ne voit pas de masses de roc vif au dessus des bancs calcaires. Nous pouvons donc assurer , sans craindre de nous tromper, que la roche du globe est continue avec toutes les éminences hautes et basses qui se trouvent être de la même nature , c'est-àdire de matières vitrescibles : ces éminences
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font masse avec le soUde du ^obe; elles n'en sont que de très<petits prolongemens , 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 el dé[X)sés par les eaux dans les temps subséquens, qui font l'objet de notre troisième époque.
ADDITIONS DE BUFFON
{Siw iajMge 104.)
« Les veines métalliques , dit M. Eller , se trouvent seulement dans les endroits éle- , vés , en une longue suite de moutagnes :
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 filons 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 à petit, se dirige vers le sud-est , et qu'ayant atteint sa plus grande élévation elle descend insensiblement vers le nord-ouest
« C'est ordinairement un roc sauvage ^ dont l'étendue est quelquefois presque sans bornes, mais qui est fendu et entr'ouvert 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 j et qu'ils nomment spath lorsque cette terre est plus pesante, mais mollasse et feuilletée à peu près comme le talc : elle est enveloppée ea dehors , vers le roc , de l'espèce de limon qui paroîl 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 ; el 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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da crevuseft du roe, c^est cette inerostalioii sneefssife qu'on remarque dans toute la eirconférence de ces feittes on de ces creux de rodies , jusiinl^ ce que la capacité en soit entièrement remplie et le filon solidement formé; ce qui est encore confirmé par les outils qu'en oublie dans les creux , et qu'on retrouve ensuite couverts et incrustés de fat mine, plusieurs année» après.
« Les fentes du roc qui fournissent une veine métaliiqae abondante indinenl toujours ou poussent leur direction vers la perpendiculaire de la terne ; i mesure que les mineurs de -icendent, ils rencontrent une température d'air toujours ptns chaude, et quelquefois des exhalaisons si abondantes et si nuisibles à la respiration , qu'ils se trouvent forcée de se retirer au plus vite vers le puits ou vers la galerie, pour éviter la suffocation» que les parties sulfureuses et arsenicales leur catiseroient à l'instant. Le soufre et l'arsenic se troirrent généralement dans toutes les mines des quatre métaux imparfaits et de tons les deroi-métaux , et c'est par eux qu'ils sont minéralisés.
« II n'y a que l'or, et quelquefois l'argent et le cuivre , qui se trouvent natifs eu petite quantité; mais , pour l'ordiuaire , le cuivre, le fer, le plomb , et Tétain , lorsqu'ils se tirent des filons, sont minéralisés avec te 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 que la base des métaux est une matière terrestre; et comme ces chaux métalliques se vitrifient à un certain degi*é de chaleur, ainsi que les terres calcaires, gypseuses, etc., nous ne pouvons pas douter que la terre métalli(|ue ne soit du nombre des ferres vitrifiables. » ( Extrait du Mémoire de M. El- 1er sur l'origine et la génération des métaux^ dans le recueil de l'Académie de Berlin , année 1753.)
{Sur la paga 104.)
M. Lehman , célèbre chimiste, est le seul qui ait soupçonné une double origine aux mines métalhciues ; il distingue judicieusement les montagnes 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 petiies parcelles d'or et d'argent qu'on trouve dans les montagnes à couches n'y
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scmt que répanditi, et ont été détachés des âlons 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 Ibmié dans sa matrice, quoiqiie souvent il y soit répandu en particules si déliées , qu'on cfaercheroit vainement â le reconnoîtret même avec les meilleurs microscopes. On ne trouve point d*or dans les montagnes à couches; il est aussi assez rare qu'on y trouve de l'argent; ces deux métaux appariienneat de préférence aux montagnes à filous : on a néanmoins trouvé quelquefois de l'argent en petits feuillets ou sous la forme de cheveux dans de l'ardoise : il est moins rare de trouver du cuivre natif sur de l'ardoise ^ et conmaunément 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; elfes ne 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 à l'étain natif , il n'en existe point qui au été produit par la nature sans le secours du feu; et la chose est aussi très-dou-^ teuse pour le plomb , quoiqu'on prétende qtie les grains de plomb de Masse! en Silésie sont de plomb natif.
« On trouve le mercure vierge et coulant dans les couches de terre argileuses et grasses ou dans les ardoises.
« Les mines d'argent qui se trouvent dans les ardoises ne sont pas , à beaucoup près , 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 v^eiations , dans ces couches d'ardoises ou de schistes, mais jamais en grosses mines ; et eucore faut-il que ces couches d'ardoises soient voisines des moniagnes à filons. Toutes les mines d'argent qui se trouvent dan^ 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.
<c 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 fonue de galène » attaché aux ardoises ; mais on n'en trouve que très I .ir.'iii; n! avec les charbons de terre.
panda « et se trouve àmïâ tes eouebé» soi»
un grand nombre de formes différentes,
« î^ cinabre 4 le cobaU « le bkitiiilb , et Itt cftlamine se trouviînt ftdssi mex commtfnck ment dan» les couche». » (L«hm«i, tottie If Ij pages 38 X et suit.)
«c Le* ckarbont de tèive, le jâyet « le soO' cin, kl terre «luiâiiièilM) ottt été ]^^odull» par dti TégétéuXt et AitrlOut fwàêi Arbre»
réftia^ux fui ont été ettsefelîs daAs lè sein de la terre, et qui ont Mwffert une déeoui* pcsiiion plas ou moins graïkle ; eâr on trouve, au dessus des mines de ehftrbo» de terre , très-souvent du bois qui n'est pfoitit du tout décomposé , et qui Test davantage à mesure qti*il est plus enfoncé en terre. L'ardoise , qui sert de toit on de couverture an eharbon, est souvent remplie des empreintes de plantes qui accompagnent ordinairement les forêts, telles que les fougères, tes capillaires, etc. Ce qu'il j a de remarqual/ie , c'est que ceà plantes dont on troufe les empreintes sont toutes étrangères, et tes bois paroissent aussi des bois étrangers. Le soccin, qu'on doit regarder comme une résine végétale, i'enfeHne souvent des insectes qui, considétés attentivement, n^apparliennent point au dlmat où on les rencontre présentement : enfin la terre alumineuse est souvent feuilletée , et ressemble à du bois , tantôt plus, tantôt moins décomposé. » {léiet., ibid.)
«Le sonftv, Talun, le sel ammoniac, se trouvent dans les couches formées par les volcans,
«( Le pétrole, !e napfate, indiquent un feti actuellement allumé sous fa terre, qtii met, pour ainsi dire, le charbon de terre en dis" tillation : on a des exemples de ces embrasemens souterrains, qui n'agissent qu'en si- Ittice dans les mines de clwrbon de terre , en Angleterre et en Allemagne , lesquelles brûlent depuis trèt-long-temps sans explosion ; et c*est dans le voisinage de ces embrasemens souterrains qu'on trouve les eanx chaudes thermale^.
« Les montagnes qui contiennent des filons 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'Hol< bach,t. ra,p, 435.)
{Sur tapage (06.)
Je dterai pour exemple la mme de fei^
pi>èB ée TaJbe^gr «» Steiand, panie de Ptlé do Ooilifeul 00 Suède : c'est l\iae des pin»
reUMiliqiiablos de «es mines ou plutôt de ces mottiagnes do Isf^ ^»i to«ites ont Is propriété do cèd<»» à l'attraclioti de faimant, ce qni prouve qu'elle» ont été formées par le feu.
Cotte montogne est dans un sol de sable extrlfflèiMnt an | sa bautettr est de plus de 400 pteds, et son oirenli d'nno lieue i elle est en ontiu' oomposéo d'une matière ferragineusè trèMcbo, et ftm y trouve même du fec natif; «ntro preuve qu'elle a épitmvé l^Mtion d*un feu violent. Cette mine étant brisée ttlontre à sa fritctnre de petites parties brillantes, qui tantôt se croisent et tantôt sont disposées par écailles : les petits rochers le» plus voisins sont de rœ pur {saxoj^uro).
On travaille k cette mine depuis environ deox cent^ ans; on se sert pour l'exploiter de poudre à eamm, et la montagne paroit fort peu diminuée, excepté dans les puits qui sont au pied du côté dn Talion.
Il paraît i{\!ke cette mine n'a point de lits régtïtiers ; le fer n'y est point non pins partout delà même bonté. Toute la montagne a beaueoup de fentes, tantôt perpendiculaires et tantôt norisoutales : eHes sont toutes remplies de saMe qui ne contient aucun for ; ce sable est aussi pur et de même espèce qne celui des bords de la mer : oti trouve quelquefois dans ce sabte des os d'animaux et des cornes de cerf,» ce qui prouve qu'il a été amené par les eanx , et que ce n'est qu'après la formation de la montagne de fer par le feii ^ue les sables en ont rempli les crevasses et tes fontes perpendiculaires et horizontales.
Les masses de mine que Fon tire tombent aussitôt au pied de la montagne , au lieu que, dans les autres mines, il feint souvent tirer le minéral des entrailles de la terre ; On doit concasser et griller cette mine avant de la mettre au fourneau , od on la fond avec la pierre calcaire et du charbon de bois.
Celte eolKne de fSer est ^tuée dans un endroit montagneux fort élevé, éloigné de h mer de près de 80 lieues : il paroil qu'elle étoit autrefois entièrement couverte de sable. (Extrait d'un article de l'ouvrage périodique qui a pour titre : Nordhclie Bey^ tra^', etc. Contribution du liord pour tes progrès de ta pkjrsit^ue , des sciences , et des arts, A Alloue, chez David Ifers , 1756.)
[Sur fa page 106.)
On vient de voir, par l'exemple cité dans là note {>récédente , que la monlajgne de for
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de Taberg s'élève de plus de 400 pieds au dessus de la surface de la terre. M. Gmelin, H^nfi son Voyage en Sièérie, assure que, dans les contrées septentrionales de l'A^sie , 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 jaunà- .re , qui paroît tenir de la nature du jaspe. On y trouve des pierres que Ton 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 exposés à l'air ont la plus forte vertu magnétique, ceux qui sont enfoncés en terre en ont beaucoup moins : ces parties les plus exposées aux injures de l'air sont moins dures , et par 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 diftérentes 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 aimans d'une grande force : mais on coupe des morceaux à tout hasard, et il s'en trouve plusieurs qui ne valent rien du tout, soit parce qu'on travaille un morceau de pierre qui n'a point de vertu magnétique , ou qui n'en renferme qu'une petite portion, soit que dans un seul morceau il y ait deux ou trois 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 tttbérosités qui ont de petites parties anguleuses, comme on en voit souvent à la surface de la pierra sanguine, dont il ne diffère aue par la couleur ; mais souvent , au lieu e 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 presque 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 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 , on 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 n'ont que peu ou point de vertu magnétique.
On trouve aussi de temps en temps un minerai brun de fer dans des couches é|uiisses d'un pouce; mais il rend peu de métal. (Extrait de V Histoire générale des 'voyages, tome XYIII, pages 141 et suiv.)
Il y a plusieurs autres mines d'aimant en Sibérie dans les monts Poïas. A 10 lieues de la route qui mène de Gatherinbourg à Solikamskaia est la montagne de Galazinski j elle a plus de vingt toises de hauteur, et c'est entièrement im rocher d'aimant , d'un brun couleur de fer dur et compacte.
A 20 lieues de Solikamskaia on trouve un aimant cubique et verdàtre ; les cubes en sont d'un brillant vif : quand on les pulvérise , ils se décomposent en paillettes brillantes, couleur de feu. Au reste, on ne trouve l'aimant que dans les chaînes de montagnes dont la direction est du sud au nord.
(Extrait de V Histoire générale des 'voyages , tome XIX, page 47a.)
Dans les terres voisines des confins de la Laponie , sur les limites de la Bothnie , à deux lieues de Gokluanda, on voit une mine de fer dans laquelle ou tire des pierres d'aimant tout-à-fait bonnes. « r^ous admirâmes
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aVec bien du pbisîr, dit le relateur, les effets surprenans de cette pierre, lorsqu'elle est encore dans le lieu natal : il fallut faire beaucoup de violence pour en tirer des pierres aussi considérables que celles que nous voulions avoir; et le marteau dont on se servoit, qui étoit de h grosseur de la cuisse, demeuroit si fixe en tombant sur le ciseau qui étoit dans la. pierre , que celui qui frappoit avoit besoin de secours pour le retirer. Je voulus éprouver cela moi-même; et ayant
pri» une grosse pince de fer, pareille à ceHe dont on se sert à remuer les corps les plus pesans, et que j'a\ois de la peine à soutenir^ je rapprochai du ciseau , qui l'attira «vee une violence extrême, et la souienoit avee une force inconcevable. Je mis une boussole au milieu du trou où étoit la mine , et Taipiille tournoit continuellement d'une vitesse incroyable. » {Oeuvres de Âe^nard, Paris^ 17 4a, tomel, page i85.)
««Wa^kw»*
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TROISIEME ÉPOQUE
Lorsque les eatix ont couvert nos continens.
A la date de trente ou trente^ànq mille ans de la formation des planètes , la terre se trouvoit assez attiédie pour recevoir les eaux sans les rejeter en vapeurs. Le chaos de l'atmosphère avoit commencé de se débrouiller : non seulement les eaux, mais toutes les matières volatiles que la trop grande chaleur y tenoit reléguées et suspendues , tombèrent successivement ; elles remplirent toutes les profondeurs , couvrirent toutes les plaines , tous les intervalles qui se trouvoient entre les éminences de la surface du globe, et même elles surmontèrent toutes celles qui n'étoient pas excessif vement élevées. On a des preuves évidentes que les mers ont couvert le continent de l'Europe jusqu'à quinze cents toises du niveau de la mer actuelle , puisqu'on trouve des coquilles et d'autres productions marines dans les Alpes et dans les Pyrénées jusqu'à
montagnes sont plus élevées qu'en Europe , on a trouvé des coquilles marines à plus de deux mille toises de hauteur au dessus du niveau de la mer du Sud. Il est donc certain
3 ne, dans ces premiers temps, le diamèti*e u globe avoit deux lieues de plus, puisqu'il étoit enveloppé d'eau jusqu'à deux mille toises de hauteur. La surface de la teiTe en général étoit donc beaucoup plus élevée qu'elle ne l'est aujourd'hui; et, pendant une longue suite de temps, les mers l'ont recouverte en entier, à l'exception peut-être de 3uelques terres très^levées et des sommets es hautes montagnes, qui seuls surmon-
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toient cette mer universelle, dont l'élévation étoit au moins à cette hauteur ou l'on cesse de trouver des coquilles : d'où l'on doit inférer que les animaux auxquels ces dé- Souilles ont appartenu peuvent être regarés comme les premiers habitans du globe; et cette population éioit innombrable , à en juger par l'immense quantité de leurs dépouilles el de leurs détriniens , puisque c'est de ces mêmes dépouilles et de leurs détrimens qu'ont été formées toutes les couches des pierres calcaires, des marbres, des craies, et des tufs qui composeui 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, u'avoient elles pas un degré de chaleur que nos puis^ sons et nos coquillages actuellement existant n'auroient pu sup|)orier P et ne devons nous pas présumer que les pi-emières productions d'une mer encore bouillante étoient 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 raille, ans de la formation de la terre, que l'on doit rapporter l'existeuce des espèces perdues dont on ne trouve nulle part les analogues vivaus. 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 c e que j'avance ici , qu'il y a eu des poissons
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tt é^téêê nàxoÊiÊx aqottiqint opables do rapporter un degré de chaleur beauooup plus grand que celui de la température aotuelle de nos mers méridionales, puisqu*en- 9ore aujourd'hui nous oonnoissons de$ e»* pères de poissons et de plantes qui vÎTeni et végètent dans des eaui prasque bouil« tantes , ou du moins chaudes jusqu'à So on 6tf degrés du thermomètre <•
Mais , pour ne pas perdis le fil des grands et nombreux phénomènes que nous avous à exposer, reprenons ces temps antérieurs où les eaux, jusqu'alors réduites en vapeurs, se sont condensées , et ont commencé de tomlyer sur la terre brûlante, aride, desséchée « crevassée par le feu. Tâchons de nous représenter les prodigieux effets qui ont accom|)agné et suivi cette chute précipitée des matières volatiles, toutes séparées, combinées, sublimées , dans le temps de la consolidation, et pendant le progrè» du premier refroidiascmeol. La séparation de Tdément de Tair et de l'élément de Teau , le choc des v«nt» et des flots qui tomboient en tourbillons sur une terre fumante ; la dépuration de l'atmosphère qu'auparavant les ravons du soleil ne pouvoient pénétrer; celte* même atmosphère obscurcie de nouveau par lesnuages d'une épaisse fumée ; la cohobation mille fois répétée , et le bouillonnement oontinuei des eaux tombées et rejetées al-, temativement ; enfin la lessive de l'air, par l'abandon des matières volatiles préoédemment sublimées, qui toutes s'en sé|)arèrent et descendirent avec plus ou moins de précipitation : quels mouv<*mens, quelles tempêtes ont dû précéder , accompagner, et suivre , rétablissement 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 changcmens qui ont donné une seconde forme à la plus grande partie de la suriace de la terre P II est aisé de sentir que les eaux qui la couvroient alors presque tout entière, étant continuellement agitées par la rapidité de leur chute , par l'action de la lune sur l'atmosphère et sur les eaux dcjà tombées, par la violence des Tents, etc., auront obéi à toutes ces impulsions , et que , dans leun mouvemens , elles auront commencé par sillonner plus à fond les vallées de la terre, par renverser les éminences tes moins solides, rabaisser les crêtes des montagnes, percer leura chaînes dans les points les plus foibles; et qu'après
». Toyecks MUtions de Bi^/f^^ p,-« ia4>
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Itut établisseaiëBt «ai ngéiÉafe aÉta m anl ouvert des routes souterraines^ qxi'^es ont miné las voûtes des ca vérités « ks ont hk écrouler, et que par conaéqueni ces mêmes eaux se sont abaissées sucoessiveiDent pour remplir hsa nouvelles profondeun qu^slles venoient de former. Les cavernes étaient l'ouvrage du feu : l'eau , dès son arrivée ^ a eommencé par les attaquer ; elle les a dé* truites , et continue de les détruire encore. Nous devons donc attribuer l'abaiseement des eaux à Taffaissement des cavernes , comme la seule cause qui nous soit démontrée |)ar 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 qu'elle ^louvoit délayer et dissoudre; elle s'est combinée avec l'air, b terre, et le feu, pour former les acides, les sels, etc. ; elle a converti les scories et les poudres du verre primitif en argiles; ensuite elle a, par son mouvement , transporté de place en place ces mêmes scories et toutes les matières qui se trouvoieut réduites en petits volumes. Il s*est donc fait dans œtte seconde période , depuis trente-cinq jusqu'à cinquante mille ans, un si graud changement à la surfaoe du globe, que la mer universelle, d'abord très-élevée , s'est successivement abaisaéà pour remplir les profondeurs occasionées par i'aifaissement des cavernes, dont les voù-j tes naturelles , sapées ou percées par l'action et le feu de ce nouvel élément, ne pouvoient plus soutenir le poids cumuké des terres et des eaux dont elles étoient chargées. A me* sure qu'il se ftiisoit quelque grand affaisse* ment par la rupture d'une ou de pliisieura cavernes , b suiiace de la terre se déprimant an ces endroits , l'eau arrivoit de toutes parts pour remplir cette nouvelle profondeur , et par conséquent la hauteur générale des men diniinuoit d'autant; en sorte qu'étant d'à* bord à deux mille toises d'élévation la mer a successivement baissé jusqu'au niveau où ■ous la voyons aujourd'hui.
On doit présumer que les coquilles et les autres productions marines , que l'on trouve à de grandes hauteun an dessus du niveau actuel des niera, sont les espèces les plus anciennes de la nature; et il seroit impor tant pour l'histoire naturelle de recueillir un assez grand nombra de ces productions de la mer, qui se trouvent à cette plus grande hauteur, et de les comparer avec telles qui aont dans les terrains plus bas. Nous sommes assurés que les ooqumes dont nos oolUoas
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saAï «(5ttîp<Màfi8 ftppàràdliti«ttt éH ptrtie à tènoios sont plus aombrtuat. plu» évidsns dés tesl^èets incommeâ , e'dst-^-^tire a des • pour la mer; mais cgqx qui déposeat poiq*
espèces dfttit aucune tatier frt^iwntée aeoous oStre les anâlo^es tivaQi. Si jaoUM oa fait un recoKil de ces pétrifications priseï à la pitis grande élévation dans les montagnes , on sera peut-être en état de prononcer sur l'ancienneté plus ou moins grande des espèces rdativeihent aux autres. Tout ce ()ue nous pouvons en dire aujourd'hui c'est que quelques-uns des mcmumens qui nous démontrent Texistenoe de certams animaux terrestres et marins dont nous ne tonnoissoUs pas les analogues vivans, nous montrent en même temps que ces aniâiaux étoietat beaucoup plus gràndà qu*aucuUe espèce do même genre actuellement subsistante» Ces gtosses 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 certain^nent des êtres gigantesques dans le genre des animaux qua* drupèdes et dans celui des coquillages. La nature étoit 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 avec d'autres matières, et pouvoit se réunir et se combiner avec elle-même en plus grandes masses, pour se développer en plus grandes dimensions. Cette cause est suiBsanté pour rendre raison de toutes les productions gigantesques qui paraissent avoir été fréquentes dans ces pi'emiers âges du monde ^
En fécondant les mers , la nature répandoit aussi les principes de vie sur toutes les terres que l'eau n'a voit pu surmonter, ou qu'elle avoit promptement abandonnées ; et ces terres, comme les mers, ne pouvoient être peuplées que d'animaux et de végétaux capables de supporter une chaleur plus grande ^ue celle qui convient aujourd'hui à la naïuire vivante. Nous avons des monumens tirés du sein de la *erre , et particulièrement du fond des minières de charbon et d'ardoise, qui nous démontrent que quelquesuns des poissons et des végétatix que ces matières contiennent ne sont pas des espè* ces actuellement existantes K On peut donc croire que la population de la mer en animaux n'est pas plus ancienne que celle de la terre en végéuux : les monum^is et les
X. Voyez les AdtUtions de Buffon, page ia
•• Voye» les Additions de Buffon, page ia7.
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la terre sont aussi oertains, et semblent nous démontrer que ces espèces aucieunes daas , les aiiimaox marins et. dans les vég^tati^ terrestres se aoat anéanties , ou plutôt ont cessé de se nultipiier, dès que la terre et la mer ont perdu la grande chaleur nécessaire à Teffet de leur propagation.
Les coquiUageà ainsi que les végétaux, de ce premier temps s'étant prodigieusemeat multiplies pendant ce long espace de vingt mille aiu, et la durée de leur tie n'étant que de peu d'années , les animaux à coquilles , les polypes des coraux , des madrépores , des astroïtes , et tous les petite animaux qui convertissent l'eau de la mef en pierre, ont, à mesure qu'ils périssoieat»
abandonné leurs dépouilles et leurs ouvrages aux caprices des eaux relies auroat transporté, iM'isé, ^ déposé ces dépouilles en mille et mille endroits; car c'est dans os même temps que les mouvcmeas des marén et des vents réglés ont commencé de former les couches horizontales de k surface de la teire par les sédimens et le dépôt des eaux ; ensuite les courans ont donné k tou tes les collines et À toutes les montagnes dt médiocre hauteur des direction» correspondantes ; en sorte que leurs angles saillans sont toujours opposés à des angles rentrans.
Nous ne répéterons pas ici ce que nous avons dit à ce sujet dans notre Théorie dû la terre , et nous nous contenterons d'assurer que cette disposition générale de la surface du globe par angles correspoodans , ainsi que sa composition par ooudies horizontales , ou également et parallèlement inclinées , démontrent évidemment que la structure et la forme de la surtace actuelle de la terre ont été disposées par les eaux, et produites par leurs sédimens. Il n'v a ea que les crêtes et les pics des plus nautta montagnes qui peut-être se sont trouvés hors d'atteinte aux eaux, ou n'en ont été surmontés que pendant un petit temps , et Sur lesquels par conséquent la mer n'a point laissé d'empreintes : mais , ne pouvant les attaquer par leur sommet , elle les a prises par la base; ëHe a recouvert ou miné les parties inférieures de ces montagnes primi-< tives; elle les a environnées de nouveHes matières , ou bien elle a percé les voûtes qui les soutenoient ; souvent elles les a feit pencher; enfin elle a transporté dans leurs cavités intérieures les matières combustiblbs provenant du détriment des végétaux, ainsi que les matières pyriteuses, bitumineuses,
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et minérales, ptires ou mêlées de terres et de aédiiDens 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 v«rre en argiles :
aussi les lits d'argiles se sont formés quelque lemps avant les bancs de pierres calcaires; et l'on voit que ces dép6ts de matières argileuses ont précédé ceux des matières calcaires» car presque partout les rochers cal»
caires sont posés sur des glaises qui leur servent de base. Je n'avance rien ici qui ne soit démontré par l'expérience , ou coi^rmé par les observations ; tout le monde pourra s'assurer par des procédés aûés à répéter, que le verre et le grès en poudre se convertissent en peu de temps en argile, seulement en séjournant dans l'eau '; c'est d'après celte connoissance que j'ai dit, dans ma Théorie de la terre , que les argiles n'étoienl que des sables vitrescibles décomposés et pourris. J'ajoute ici que c'est probablement a cette d( composition du sable vitrescible dans l'eau qu'on doit attribuer l'origine de l'acide ; car le principe acide qui se trouve dans l'ai^ile 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 veire qui la eouvroient 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 ai^iles, en remuant et transportant les scories et les poudres de verre , et les forçant de se présenter à l'action de Teau dans tous les sens ; et, peu de temps après , tes agiles 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, avoit résisté à celte même action des eaux. .
La décomposition des poudres et des sables vitrescibles , et la produciiou des argi-
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les , se sont faites en d'autant moins dé tem^t 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 sonvent ces couches d'argiles aient q&lï 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 supei'ficie 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 naiure qui se trouvent à de grandes profondeurs sous les argiles; car ces sables qui se présentent à la superficie de la terre ne sont oue les détrimens des granités, . des grès, et Je 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 ensuife entraînées et déposées par les eaux courantes sur la surface de la terre : on doit donc regarder comme très-récente, en com|)araison 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 * tout composé d'argile , et dont les collines voisines étoient aussi d'argile jusqu'à quatrevingts pieds de hauteur; j'ai trouvé, dis-je, des bélemnites qui a voient huit pouces de long sur près d'un pouce de diamètre, et dont quelques-unes etoient attachées à une partie plate et mince comme l'est le têt des
3. Ce petit vallon est tout Toisin de la ville de Montb.ird, au uiidi.
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cniataeés. Tj ai trtmvi de même un grand nombre de cornes d'ammon pyriteuses et broi^ées, et des milliers de pierres leuliculaires. Ces andennes dépouilles étoient , comme l'on voit, enfouies dans l'argile à cent trente pieds de profondeur ; car , quoi*
3u*on n*eûl. creusé ^u'à cinquante, pieds ans cette argile au milieu du vallon , il est certain que répaisseur de cette argile étoit originairement de cent trente pieds, puisque les couches eu sont élevées des deux côtés à quatre-vingts pieds de hauteur au dessus :
cela me fut aemoiitré.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 borisontalement à la même hauteur au dessus de la couche immense d'argile qui leur sert de base et s'éteud sous les collines calcaires de toute cette contrée.
Le tem^ de la formation des argiles a donc immédiatement suivi celui de rétablissement des eaux; le temps de la formation des . premiers coquillages doit être placé quelques siècles après; et le temps du transport de leurs dépouilles a suivi presque immédiatement : il n'y a eu .d'intervalle qu'autant que la nature en a mis entre la nais* sance et la mort de ces animaux à coquilles.
Comme l'impression de l'eau convertissoit chaque jour les sables vitresdbles en argiles, et que son mouvement les transporloit de place en place, eUe entrainoit 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
1>lus anciens de la nature organisée, dont es modèles ne subsistent plus. Ce n'est pas qu'il n'y ait aussi dans les argiles des coquiV fes dont Torigine 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 areiles toutes les scories de verre et tous les sables vitresdbleâ qui se sont présentés a son action : elle a donc formé des ari;iles 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 bui ces vases Hvec les dépouilles des coquillages actuelle- ■lens vivans , comme ellç ^ acitrefois trans-
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porté ces mêmes vases avec les dépouilles des co(|uillages 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 locjal des dernières couches d'argile , car au dessous de cent trente pieds d'argile dont les lits contenoient des beîemnites, des cornes d'ammoii , et d'autres débris des plus anciennes coquilles, j'ai trouvé des matières charbonneuses et inflammables ; et l'on saii que la plupart des niiues de charbon de terre sont plus ou moins surmontées par des couches de terres ai^leuses. 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 une 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,
3ui toutes sont composées de végétaux mêlés e plus ou moins de bitume, doivent leur origine aux premiers végétaux que la terre a formés : toutes les parties du globe qui se trouvoient élevées au dessus des eaux produisirent, dès les premiers temps, une infinité de plantes ei d'arbres de toute espèce, lesquels oientôt 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 vé^^étales 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 Tadde dans la composition des bitumes , pnisqu'avec une huile végétale et de l'acide ou 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 cpntinué de se mêler av«c leç bitumes
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déjà formés des r^dns des premiers tégé* ta^J(; et la mer, par son mouvement et par
^ ses çourans, les a remuées, transportées et déposées sur les éminences d'argile qu*elle âToit formées précédemment.
Lfis couches d*ardoises, qoi contiennent aussi des végétaux et même des poissons, ont été formées de la même manière , et Ton peut en donner des exemples qui sont, pour ainsi dire , sous nos yeux. Ainsi les ardoisières et les mines de chaibon ont ensuite été recouvertes par d'autres couches de terres
' argileuses que fa mer a déposées dans des temps postérieurs : il y a même eu des intervalles considérables et des alternatives de mouvement eulre rétablissement des difFé»
rentes couches de charbon dans le même terrain; car on trouve souvent au dessous de la première couche de charbon une veine ^argile ou d'autre terre qui suit la même inclinaison, ei ensuite on trouve assez cominunément une seconde couche de charbon yiclioée comme la première, et souvent une troisième « égalemeut séparées Tune de l'autre par des veines de terje, et quelquefois même par des bancs de pierre calcaire , comme dans les mines de charbon du Hai^ JlAut. L'on ne peut donc pas douter que les couches les plus basses de charbon n'aient f^é produites, les premières, par le transport des n^ltièr^ végétales amenées par les eaux; et lotrsque \p premier dépôr d'où la mer enlevoit ces matières végétales se trouvent é|misé| le mouvement des eaux conti- 4iuoil de transporter au même lieu les terres ou le^ autres matières qui environnoient ce 4épôt : ce sont ces terres qui forment aujpurdbui la veine intermédiaire entre les deux roHches de charbon; ce qui suppose
3ue l'ej|u amenoit ensuite, de quelqu autre épot» des matières végétales pour former )a seconde couche de charbon. J'entends ici par couches la veiqe entière de charbon prise dans toute so^ épaisseur, et non pas {es petites couches ou feuillets dont la sub- Ml^W» nièmt: du charbon est composée, et qui soi^vept sont extrêmement minces : ce «ont ces mêmes feuillets, toujours parallèles entre eux, qui démontrent que ces masses 4p charbon ont été formées et déposées par 11) sédiment et même par la slillation des §ai|x imprégnées de bitume; et celte même .&vme de feuillets se trouve dans les iiouveauj^ charl^n» dont les couches se forment par stillatioq, aux dépens des couches les
Slvts ajQciennes. Ainsi les feuillets du charbon fi te^ffe ont pf is \^ur formé par deux causes combinées : la première est le dépôt ton*
BB lA NÀTUHE.
jours horizontal de Yma; et Itieoondto, la disposition des matières Tégétales, qui tes* dent à- faire d^ feuilleta'. Au aurplus, ce sont les morceaux de boit , souvent entiers»
et les détrimens très-recoUBoissables d'autres végétaux, qui prouvent évidemnteiit que la subslaaoe de ces cbarbona de tèn^ n'est qu'un assemblage de débris de végé* taux liés ensemble par des bitumes.
La seule chose qui pourroit élve difficile à concevoir, c'est Timmease quantité dé débris de végétaux que la composiiioii 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 fiiif attention k la production peut-être eacone
£lus immense de végùlaux qui s'est ftiite pen^ ant vingt ou vingt-cinq mille ans, et si Ton pense en même temps' que l'homme n'étanf pas encore créé, il n y avoit aucune destrao tion des végétaux par le feu , on sentira qu'ils ne pouvoieni manquer d'être emportés par les eaux , et de former en mikk endroits différens des couches très-éteadues de mâ«tière\égéUle. On peut se fiiire use idée ea petit de ce qui est olora arrivé en grand :
quelle énorme quantité de gros arbres certains Oeuvfs, comme le Mississipi, n'entrainent-ils pas dans la mer! le mmibre de ces arbres est si prodigieux , qu'il empêche, dans certaines saisons, la navigation de ce large fleuve : il en est de même sur la rivière des Amazones, et sur la plupart des grands fleuves des oontinens déserts ou mal peuplés. Ou peut donc penser, pm* oettp comparaison , que toutes les terres él^ées au dessus des eaux étant dans le commence»
tnént couvertes d'arbres et d'autres végétauit que r4en ne détruisoit que leur vétusté, il -s'est fait, dans cette longue période de ■lemps , des transports successifs de tous cqs végétaux et de leurs détrimens, entraînés par les eaux courantes du haut des moiitfH gnes jusqu'aux mers. Les mêmes oostréès Inhabirées de l'Amérique nous en fournissent un exemple frappant : on voit à ia Ottîaiie des forêts de palmiers lataniers 6i^ plusieurs lieues d'étendue, qui croissent dans les espèces de marais qu'on appelle des savanes noyées , qui ne sont que des.appendices de la mer; ces arbres, après avoir vécu leur âge, tombent de vétusté; et sont emportés par le mou^rement des eaux. Li^ forêts plus éloignées de la mer et qui oeuvrent toutes les hauteurs de l'intérieur du pays ,
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rpux que jonchées dVbr^ décrépiU et à demi pourris. Les voyageurs qui «pat obligés de passer la nuit dans ces bois ont soin d'examiner le lieu qu'ils choisissent pour gîte, afin de recouuoitre s'il n'est envirpané que d'arbres solides , et s'ils ne courent pas n^que d'être écrasés pendant leur soouneil par la chute de quelques arbres pourris sur pied ; el la chute de ces arbres en graqd noml^re est très-fréquente : un seul coup de vent fiiit souvent un abatis si cousidérable qu'on en entend le bruit à de très-grande* distances. Ces arbres , roulant du haut des montagnes, en renversent quantité d'autres, et ils arrivent ensemble dan^ les lieux lei plus bas , ou ifs achèvent de nourrir, (tour former de nouvelles couches oe terre végétale; ou bien ils sont entraiués par les eaux courantes dans les mers voisines, pour a}ier former au loin de nouvelles couches de cl^arbon fossile.
Les détrimens des substances végétales soof donc le premier fppds des mines de charbon; ce sont des. trésors que la nature semble avoir accumulés d'avance pour les besoin»
à venir des grandes populations, {^ius lep hommes se multiplieront > {>lus les forêts diminueront ^ les bois ne pouvant plus suffire à leur consommation, ils auront recours à ces immenses dépôts de matières combus<tibles , dont l'qsage leur deviendra d'autaut plus nécessaire que le globe se refroidir^ aavant£tge ; néanmoins ils ne les épuiseront jamais , car uue seule de ces mines de charbon contient peut-être plus de matière combustible que toutes les forets d'une vaste contrée.
L'ardoise» qu'on doit regarder comme uQfi argile durcie» est formée par couches qui contiennent de même du bitume et des végéiaux, mais en bien plus petite quantité; et en même temps elles renterment souvent des coquilles , des crustacés, e( des p^issouni qu'on ne peut rapporter À aucune espèce connue, ^losi l'origine des charbot^s et des ardoises date du même temps ; la seule dif-< fërence qu'il y ait entre ces deu;^ sortes 4^ matières , c'est que les végétaux composent la majeure partie de la siibstance des charbons de terre , au lieu nue le fonds de \f^ substance de l'ardoise est le ;nême que c^l^i de l'argile , et que les végétaux , ainsi q\^ les poissons^ ne paroissent s'y trouver qu^^ ciden tellement et en assez petit qombre ; mais toutes deux contienneat du bitume, tt\ sont foimées par feuillets ou par couches trèt-minoes, toujours parallèles entre elles ;
M qui denoaire dûtennil oa'cUei ont égtlemeot été produites |»ar le^ sèdimeos suoce»fijEai d'une eau tranquille, et dont les oscillations étoient parfaitement réglées, teil«B que sont celles de nos marées ordinaires oa ie$ courans oonstans des eaux.
^«prenant doqc pour un instant tiNit 08 que je viens d'exposer, la masse du glob« terrestre* composée de verra en fusion, n^ pésentoit d'atrârd que les l)OurBouflures et les cavités irrégulières qui se forment à la superficie de toute matière liquéfiée par le feu et dont le refiroidissement resserre les parties. Pendant œ 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'élant refroidies les premières , elles ont aussi présenté aux élémens extérieurs les premières fentes produites par le resserrement de la metière qui se refroidissoit. Les métaux et les miné^ raux ont été pousséf par la sublîmaliun, ou déposés par les eaux, dans toutes ces fentes, et c'est par cette raison qu'on les trouve presque toutes dans les hautes mon* tagnes , et qu'on ne rencontre dans les terres plus basses que des mines de nouvelle for»
matioiè : peu de temps après, Ifs argiles se sont formées, les premiers coquillages et les premiers véeéiaux ont pris naissance ; et , à mesure qu'Us ont péri , leurs dépouilles et leurs déirimeos 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 el par leurs sédimens, ont com{)osé l'organisation de la surface de la terre par couches horizontales; ensuite les courans de ces mômes eaux lui ont donné sa forme extérieure par angles saiHans et rentrans; 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 : il» étoient dieià très-mjuitipliés, très-nombreux, à la(|atede quarante-cinq mille ans.de la formation de la terre; et comme les eaux, qui d'aliord étoient &ï prodigieusement éJevéos , s'abais» sèrent successivement el abandonnèrept les terres qu'elles surmontoient auparavant, ces terres présentèrent dès l^rs une surface tonte jonchée de productions marines.
La durée du temps pendant lequel les
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coinrrai«Dtiio6 continou a été très4o]i|;iie; l'on n'en peut pas douter en oonâdmint rimmense quantité de productions marines
Î|ui se trouTeat Jusqu'à d'assez grandes uroondeors et à de très-grandes hauteurs dans toutes les parties de la terre : et combien ne devon»-noas pas eucore ajouter de durée i ce temps déjà si long, pour que ces mêmes productions marines aient été brisées , réduites en poudre, et transportées par le monvement 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 oes monumens nous démontrent.
Car il fout se représenter ici la marche de la nalure, même se rappeler l'idée de ses mojeus. jues molécules oi^aniques vivantes ont existé dès que les élémens d'une chaleur douce ont pu s'incorporer avec les substances qui composent les corps ui^ani- •és ; elles ont produit sur les partiel élevées du glolie une infinité de végétaux, et dans les eauK 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 l<Hirs détriroens. En effet, pour juger de ee qui s*est passé, il faut considérer . ce qui se passe : or ne faut-il pas bien des années pour que des huiires qui s'amoncèlent dans quelques endroits de la mer s y multiplient en assez grande quantité pour former une es|)èce de rocher? Et cgnibien n'a-t-il pas fallu de siècles pour que toute la matière calcaire*, de la surface du globe ait 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, nouvfllement déposées par les eaux , se soient purgées de leur humidité superflue, puis seehees et durcies aji point qu'elles le sont aujourd'hui et depuis si long-temps?
Comme le globe terrestre n'est pas une sphère parfaite, qu'il est plus épais sous réquateur que sous les pôles, et que l'action
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du soleil est aussi bien plos grande dans les climats méridionaux, il en^ résulte que les contrées polaires ont été refroidies plus tôt que celles de Téquateur. Ces parties polaires de la terre ont donc reçu les premières les eaux et les matières volatiles qui sont tombées de l'atmosphère : le reste de ces eaux a dû tomber ensuite sur les climats que nous appelons lempéréj , et ceux de l'équateur auront été les derniers abreuvés. Il s'est passé bien des siècles avant que tes parties de réquateur aient été assez attiédies pour admettre les eaux ; l'équilibre et même l'occupation des mers a donc été long- temps à se former et à s'établir, et les pr^nières inondations ont dû venir des deux pôles.
Mais nous avons remarqué < que tous les continens terrestres finissent en pointe vers les régions australes : ainsi les eaux sont venues en plus grande quantité du pôle austral que du pôle boréal , d'où elles ne pouvoient que refluer et non pas arriver, -du moins avec autant de force; sans quoi les continens auroient pris une forme toute différente de celle qu'ils nous présentent ; ils se seraient élargis vers les plages australes , au lieu de se rétrécir. En effet, les contrées du pôle austral ont dû se refi^idir plus vite que celles du pôle boréal, et par conséquent recevoir plus tôt les eaux de l'atmosphère , >arce que le soleil fait un peu moins de sé- , our sur cet hémisphère austral que sur le >oréal ; et cette cause me paraît suffi&ante 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 rétablissement de la nature vivante dans nos climats septentrionaux, puisque les éléphans ont en même temps exbté 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 FAfrique étoit , dès les premiers temps , séparée de l'Amérique méridionale, puisquon n'a pas trouvé dans cette partie du If ouveau- Monde un seul des animaux de l'ancien continent, ni aucune dépouille qui puisse indiquer qu'ik y aient autrefois existé. Il paroit que les éléphans dont on trouve les ossemens dans l'Amérique septentrionale y sont de-
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meures confinés; qu'ils n*ont pu franchir les hautes montagnes qui sont au sud de risthme de Panama, et qu'ils n*ont jamais pénétré dans les vastes contrées de L'Amérique méridionale : mais il est encore plus certain que les mers qui séparent l'Afrique et TAmérique existoieot avant la naissance des éléphans en Afrique; car si ces deux coniiuens eussent été contigus , les animaux de Guinée se trouveroient au Brésil, et Foii eût trouvé des dépouilles de ces animaux dans l'Amérique méridionale , comme Ton en trouve dans les terres de l'Amérique septentrionale.
Ainsi , dès l'origine et dans le commencement de la nature vivante , les terres les plus élevées du globe et les parties de notre nord ont été les premières peuplées par les espèces d'animaux terrestres auxquels la grande chaleur convient le mieux : le^ régions de réquateur sont demeurées long-temps désertes, et même arides et sans mers. Les terres élevées de la Sibérie , de la Tarrarie, et de plusieurs autres endroits de l'Asie , toutes celles de l'Europe qui forment la chaîne des montagnes de Galice , des Pyrénées , de l'Auvergne, des Alpes, des Apennins, de Sicile , de la Grèce , et de la Macédoine , ainsi que les monts Riphées, Rymniqnes, etc., ont été les premières contrées habitées, même pendant plusieurs siècles , tandis que toutes les terres moins élevées étoient enr core couvertes par les eaux.
Pendant ce long espace de durée (]ue la mer a séjourné sur nos terres , les sédimens et les dépôts des eaux ont formé les couches horixontales de la terre, les inférietn^s d'ar* giles, et les supérieures de pierres calcaires. C'est dans la mer même que s'est opérée la pétrification des marbres et des pierres : d'ai)ord ces matières étoient molles, ayant été successivement déposées les unes sur les autres, à mesure que les eaux les amenoient et les laissoient tomber en forme de sédiment; ensuite elles se sont peu à peu durcies par la force de l'affinité de leurs parties constituantes , et enfin elles ont formé toutes les masses des rochers calcaires , qui sont composées de couches horizontales ou également indinéies, comme le sont toutes les autres matières déposées par les eaux.
C'est dès les premiers temps de cette même période de durée que se sont déposées les argiles où se trouvent les débris des anciens coquillages ; et ces animaux à coquilles n'étoient pas les seuls alors existans dans la mer; car, mdépendamment des coquilles, on trouve des dâiris de cnistaoés , des pointes
d'oursins , des vertébrés d'étoiles , dans ces mêmes argiles; et dans les ardoises, qui ne sont que des argiles durcies et mêlées d*UD 'peu de bitume, on trouve, ainsi que dans les schistes , des impressions entières et trè»bien 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 paroit composée que de débris de végétaux. Ce sont là tes 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 partiel 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 oi la nature se soit manifestée , parce que ces pirties du globe a\ant 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 autres matières qui pou voient ctm*^ , tribuer à la fécondation. Ainsi Ton 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 banes calcaires de uos collines se formoient des détrimens de ses productions, plusieurs monumens nous indiquent qu'il se détachoit 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-ih dire 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'étoient faites précédemment les premières fentes perpendicii* kires dans les montagnes vitrescibles produites par le feu , loraque ces matières se sont resserrées par leur consolidation. Les plaies, les vents, et ks autres ageos extérieurs y avoient déjà détaché de tes ma^es
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rittwàl^ Wi r*»^ goantité de petits fragmeos que le» eaux transportoient en 4iHérep» endroits. En cherchant des mines de fer daqs des colline» de pierres calcaires, j*ai trouv^ plusieurs ffsntes et cavités reinplies de mines de fer en grains , mêlées de >able v}tr(B$f;ll)Te et éie petili cailloux arronflis. Cfs* sacs ou nids de mine de fer pe s'étendent p^s horizontalement , mai? descepdent presque perpendiculairement, et ils 9QDt tous situés suf la o^te I4 plu» élevée des collines calcaires '. Tai reconnu plus d'une centaine dp ces sacs , et j'en ai trpuvp ))uit pHocipau]^ et très-considérables 4^ns la seul^ étendue de terraip qui avoi^iine mes forges , à une qu deux lieues de dislance :
toutes ces mine» étoient en grains assez menus^et plu9 ou moins mélangées de sable yitrescible (X ^p petits cailloux. Tai fait e^i^ploiter cinq de pes mines poiir Tusage 4^ mes fpumeaux : pn a fouille les unes à pior quante qu soixante pieds > et les autres jus-
3u'à cent soixante<|uinze pieds de profon* eur : elles sont toutes également situées dafp le» fentes (jes rochers calcaires ; et il .a'^ a dans cette contrée ni roc vilrescible, Qi quartz , ni grès , ni caillou^ • ni granité» ; eq sorte que ces mineti de fer ^ qut sont en grains plus ou moÎQ^ gros , et qui 9ont toutes plu» ou moins n^élaugée» de sable vitrescible et de petit» cailloux , n'ppt pu se fermer daus les matière» calcaire» où elles sont renfermées de tous oôté» oomme entre dei^L murailles , et par con»équfint elles v opt ét(é amenée» de loip par le mo^yemept clés eaux, qui les j auront déposée» en o^ême t^ps
Qu'elle» déppsoient ailleurs des glaises et 'autres sedlmeps j car ces sacs de mine$ d^ Ur en graips spnt t<QU» surmontés ou laté»
paiement accompagnés d'une espèce ie terre limoneuse rpugeâtre , plu» pétrissable, plus pure , et plu» une qne V^rg'I^ commune, p paroît même que cette terre limoneuse» plu» ou moin» colorée de I4 teinture rouge que le fer donne à la terre , est l'ancienne matfice de ce» mine^ ^e fer» et que ceat dans celte même terre que les gr^n» méta{r liqùe» ont dû «e fprmer avi^nt leur trao^pprt. Ce» pûne», quoique situées dans dç» colUnes entièrement calcaire», pe contienneot (kucua gravier de cette même nature; il «e trouve seulemei^t» ^ mesure qu'on descend, .quelque» masse» isolée» de pierres calc^es,
%. ^9 px^f ^ncor» citer ici }çi ^lines de f«f <p pierre qui se trouTent en Ghâinpag;ae , et qui sont 9^imeA é ê t entre les rbcli«r« calcaire* , àun àtê ^* mii»na CI dn mcUMiad» ëUlérwiM , peipcMlkq-
autour desquelles tomnent ks llBÎne» de la mine, toujours accompagnée» de la terre rouge, qui souvent traverse le» veines de la Biine ou bien est appliquée contre le» parois des rochers calcaires qui la renferment. Et ce qui prouve d*une manière évidente que ce» dépôts de mines se sont faits par le mouyement de» eaux, c'est qu'après avoir yidé les fentes et cavité» qui fe^ cpntiennent » on yoit, à ne poiiyoir s'y tromper^ que les parois de ces fente» ont été usée» et même polie» par Peau, et que. ]jar conséquent, elle le» a remplie» et baîgpee» pendant up assez long temps , avant dV avoir déposé la mioe^ de fer, les petit» cailloux, le sable vitrescible , et la terre Umoneuse dpnt ces fentes spnt actuellement remplies ; et l'on ne peut pas se prêter à croire que le» grains de ler se soieut formés dans cette terre lin^pneuse depuis qu'elle a été déposée dan» oes fentes de rochers -, car tpe chose tout aussi évidente que la première $*pppose à cette idée • c'est que la quantité ^e mipes de fer paraît surpasser ie (beaucoup cette dp la terre limoneuse. ^ grain» de cette su^ 9tance métallique ont, à Iji vérité | tpu» été formés dans cette même lern», qu^ n'a ^U^ même été produite que par le rpsidu ^^s matières ammales et végétales, dan» lequel nous démontrerons la prpduptlqn du fec ep grains ; mais cela s'e^t fait av^nf lepr ^ap»port et Ipur dépôt dan3 )es fenle» de» f pchei^. La terre limoneuse, les gfains'de (er, le saisie yitresci))le et (es petite caiUoqj^, oqt été tri|n»ppriés et 4èj>Q»^ enseiufile ; el »i depuis u »'est fpr<pe (Ws cette p^ême t^ne des grajp» ^p fer, ce ne pept ^tpç fm'^ii pe^îe quantité* J'ai tiré de cfi^cune de c^ mines plusieur» millier» ^ti tpppeap;^ ; e^ sa^s^voir piesuré ej^actefp^t la ^ifjint^tp ne t^ar^ limoneuse c|[u'op a lai$see dap» pe» poém^ cavités . j'a) yu qu'elle étoit bien PHÙn» ppp- ^dérable que 1^ quaptité de minç de (^ dans Crh^oune.
JbA^k ce qui prpuye epçoi^ qM« ces ipioe» de fer en grain» ont pié twte» afppnée»
par le mpuvement des çaui^, c'est que» d^^p»
ce m^e ci|ntop, à trois lieUe» de tU^tancp, il j a upp as»ef gciiude étepdue de lerram formant upp espèce de petite plaine au d^ sus des cplUae» calcaire^, et fkussi élevép q^ celle» dont je viep» 4e parler » et qu'on trppve dipi» ce terrain pne grfuide c|uantité 4e mine de f^r ep ff*aiu| qui e$t tres-diiïArpmmept mélangéft et aptranoent »ituée ; car» au lipM i'fiçfxiffif k^ fepted pprpeodipplaire» ^ \^ cavités fntMf^ttPiM 4w JFOch^n
ca]i69arf»«4M im d# i^rm^ m 9« iii«m«w
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sacs perpendicwliA««, «^«fl «»»* ^^^
au conlrtiirë déposée «i nappé, o^eal44ipè par couches horiiontale» , 4swiin« tou» tes autres sédimcns des eaux; au lieu de d«^' cendre prdfondémcût e^itane kê jpre mièww »
elle s'éfend presque à Hi é«It*«è «du ttvnHl sur une épalteeur de quelques pieds ; «u Mtn 3'être mélangée de càMloux et de SfiA» ntresciWe, elle n'est, au ctotttralre, mêlée partout que de graners et de sables calcai' res. Elle présente de plus an {AtéDomène ft^ marquable : c*esl un nombre {>rodigleux d« cornes d*ammon et d'autres aneièitetîoqullhé ges, pu sorte qu'a semble que la inlnte eih* tière en soH composée , tatidis que* dafts les huit autres mines dont fai parlé cÎMlessttft,' il n'existe pas le moindre vesti^ de cô-
3uill^, ^ même aucun fragment , aucun ittice du genre éalcaire , quofiqu'eHes Aolent enfermées entre des masses de pierres entièremept calcaires. Cette antre mtee ,^ qui contient uïi nom{)re sî nrodîgieux àe débris 4e coquilles marines, même des plus anàen-»
nés, aùr^ donc été transportée avec tous ces débris de coquilles par le mouvemeht des eaux , et déposée en forme de sédiment par couches hônzoï^^ales; et Içs grains de fer qu'elle contient, et qui sont encore M«lî plus petits que ceux des preÉnières mfties.
mêlées de cailloux , auront été amenés aveiç les coquilles mêmes. Ainsi le transport d\Ç Routes ces matières et le dépôt de toutes ces mineç de fer en grains se sont faits par 'alT luvion à peu près dans le même temps', c'est* à-dire lorsque les mers couvroient encori nos collines calcaires.
£^ )e sommet de toutes ces t'otlines, ni les collines elles-mêmes , ne nous représeï^tent plus à beaucoup près le même aspect qu^eiies avpient lorsque les eaux les ^ ont abandonnée?. A peine leur forme primitive s'est- elle maintenue ; leurs angles saillans et centrales spni devenus plus obtus, leurs pentes moins rapides , leurs sommets moins élevés et plus chenus; les pluies en ont détaché et entraîné les terres : les collines se sont donc ^-abaissées neii à peu, et, les vallons se sont en même temps remplie de ces terres entraînées p^v les eaHx pluviales ou courantes. Qu'on se figure ce que devoit être autrefois la fqrme 4h iprraifl ^ jP^s el aux «DvirpQS : d'une part sur les cofl mes de Yaijgirard jusqu'à Sèvr^ç , çx^ voit dès carrièrp^ de pierres (ficaires remplies (|e poquillf^ pflt|i(iées ;r de l'autre fpié, Y^rs lilontmartre, des collines de plâtre et de matières argîleusefs *t ces çpîURes , è pfH( p^p^ également élevées au dessus ae la Semé, ne sont au-
^aî
jenfd'but c{iif) d'uni fanvtcn» w-pp Pif.wu».y, mais au fomï des puits qii« l'on % faiu à Bir eètre et 4 l*Wl6 militaire on % trouvé dm bois- travaillés de vain d'homme àsQi;^^!^ qtriaSEe pieds 4e profMdwr. ^m&i Ton a^ j^at douter que calte vallée de l^ %ine.ne le aaii nnnphe de plus du «Qixante-quUKe pieds, seuionent aeptiis qji^ les kommt»
etistent : tkqm sait de ooiiîhien }m eoUino^ adjacentes- ont dimiwiifr dans le même tempe par rèffel des piuies, et quelle étoit l'^ai^ •eur de terre doi^t elles étoiei4 autrefois re» véién? Il ea cet de même 4e toutes les au«tres collines et de touies Ue antres vallées ( ellei 'étoieot peulH&tre du double plus éi»
tées et du double plus profondes dana» le temps que les eaum de ia mer les oni Haieiées à déoeviTert. On est mène assuré qup les montagnes s'abaissent enoore tous itt Jours et que lès vallées se remplissent à pem j^rès dans la même proportion; seideeeimpt oette ^imàuition de ia hauteur des nukita»gees, ^i ne se foit auôooed'lius qtm d'oee mifnièl^ presque iottenable, s'est faite 'boai^ coup plus vite dans les prenieri temps « «à raison -de la plus grande rapidité de toipr pente, et il fendra mainteBnniplBaieaiff miU tiers d'années pour 4|ne lei «égaliiée d» k surface de la 9éifm se rédaisent encot^ «i>> tant qu'cUto font ftiit «n pa» de sièeles daàs tes p^iÉîers âgws. » ' -
Hais tieVedens à eetfs épocpw entétwvrt) bùles eaïut , après être antvéea des t^ciife polairas, ont gagné «elles de- l^èquatené.
C'est dans ces terres dé k tene tenride ùû se sont farts les plus grands l^oakwersemetia^e pour en être çon vaincs , il ne k«t (fue jêt^r les yeux sur un gWbe géogrsfph&qnerefi reconnoStra que presque tout l'èspeoe tiâiApris entre les eerbles de eette aone ne pr^ Sente que les débris 4e «enilnens boolev^^ et d'une teire ruinée.- L^iminense qnanfifé dîles, dé détèôits, *e hauts et de basfonds, de bras de mer eï 4e «erre «ntrecd»pés, prouve les nombreux effeissemens qui se soni faits dans cette Vaîftè partie du monde. Les montagnes y iont iplus élevées, les mers plus profondes, ipie- Ans tout le reste de k terre; et c'est sans douté lor*iue ces grandi affaissemjens se sont faits dans les contrées de réquateur que les eaux qui couvroient pos continens se sont abaissées et retirét^ en coulant à grands flots Ters ceç terrés du midi , dont elles ont rempli lés profbndeufs fia laissant à découvert d*abord les partes les plus élevées des terres, ensuite toutJB la surface de i^qs continens.
Qu*on se représenté ^flmmeiise quantité
des «Mtièret de toute tlfpèc% qui oot alon été transpeiiées par le» eans : combien de tédimens de différente nature n'ont-dies pas déposés les uns sur les antres, et eooibien, par conséquent, la première Isee de b terre n'a-t-eiie pas cluingé par ces révolutions!
D*une part, le flux et le reflux donoment max eaux un mouvement constant d*orient en occident; d*autre part, les allnvions venant des pMes croisoient ce mouv4*menl , et détermiiioient la efforts de la mer autant et peut-être plus vers Téqualeur que vers l'occident. Combien d'irmpiious parlicu« lières se sont faites alors de tous côtés ! A mesure que quelque grand afEsissement préaentoit une nouvelle profondeur, la mer s^abaissoit et les eaux couraient pour la remplir; et quoiqu'il paroisse aujourdliui que l'équilibre des mers soit à peu près établi , et que toute leur action se réduise à gaçner quelque terrain vers Toecident et en laisser à découvert vers Torient, il est néanmoins très-certain qu^en général les mers baissent Ions les jours de plus en plus, et qu'elles liaisserottt enrore à mesure qu'il se fera ouelque nouvel affaissement, soit par reflet nés volcans et des tremblemens de terre , ioit par des causes dIus constantes et plus •impies : car toutes les parties caverueuses de rintérieur du globe ne sont pas encore affaissées ; les volcans et les secousses des trembkmens de terre en sont une preuve démonstrative. Les eaux mineront peu à peu (es voûtes et les remparts de ces cavernes souterraines ; et lorsqu'il s'en écroulera quelquefr4ines, la surface de la terre, se dé^ primant dans ces endroits, formera de nou- • velles vallées dont la mer viendra s*emparer. Néanmoins, cmnme ces événemens, qui, dans les coromencemens, dévoient être très- Aéquens, sont actuellement assez rares , on peut croire que la terre est à peu près parvenue à un elat assex tranquille pour que ses babitans n'aient plus à redouter les dé- Jastreux effets de ces grandes convulsions.
L'établissement de toutes li*s 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 uontinens. Mais nous devons oluervcr que le mouvement
Enéral des mers ayant commencé de se ire alors comme il se fait encore aujourd'bui d'orient en occident, elles ont travaillé b surface de la terre dans ce sens d'orient (fn occident autant et peut-être plus qu'elles
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ne Tavoîent fait précédemment dans le sens du midi au nord. L'on n'en doutera pas si l'on fait altenlion à un £ait très-général et très* vrai : .c'est que, dans tous les cootinens du monde, la pente des trrres , à la prendre dû sommet des montagnes, est toujours beaucoup plus rapide du côté de l'occident que du o6té de l'orient * ; cela est évident dans le continent entier de l'Amérique, où les sommets de la chaîne des Cordillères sont très-voisins partout des mers de l'uuest, et sont très-éloignés de la mer de Test. La chaîne qui sépare TAfrique dans sa longueur, et qui s'étend depuis le cap de Bonne - Espérance jusqu'aux monts de la Lune, est aussi plus voisine des mers à l'ouest qu'à l'est. Il en est de même des montagnes qui s'étendent depuis le cap Comorin dans la presqu'île de l'Inde; elles sont bien plus près de la mer à l'orient qu'à l'occident ; et si nous considérons les presqu'îles, les promontoires, les îles, et toutes les terres envirounées de la mer, nous reoonnoîtroDs partout que les pentes sont courtes et rapides vers l'oocideut, et qu'elles sont douces et longues vers l'orieut : les revers de toutes les montagnes sont de même plus escarpés à l'ouest qu'à Test , parce cjue le mouvement général des mers s'est toujours bit d'orient en occident , et qu'à mesure que les eaux se sont abaissées elles ont détruit les terres et dépouillé les revers des montagnes dani le sens de leur chute, comme l'on voit dans une cataracte les rochers dépouillés et les terres creusées par b chute continuelle de Teau. Ainsi tous les contiiiens terrestres ont été d'abord aiguisés en pointe vers le midi par les eaux qui sont venues du pôle austral plus abondamment que du pôle boréal ; et ensuite ils ont été tous escarpés en pente plus rapide à l'occident qu'à Torient, dans le temps subséquent où ces mêmes eaux ont obéi au seul mouvement général qui les porte constamment d'orient en occident.
ADDITIONS DE BUFFON
On voit plusieurs exemples de plantes qui croissent oaus les eaux thermales les plus chaudes , et M. Sonnerat a trouvé des poissons dans une eau dont b chaleur étoit si active, qu'il ne pouvoit y plonger la main.
I. Vojes let jitUitfOHS Jt fiuffon» page xSi
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Vôîci t*extpait de sa relation à ce siijcl : « Je trouvai , dit-il , à deux lieues de Calamba , dans l'ile de Luçon, près du Tillage de Bally, un ruisseau dont Tean étoil chaude au point que le thermomètre, division de Réaumur, plongé dans ce ruisseau , à une lieue de sa source , marquoit encore 69 degrés. J*imaginois, en voyant lin pareil degré de chaleur, que toutes les productions de la nature dévoient être éteintes sur les bords du ruisseau, et je fus très-surpris de voir trois arbrîss(»iax très-vigoureux dont les racines trenipoient dans cette eau bouillante, et dont les branches étoient environnées de sa vapeur; elle éioit si considérable, que les hirondelles qui osoient traverser ce ruisseau à la hauteur de sept ou huit pieds y tomboient sans mouvement. L*un de ces trois arbrisseaux étoit un agnus castus^ et les deux autres des tzs/miathus. Pendant mon séjour dans ce village , je ne bus d'autre eau que celle de ce ruisseau, que je feisois refroidir : son goât me parut terreux et ferrugineux. On a constniit différons bains sur ce ruisseau , dont les degrés de chaleur sont proportionnés a la distance de la source. Ma surprise redoubla lorsque je vis le premier l)aia : des poissons nageoient dans cette eau on je ne pouvois plonger la main. Je fis tout ce qu*il me fut possible pour me procurer
2uelque»Hin5 de ces poissons ; mais leur agité et la maladresse des gens du pays ne me permirent pas d'en prendre un seul. Je les examinai nagtfant ; mais la vapeur de Teau ne me permit pas de les distinguer assez bien pour les rapprocher de quelque genre : je les reconnus cependant pour des {wissons à écailles brunes ; la longueur des plus grands étoit de quatre pouces. J'ignore comment ces poissons sont parvenus dans ces bains. »
M. Sonnerat appuie son récit du témoignage de M. Prévost , commissaire de ta marine, qui a parcouru avec lui l'intérieur de l'ile de Luçou. Yoici comment est conçu ce témoignage :
« Tous avez eu raison , monsieur, de foire part à M. de Buffon des observations que vous avez rassemblées dans le voyage que nous avons fait ensemble. Yous désirez que je confirme par écrit celle qui nous a si fort surpris dans le village de BÎdly, situé sur le bord de la lagune de Manille, à Los-Bagnos:, je suis fâché de n'avoir point ici la note de nos observations faites avec le thermomètre de M. de Réaumur; mais je me rappelle très-bien que l'eau du petit ruisseau qui passe dans ce village pour s^ jeter dons le
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lac fit monter le mercure à 66 ou 67 dégrés, quoiqu'il n*eàt été plongé qu*à une lieue de sa source : les bords de ce ruisseau sont garnis d'un gazon toujours vert. Y061 n'aurer sthvment pas oublié cet agnus eastas que nous avons vu en fleur , dont les racines étoient mouillées de Peau de ce ruisseau, et la tige continuellement enveloppée de la fumée qui en sorloit. Le père franciscain, cnrè de la paroisse de ce viUage, m*a aussi assin« avoir vu des poissons dans ce même inisseau : quant à moi, je ne puis le certifier; mais j'en ai vu dans l'un des bains dont la chaleur faisoit monter le mereure à 48 et 5o degi^.
Yoilà ce que vous pouvez certifier avec assurance. Signé Pftxvoar. » ( Voyage à la NouvelU'Gttinée , par M. Sonnerat, correspondant de l'Académie des Sciences et du Cabinet du Roi ; Paris , 1776 ; pages 38 et sùiv.)
Je ne sache pas qu'on ait trouvé des poissons dans nos eaux thermales ; mais il est certain qwe^ dans celles mêmes qui sont les
5 lus chaudes , le fond du terrain est tapissé e plantes. M. l'abbé Mazéas dit expressément que dans l'eau presque bouillante de la solfatare de Yiterhe le tond du bassin est couvert des mêmes plantes qui croissent au fond des lacs et des marais. {Mémoires des saisons étrangers, tome Y, page SaS.)
(Air la page ti5.)
Les grosses dents àjpointes mousses dont nous avons parlé indiquent une espèce gigantesque , relativement aux autres espèces, et même à celle de Téléphant; mais cette espèce gigantesque n'existe plus. D'autres grosses dents, dont la fooe qni broie est figurée en trèfle , comme celle des hippopotames, et qui néanmoins sont quatre kms plus grosses que celles des hippopotames actuellement suhsistans , démontrent qu'il y a eu des individus très-gigantesques dana l'espèce de l'hippopotame. D'énormes fémurs', pfais granos et beaucoup plus épais que ceux de nos élénhans, démontrent la même chose pour les éléphant; et nous pouvous citer encore quelques exemples qui vont à l'appui de notre opinion sur m ammaux gigantesques.
On a trouvé auprès de Rome, en 177* , une tête de bœuf pétrifiée, dont le P. Jao*
3vAear a donné la descripiiott. « La longueur u front, comprise entre les deux cornes, est, dit-il, de a pieds 3 pouces; la distance entra les orbites des yeux, de 14 pouces; celle depuis la portion supérieure du front jusqu'à
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roriûte dftr<aa»d0 X pifd 6 poiuwti; la sirconférence d*une corne mesurée dans le bourrelet, inférieur, de x fiied 6 pouces; la longueur d*uiie corne mesurée, dans toute sa courbure, de 4 pied», la distiince des sommels des cqmes, de 3 pieds : Tinlérieur est d'une pétrification trèsndure : cette tète a été trouvée dans un fonda de. pouzzolane , à la prolondeur de plus de ao jneds. »
« On voyoit, eu 176S, dans la cathédrale de Strasbourg, uue très-grosse corne de bcçuf , suspendue par une chaîne contre un pilier près (^u chœur; elle m'a paru excéder trois fois la grandeur ordinaire de celles des plus grands bceufe : comme elle est fort éle* ▼ée , je n'ai pu en prendre les dimensions ; mais, je l'ai jugée ({'«nviron 4 pieds i/a de longueur sur 7 à 8 ponces de diamètre au gros bout '. »
Lionel Waifer rapporte qu'il a vu , au Mexique* des ossemens et des dents d'une prodigieuse grandeur; cmtre autres une dent de 3 pouces de large sur 4 pouces de longueur, et que les plus habile^ gens du pays ayant été consultés jugèrent que la tête uâ pouvoit pas avoir moins d'une aune de largeur. (Waffèri f^ofoge en Amérique, page 367.)
C'est peut-être la même dent dont parle le P. Acosta. « J'ai vn* dit-il, une dent molaire qui m'étonnà beaucoup par son énorme grandeur, cai* elle étoit aussi grosse que le poing d'un homme. » l^e P. Torquemado , fmMscain, dit «wwi qu'il a «u «nson pouvoir une dent molaire detix fois aussi grosse que le poing, et ^i assoit plus de deux livres : il ajoute que, dans cette même ville de Mexitïo , au couvent de Saint'» Augustin , il avoît vu un os fémUr si grand , que l 'indiiâdu auquel oM os avoit appartenu devoit avoir été haut de ti à la coudées, c'est-àdire 17 ou 18 pieds, et que la tête dont te.
dent «voit été tirée étoit aussi grosse qu'une de ces grandes cruches dont on se sert va.
Catff nie pour idettre le vin.
Philippe Hcrnandès rap(iorte qu'on tromne à Tekcaco et d Tosnea plusieurs os tle gran« denr extraordinaire, et que, parmi ces os^ il y a des dents molaires larges de 5 pouce»
et àMTles ém to ; d'où L'on cbit conjecturer que la grosseur de la tête à laquelle elles appartenoient ét<flt si énorme, que deux hoalmes ëuroient i peine pu l'embrasser.
Bon Lorenio Boturini Benaduci dit aussi qtie, dans la Noavelle-Bspagite, surtout dans tes hauteurs de Santa^Fé et dans le terri-
, t. Note cotmniiniqaée à M. de Baffon > par X. IIH^oH , le i4 sej^iembta ^777.
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tove de k Puebla et de XlasadUm, «a trouva des os énormes et des dents inojaîres , dont une Qu'il conservoit dans, son cabinet est cent lois plus grosse aue les plus grosses dents humaines. {Gj^antou^ie espagnole , par le P. Torrubia» Journal étrangw^ novembre 17^0.)
L'auteur de cette Gigantoîogie espognoU attribue ces dents énormes et ces grands os à des géans de l'espèce humaine. Mais est-il . croyable qu'il y ait jamais eu des hommes dont la tète ait eu S à 10 pieds de circoufé* renoe? N'est-il pas même assez étonnant que , dans l'espèce de l'hippopotame ou de l'éléphant, il y en ait eu de cette grandeur ? Nous pensons donc que ces énormes dents sont de la même espèce que celles qui ont été trouvées nouvellement en Canada sur la rivière d'Ohio, que nous avons dit appartenir à un animal inconnu dont l'espèce étoit autrefois existante en Tartarie, en Sibérie , au Canada , et s'est étendue depuis les Illinois jusqu'au Mexique. Et oommecea auteurs espagnols ne disent pas que l'on ait trouvé, dans la Nouvelle-Espagne, des défenses d'éiéphans' m^ées avec ces grosses dents molaires, cela nous fait présumer qu'il y avoit en effet une espèce différente de celle de l'éléphant, à la<|uelle ces grossea dents molaires appartenoient, laquelle est parvenue jusqu'au Mexique. Au reste , le»
grosses dents d'hippopotame^karoiasent avoir été anoiennenient connues ; car saint Augustin dit avoir vu une dent molaire si grosse, qu'en la divisant elle auroit fait cent dents molaires d'un homme <wdinaire *. Fulgose dit aussi qu'on a trouvé en Sidle des dents dont chacune pcsoit trois livres^.
M. John Sommer rapporte .avoir trouvé à Chatham, près de Gantorbery, à 17 pieds de profondeur, quelques os étrangers et monstrueux , les uns entiers , les autres rompes , et quatre dents saines et parfaites pesant ehacutie im peu pkis d'une demi-livre, grosses à peu près comme le poing d'un homme : toutes quatre étoient desd«nts mo* laires ressemblant assez aux dents molaires de l'homme , si ce n'est par la grosseur. Il dit que Louis Vives parle d'une dent encore plus grosse 4 qui lui fut montrée pour uns dent de saint Christophe. Il dit aussi qu'Aoosta rapporte avoir vu dans les Indes une dent sembkble qui avoit été tirée de terra avec plusieurs autres os, lesquels rassemblés et arrangés représentoient un homme d'une
a. De Cifitate Dei, Uh, XV, «ap. zx.
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se'. Noua aurions pu» dit judicieiisement M. Siimaier, juger ae même des dents qu'on a tiréef «bsk terre auprès de Canfurbery, si Ton D'eikt pas trouvé avec ces mêmes dents des os qui ne pouvoient être des os d'homme ; quelques personnes qui les ont vues ont jugé que les os et les dents étoieot d^in hippopotame. Deux de c^ dents sont gra- Tées dans une planche qui est à la téie du no a7si des Transactions phiiost^hiijiues ,
On peut conclure de ces faits que la fin-
part des grands os trouvés dans le sein de Ja terre sont des os d'éléphans et d'hippopotames ; mais il ma paroit oertaii» » par la comparaison immédiate des énormes dents à pointes mousses avec les dénis de l'éléphant et de rhippopotame , qu'elles ont appartenu à un animal beaucoup plus gros que ruu et l'autre, et que l'espèce de ce prodigieux animal ne subsiste plus aujourd'hui.
Dans les éléphans actuellement existans > il est exirêmement rare d'en trouver dont les défenses aient six pieds de longueur. Les plus grandes sont .oommunémeot de cinq pieds à cinq pieds et demi , et par conséquent l'ancien éléphant auquel a appartenu, là défense de dix pieds de longueur, dont nous avons les fragmens, ^it un géant dans cette espèce, aussi bien que celui doitt nous avons un fémur d'un tien plus gros et plus grand que les fémurs des éléphans ordinaires.
Il en est de même dans l'espèee de l'hippopotame ; j'ai fait arracher les deux plus grosses dents molaires de la plus grande tête d'hippopotame que nous ayons au Cabinet du Roi : l'une de ces dents pèse lo onces, et l'autre 9 onces ifa» J'ai p^ ensuite deux dents, l'une trouvée en Sibérie, et l'autre au Canada; la première pèse a livres la on* ees « et la seconde a livres % onces. Ces vaciens hippopotames étoient , comme Toti voit, hien gigantesques eu comparaison é»
ceux qui existent aujourd'hui.
L'exemple que nous avons cité de l'énorme tète de bœuf pétrifiée trouvée aux environs de Rome prouve aussi qu'il y a eu de prodir gieux géans dans eette espèce , et nous pouvons le démontrer par plusieurs autres monumens. Nous avons au Cabinet du Roi :
i^ Une corne d'une belle couleur verdàlre, tf^liase et bien contournée , qui est évir demment une corne de bœuf; elle porte a5 pouces de circonférence à la base , et sa longueur est de 4a pouces; sa cavité contient
II pintes j/4 de Vw\ ^"^ V^^wÂ»^ViaX^ .
rieur de la i;ome d'un boeuf, du poidâ de 7 livres ; tandis que le plus grand os de nos . bœa&,qui soutient Ja conie,.nf pèse qu'uue livi^. Cet os. a été donpé pour le Cabinet du Roi par M. le comte de ÎYessan, qui joint ^ au goût et aux talens beaucoup de connoîs*-.
sances en Insloire naturelle. 3" Deux os de l'intérieur des cornes d'un bœuf réunis par , uti morceau du.cràiie, qui ont été trouvé^ à^ a^ pieds de profondeur dans les couches de tourbe, entre Atpiens et Abb^viile, et qui .
m'ont été envoyés puor le Cabinet du Roi:
ce morceau pèse 17 livres; ainsi chaque os de ia corne , étant séparé de la po.rtiou du , crâne, pèse au moins 7 livres i/a. J'ai corn-, paré les dimensions comme les poids, de ces différons os : celui du plus gros bœuf qu'on a pu trouver à la boucherie de Paris n'avoft que i3 pouces de. longueur sur 7 pouce^ de circonférence à la base, tandis que des deux autres tirés du sein de la terre , l'un a ;i4 pouces de longqeur sur la pou<:es. de circonfér^cê à la ba^e, et. l'autre 27 pouces, de longueur sur i3 de çircooféreoce. En voilà plus qu'il n'en faïut pour démontrer que, dans Tespèce du bœuf, comme dans celles de l'biji^opotame et de l'éléphant, il y a eu de prodigieux géaDs.
ÇSur la jmgB itB.)
Sur ceh nous observerons, avec M. Leh* mân, qu'on ne trouve guère des empreintes de plantes dans les mines d'ardoise , à l*ex-< eeption de celles qui accompagnent les mi?
nea de charbon de terre} et qu'au contraire on ne trouve ordinairement les empreintea de poissons qije 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 pnoauss c'est nue espèce d'ardoise grise, qui a tiré son origine d'une eau croupissante, dans laquelle les poissons avoientpmuri avant de se pétrifier. {L^èeh ro^, Journai économique, }u\\\»t f] Sa ^) .^
.M* Hoffman, en parlant des ardoises, dit que non seulement ïe& poissons que l'on y trouve pétrifiés ont été des créatures vivantes, mais que les couches d'ardoises n'nni été que le dépôt d'une eau fangeuse, qui, api'ès avoir fermenté et s'être pétrifiée, s'é* toit précipitée par couches très-minces.
« Les ardoises d'Angers , dit M. Guettard, présentent quelquefois des empreintes de plantes et de poissons qui méritent d'autant plus d'attention, que k» plantes auxquellâs
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ces empreiatefl sont dues éioîent des fucus de mer , et qne celles des poissons représentent différens crustacés ou animaux de la elasse des écrevisses, dont les empreintes aont 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 diflërt néanmoins par le nombre de ses anneaux ,qui sont au nombre de treize ; au lieu que loi anneaux ne sont qu'au nombre de sept ou huit dans les empreintes de Tardoise : 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 desem-
1>reintes de poissons et la rareté des coquilages dans les ardoises , tandis qu'elles sont si communes dans les pierres à chaux ordinaires. M ( Mémoires de F Académie des Sciences, année 1757, page 5a.)
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 su- , périeures des veines de charbon de terre; et, a mesure que Ton descend, on voit les nuances de la décomposition de ces mêmes végétaux. Il y a des espèces de charbon de terre qui ne sont que cies bois fossiles : celui qui se ti'ouve à Sainte Agnès , près Lons-le- Sauoier, ressemble parfaitement à des bûches ou trônons 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 scmt ovales sur la longueur, el que leurs veines forment autant d'eUipses 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 , plU' sieurs 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 braise comme le bois ; c'est ce qu'on appelle communément en France de la homtle ; elle se trouve fort près de la swfoce du terrain :
ces houilles annoncent, pour l'ordioaire, du véritable charbon de terre à de plus grandes profondeurs. {Histoire natunue du Languie, par M. de Gensanne, tome I,page ao. )
Ces charbons ligneux doivent être regardés comme des bois déposés dans une terre bitumineuse à laquelle est due leur qualité de charbons fossiles : on ne les trouve jamais que dani ces sortes de terres, et toujours assez près de la surface du terrain ; il n'est pas même rare qu'ils forment la tête des veines d'un véritable charbon; il y en a qui, n'ayant reçu que peu de substance bitumineuse , ont conservé leurs nuances de couleur de bois. « J'en ai trouvé de cette espèce, dit M. de Gensanue, aux Cazarets, près de Saint- Jean ^le-Cuciil, à quatre lieues de Montpellier ; mais pour l'ordinaire la fracture de ce fossile présente une surface lisse, entièrement semblable à celle dujayel. Il y a dans le même canton, près d'Aseras, du bois fossile qui est en partie changé en une vraie pyrite blanche ferrugineuse. La matière minérale y occupe le cœiir du bois, et on y remarque très-distinctement la substance ligneuse, rongée en quelque sorte et dissoute par Tacide minéraliseur. » {Histoire naturelle du Languedoc, tome I, page 54.)
J'avoue que je suis surpris de voir qu'après de pareilles preuves rapportées par M. de Gensanne lui-même j qui d'ailleurs est bon minéralogiste , il attribue néanmoins l'origine du charl>oii de terre à l'argile plus ou moins imprégnée de bitume : non seulement les faits que je viens de citer d'après lui démentent cette opinion , mais on verra , par ceux qne je vais rapporter , qu'où ne doit attribuer qu'aux détrimensdes v^étaux mêlés de bitumes la masse entière de toutes les espèces de charbons de torre.
Je sens bien <|ue M. de Gensanne ne regarde pas ces bois fossiles , non plus que la tourbe et même la houille , comme de véritables charbons de terre entièrement formés; et en cela je suis de son avis. Celui qu'on trouve auprès de Lons'le-Sannier a été examiné nouvellement par M. le président de Ruffey , savant académicien de Dijon. Il dit que ce bois fossile s'approche beaucoup de la nature des charbons de terre , mais qu'on le trouve à deux ou trois pieds de la surface . de la terre dans une étendue de deux lieues
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sur trois à quatre pieds d'épaisseur , et que Toa recoonoît encore fecilement les espèces de bois de chêne, charme, hêtre, tremble ; qu'il y a du bois de corde et du fagotaçe ; que l'ecorce des bûches est bien conservée i qu'on y distingue les cercles des sè?es 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 fer; que néan-
« Près du village nommé Beichlitz , à une lieue environ de la ville de Halle , on exploite deux couches com|)OSces d'une terre bitumineuse et de bois fo.^sile C il y a plusieurs mines de celte espèce dans le pa^s de Hesse) , et celui-ci est semblable à celui que l'on trouve dans le village de Sainte-Agnès en Franche-Comté , à deux lieues de Lonsle-Saunier. Cette miiie est dans le terrain de Saxe ; la première couche est à trois toises et demie de profondeur perpendiculaire, et de 8 à 9 pieds d e|>aisseur : pour y parvenir on traverse un sable blanc, ensuite une argile blanche et grise qui sert de toit, et qui a trois pieds d'épaisseur ; on rencontre encore au dessous une bonne épaisseur tant de sable que d argile qui recouvi*e la seconde couche, épaisse seulement de 3 i/a à 4 pieds: ou a soudé beaucoup plus bas sans en trouver d'autres.
«c Ces couches sont horizontales; mais elles plongent ou remontent à peu près comme les autres couches <-ounues. Elles consistent en une terre brune , bitumineuse , qui est friable lursqu'tlle est sèche , ei ressemble à du bois pourri. Il s'y trouve des pièces de buis de toute grosseur, qu'il faut couper à coups de hache , lorsqu'on les retire de la mine où elles sont encore mouillées. Ce bois étant sec se casse très facilement. Il est luisant dans sa cassure (>omme le bitume; mais on y reconnoit toute l'organisation du bois. Il est moins abondant que la terre; les ouvriers le mettent à part pour leur usage.
€c Un boisseau ou deux quintaux de terre bitumineuse se vend dix-huit à vingt sous de France. Il y a des pyrites dans ces couches ; la matière en est vitriolique ; elle refleurit et blanchit à l'air : mais la matière bitumineuse n'est pas d'un grand débit, elle ne donne qu'une chaleur fuible. » {Voyages métallurgiques de M, Jars, pages 3 ao et suivantes.)
■ BovFOv. n.
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Tout ceci prouveroit qu^en effet cette eg.
pèce de mine de bois fossile , qui se trouv« si près de la surface de la tore, serokbieii plus nouvelle que les mines de charbon de terre ordinaire, qui presque toutes s'enfoncent profondément : mais cela n'empêche pas que les anciennes mines de charbon n'aient été formées des débris des végétaux^ pubque, daus les plus profondes, on rec<Hinoit 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 bois souterrains. Il n'y a donc d'autre difiérence entre le vrai charbon de teire et ces bois chàrboniiiés , 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 mêmej 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 étoieut 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 alds" toire naturelle par M. Le Monnier; Paris» 1739. pape 193.)
Il seroit à désirer que nos botanistes fissent des observations exactes sur les impressions des niantes qui se trouvent dans les charbons de terre , dans les ardoises, et dans les schistes : il faudroit même dessiner et graver ces impressions de plantes aussi bien que celles des crustacés, ^es 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 xx6.)
« J'ai mis dans un vaisseau de faïence deos
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lifr68 de Érés ott pciudre, dit M. Nadault$ jW rempli le raisseàu d*eail de foQt&inê distillée, Je Ib^d ^*eUe sumagtoit le grès d'eàvîron ttOÊê ou quatre doigte de hauteur; J*ài ensuite agité ce grès pendant l'espace de quelques minutes , et i*ai exposé le vaisseau CD plein air. Quelques, jours affres ^ je me aois aper^i qu'il s'était fortné Éuv ce grès me couché de plus d'od quart de pouce d'épaisseur d'une terre jaiinàtre très-fine^ très-grasse , et très-duciile : j'ai Tétsé alors ^•r inclinaison l'eau qui sumagebit, dani «n autre vaisseau, et cette terre, plus légère que le grés , s'en est séparée sans qu'il s'y soit mêlé. La quantité que j'en ai retirée par celte premièi^ lotion étoit trop considérable pour pouvoir penser que , dans un eipaœ de temps aoftsi court; il eût pu se fru-e une assee grànde décomposition de grès pour avoir produit autant de terre : j'ai donc jugé qu'il fàlloit que cette terre Mt déjà dani le grès dans le même état que je l'en avois retirée, et qu'il se faisoit peut-être ainsi continuelleinenl une décomposition dti grès dans éa propre mine. J'ai rempli ensuite le vâis^ •eau de nouvelle eau distillée; j'ai agité lé grès pendant quelques instans , etj trois jours après, j'ai encore trouvé sur ce gréé Hne couche de terre de la nfémé i]ualitéque k première, mats plus milice de moitié.
Ayant mis à part ces espèces de sécrétipns ; J'ai continué, pendant le cours de plus d'une année , cette méiftë opération et ces expériences que j'avois bommencées dalis le mois d'avril ; et la quantité de terre que m'a produite be grès a diminué peu h pén, jusqu'à oe qu'au bout de deux moii, en transvidant Teau du vaisseau qui le contenoit, je de trouvai plus sur le grès t{u'une pellicule tei*reuse qui ii'avdit pas une ligné d'épaisseur ; mais aussi pendant tout le r^gte de Tannée, et tant que le grès a été dans l'eau, celte pellicule n^ jaitiais manqué de se forrtier dans l'e^acè de deux ou trois jours, sans «ognAenter ni diniiniier en épaisseur, à Vexceptioh du temps où j'ai été obligé , par rapport à la gelée , de mettre lé vai'jiseau à ccttvert, qti'it m'a pahi qde la décomposition ■du gines se faisoit un pëli plus lentement.
Quelque Ifnips après avoir luis ce grés dans l'eau, j'y ai aperçt) une grande quantité de paiileites brillâmes et «rgenléfS , comhië Ife sout celles du talc, qui n'y étoient paà auparavant, et j'ai jugé que c'étoit là sou premier étal de décomposition; que ses molécules, tonnées de plusieurs petites couches, 1l|eifolioient , comme j'ai obsené qu'il arrivoit au verre dans ceitaines circonstances,
paru qù'
une odetlr sulfureuse : mais ce qui m'a surpris davantage; c'est qu'à proportion qii'elLe ^'e^t dessécliée là couleur noire s'est un peu effacée, et elle est deveuue atissi blanche que l'argile la plus blanche ; d'où dn peut conjecturer que è'éibit pair conséquent une mdtière volatile qui lui commdniquoit cette couleur brune : les esprits acides n'ont fiiit aucune impression sur cette terre; et loi ayant fait éprouver un degré de chaleur aise2 violent, elle n'a point itiugi comme Targiie grise, tifais elle a bouservé sa blancheur; de sorte qu'il me paroit évident* que tetle matière que m'a produite ie grèSy e« s'atté*
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et q^e cet ^ paillettei f 'atténueieut ensuit* peu à peu dans l'ean , jusqu'à ei» qnef devenues Si petites qu'elles n'avofent plus tf^ei de sqrîace pottf réfléchir hi lumière i elles •equéroient la fortne et les propr^és d'une ' véritable terre ! i'afi donc .amasaé et mis à f part tontes les sécrétions terrefisès que les deux livréâ de gfâl m'ont prodtiiles peddant le dDurs de |dii8 d'unb aîmee ; et lorsque cette terre a été bien Sèche, elle peleit environ oio^ ùnbes. J'ai aussi pbsè le grès t^rè» l'avoir fait sécher , et il avbit dioàinue en pesanteur dans la même proportion , de sorte qu'il s'eii étbit décompose ttn peu plus dé la sixième partie. Toute cette terre, etoit att reste de la même qualité , et les dernières sébrétions étoient aussi grasses, aussi ductiles , ^ue les premières , et toiijours d'un jaune tirant sur l'orangé : mais comme j'^ apercevois encore quelques paillettes brillantes i quelques molécules de grès qui n'é- ' toient pas entièremen t décomposées, j'ai remis '\ cette terre avec de l'eau dans un vaisseau de i terre, et je l'ai laissée exposée à l'air, sans la remuer j pendant tout un été, àjoutàiit de temps en temps de lioovblie eau à mesure qu'elle s*évaporciit; Un mois après, cettb eâu a commence à se corrompre , et elle est de- Venue verdâtre et de mauvaise odeur : ht terre paroissoit être ausài dafas un état de fermentation et de putréfaction ^ car il s'en élevoit une grande quantité de bulles d'air; et quoiqu'elle eût conservé à ja Superficie aa couleur jaunâtre, celle qui éteit ail fend du vaisseaii étolt brune, et cette coulemr s'étendbit de jour en jour; et paroiâoit plus foncée, de sorte qu'à h fiu de l'été cette terre étoit détenue àbsoluihent noire. J'ai •laissé évjiporer l'eau sans en. I^mettre de hoiivelle dans le vailsedu-; et en a^ant tiré la ten'e , qui ressembloit assez à de l'argile
mat
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huaDt et en se décomposant dans Peau, est une véritable argile blanettet.»» (Kdtë.cdtnmuniqtiée à M. de Buffon par M. Nadault , eoiTteâbdàat 4^ 1* A^ëéfflie des Sqieoœsj ancieù avocat - général de la châàkbre des comptes de Dijon. )
(Sur la jM^ x%A')
Cite en étident dans lé craitincnt de rjknflH^àe ^ édnf iw pentes sont extrêmement rti^idés irerft let mers dé Towest s et éeitt toutes les terrèi détendent en pente donce et iboatJflseM fa^uë toutes à dé fraude»
ptoilùés dii c6té de ta mer à Forient. En Eal'ope) ta iî^ dfl sommet de h Grande-Bré- 1li|[ne> qui s'éfend du nord àil tud, est bien pins proche du bord occidental (|ue de Tov rlenlld de l'OcéAn; et par la même raison^ Ifel ^ters (|ui sont à T^ccident de Tlrlande ef de l'Angleterre sont plus profondes que fai m» é^xA dléfMre l'AngleteiTe et la Uollaiide. Lfi ligne do sommet 4le ta Norwège est bien plus (idDëliê de rodxn que de la mer Sal- #E{tÉe. Lés ditmtagaes tda lommet générai de PÉiltopè sont ^ieii plus Hautes vers i'ocei* ktfA tfuls 9ërfe 4'brietit; et si Ton prend une ptinie de «e sommet depuis ta Suisse ^* ^tl*êti SibéHë , W est bien plus près de U ffief Bàttiqâe et de ta mer Btandie t|n*îl ùe i*ë9t de ta nt«r Non« «i de U méi* Ca^ieànét Lés Alpes (A rApeilîiiB règheiit bten plus fjHii de ta SIéditerranée ^oe de ta me^ &drtatlGMe. La diatfiie de montagnes cjui v(^ àk TfK)l^ et ^ai s'éterid en Dalnntie et Jtis^îi'à fa pbinle de ta ^forée, côtoie, pour âiti»! dife» là mer Adriatique, tandis que les éôlès orietitaleB jqtti leiir tont opposées 8<»tit pAus bÀKfts. ât. Ton suit en Asie ta èbàlntè <^Ui l'éteftd depuis les Dardanelles ftfài^'im détroit de Babel-Mafidd, on trouve ë lès sofiMiEièti dn ibént Taurus , da Liban, de «Wte rik»idJie; câtoiëntla Sféditer-
fi
ranée et la mer Rougd , et qu'à l'orient ce iëht.ttè ^stës contirtens où coulent des fleuves d'un long cours , qui vont se jeter dans le ^olfe Persique. Le sommet cbes feuneuses montagnes de (battes s'approche ^Kià dés mers occidentales que des mers orientales.
Le sommet qui s'étend depuis les frontières occidentales de la Chine jusqu'à ta pointe de Mala^ est ene0l% plus près de ta m^ d'Occid«tit que de la mer d Orient. £n Afrique, ta èhjftlBe du lAont Atlas. en^'oie dans ta mer des Canaries des fleuves m^ioa longs que ceux qu'eue eitvoie dans l'intérieur du qontineilt» et qui vont sç perdre ai^ loin dani des tacs et de grands marais. Lès li^autes montagnes qui isdnt à l'occideut vers le ^ Tert et dUis toute ta Guinée, iesquelles^ ^ès avoir tourné autour dé Conga, von| gaglier leii monts.de ta Lunei ei s'allongent jusqu'au cap de Bonné-£sjpérance,,^cupettt assez régaiièrement le nuUeu de l'A^-ique, On reconpoitra iiéaun^oins ,. en considéranl ja mer à l'orient et à Toeçidehl « qiie celle ^ i'orienl est. peu. profonde^ avec ,un grand nombre d'ik'S , tandis ^u'à f occident eîta a piUi db pfQfondk^ur Qt très-peu. d'ij^; en 8orte.querfendi'oit le plus ^food de ta mer ûccidetiiale est bi^n plus près de ce4t» chaîne «lue le plus prolond des mets orientales et des Iridf», ... . .
. On voit donc généraleln^iit v. daps tous lès continens, que les points Àt partage «ont toujours beaucoup phis près des meiv de l'outoi qtie des ifiers de l'est ; <{ue les re- 4rers de ces cbmioeas «ont tous aJUong es teiv 4'est , et toigours recçnwircis à l'oued ; que taâ m^s des rives ticciclentalês sont plus p^ londes et bien moitis semées d'îles que les oiwntales ; et inèine l'on reeonno^tra que , ■dans toutes ces teier^ , les côtes des i}es sont fiMijottrs.pltts fasu^e» fet taft me^ qui îei baignent p}us profondes à l'orient qu'à l'oeadeiit.
44A»»%»%»<WKi»» % »%^
k««««4«i««i«t w«44-* %%%%%»4»%<»^^***%*^*%%%*i»i*i%»» %!»%»»> »»%%<>l>oi%»ài»
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Lorsque les eaux se sont retirées, et que les volcans ont commencé cTttgir.
On vient de voir que les élémens de l*air et de Teaii se sont établis par le refroidissemenl , et que les eaux , d'abord reléguées dans Tatmosphère par la force expansive de la chaleur, sont ensuite lombées sur les parties du globe qui éloient assez attiédies pour ne les pas rejeter en vapeurs ; et ces {larties sont les régions polaires et toutes les montagnes. Il y a donc eu, a l'époque de tivnte - cinq mille ans , une vaste mer aux environs de chaque pôle , et quelques lacs ou grandes mares sur les montagnes et les terres élevées qui , se trouvant refroidies au même degré que celles des pôles, pouvoient également rerevoir et conserver les eaux; ensuite, à mesure que le globe se refroid issoit, les mers des pôles, toujours alimentées et fournies par la chute des eaux de l'atmosphère , se répandoient plus loin ; et les lacs ou grandes mares, également fournis par cette pluie continuelle d'autant plus abondante que Taltiédissement étoit plus grand, s'étéudoient eu tous sens, et l'ormoient des bassins et de peûtes 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 rentière dépuration de l'atmosphère, elles ont gagné successivement du terrain, et sont airivées aux ci^ntrées de lequateur; et enfin elles out couvert toute la surface du globe à deux mille toises de hauteur au dessus du niveau de nos mers actuelles. La terre entière étoit alors sous 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 n^éioit inttTrompue et surmontée que par les sommets des montagnes d'où les premières eaux s'éloient déjà retirées eu s'ccoulunt dans les lieux
plus bas. Ces terres élevées, ayant été tra* Taillées 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 oi^anisée s'établissoit sur ces montagnes : elle s'y déployoit même avec une grande énei^ie; car la chaleur et Thumidité, ces deux princi|)es de toute fécondation s'y trouvoient réunis et combinés à un plus haut degré qu'ils ne le sont aujourd'hui dans aucun climat de la terre.
Or , dans ce même temps , où les terres élevées au dessus des eaux se couvruient de grands arbres et de végétaux de toute espèce , la mer générale se peuploit partout de poissons et de coquillages; elle étoit aussi le réceptacle universel de tout ce qui se détachoit des terres qui la surmontoient.
Les scories du verre primitif et les matières végétales ont été entraînées des éminences de la terre dans les profondeurs de la mer, sur le fond de laquelle elles ont formé les premières couches de sable vitrescible, d'argile, de schiste, et d'ardoise, ainsi que les minières de charbon, de sel, et de bitumes, qui dès lors ont imprégné toute la masse des mers. La quantité de végétaux produits et détruits dans ces premières terres est trop immense pour ; qu'on puisse se la représenter; car, quand nous réduirions la superficie de toutes les terres élevées alors au dessus des eaux à la ceulième ou même à la deux c.entième partie de la surface du globe, c'est-à-dire à cent trente mille lieues carrées , il est aisé de sentir combien ce vaste terrain de cent trente mille lieues superficielles a produit d'arbres et de plantes {>endant quel(|ues milliers d'années, combien eurs détrimens se sont accumulés , et dans quelle énorme quantité ils ont été entraînés et déposés sous les eaux , où ils ont formé le fonds du voltime tout aussi grand des mines de charbon qui se trouvent en tant de lieux. Il en est de même des mines de sel, de celles de fer en grains, de pyrites , et de toutes les autres substances dans la composition desquelles il entre des acides,
et dont la pKmière fonoation n*a pu s'opérer qu'après la chute des eaux : ces matières auront été entraînées el déposées dans les lieux bas et daos 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 Taliment .des volcans à venir : je dis à venir, car il n'existoit aucun volcan en action avant rétablissement des eaux, et ils n'ont conunencé 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, parce qu'à l'instant que leur feu s'allume par l'effervescence des matières pyriteuses et combustibles, il est immédiatemeut éteint par l'eau qui les couvre et se précipite à flots jusque dans leur foyer par toutes les routes que le feu s'ouvre pour en sortir.
Les volcans de la terre ont au contraire une action durable et proportionnée à la quantité de matières qu'ils, contiennent : ces matières ont besoin d'une. certaine quantité d'eau pour entrer en effervescence; et ce n'est ensuite que par le choc : d'un grand volume de feu contre un grand volume d'eau , que peuvent se produire leurs violentes éruputions; et de même qu'un volcan sous-marin ne peut agir que par instans , un volcan terrestre ne peut durer qu'autant qu'il est voisin des eaux. C'est par cette raison que tous les volcans actuellement agissans sont dans les iles ou près des cotes de la mer , et qu'on pourroit en compter cent fois plus d'éteints que d'agis^ns; car à mesure que les eaux, en se retirant, se sont trop éloignées du pied de ces volcans, leurs éruptions ont diminué par degrés, et enfin ont entièrement cessé , et les légères effervescences que l'eau pluviale aura pu causer dans leur ancien ioyer n'auront produit d'effet sensible que par des circonstances particulières et très-rares.
Les observations confirment parfaitement ce que je dis ici de l'action des volcans :
tous ceux qui sont maintenant en travail sont situés près des mers ; tous ceux qui sont éteints, et dont le nombre est bien plus grand , sont placés dans le milieu des terres, ou tout au moins à quelque distauce de la mer ; et , quoique la plupart des volcans qui subsistent parois>ent appartenir aux plus hautes montagnes , il en a existé beaucoup d'autres dans les éminences de médiocre hauteur. La date de l'âge des vol-
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cans n'est donc pas partout la même : d'abord il est sûr que les premiers, c'est-à-dire les plus anciens , n'ont pu acquérir une action permanente qu'après l'abaissement des eaux qui couvroient leur sommet; et ensuite il paroit qu'ils ont cessé d'agir dès
3 ne ces mêmes eaux se sont trop éloignées e 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.
Il est vrai que nous ne voyons pas d'assez près la composition intérieure de ces terribles bouches à feu , pour pouvoir prononcer sur leurs effets en parfaite connoissance de cause ; nous savons seulement que souvent il y a des communications souterraines de volcan à volcan ; nous savons aussi que, quoique le 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'électriciié me paroU jouei un très-grand rôle dans les tremblemens de terre et dans les éruptions des volcans ; je me suis convaincu par des raisons très-solides, et par la comparaison ntie j'ai faite des expériences sur l'électricité , que ie fonds de la matière électrique est la citaleur propre du globe terrestre : les émanations continueikis de cette chaleur, quoique sensibles, ne sont pas visibles, et restent sous la forme de clialeur obscure, tant qu'elles ont leur mouvement libre et direct; mais elles produisent un feu très-vif et de fortes ex-
{)lusions, dès qu'elles sont détournées de eur 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 doiveut 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 loniierres souterrains. Le ressort d'uu air mêlé de vapeurs denses et enflammées par l'éleciricité, l'effort de l'eau réduite en vapeurs élastiques par le feu,
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toutes les, autres impalMons de cette puissance (flçdriqqe, sotilè^eit , entr'duvre&t (& surfficede liai terre, pu du moii» ragitent
S' âf des treq^bleniens, dont les secousws ne ureiit pas plus lon^-ieiiips que le coup de U foudre intérieure qt|i res produit; et ces iècoussès se renouvellent fusqu^à ce que les vapeurs ex'pânsjv^ se soieut' htt une issue par <|uefquie ouverture à It surfoce de la terre ^ ou dans te sein des ipers. Aussi lei éruptioûs dés vofcans et les tremblemeos de terre sont précédés et acpomp^gnés d'un bruit s6ui*d et roulant , qui ue 'diffère de cel||i du tonnerre que par le ton sépulcral et prqroHd.qué fe son m*end nécessairement èji traversant une gràqde épafsseur de matîere solide, lorsqu'il s*y trinive renfermé.
Cette é|ectricilé soifterraîne , ropibinée comme causé ^énérafe avec les causes par* jicuriere» de feux âftnfnés jïar Pçffen'esccnce ges matières pvnteûsêset combustibles que la té ire recèle en tàiît d'endroits, suffît à
maisTorR(;e est au dessous. Un volcan n'est quun vasfe fofirneau, dont les soumets, ou plutôt lés ventflatéurs , sont placés dans tes caxilés inférieures, à côté et au dessous du foyer. Ce sont ces méme§ cavités, lorsqu'elles s'étendent jusqii'â ta ioer, qiii servieni de tuyaux |d*ii)s|){ratîon pour' porter en haut iipn seulerhent les vapeurs, mais les masses mêmes de tVau et de Tair; c'est dans ce iranspprt q«e se proâ^iiit la foudre souter« raine , quj s'apnonce par des mugissemens, et D*éct'ate que p9r raffreux vomissement des matières qu*el le à frappées, brûlées et calcinées : des tourbillons 'épais d'une noire ifuméc ou d'une flamme lugubfe , des nuages ma^vsifs de cendres et de pierres , des lorrens bouillqnnans de lave jen fusion , roulant au loin leurs (lots brôinns et destructeurs, manifestent au dehors le mouyemeat cpnvulsjf des entraides de la terre.
tes tempêtes ^fntestiues sont d'aiitant [Ans violentes qu'elles sqqt pliis yolsines des niontag^nes a volcâpi et (}es eaux de la mer, âont le sel et les huiles grasses augmentent encore I*actiyifé du fen'; les terres situées çntré le vplran et la iqer pe peqvent nian-
moire d'hpmme, qnelques tremblemens, quelque trépidation , çfiUsés par ces mouveqiéps iqléfieurs de la ^erre ? Us sont, à la Yéritéy moins violenç et bien plus rares d^ns
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le milieu des continens éloienés des volcans et des mers ; aMls «• éont-ib pas des effets dépeadans àa anèmes causes F Poiin|«M doiie se font' ils ressentir où ces caosea n'existent pas, c*est<à-dirc daas la lieux oà Il n'y a ni mér ni vofteansB La réponse e«t aisée : c^ 4|Q'il 7 a eu des mers partout et des volcans prasque nariogt, et ^uo, quoique leurs éruptions aient cessé lonqoo tes niers s'en sont éloignées , lenr feu subsiste, et nous est déméntré par les sources é» hpiles tenrestres, par les fomaioes cha»des et suliiireiues qui se trouvent ihéq'ucaar ÉÎieRt au pied des montagnes, jusque diu|s le flâtlieu des plus gmnds continens. Gns feux des anciens volcans, deivenus plus tranquilles depuis la retraite des c^uz , suffisant néanmoins pour exciter de temps en lemM des mouvemeos intérieurs , et produire S^ légères secousses doiit les oscillatioos sont âirigées dans le sens des «avités de la terv% et |>6iit-étre ^ans la diveolion dcf eaux oa de^ veines des métaux, comme caiyluoleun de cette électricité souterraine.
On pourra me demander encooe pomv quoi totas les volcan^ sont situés dans 1^ montagnes? pourquoi poroissent- ils àtre d'autant plus ardéns que les monfagiyes sont plus hautes ? quelle est la cause qui a pu disposer ces énormes clieminées dans Tmtérjeur des mûrs Ips plus solides e| les plus élevés du glolie? Si l'on a foiêu pomprik t»
que j'ai dit au fujet des inégalités produites par le premier refrpidissement , lorsque les matières en ftisiou se sont consolidées', qn sentira que les chaînes des hautes a^ntar cnes nous repcéiientent les plus grandes boursouflures qui se sont feites à la airface du globe dans le temps 4|u*il a pris sf consistance. I.a plupart des montagnes sont donc situées sur des cavités, auxquelles aboutissent les fentes perpendiculaire^ qui les tranchcut du haut en bas : ces cavernes et ces fentes contiennent des matières qui s'enflamment par la seule eiServescence, ou qui sont allumées par les étincelles éfecfriques de la chaleur intérieure du globe. Dfs f^ue le feu commence à se lame seniir, l'air tfttiré par la raréfaction en augmente U fovœ et produit bientôt un grand incendie , dont rettet est de produire à son tpur les moaveniens et les orages intestins, les tonnerres souterrains, et toutes |es impulsions, Ifs bruits et les secousses qui précèdent et accompagneut l'éruption des volcans. On doit donc cesser d'être étonné que les Tolcans soient tous situés dans les hautes iponta-
QUATRIÈME ÉPOQUE
Troïts de la terre où les caTÎtés intéi-ieures •e soient maîitténuès , les seuh où ces cxj^- TÎtés conamuniquent de bas en haut par des
fentes qui ne sont pas encore comblées ^ et enfin tes seuls où 1*esp:ice vide étoit assez Taste pour contenir la très-^ande quaniitè de matières qui servent d^alimjetnt au fea des volcaps permanens et encore subsisians.
Au reste, ils s'éteindront comme les autres dans la suite des siècles; leurs éruptions cesseront : oserai-je même dire que les hom« mes pourroient y contribuer? En coûlerottil alitant pour conper la communication d^in volcan ^vec la mer voisine quMl en a co^ié pour construire les pyramides dH^ eypte? Ces monumens inutiles d'une gloire Kitisite et v^ii)e nous apprennent au moins qu'en employant le^ m'émes forces pour des ihonumeirs de sagesse, nous pourrions faire de très-grandes chnses , et peut-^tre maitri> ser la nature au point de Taire cesser, ou du ipoins de diriger Iq^ ravages du feu ^ comme nous savons déjà, par notre artj diriger et rompre les efforts de Peau.
Jusqu'au temps de l'action des volcans il nVxistpit syr le globe que trois sortes de matière^ : !• les yitrescibles produites par le fep primitif; 2® les calcaii*es formées par rjnteiTtiède de Veau ; '3« toutes les substances produites nar le détriment des animaux et dos végétaux : mais le feu des volcans ai donné naissance à des matière; d* une quatrième sorte, qui souvent participent de I9 natiire des trois aulreç. La première classe repFermp pqn senleinent les matières premières solides et vitrescjbles dont la natnre n^a point été altérée, et auj forment le fond du globe , ainsi que le noyau de toutes les montagnes primordiales , ' mais encore les sabtj^s, le$ schistes, les ardoises, les argiles, et toutes les matipres vitrescibles décomposées pt ^apspiortées par \es eaux. La seconde classe contjénl toutes les matières calcaires, c'est-à-dire toutes les substances produites par les coquillages e^ autres animaux de la mer : elles s'étendent su]p des provinces entières, et couvrent même d'assez vastes contrées ; elles §e trouvent aussi à des profondeurs asse^ considérables , et elles environneni Içs bases des montagnes les plus élevées jusqu'à une très-grande faauleur. La tro^siêmp classe comprend tontes les substances qui doivent leur origine aux matières animales et végétales, et ces substances sont ca très-grand nombre; leur quantité paro!t iipmense , c^r ^Iles recouvrent toute la saperficie de la ter]*e. Enfin la ouatrième classe est ceHe deç matières soulevées et rejetçes
par les volcans, dont quelques-unes paroiséent être uo mélange des pM^emîères,' et d'autres, pures de tout mélange^ ont subi un»
seconde action du feu qui leur a donné un nouveau caractère. Soâs rapportons à oe»
quatre cjasses toutes les substances minéraies, parce qu'en les examinant on peut toujouris reconnoitre à laquelle de ces dasaeselles appartiennent , et par conséquent pro^ noncer 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 parott clairement que toutes les matières vitrescibles solides j et qui n'ont pas changé de nature ni de situation, ontb été produites par le feu primitif, et que leur formation appartient au temps de notre seconde époque, tandis gue la formation des matières çalcfaires, ainsi que celle des argiles', des charbons , etc., n'a eu lieu que dans dei temps subséquent, et doit être rapportée à nptrè troisième époque. Et comme dans les matières rejetées par les volcans on trouve quelquefois des sunslances calcaires, et spu; Vent aes soufre^ et des bitumes , on ne peut guère doulef que |a formation de ces itubâances rcyetées par les volcans ne soit encpre postérieure a la formation de toutes ces matières, et i^'apparlienne à notse quatrième époque.
Quoique la quantité des matières rejètées par les volcans soit très-petite en comparaison de la quantité de Inalières calcliires, elles ne laissent pas d'occupar d'assez grands espaces sur la sdrface des terres situées aux environs de ces montagnes ardentes et de celles dont les feux sont' éteints et assoupis. Par leurs éruptians réitérées elles ont comblé les vallées, couvert les plaines, et même produit d'autres montagne^. 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 ehoe de l'eau contre le fou : les matières en effervescence et les substances combustibles anciennement enflammées continuent de brûler^ et c'est eé qui fait aujourd'hui la chaleur de toutes, nos cfaux thermales : elles passent sur ks (oyen de ce fou souterrain, ^ sortent très-chaud<y du sein de la terre. H y a aussi quek|ues exemples de mines de charbon qui braient de temps immémorial, et qui se sont allumées par la foudne souterraine ou par le fon tranqiiille d^un virican dont les ervptions ont cessé. Ces eaux thermales et ces mines idlumées se trouvent souvent, comme h^
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volcaiis éteinto, dans les terres éloifnées de la mer.
La surface delà terre nous présente en mille endroits les. vestiges et les preuves de Texistenoe de ces volcans éteints : dans la France seule nous connoissons les vieux volcans de l'Auvergne, du Yelay, du Yivarais, de la Provence, et du l^nguedoc. En Italie,
Sresque toute la terre est formée de débris e matières volcanisées; et il en est de même de plusieurs autres contrées. Mais pour réunir l«s objets sous un point de vue général > et concevoir neitement l'ordre des oouleversemens 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 mul* tipliés sur les terres que la mer venoit d'abandonner. Les volcans n'existoient pas encore ; car les matières qui sei*vent d'aliment à leur feu, c'est-à-dire les bitumes, les charbons de terre, les pyrites, et même les acides, ne pouyoient s être 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 coiitinens ; 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 violeutes 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 ineis, et pour la formation de toutes nos colliues calcaires; et comme le^amas des matières combustibles et minérales qui servent d'aliment aux volcans n'ont pu se déposer que successivement, et qu'il a dû s'écouler beaucoup de temps avant qu'elles se soient mises eu 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 commencé 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'après la retraite des mers; mais cette retraite ne pouvant se faire que par rafKûssemenl des boursouflui*es du globe, il est souvent arrivé que l'eau venant
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à flots remplir la profondeur de ces terres affaissées, elle a mis en action les volcans sous-marins, qui, par leur explosion, ont soulevé une partie de ces terres nouvellement affaissées, et les ont quelquefois poussées au dessus du niveau de la mer, où elles ont formé des îles nouvelles . comme nous l'avons vu dans la petite ile formée auprès de celle de Santorin : néanmoins ces elfets sont rares, et l'action des volcans sous-niarins n*esl ni permanente ni assez puissante pour élever un grand espace de terre au dessus de la surface des mers. Les volcans terrestres , par la coutiuuité de leurs éruptions , ont au contraire couvert de leurs déblais tous les terrains qui les euviionnoient; ils ont, par le dépôt successif de leurs laves, formé de nouvelles courbes; ces laves devenues fécondes avec le temps sont une preuve invincible que la surface | rimitive de la ten'e, d'abord en fusion, puis consolidée, a pu de même devenir féconde : enfin les volcans ont aussi produit ces montes ou tertres qui se voient dans toutes les montagnes à volcan, et ils ont élevé ces remparts de basalte qui servent de côtes aux mei's dont ils sont voisins. Ainsi api-ès que l'eau, par des mouvemens uniformes et constans , eut achevé la coastruction horizontale des couches de la terre, le feu des volcans, par des explosions subites, a bouleversé, tranché, et couvert plusieurs de ces couches ; et l'on ne doit pas être étonné de voir sortir du sein des volcans des matières de toute espèce, des cendres, des pierres calcinées, des terres bnllées , ni de trouver ces matières mélangées des substances calcaires et vitrescibles dont ces mêmes couches sont composées.
Les tremblemens de terre ont dû se faire sentir long-temps avant l'éruption de& volcans : des les premiers momens de l'affaissement des cavernes il s'est fait de violentes secousses qui ont produit des effets tout aussi violens et bien plus étendus que ceux des volcans. Pour s'en former l'idée, supposons qu'une caverne soutenant un terrain de cent lieues carrées , ce qui ne feroit qu'une des petites boursouflures du globe, se soit tout à coup écroulée : cet écroulement n'aura-t-il pas été nécessairement suivi d'une commotion qui se sera communiquée et fnit sentir très-loin par un tremblement plus ou moins violent? Quoique cent lieues carrées ne fassent que la deux cent soixante miU lième pariie de la surface de la terre, la chute de cette masse n'a pu manquer d'ébranler toutes les terres adjacentes, et
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de faire peut-être écrouler en même temps de temps. La première a commencé après les cavernes voisines : il ne s'est donc fait rétablissement de la mer universelle, c est-
aucun affaissement un peu considérable qui n'ait élé accompagné de violentes secousses de tremblement de terre, dont le mouvement s'est communiqué par la force du ressort dont toute matière est douée , et qui a dû se propager quelquefois très loin par les routes que peuvent offrir Ip-s vides de la terre dans lesquels les vents souterrains, excités par ces commotions , auront peut-être allumé les feux des volcans ; en sorte que d'une seule cause, cesi-à-dire de l'affaisse* ment 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 flots pour remplir cette nouvelle profondeur, et laisser pnr conséquent à aécouvert de nouveaux terrains; 2* l'ébranlement des terres voisines par la commotion de la chute des matières solides qui furmoient les voûtes de la caverne, et cet 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, soulève au loin la teiTc et les eaux , élève des tertres et des mornes , forme des gouffres et des crevasses, change le cours des rivières , tarit les ancietmes sources, en produit de nouvelles, et ravage en moins de temps que je ne puis le dire tout ce qui se trouve dans sa direction. Nous devons donc cesser d'être surpris de voir en tant de lieux l'uniformité de 1 ouvrage horizontal des eaux détruite et tranchée pnr des fentes inclinées, des éboulemens irréguliers, et souvent cachés par des déblais informes accumulés sans ordre, non plus (|ue de trouver de si grandes contrées toutes recouvertes de matières rejetées par les volcans : ce désordre, causé par les tremblemens deteire, 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, (^'est l'eau seule qui, comme cause générale et subséquente à celle du feu primitif, a achevé de coustruire 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 ti*emblemens de terre et de laction des volcans.
Or, dans cette construction de la surface de la terre par le mouvement et le sédiment des eaux , it faut distinguer deux périodes
erselle, c està-dire après la dépuration parfaite de l'atmosphère par la chute des eaux et de toutes les matières volatiles que l'ardeur du globe y tenoii reléguées : cette période a duré autant qu'il étoit nécessaire pour multiplier les coquillages au point de remplir de leurs dépouilles toutes nos collines calcaires, autant qu'il étoit nécessaire pour multiplier les végétaux, et pour former de leurs débris toutes nos mines de charbon , enfin autant qu'il étoit nécessaire pour convertir les scories du verre primitif en argiles, et former les acides, les sels, les m rites, etc. Tous ces premiers et grands eflels ont été produits ensemble dans les temps qui se sont écoulés depuis l'établissement des eaux jusou'à leur abaissement. Ensuite a commence la seconde période. Cette retraite des eaux ne s'est pas faite tout à coup, mais par une longue succession de temps, dans laquelle il îairt encore saisir des points diflérens. Les montagnes composées de pierres calcaires ont certainement été construites dans cette mer ancienne, dont les diflérens courans les ont tout aussi certainement Ggurées par angles correspondans. Or Tinspection attentive des côtes de nos vallées nous démontre que h travail particulier des courans a été postérieur à i 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 seusible à tous les yeux.
Prenons pour exemple la plus haute monr tagne calcaire de la France, celle de Langres, qui s'élève au dessus de toutes les terres de la C<hampagne, s'étend en Bourgogne jusqu'à Montbard, 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 <. Ce cordon continu de la montagne de l.angres , qui , depuis les sources de la Seine jusqu'à celles de la Saône, a plus de quarante lieues en longueur, est entièrement calcaire, c'est-à-dire entièrement composé 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 très- voisin de la ville de Langres, et Ton voit que, d'un côté, cette même chaîne verse ses eaux dans l'Océan par la Meuse, la Marne , la Seine , etc. , et que , de l'autre côté, elle les verse dans la Méditerranée par les rivières qui aboutissent à la Saône. Le
I. Voyez la carte d-jointe
DES tfoffim m u 3ÎATTOE.
Wilfi «Si f^ «î^é Umi^ se trouve à peu pr^ ai) piHieii de cette lOB^ueur dç qit^- Ffipîfe U^H^f ^t I^ colline^ vont en saL^isr iènf ^ P^^ P'^^ égaleinent v^rs les spurces 4e )^ ^.W ^> Ws Ç^Ùes ii^ îa iSaoïie.' Enfin ces ppiiinp^, qwi forment |e$ e^t'éïWJlés de
im^^^ fiplÏBïftpftl i 4p? poo'rées de wM?res l^pr^çijïleçj «yoiri SH delè dp VMm^nsqn, ^ki de §emwf, 4 «UÇ p^rt ; l^t m àelk des j^ourçje$ 4? }^ ^«9nç <ît de U pe|ite rivière 4» Pqnçj , d^ V^utrçj p^rt.
Çfl P9jisi4er^tt^ \^ Yftllpps YP»«ip^ 4^ !WS 5WWl§gPps? ppus rpcppuDÎijTQ^ ç|H^ Iç poiijl p« ^i)ç^e^ e(f|f|t le dIus élev^ , il a ^|.e d^c^ çp^ïer^e ijrçif^er, ftl^n* Ip teipps que l^s i^ux ce §qff^ ^UU^ipe^ : auparav^^ ce somiïf^ çtqi^ fewiuyprt, çi^n^me fput Je |ne^tfï, j^f )g^ Ç9^x, puisqu'il ^î çftwpose de ipali^rejf. calç^ir^ j pafS au i^iooient qu'i) p ^té 4^Mvert , U ^ifif i^ç p^qy^Ql pll4$ )e $^rjiaQqt^j p\i$ §fi9 l^ojjv^^e^s ^e sqnt réduits 4 ^ttre pp ^pwet 4<^ 4<iyx côtés, pî par popséqfipi)t 9 cpeu«er, pfir (les courts cos^s;^ps, ie$ YfUons ^ \^ YaUéef que ^piveqt 9}ljo<ir4'k)4 ^ ruissfi^MJ^ ei les f ivièrps qifi Gpul|Q.nt 4és dpux cétes 4^ €ef iponta^Qpij* i^ pr«|iy$ éyi4enM <IW^ 1^» yaÇép» qi^ tpvites été €reM#Pf@ p9r 4^ çpi^r^i^s réguliers et ^AiJtHack», fi'e§l f{Uft Ieur$ ^pg,lef ^llajp ppr-
n^spQOd^Ht [m^m\ k 4(S3 ^oglps rei^tiaiis :
«euîempnt fin oits^rve q)ip ]^ eaùf aysipt
JîwiFi tes p^otps les pl^s r»pi4ps» ft ^*^y^t fifltamé à'afepKÎ 4|"« tes t.erraia§ |ps ffloiijs solides et les plus aisés à diviser, il se tr^jn^e vm¥e»t vm ^ilféfpftçi» r^n?Jirsm?^We Vptre tes $leui^ po(«»^jc ^n botieiit Is^ vallée. Q^ W>i| tu«lqs«e^ lin esp§|:p^)n#)it cqp^idpra- ^ «t d^ mp]»^!« 4 PÎP 4'ug cflté , tandis que, de Vm^e^ bi i^nps 4p pierpp spî^t fiouyecis à» i&nfés es p^nte dpupp ; ç^ c|^ fist «rriïé «é-oetsairpis^nt tpi^ies les i^js q^e la foneii 4u QfitwvAt l '9st ppr(é§ pl.i)$ 4Vp <^^té jfue dfi r^ulifi^ eX %W»i toyiles ks Dois fl^'M Moa «té IroMbiè pu fifipQSt4^ ^v ng ^j^ife eaqcaot.
&i l'on ai»it te pour» 4-»n6 riYÎi^^ ^ 4-lèP wisseau vi)iaio iies nipntj»gn$« 4'PÙ dç^cf^éent leuEs spuroes, ott reoooiiP^lFd ai^9t$9t la figui» £t Qiéipfi te nattu» de« t6rrQ$ q^ii foranept tes coteaux de te FaUée. ïk%nst tes endroits 4)q elte «al étcAÎte, te iMr^ùfi^ à^ ia rivière et l'aogte de $fm eoiirs iadiqjl^^t au premier Aoup (l'oeil te côté ll^ te^li^j se xloisent ppct^ ses eaux, et par cops^qj^^t ie QÀté oÀ k teoraitt dffiil «• ts^^v^ $ii plaiae , tandis qne, «te l'autne cotio, il çQSlinuera d'être en moBttagps. Lwii|itf( te TdÛée
est large» ce jugement e§t plus difficile : oeipepd'ant on petit, ep o!bseÎ7âiit la ^rôetîêti âe la rfviè^ , devfneir assez juste de quel c6té les terrains s'plargtront où se rétréciront.
Ce aue nqs rivipres font éq petk aujpurdMiuî, les cqurans de fa mer Tont autref6is hh en grand : ils onf: creusé tous nos vallons, ils les ont trancîiés des deux côtés ; mais ea trai^sportant cps déblais, ils ont souvent forme des escarpement 4'"ne part et des plaines, de rautré. On doit aussi remarquer que daiis le voisinage du sqramet de ces montagnes cfilcfiires, et particuliérempnt dans le sqtnmet de Langres , les vallons cotnmencent par une profondeur circulaire , et que de là fis vont toujours en s'élargissfint à mesure qpUls ^'éloignent (lu Ijeu de leur nnissaucp; les vallons paroissent aus^i p)us profonds à ce poinjt où ils comipencent . pf çemblent ^Uer toujoiirs en diminuant de profpndpur à mesuré qu'ils s'élargissen^ e\ qii'its s'éloi-
met a été la plus étroite et la moins profonde; le mouveinent de^ eaux a commencé par y fprpier une ravine qui s'est clarde et creusée peu à peu; les qeîilais ayant été trai^poriés et pptraîpé^ par le çoiirant des ç^aux dans 1^ portion inférieure de te yallceé ji}S pp auront cpinl)Ié le fond , fi c'est par cpttp raison que les yallpos nâroissent plus profonds à leur naissance qUe dans le reste qp leu^ cours, qiie les grandes vallées ^ml^lppt pirp'ppins prpfpiides à mesiu>e qu'elles s'plpjgpeqt davantage du çoipmpt auquel leurs ran^eaiix aboutissent : car l'on pp^k considère^ t^pe grande yaljée çojni^e \^n trqpc qui j,ettp des branches par d'autres v^IIéps, lesquelles jpltei^t des rampâux par ^'aufr^S petits yalJpns qui §'ptendeni et repiqntpnt jusqtf'a^ SQipniei pu j|s abpptisseat. En fpiv^p^ 9^ pbtiet 4ans l'exemple que j^QUS Ypi}Pfis (JP pré^;)ter, si Yqn prçnd en- ^e^lp fous hpi t^nraji^^ q^i yersenl lei|rs ^aux ^}^ la Spipe, ff v^sl^ e^pape tpr^'m uiie y^llée ia pjrpipier prjrç, ç'çst-^-difp qe ja plu^ granrfp étejjduej; ensuite , ^j nous jjie
mm è ^ ^iyiere 4'^9'm»?! ^^ ^^^^^^ ^^*
HPP ¥3l'ée ^u ^ûJJ4 pr^rp ; ft, ppntipuant à reift9Rief ypi;? |p sopppf fje ]^ chaiiKc ipa mmlê&my\p^ tprr^in^ m ypr^ept leurs
«»u* 4%«?r4rn?aï}sp«i te 5p'l9.\?* ^ ^f^^*
formeront des vallées du troisième orprp ;
«I «jsqite te imm^ m W^h^ ^^^ V^^-
a fiP&p vçm et ïQmmi 9^
it
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fa ^i|ne, et 4oi)|; le^ source» sçnt voisines 4e celles de la Seine, fonnent des vallées du cinquième ordire. De même, si nous pre- I nons les terrains qui portent leui^ eaux à l'a Marne, cet espace sera une vallée do se^ad ordre; et, cpi^tinuant à remonter vers le soinaiet dje la chaîne des montagne^ de Laâgres f $i nOMS ne prenons que' les tep|raiiis qoqt leji e^ux. ^^écoûlent ^^ns la rivière dte Rogqon , ce serai ui|e yaliée àî^ troisième orore : enifin le» terrains qui ver^eat leurs ^atux dan^ jes ruisseau^ de Bussi^re et d'Orguev^qx fofx»«^.t 4<PS yftUèés dji quatrième
prdre.
Cette disposition ç^ g^érale da^ tous les con^nçn^ terrestres. A o^eçtire que )'on reqaonte et qu^on ç'^pprQche au sQmmet d^ cj^^ne^ de ipQntagnês , pq voit évideqiipeRt que les vallées sont plus étrgit.eç; ipfii.9, quoiqu'elles paroissent 9i|ssi plus profpndl^f il est certain néanmoins qi^e Tancieti foad
iSgi
qup superficielleipenl la 8urfi|ce de nos ooonnens, qn tombe dans Ferreiir en la ^v}san^ ei^ bandes sablonneuses, marneuses, schisteuses, etc. : caf toutes ees bandes ae sont que àe& déblais superficiels qui pe proMvept rien^ et qui ne font, comme je Tai dfit , que masquer U nature, et nous tromper sur là vraie 'théorie 6fi la terre. Dans les valions supérieurs on ne à*ouve d'autres déliais que ceux qui sont descendus lonetepips ^près l|j retraite djçs iners par l*efm âes eaux pluviales; et ces déblais qnt formé les petite/ couche^ de terre qui recouvrent actueliem^qt le fond et les coteaux de ces yailons. Ce même ^ffet a eq (ieu dans les grandes vallées , in^is §yiéc cetje différence ^ue df^us les petits vallons ]es terres , les graviers, et l^s j^utfes détrimens amenés p^r les eaipL pluviales et par les ruisseaux .
sont déposés immédiatement §ur un fond i
4^ vallé/^ infpneureç étpit beaucoup plus b^ 9Utrefpis que |9ie Test ^cUielleii)eni ce)i}i dei^ yàllôqs supérieure* ^pu^ 9vqq$ dj| qpie j^'qsl^ vjGiiléedela i$eine. ^ ^m%% Y m ^ trouvé de» l)Qis ^y^inès a§ mai|^ ^Iw^oiif^ |i soixaqte^uinze pieds cj[e protoixdêur : |e pr^ fi^ier (01)4 de pette yalléfs étoit 4quc autfçfpis bien p}ufi \m gi^'i} nje Tes^ ^Lijpqr41*Hlî par *q 4esspu^ de ççs spiiante-qujfi?^ pjeçjs g^ iqït èofiofe trpuVfir U^ ^imi^ pi^rre^ et terr^tr^entf^ipés p^r l^s çour^ ^^f^W f^ «ipfninet génén4 d^ fi^ot^gi^\ taât m 1^ Y^ées 4^ h ^V^ Que j^f ç^Uê$ ^ç ^ JKarqe, (U TT^li^i^» ^ ^9 toutes )fis rificf^ gu'elles reçojyept. 4-11 jcpntvâire, jf^rsfjii^ l'on cireuse 4<io^ 1^ petjls vajlon^ vm\i}f 4^ somine^ général , pn m prouve dupuns #biais , m^is 4^9 ^aucs solides 4^ picrf p ci^lf^irç posép p^ Uts horizontaux , et 4es ^r giles au dessous 4 ^W profondeur |^qs 0)i inpins graphie. J% yn^ tkm ^V^ gprge ^sep voisine de l» ei^ 4$ c^ Ippg cpnip» 4^ 1^ montagne de Langres, un puits de 4fBM^ P^M pi«d§ 4^ pro^Qlid^qr pr^usé é^m h |Ûf rre calcair» avaot de trpiiyjBr l'argil» ;.
Le pEemier fpiKl dcis mndes vjBLllées fofiméfis pM? Il» leu primitif, ^ m^ig§ p«r h»
courajis d» la loer, 4 dooft été iiecfMiir«rt fit cLevp auGcessiveiamt de Ui»% 1^ f^tbuns 4as déblais entraînés par le MvrifA à newi^ qu'il déchiroit les l^irains mfkrmn : b fond 4e oeux-d m «Umeuié nrasqu» nU;, landis que eelui des valléas ûiâuriieunBi a été changé 4« acuité la onlièn que les autnei ont pendue; de soete qi^e quiod en ne voit
1, Aa chât^ati d« flochefort, yrèt d'AidèrfS, tn
, . .., . .. . , -..-^ nu
l^t palaye par les courans de la mer, au lieu que dai)s les grandes vallées ces mêmes détrimens, amenés par les eaux pluviales, n'ont p^ que se spperppser sqr les couphés beaucoup plus épaisses des dél)|ais entrain^ çt dppq^^ précédeinment par ces n^ên^ cour^Qs ; c*pst par çett^^ raisqn que ^ ds^fts tPHtes les pleines el I^s grandes yallées, nos pl^^rvgtçi^fs prpiejiit trouver la nature en 4ésor4rÇ} parce qu'ils y yoi|;nt les Ujatières ç^lpajffS Wéf^ngéiçi^ gLvep jps matières vi^pib|,e§ , çlp. IVI^I? p'est-pe pas ypiiloif juger jj'un ))i^tiipe|)t par ]^ mvoï$_ , ou de loufe auifiB pQQstruft|9p p^ les ^quj>es 4es ç^- ^rf^ux?
^qsi^ ^p^ ppuç ^rf^is^ S^r ces peti|^ et f^iiss^ yqps, s^iY.pus DPtrp pbjej^ 4au$ ^'^W^' p)e qffç ppps avons donné.
;i4es trois grands cpur^os 4m $e sont formés an 4^o^s des sqmmets de la montagne (je ]['9pgrps Dous sont aujourd'hui représeniéji par les vallées de la Meuse, de ]sl ijisrQe, et de |a Yiqgeanoe 9. Si nous exaipiqops cps tefrajos ef) détail , i^ous obseryprpQs q^e }es sourc^ 4^ la lieuse sortent en fiarUe des marécage 4u B^ssigoy , et 4'auXr^ pe^i^es vallées ^ès-étroitps et très-
m^9m ; qwe la M^Ape et k v '\^ge9^n^ qui
tgutfi^ 4eu( se jettent 4ans |a Sapi^p, sortent ftUS§i 4l^ yaU^ tr^s-piroites 4e t^^lvfi cdté 4p spuwejt; qm( \^ val|pe 4p la Marnée, ^us iLap^l^} a ppviriip çen| (oisps de prpfopdeiif ;
qyp 4ans loHs fm preii»iiér9 y«Uqi»s Ips p^ t^w(. sP9r ypiftîps ^ escarpés ; que 4a^ Ifs
yallpes infénepres^ et à nvssure qne )ps cpy-
nes se ipot ^ngim 4u #om6(iet généra] ^ t eiwpmun, iHf «§ ^^m HfisAm m largeur» ft
Ift aarto ci
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. ont par conséquent élargi les vallées , dont les côtes sont aussi moius escArjiées, parce que le mouvement des eaux y étoit plus libre et moins rapide que dans les vallous étroits des terrai us 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 dout la pente .étoit vers le midi, et qui nous sont représentés par les vallons de la Tille , de la Venelle, de la Yingeaiiue, du Saulon, et de la Mance, ont agi plus fortement contre les coteaux tournés vers le sommet de Langres et à Taspect du nord. Les courans, au contraire, dont la pente étoit vers le nord, et qui nous sont représentés par les vallous de l'Anjon, de la Suize, de la Marne , et du Kognon, ainsi que par ceux de la Meuse , ont plus fortement agi conti*e les coteaux qui sont tournés vers ce même sommet de Langres , et qui se trouvent à Taspect du midi.
Il y avoit donc , lorsque les eaux ont laissé le sommet de Langres à découvert , une mer dont les mouvemens et les courans étoient 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 battoient les deux flancs opposés de cette chaîne de montagnes , comme Ion voit dans la mer actuelle les eaux battre les deux flancs opposés d*uiie longue île ou d'un promontoire avancé. Il n'est donc pas étonnant que tous les coteaux escarpés de c&s 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'tme des sources de la Marne près de Lan- |[res, on reconnoitra 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 Je 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. Ou 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 k 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
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Peigney , de Noidan-le-Rocheux , etc. II est aisé de se convaincre par ses yeux que la continuité de ces terrains n'a été détruite que par le mouvement et l'action des eaux.
Dans cette chaîne de la montagne de Langres, on trouve plusieurs collines isolées, les unes en forme de cône tronqué, comme celle de Montsaugeon, les autres en forme elliptique, comme celles de Montbard , de Montréal ; et d'autres tout aussi remarquables autour des sources de la Meuse , vers Glémont et Montigny-le-Roi, qui est situé sur un monticule adhérent au continent par une langue de terre très-étroite. On voit encore une de ces collines isolées à Andilly, une autre auprès d'Heuilly-Cuton , etc. Nous devons observer qu'en général ces collines calcaires isolées sont moins hautes que. celles qui les environnent, ei desquelles ces collines sont actuellement séjiarées, parce que le courant , remplissant toute la laideur du vallon , passoii par dessus ces collines isolées avec un mouvement direct, et les détrâisoit par le sommet, tandis qu'il ne faisoit que baigner le terrain des coteaux du vallon , et ne les attaquoit que par un mouvement oblique; en sorte que les montagnes qui bordent les vallons sont demeurées plus élevées que les collines isolées qui se trouvent entre deux.
A Montbard , par exemple , la hauteur de la colline isolée au dessus de laquelle sont situés les murs de lancien château n'est que de cent quarante pieds, tandis que les montagnes qui bordent le vallon des deux côtés, au nord et au midi , en ont plus de trois cent cinquante ; et il en est de même des autres collines calcaires que nous venons de citer : tontes celles qui sont isolées sont en même temps moins élevées que les autres , parce qu'étant au milieu du vallon et au fil do l'eau elles ont été minées sur leurs sommets par le courant, toujours plus violent et plus rapide dans le milieu que vers les bords de son cours.
Lorsqu'on regarde ces escarpemens, souvent élevés à pic à plusieurs toises de hauteur ; lors(|u'on les voit composés du haut en bas de bancs de pierres calcaires trèsmassives et fort dures , on est émerveillé du temps prodigieux qu'il faut supposer poui que les eaux aient ouvert et creusé ces énormes tranchées. Mais deux circonstances ont concouru à l'accélération de ce grand ouvrage : l'une de ces circonstances est que, dans toutes les collines et les montagnes calcaires, les lits supérieurs sont les moins compactes et les plus tendres , en sorte que les eaux ont aisément entamé la superficie \
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dit terrain , et formé la première ra^rine qui a dirifjé leur cours ; la seconde drconstance est que , quoique ces bancs de matière calcaire se soient formés et même séchés et pétrifiés sous les eaux de la mer, il est néanmoins très-certain qu'ils u'étoient d'abord que des sédimens superposés de matières molles, les(|uelles n'ont acquis de la dureté que successivement par Faction de la gravité sur la masse totale, et par l'exercice de la force d'affinité de leurs parties constituantes. Nous sommes donc assurés que ces matières n'avoieni pas acquis toute la solidité et la dureté que nous leur voyons aujourd'hui, et
3 lie , dans ce temps de raction des courans e la mer, elles dévoient lui céder . avec moins de r&^istance. Cette considération diminue Ténormité de la durée du temps de ce travail des eaux, et explique d'autaut mieux la correspondance des angles saillans et rentrans des collines , qui ressemblent parfaitement à la coiTespondance des bords de nos rivières dans tous les terrains aisés à diviser.
C'est pour la construction même de ces terrains calcaires, et non pour leur division, qu'il est nécessaire d'admettre une très-longue période de temps; en sorte que, dans, les vingt mille ans^ j'en prendrois au moins les trois premiers quarts pour la multiplication des coquillages, le transport de leurs dépouilles, et la composition des masses qui les renferment, et le dernier quart pour la di\ision et pour la configuration de ces mêmes terrains calcaires : il a fallu vingt mille ans pour la retraite des eaux , qui d'abord étoieni élevées de deux mille toises au dessus du niveau de nos mers actuelles ; et ce n'est que vers la fin de cette longue marche en retraite que nos vallons ont été creusés, nos plaines établies et nos collines découvertes : pendant tout ce temps le globe n'étoit 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 déirimens 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 ('inspec!tion attentive de ces monumeus authentiques de la nature , savoir, les coquilles dans les marbres , les poissons dans les ardoises, et les végétaux dans les mines de charbon , que tons ces êtres org.iin'sés ont existé long-temps avant les auiiuaux
x4i. terrestres ; d'autant au'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 cette raison que je les ai désignées par le nom de carrières ptirasites , 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 pouvoii approcher; ensuite, pendant quinze ou vingt mille ans, sa surface n'étoit qu'une mer universelle: il a fallu cette longue succession de siècles pour le refroidissement de la teiTe 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 éié 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, avoient 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'est dès lors établi pour jamais ; car
iriiH MolëBÉëM Û ^éit dutintefra ^ébdttt oéitè loiigné foèHodë tfë là retrtôé des méh^ nlah H se maintient encërc; aùJdhHPKm. Or ce mottifemeni jàêxihuA de lé fnei- H'oritrMett octrideht il tirbouH siîf ïà ^liffbcé dé fa tna^ tèrfesirfe Ud effet tbut kus&\ ^ii€*al ; fe'é^ d*àv6ir escarpé toutes téé cétès b(?cf(ièntàië& des côntinënS léf^ëkii-es, tt d*avoif efi ihéWë temps laissé ioiis Jés tëfraini éri péutb tlôiicë du tôtê de rbriém.
A ihesute qae I^ itièti ^*à!mrskneiif et décbuvrôiehi les pôiritèS tfes plus êlëvèeé &ëk cbntinens, cèà §oiiiriiéls, ëtiuitiié ÀdiiUit dé soupiraux qù'ba iiehdr($ît de déb^ucfaëf, commencèrent a laisser èxhàlëf' lés Àotlvëàiix feux produits dans riiitêrieûr de ta teftè pàf refTervéscence des ihalièfes qui Séri^eut d'aHméat aux ybtcans. Lé domaine de ta ièrrè»
sur la tiu cté céUé secondé période de TJngt ipifle àné, ëtoît partage entre lé tku et VëàU ; également dcchii-ée et dévoféè par tfl ftireuf ae ces deiii eléiuéns , îl nH âvoît Hiûtk j^kA ni s Arête ni repos : mais néu^éuséIf]iéI1t ce? iinciennes scènes , les plus épouvanlablë^ de lanâiurë, n'ont point éù de spéctâièurs, et ce D*est qù'aprçs cette secondé péri ode entièrement revôtiiQ que Ton peut dater H oâissancé des àmàiàux {èrrésirès; \ëà eaUx étoiept alors retiréesi » puisque tes deux grands continèns çfoient unis yér^ le liord.
et égaleaient peuplés d'êlèphans ; le nombre
UHÂTCRE.
àm tulùni émit msii I m ufa m p dininoé, pÊîtt <|itt UsuH éraptioiis m pouvant s'opé- Rt* qiié ptff le bottflit de Teaa et du feu. dla litoiènt tissai dés qtie la mer, en s'abaissaal, s'ëti êtoit élôigiiéèi Ou'vii se représente ceeôi^ Ta^lièkt qiiofrrtiit lu terre kamédâite* ittënt tiptèi kreHé iëNHtdè pérMé« c'est à-dirs I dttqùAniecfiiq dit toixame mille ans dé a fbrtilatidn ! dëfH fft>btei U» fontict Insan, dfes iùàrH [Irdbrfdeft^ de« èlMlrams rapides « et ileè toufaôléméhs tfètfti ; deé trt ni b fcaigit de téH« }>rtâcpie ctfiltiiiy^, praïkMts pat raffllissèmettt des hivèrnèft et lè< fréqitentèi eitpltisldhs éfk tbie&n^, ttfiit miA mer qaè énr terre ; dés ohiges géilérittix et fMU-ttra- Hét^ ; dès f oin4)illbn< de fuittèè et 4ès temfièteâ ètcHêèi jMf les Ttèlentes &e^eus8es d« ta tërfç et dé là ^ér; Ûei ittcitidfltions , dM jébbfdènièfn^ j êés délilgeâ dècasioiléfl par (^â tti^mèâ GbthfnOttbhs; dés flèti^«s de t«TM fondo , dé bittime ; et de ioofl^ , hfVsigeaiit Iè§ thohtâgtiés et ^hatlt daiis là pleine empàlkôtiû^t les feânx; >è ièlèil tfiêftië presque toujours offusqué non seulement pàt det hUkgéé a^tiëdx; <nais par des mj^ssès éfiaisses de cèndi^â è^ de pierres pbo^sées nar tes f bFcans ; et nous tem^etblii lé C>êafeuf dé h^atbir pas retidti rtion^mé réntbiii de «es scènes éffràjantés et iérHbies , qijil btit {Précédé ei pbtu* ainsi dire àiintitité la âàÎBfllflcé ie la nàtUrê intelligente él seh^é.
ymSXi!iiliS!iiJ^itiiivAJ0SSiii^»/0é i 6*i k iiA> iMJ ^*MMî>t» m ^Mt^^
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ieê Ûéphams et ks autres, ardmqux ék niic& ohi kàbîië les tèH'èi
du nord.
Tout ce qui existe aujoùr^uî dans là liatufe vivante a pu exister de même dâ f ue û température ae îa terre s'est trpiiyee la même. 6r les contrées septentrionales au globe oiit jpu^ pen^lant tonjg-temps du même degré de chiileur dont jouissent aujourcPhiu IcB terrcfi méridionales ; et daiis le temps bh ces contrées du nord jouissoient ae cette teidpératare, les t^r^ avancées vers le miai Citoielit encore brûdai|tes ei sont demeurées llbêsertes. pendant un long e^ce de temp^.
Il semble iifèflie que la mémoire s'en soit ^niervée par la trirdition ; car le^ anciens étoieiit persuadés que les terres de la zone
tôrricle etolént iiilidbiiéés i êB éihieht éh effet encore inhabitables lon^-téiàps après la population dès ietfès dii nord ; èar éti supposant trehte-cibd i/ilHe ans pbnf \k temps nécessaire au i*en*bidis^ei£rènt dé là fme sous lès (lélés sèule<«èài sH (ibîtit d^en pouvoir toucnèr ta siiil&cë kitiS ^ f)f{llér , et viiigt ou vinçt;Kîîn(^ niîfle aiiàt de tfltis, tahl
5our là retraite aes ihhré que JMtir f attîéissemciit nécessaire fi rêxfetéiice dè^ éfe^s aussi sensibles que te s&àt lèà ktàtiïéiiii. terrestres, on sentira b'îetf t[a'il fatit tofti|itfer quelques inîiliers. d^ànnééà de ^iai pdur le reifroidisseméni ^u gk)bé à réqdatëur , tant
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• em^eçb Hiptofi gnmde épaîsleur ^e la kerrç 4ife dfe l]acct>9Âiba de \^ cluiteiir solaire i ^di c^t. èeB9idé^able soita l'équateor et pres<{ii« ilullig sons le pôle*
Et qu4nd même Ces ^etix causés féiiniès fie â6r6ieDt piui $ufG8aQtes pour pt*oduif« ntm si uraode différence de tém|is entré ces deHX postulations ^ .ron doit considérer. que J'éqitAtQtir ft reqù les, eaux de Ffltmosphèr? bien plus tard que les pôler, et que par fSQBsétfueBt bette cause secondaire du rcfroidis^emetit agissait plus prompteiAeiit et pltis puiss«tnme4t que les aeujt prenftières causes jja ehaleitt des terres du nord se s^ra ccffiàidérablement attiédie par .la chute des éHiix. i tdndis que la chaleur des terres méridibnàle& ie maintetioit tel ne pouvpii dihii: Biier que par ifit propre déperdition. Et quaîid métne 6n tai*(ll)fecteroit que la chute des eaux « soit sur Téquateur ^ Bôi{ sur les pôles» n'étant <)ne la juilê du refroidissement à uti çisftain djë^ré de chacune de ces deux parj tjes dQ globe , elle n'a ea lieu dans Tude et dans r&utre que quand la température dç la télTé et celle des eaux tddibantes ont été rcfspectiveibetlt les métnes, et que par coiir ^équënt .cette chute d*eau n'a paà autant coittribué que je le dis à accéléiiet* le refroidissement sous le pôle plus que sous l'équateur , on sera forcé de convenir que les var petlrs ^ et par otmséquent |és edux .topabani «ûr réqusteur, avoient. . plus de chaleur, à eause de l'action du, soleil , et que , par cette misbn , elles ont refroidi plus lentement 1^ terres de la zone torride, en sortQ que j'adibetirois au Bioîns:neuf ,à dix mille aps enti*e le temps .dé la iiaisaatitiQ des eiéphans dans les contrées septentrionales et le temps •tfù ils aie s0nt retirés! jusqu^aux contrées les plus nlérididiialcâ.: car le froid nfi venoit .et he vient «ucOreqde d'en haut; les pluies continuelles ^ui tomboiént sjiir les parties |M>laire5 du slohe en accéléroienC idcèssam* ment le reiroidiàsementi tandis qu'aucune .e&use eUérieure né éôntribnoit à celui des partieé dé.réquateiir» Of* cette caqse qui :nous patoit si sensible p&r ies neiges dç no^ Jii^ers A iel grêles de UQtXe. été^ ce froid ,qûi des hautes régioins. de l'air .nous arrive par intervbUes ; tombôit à*plomb et sans interruption sur les teri*es septentrionales ^ et les a refh>idiei. bien pijuis protnptçmeot que il'oiit pu se rèfrojdir Les terres de . rjéqu»teur sur le-squelles ces ministres du froid, l'eau, là fief^ë, et IH |l^le, fié pod^oient agir ni tdirtbei'. b'âilleurs iiàûï déTOtiâ fdirb édtrer ici u6e coiisidéralîon très-Imnortantë fur les limites qui boruent la durée de la
UÊ.
natut^ vivante : «bus.ett levons éMii le pré- Jlii^f terme possible à.ti:énte-(!iQq mille ai)S ^fe la formation du globe ft»Test)-e, et lé ^rtiier tjîrtoe à qc»ati^-vingt-treiz^iBille fins à dater de ce jour; ce qui.lbit cent itrentb deux, mille fliis pour h ddi^ée absolue .de celtfe belle nature '; Voilà Jés limftH les plot éloignées et la pli^s grande étendue de diirée nue Roiis aj^ons dopnées ^ d'après nos hypo^ toèses^ à. kl vie dé la nat«i« Sensible,: Cette vie aura pu,(!ommencer à tretite*rinq 0tt trente-six mille 4ns, parce i|u'alors le globe étoit assez tefroidi a ses partie^ polaires pbdf qu'on pÂt le tou' her, Sans se brûler , et elle pourra ne unir ^ué dans qhatre^vingt-trt^iïé mille ans , lorsque le globe sera p|us froid ^de la glace. jMais', entre ces deux limites ii éloignées, il iÎEiut en admettre d'autres plus rapprochées.. Les eaux et tuâtes les.mAtièrey qui son| tombées de Tatmo^ère n'ont cessé d'être dans un état d'ébiiltition qu'au moment où 01^ pouvoit les toucher sans se brûler : ce n'e^t donc ^t^p Idiig-temps après cette période de trente-six mille ans que \g!S êtres doQé$ d'une sensibilité pareille i eeHe que dotis leur coniidissons ont pu. naître et subsister ; car si la terre, l'air, et ^'eau, orenoient tout à coup ce. degré de chaleur qtii ne nous permettroit de ppuvoir les toîteher sans en être vivement offensés, jf attroit*il yn seul des êtres actuels capable, de. résbter à cette. chaleur mortelle, puisqu'une ejtcé* deroit dç beaucoup la chateur vitale d^ lemr corps P II a pu exister alors des végétaux^ des coquillaaes , et des poissons d'une nature moins, sensible à la chalegr i dont les e^pèces ont été anéanties par le refroidissement 4ftns les âges subséqueds^ et ce sont ceiiix •dont noiis trouvons les dépoujUes et les dé- ,|r.imen^ .dans les mines .de charbon, dans les ardoisçs , dans les schistes , et dans les .çouchei d'argile, aussi bien que dans. 1^ bf^ûGs dé marbré et des autres çiatières. caî- ^G^ires ; mais toutes les. espèces plus sensibles, ei particulièrement les aninuûix terrestres y .n'ont pu naître et se multiplier, que dans les temps postérieurs eï plus voisins du ,nôtre.
Et dans quelle contrée du nord les pre^ mièrs animaux terrestrifs auront-ils pris nai»- ^nçe ? n'estai pas nrobable que c'est dans les teri:es 1^ plus élevées , puisqu'elles oi^t été refroidies avant, les autres P et n*est-il pas également probable .que les élé))hans et AeÀ auti^ animaux actuellement habitant les terres du midi sont nés les premiers, de tous,
t. Vçtyex \é» tableàttx Usni là véltttÉte dt iSMto Histoire naturelle.
et qu*ils ont oeea|ié ces terres du nord pendant quelques milliers d'années, et lougtemns avant la naissance des rennt'S qui habitent aujourd'hui ces mêmes terres du noi-d?
Dans ce temps, qui n'est guère éloigné du nôtre que de quinze mille ans, les eléphans, les rhinocéros, les hippopotames, et pra^blement toutes les espèces qui ne peuvent se multiplier actuellement que sous la zone tonide, vi voient donc et se mnttiplioient dans les terres du nord, dont la chaleur éioit au môme de^ , et piir conséquent tout aussi convenable à leur nature; ils y étoient en grand nombre ; ils y otii séjourné long-temps; la quantité d'ivoire et de leurs autres dépouilles que Ton a découvertes et que l'on découvre tous les jours dans ces contrées sepientrionales nous démontre évidemment qu'elles ont été leur patrie , leur pays natal , et certainement la première terra qu'ils aient occupée : mais, de plus , ils ont existé en même temps dans les conii*ées septentrionales de TEurope, de l'Asie, et de l'Amérique; ce qui nous fait connoitre que lés deux continens éioient alors conligus, et qu'ils n'ont été séparés que dans des temps suliséquens. J'ai dil que nous avions au Cabinet du Ri>i 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'espèce est perdue nuus sont arrivées du Canada , et d'autres toutes semblables sont venues de Tartarie et de Sibérie. On ne peni donc pas douter que ces animaux , qui n habitent aujourd'hui que les terres du midi de notre continent , n'existassent ausi»i dans les terres i>eptentrionales de l'autre, et dans le même temps, car la terre étoit également chaude ou refroidie au même degré dans tous deux. Et ce n'est pas seulement dans les terres du nord qu'on a tnjuvé ces dépouilles d'animaux du midi, mais elles se trouvent encore dans tous les pays tempérés , en France , en Allemagne , en Italie, en AngleteiTC, etc. Nous avons sur Cela des monumens auihentiques; c'està-dire des défenses d'éléphans et d'dutres ossemens de «es animaux trouvés dans plusieurs provinces de TEurope.
Dans les temps prérédens, ces mêmes terres septentrionales étoient recouvertes par les eaux de la mer , lesquelles , par leur mouvement , y ont produit les mêmes effets (|ue {>artout ailleurs ; elles en ont figuré les rolines , elles les ont composées de couches Jiorizotttalesy elles ont déposé les argiles et
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les matières calcaires en forme de séduneot; car on trouve dans ces terres du nord, comme dans nos contrées , les cotpiillages et les débris des autres productions matines enfuuis a d'assez grandes profondeurs dans Fint^ rieur de ta terre , tandis que ce n*est pour ainsi dire qu'à sa superficie , c'est-à-dire à quelques pieds de profondeur, que l'on trouve les squelettes d'éléphans, de rhinocéros , et les autres dé|)ouilles des animaux terrestres.
Il paroit même que ces premiers animaux terrestiH» étoient , comme les premiers animaux marins , plus grands qu'ils ne le sont aujourd'hui. Nous avons parlé de ces énormes dents can'ées à pointes mousses qui ont appartenu à un animal plus grand que Télephant , et dont l'espèce ne subsiste plus : nous avons indiqué ces coquillages en velu, tes qui ont jusqu'à huit pieds de diamètre sur tm pied d'épaisseur; et nous avons vu de même des défenses , des dents , des omoplates , des fémurs d'éléplians d'une taille supérieure à celle des éléphans actuellement existans. Nous avons reconnu , par la com< paraison immédiate des dents màrhelières des hippopotames d'aujourd'hui avec les grosses uenls qui nous sont venues de la Sibérie et du Canada , que les anciens bippopotiimes auxquels ces grosses dents ont autrefois appartenu étoient au moins quatre fois plus volumineux que ne le sont les hip.
poputames actuellement existans. Ces grands ossemens et ces énormes dents sont des témoins subsistans de la grande force de la nature dans ces premiers âges. Mais, pour ne |)as perdre de vue notre objet principal, suivons nos éléphans dans leur marche progressive du nord au midi.
Nous ne pouvons douter qu'après avoir occupé les |>arties septentrionales de la Russie et de la Sibérie jusqu'au 60" degré ' , où l'on a trouvé leurs dépouilles en grande quantité, ib n'aient ensuite gagné les terres moins septentrionales , puisqu'on trouve encore de ces mêmes dépouilles en Moscovie, en Pologne, en Allemagne, en Angleterre, en France , en Italie ; en sorte qu'à mesure que les terres du nord se refroidissoient , ces animaux cherchoient des terres plus chaudes ; et il est clair que tous les climats, depuis le nord jusqu'à l'équateur , ont successivement joui du degré de chaleur convenable à leur nature. Ainsi, quoique de
I. On a troDvé cette année même (1776) des défenses et des «Sàeineiis d'élèpban& près de Saint- Pétersbourg , qui , comme l'on sait, est à très-pe« près sous cette latitade de 60 deçrés.
mémoire d'homoie Vmpèct de l'éléphant oe paroisse avoir occupé que les climats actuellemeDi les plus chauds dans notre continent, c'est-à-dire les terres qui s'étendent à peu près à ao degrés des deux côtés de Téqualeur, et qu'ils y paroissent confinés depuis plusieurs sièt'les, les monumi^ns de leurs dépouilles trouvées dans toutes les parties tempérées de ce même continent démontrent qu'ils ont aussi habité pendant autant de siècles les dilïérens climats de ce même continent; d'abord du 60* au 5o^ degré, puis du 5o* au 40**, ensuite du 40" au 3o*, et du 3o' au ^o^, euûn du ao*' à réquateur|^ et au delà à la même distance. On pourroit même présumer qu'en faisant des recherches en Lajionie , dans les terres de l'Europe et de l'Asie qui sont au delà du 60*^ degré , on pourroit y trouver de même des défenses et des ossemens d'éléphans, ainsi que des autres animaux du midi, à* moius qu'on ne veuille supjioser (ce qui n'est pas sans vraisemblance ) que f la surface de la terre étant encore plus élevée en Sibérie que dans toutes les provinces qui l'avoisineut du côté du nord , ces mêmes terres de la Sibérie ont été les premières abandonnées par les eaux, et par conséquent les premières où les animaux terrestres aient pu s'établir. Quoi qu'il en soit, il est certain que les élépLans ont vécu, produit, multiplié pendant plusieurs siècles dans cette même Sibérie et dans le nord de la Russie ; qu'ensuite ils ont gagné les terres du 5o*^ au 40* degré, et qu'ils y ont subsisté plus long-temps que dans leur terre natale , et encore plus long-temps dan» les contrées du 40*^ au 3o" degré, etc., parce que le refroidissement successif du globe a toujours été plus lent, à mesure que les climats se sont trouvés plus voisins de l'équateur, tant par hi plus forte épaisseur du globe que par la plus grande chaleur du soleil.
Nou9 avons 6xé , d'après nos hjrpothèses, le premier instant possible du commencement de la nature vivante, à trente-cinq ou trente-six mille ans , à dater de la formation do globe, parce que ce n'est qu'à cet instant qu'on au roi I pu commencer à le toucher sans se brûler : en donnant vingi-cinq mille ans de plus pour achever l'ouvrage immense de la construction de nos montagnes calcaires, pour leur figuration par angles saillans et rentrans, pour l'abaissement des mers, pour les ravages des volcans et pour le dessèchement de la surface de la terre , nous ne compterons qu'environ ipiiiize mille ans d^ puis le temps où la terre , après avoir essuyé,
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gemeus , s'est enfin trouvée dans unétatplua 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 a ancienneté à la nature vivante , telle qu'elle nous est parvenue, c'est-à-dire quinze mille an»d'an* cienneté aux espèces d'animaux terrestres nées dans les terres du nord et actuellement exis« tantes dans celles du midi , noiis pourrons supposer (||u'il y a peut-être cinq mille ani que les élephans 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-étro 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 coulinent, paroit avoir soulTerl des obstacles dans l'autre. Il 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 septentrionale; mais nous n'avons aucune observation , aucitik monument, qui nous indiquent le n^bne fait pour les terres de l'Amérique méridionatev D'ailleurs l'espèce même de l'éléphant qui s'est conservée dans l'ancien continent ne subsiste phis dans lautre : 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 terrée méridionales du Nouveau-Monde^ mais même il paroit qu'ib n'ont existé que dians les con?» trees septentrionales de ce nouveau continent; et cela daas le même temps qu'ils exisloient dans celles de notre contmenL Ce £ut ne démoutre-t-il pas que l'ancien et le nouveau continent u'étoient pas alors sépa* lés vers le nord , et que leur séparation ne s^esi faite que postérieurement au temps de Texisience des élephans dans l'Amérique septentrionale, mi leur espèce s'est probablement éteinte par le refroidissement , et à peu près dans le temps de cette séparation des coiitinens, parce que ces animaux n'auront pu gagner les régions de l'équateor dans ce nouveau continent comme Ûs l'ont fiiit dans l'ancien, tant eu Asie qu'en Afiv que ? En effet, si Ton considère la snrfiaee de ce nouveau continent, on voit que les parties méridionales voisines de l'isthme de Panama sont occupées par de très-luuit«e
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MMmifipricir « li^éM|tikim»«^oÂt pa franchir «ts bwriérÉ» itiviiie;bt«>ft peur aux , à caïKe Al Hvp graiMl AtOfd quif se fait Mittir sur ces liiittfur» ; il* n'auronf donc pas été au flèlà ^ lenet 4e Visi^iite, et »'aitixmt subsisté éàns rAmôriqoe sepleiiirioiiate q^'aulaiie én'aiini' àwé ^ims celte terre le de^ré de mmUeUr nérassaire à leur nmllipticalion. il en est de niéitie de tous l«» autres animaux des {tartics méridiôtmles de notre conlineuf ; inruii ne s est trouvé dans k« parties mériéioiiales de Pautre. J'ai démontré cette vérité fir un si grand nonMire dV\«ni|)le8 qu'on Ée peut la rc\'OC|uer eu doute '.
- Les animauA, au contraire, qui peuplent lelnellcmeut nos régions^ tempérées et froides Éi rreuvent également dans les |>«riies septentrionales des deux continens; ils y sont ■es posiérieuremeut aux premiers et s y sont «Miservcs, parce que leur nature n exige
Es une aussi grande chaleur; Les rennes eC ■> autres auiuiauiK qi«; ne peu^'ent subsii>ter qiie dans les climats les plus froids sont ve- ■us le» derniers; et cfui sa:t si, par succès^ lion dé temps, lorsi|uo la terre sera refroidie, il ne paroltr» fM.i de nouvelles e&jieot'S dont le tempérament diDérei^ de celui du WBiie autant que la nature du reiuie dillfere ■ cet égard de relie d» l^éiépliant? Quoi qu'ii en soii> il ^ ccviàin qti-aucun des ani- ■laux propres et pariieuliers aux teiivs nié« ndiomiiles de notue ooiitineni ne s'est Irauvé dans les leires méridionales de Paulve, et i|iie même, dans le nomljre des mh«uiux comuiuiis à notre continent et- àt eeUÀ de FAaMTÏctne septeniriouble, dont les espeof»
■e sont conservées dans tous les deux, à
rine en peut-on citer nue qui- sût arrivée TAmt'rique mériiiionale. Celte partie du uonde n*a donc pas éié peuplée comme tou^ las les a«itras ni dans le même temps ;. elle «I demeurée pour ainsr dire isolée etsépa- ■ée du reste de la terre par les mers et par< sas hautes montagnes; Les premiers animauxtarrastres nés dans les ten'es du nord- n'ont donc pu s'établir, par communication', dan»
ee continent méridional de rAniérique, ni> aiibsi.ster dans son continent septentrional' qu'autant qu'il a conservé le degré de chaleur néoessatK à leur propagation ; et celte terra de L'Aniénque «éridiunale , réduite À Mi propres fonces , n'a enfanté que des ans- Biaux plus ioibles et beaucoup plus peftiiè que ceux qui soutvemis du nord pour peu»< fier nos contiiées du jmiiJi^' ,
Je dis que les aïoniaklx qui< peuplent au-
I. Vnym U% trôift Di.sétAirs sur les animaux des OoniiiMris, iliiitt l«s .vuiumei suivaji*.
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jourd'hiif les terres est midi du ttiltre coulis nent y sont \eiwsdu nord, et je crois potier Ifai'finner svee tout foudêroeiM : car, d'une part , àes nionumens que aous venons d'exposer le dénionto-ent ; et, d'autre côté, nous ne roiwoissona aucune («pèce grande et principale, actuellement subsistante dans ces terres du midi , qui n'ait exiaté prét^ dtoimeitf dans les terres du nurd , puisctu'oft y trouve des défenses et des ossiiuieus d él^ phiins, des squelettes de rhinocéros, dei dents d*hippo|M»taiues , et des feètes mona* trueuses de bueufs, qui ont frappé par leur grandeur , et qu'il est plus que proliabla cpi ou y a trouvé de même des débris de plusieiirs autres espèces moins remurqua- Lies, en sorte c^n si Ton veut distinguer dans les terres méridionales de notre coniiœut les animaux qui y sont arrivés du nord, de ceux que cette même terre a pu produira par .-«es. propres forces, on reromHiitra que tout oe qnil y a de colossal et de grand diuis la nature a été formé d«ins les terres d«t nord; ei que si celles de l'é(|uateur ont pro>tuit quelques animaux, ce sont des espèces inférieures bien plus petites que les prumiéi<es.
Mais ce qui doit faire douter de cette pro»
ductiun , c'est que ces espèce, que iiuus suppoM>ns ici' produites par les pruprt^ forces d«}a terres wéridtouoles de notre continent , aiiroienl dû ifsseuibier aux animaux desU'rres méridionales de l'autre' continent, l«si|ut*ls n ont de menu: été produits que par la- propiw foi'çe de eeite terre isolée : c est néanmoms tout le contraire, car aucun des animaux de l'Aiiiérique méridion«rie ne ressemble assez aux aniiuaux des terres du uiidi de notre conlàneiil pour qu'on puisse les regaixler comme de la mémo espèce; ils sont, pour la |ilu|iart, d'une forme si dilTérente, que oe n'est qii'aprés un loi^exanujn qu'on peut les soupt^onner d'être les représentans qequelqttes-uiis de ceux de âptie oontiiienL Quelle différence de l''élépha«it au tapir, qui cependant est de to*is le seul qu'on puisse kii couipM-er , niai^ qni s&i éloigne déjà beaucmip par la ligure , et preiligieusemeut par la giaudeurl cir (m tajur, cet éMpfiaid du Nouveau- Monde , n!a ni trompe ni défenses, et n'eM- guère plus grand qu'un âne.
Aiucun animal de l'Amérique meridiouale ne Mssémble au rhinooéi'os, aucun à l'hippopotame, aucun à la girafe : et quelle dîiférew& encore entre le lama et le ciiaineau, quoitpi'elle soit nioius grande queutre le tapir et l'élèplianl!
L éul>li«>enuui de la nature vivante, sur
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km de cette «ici nim^ùx UmeXre» , l'est 4onc ùM àwm rAméri€|tie «leiidioïKil^ btea B06l«rWtii«meiit % S9n séjour dtjk Axp dan»
lies ternies du Aord; el|M»iit ^Ireki dillën^ue^ eu lein|M esl-e|l« di^ |>ku d« ^iMlre <»m ciii^ mtiJe aiM. Nous atimâ exponé une ^nie des Caib et des rviiions qiti duivent foire |>ettr <er que lé Nouveau-Monde , «itiriout jàb«i$ êf» parties méridi^dies , eét it»ie terre pUisré- «émulent |>eupiée <|ue celie de uo4re contk»
sent; qMe la uaïufv, bien kin é'y cire déféiiérée par v«ta»ic, y esC ait co»traihï net lard , et n'y a jamais existé avec les niétne» forces , la Wnie ptmaaiteé active que dans les contrées sepientriumles ; rar ao ue . |ieut douter, après ce qui vient d*è(re dit, que les fondes' et premières foiinaliuns dfsélrei animés ne se soient faites dans li» terres éle\ées du nord , d où^ellt^s ont successive» mt>nt passé dans les «mirées du midi sous la niénîe lorme , et san» a^oir rien perdu <|<ie sur les dimensions de leur gràndein'^ Nos éléplians et neslrippo}}Olunus, ipii nons|>»» ruissent si gros, ont eir des anrèlres phé g)ra»ds dans les temps qu'ils JiaJjitoifni les lerre» sepleutrioiiaiefl où ils ont lai.iw leius dépouilles :. le» c«'taré& d diiionrd'liui. soirt tAtsbi moins gros «priis ne Tètoivut anrien- Bemenl : mais c'est (leui-étre par m>e outra raison.
Lus baleines, les^hbars, molari^, carb»* lots, narwals, et antres gnindii rétac'és,- apv partiel) nent a«ix nlersscpfwntriunaifSt tandis que loH' ne tferonve dans les mers lenipérées «t uiéi'idionaits que les laniamins, les dugons, lés marsoixins, qtii tous scriIt inliVieurs aiic premiers en- gmndtrar. Il sendtle dionc/ aa premier: eeup d'<rii, que la nature ait opérât d'une, naaiere coiitraiire er par une succès*» siou imecse ,• puisque Ions h-» plus grandie animaux terrestres se' trom-eui aciintltément dans les contrées du mitti , tondis* qne ton» lés plus grands animanx marins n'habitent que les régions de notre pdlé. Rt pomcjnoi ces grandes et pnnfpie men&fnietMes esfiece»
paroisBent-4^11e8«oniinééi dans ces mers* froiv des? PouRfUtii n'ont^^Mes pas gagné saccesp aivement^ commet tes é^épllans, les région»
ks plus cbaiMhast' £n on mot , pont>qiioi< ne se trauvent-eUftss ni dans les mers tempéréerf^ ni dans celles du n>idi ? esr.t Texceptiott de quelques caehalc ts qni' viennent- asMe souvent autour cfies A^res, et queltînelni»
éefaounrsnr no»cdfes, el^dont l'espèce pa<r roxt la plus vagab6fid« dé eetf granés <^ta^ toutes les autres sont demeurées et ont encore leur .séjour constant dans les mers boréales des deux coMlineits. Ou ;» bien retiiar-
qné , depuis qpi'on « conuncncé la péçbe o^ pbitot la citasse de ces grands animaux ^ q^f'iU se sont ret ires dc^ endroits oii 1 linmme Âiioit les iiiquiéier. On a de plus oliserv^ que ces premières baleines ^ c'est -à-dire relies cpie I on pécltoit il y a cetit eiiupiante et énux cents ^its, éloient beauconu pins grosses que celles d'auiourjd'bui; elles «soient
juscpi a cent pieds àe longneinr, tandis qu0 les plus grandes que Ton prend actuellement B en .ont que soixante. Ou poinruit même expliquer d'une ntanière assez satistlaisantè les raisons de cette différence de grandeur ; car les baleines , ainsi qiue tons les autres l^étacés, et méiue la pbqiai't des poissons ^ virent, sans comparaison, bien plus bing* tt^iups quVicun des animaux terrestres v et des lors leur eutier accroissement demande aussi U!i temps beaucotq) plu|» lon^ Oi* ipiaiid fMi a conuueiicé U péi-be des baleines , il j a cent ciii(piaul« un denx cents ans , on # trouvé les plus h^'vi «i celles qui avoieni pris leur entier aceroisst'ment; on les a poursuivies , cbasM^es de préférem'e; enlin on le# a détruites, et il ne reste aujuurdbui dsns 1rs mers Impientées par no» pèebeurs ipio C<'lles fpti noiit |>as e'tcitre atteint toute$ leurs dtmeiisi«Mis : vi»r, roiiune uoiis Tavonf dit ailleurs, une iMili'iae |M;ut bien vivre Bitll« atis , puis(|u'uiie carpe en- vit plus de deu\ cenl.<i.
liii peiinanence du sé)Our de ces grands animaux djBis les mers boréales senible tournir une noir\elle preuve de la continuité des contiifens vers les régio>*s de ,notre nord»
et, nous iihjiquer que cet état de continuité • subsisté loiig-teiniis ; car si ces animaux luai'ius, ipientius supixiserou^ pour un nioment nés en même teiiifis q^ie les élépltans» eussent ti-ouvé la roUte ouverte, ils auroieTit gagné les mers du midi, pour neii que Kè relrtudi.ssemeut des eaux leur eo( été contraire; et cela seroit arrivé s'ils cusKeifl prit naissance dans le tienips que lé mer étnit encore cbaiide. On doit donc présumer <ùié leur existence est postérieiu*e à celle d^ éiépbatvs et dés autres animaux qui ne pea^ vent subsister que dans les otlniati au ùndk Cc|)endani il se pourroil aussi que ta diffé^ reiioe de température fût, pour ainsi dire»
indifférente ou beaucoup moins sensible eue animaux aquatiques mraux animaux terrèal> très. Le froid et le cnand slur la surface dé la terre et de la mer suivent à la vérité Tordre des climats , et la chaleur de riniérieuf dtj globe t»\ la- même dans le sein de la méf et ilans c«'liii de la terrt* à la même profondeur; ni.iis les vai iatiuns de lem|H'ralura«
"^i sont s! grandes à la snrfoce de la lerre, sont beaucoup moindres « et presc|ue 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 paraissent être plutôt munis contre le froid que contre la grande tthaleur; 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 pri- Taul du sentiment ^if 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 jwurroit 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 détcruûner 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 i^eine qu'il faudrait prendre pour se gîter plus commodément ailleurs '. Il est donc très-probable que ces cachalots que nous voyons de temps en temps arriver des mers septentrionales siu* nos côtes ne se d^ cident pas à faire ce voyage jwur jouir d'une température plus douce, mais qu'ils y sont déterminés par les colonnes de harengs, de maquereaux , et d'auires petits poissons, qu'ils suivent et avalent par milliers >.
i. Je pui» en citer un exemple frappant i les Maillés, petite nation sauvage de la Guiaue, ft 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 dTeau ; ils ne descendent de ces arbres que pour aller en canots chercher leur subsisianoe Voili un singulier exemple du stupide attachement à la pierre natMle { car il ne tiendroit qu'à ces sauvages djaller comme les autres habiter sur la terre , en s'éloirnant de quelques lieues des savanes noyées où ils ont pris naissance et où ils veulent mourir. Ce fait, «té par quelques voyageurs, m'a été confirmé par plusieurs témoins , qui onl vu récemment cette petite nation , composée de irois ou quatre cents sauvages ; ils se tiennent en elTet sur les arbres au dessus de l'eau, ils y demeurent toute l'année t lenr terrain est une urande 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 croate de cinq ou six ponces d'épaisseur, composé* d'hoi^ bas plutôt que de terre, el sous lesquelles on troiivo «ne grande épaisseur d'eau croupissante et fort infecte. (//<&. Bu//.)
a. Nous n'ignorons pas qu'en générai les cétacés «M M tiennent poiut au delÀ du 98 ou 79*^ degré ,
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Toutes ces considérations nôiis foiît pté> sumer 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 ht nature vivante s'est élevée à ses plus grandes dimensions. Et comment expliquer cette su* périorité de force et cette su|)ériorité de formation donnée à cette région du nord exclusivement à toutes les autres partit*s de la terre ? car nous voyons par l'exemple de l'Amérique méridionale, clans 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 uature n'a jamais produit dans les terres du midi des animaux comparables en grandeur aux animaux du nord ; et nous voyons de même , par un second exemple tiré des monumens, que, dans les terres méridionales de noire oontiuent , les plus grands animaux sont ceux qui sont venus du nord , et que , s'il s'en est produit dans ces terres de notre midi , ce ne sont que des espèces très-inférieures aux premières en grandeur et en force. On doit même croine qu'il ne s'en est produit aucune dans les terres méridionales de l'ancien continent, quoiqu'il s'en soit formé dans celles du nouveau ; et voici les motifs decette jprésomption:
Toute production , toute génération , et même tout accroissement, tout développement , supposent le concours et la réimmn d'ime grande quantité de molécules organiques vivantes; ces molécules, qui animent tous les 'corps organisés , sont successivement employées à la nutrition ei à la génération de tous les êtres. Si tout à coup la pins grande partie de ces êtres étoit supprimée , on verroit paroilre des espèces nouvelles, parce que ces molécules organiques, qui sont indestnictibles et toujours actives, se réuninnent pour composa* d'autres corps organisés ; mais étant entièrement absorbées par les moules intérieurs des êtres existans, il ne peut se former d'espèces nouvelles, du moins dans les premières classes de la nature, telles que celles des grands animaux* Or ces grands animaux sont arrivés du nord sur 1rs terres du midi ; ils s'y sont nourris, reproduits, multipliés , et ont par con&é* quenl absorbé les molécules vivantes, ea sorte qu'ils n'en ont point lais&é de super^
et nous savons qu'ils descendent en hiver i quelques dej^rt's !iu d<>ssoiis; mois ils ne viennent jamais en nombre dans les mers lempérMft ou ohuuiUt.
flue» qui muaient pu former de» espèces nouvelles; tandis tpi au rontriiire dans les terres de rAmériffue méridionale , où les grands animaux du nord n*ont pu pénétrer, les molécules organiques vivantes ne se trouvant absorbées par aucun moule animal déià 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 a tous égards aux dernières, c'est que la fécondité de la terre, c'est-à-dire la quantité de la matière organlf|ue vivante, étoii moins abondante dan^ ces climats méridionaux que dans celui du uord.
Ou peut en donner la raison, sans la chercher ailleurs oue dans notre hypothèse; car toutes les parties aqueuses, huileuses, et ductiles , qui dévoient entrer dans la composition des êtres organisés, sont tom liées avec les eaux sur les parties septentrionales du globe bien plus tôt et en bien plus grande quantité que sur les parties méridionales.
Cest dans ces matières aqueuses et ductiles que les molécules organiques vivantes ont commencé à exercer leur pu ssance pour modeler et développer les corps organisés ; et comme les molécules organiques ne sont produites que par la chaleur sur les matières ductiles, elles étoient aussi plus abondantes dans les terres du nord qu'elles n'ont pu Tètre dans les terres du midi , où ces mêmes matières étoient en moindre quantité : il n'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 réqualeur, et particulièrement dans celles de l'Amérique méridionale, où la quantité de ces mêmes matières ductiles étoii bien moindre, il ne s*esl forme que des espèces inférieures plus petites et plus foibles que celles des terres du nord.
Mab revenons à l'objet principal de no- Ire époque. Dans ce même temps où les éléphans habitoient nos terres septentrionales, les arbres et les plantes qyi couvrent actuellement nos contrées méridionales existoient aussi dans ces mêmes terres du nord.
Les moiiumens semblent le démontrer ; car toutes les impressions bien avéï-ées des plantes qu'on a trouvées dans nos ardoises et nos charbons présentent la figure de plantes qui n'existent actuellement que dans
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les grande» Indes on dans les autres parties du midi. On poiura m'ubjecler, malgré la certitude du fait (lar le^idcmce de ces preuves , que les arbres et les plantes n'ont pu vovager comme les animaux , ni par ronsaqnent se transporter du nord au midi. A cela je réponds, i* que ce transport ne s'est
1>as fait tout à coup , mais successivement : es espèces de végétaux se sont semées de proche ,en proche dans les terres dont la temfiéniture leur devenoit convenable; et ensuite ces mêmes e8|»èces, après avoir ga»
gné jusqu'aux contrées de l'eiiuateur, auront péri dans celles du nord , dont elles ne pouvoient plus supporter le froid, a* Ce transport ou plutôt ces accrues successives de bois ne sont pas même nécessaires pour Tendre raison de l'existence de ces végétaux dans les pay» méridionaux ; car en général la même température , c'est-à-dire le même degré de chaleur, produit partout les mêmes plantes sans qu'elles y aient été transportées. La population des terres méridionales par les végétaux est donc encore plus simple que par tes animaux.
Il reste celle de Thomme : a-t-eHe été contemporaine i 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 épo(|ucs, et que l'homme est en effet le grand et dei^ nier œuvre de la création. On ne manquera pas de nous dire que l'analogie semble dè> montrer que Tespèce humaine a suivi la même marche et qu'elle date du même temps que les autres espèces ; qu'elle s'est même plus universellement répandue, et que, si l'époque de sa création est postérieure à celle des animaux , rien ne prouve que rhomme n'ait |mis 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 tacultés corporelles, et qu'à cet égard son sort eût été le même à peu près que (xlui des autres espèces : mais pouvoni»-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 Ja matière est conduite par l'esprit? Il a donc
1>u modifier les effets de la nature ; il a trouvé e 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 réiément du feu , dus à sa seule intelli* gence, l'ont rendu plus fort et plus robuste
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3ii*«ir«B en «dimiifix, ^el 4*/QaI ««U «^u eut e Untivr M» irûte» efikU du refroi^isie- <neqt. U|*Mitrc» «nls, cV^t-à^^H'e «iVuires .fttûli de jo» iiMeltigWioe, Jmî oui fourni d«i fétemeni, des arniM, tA bieni^ ^i >'es( trouvé ie niaitre du dumaiile <jkla A«rre : œ» niéu^s avU id ont domié Jes .i^ioyens d «n jMirrourv* jUnte !• ftirfaoe jet de s'lMl>ilM<)r p^out , inrae <|u*aviic p\m fom m,9i9s de précautiOQs loos Jfls ditaeUi lui «ont demHMi» i^our «iuti Jire é||Bi». il n «1 do«c fw^ éi^uMui 5|ue, •quoiqu'il a!eiiatte M^un .def aoiuiauK 4|i aidi de dolre «viiCîneQl diaitt Tpulre, Tbomme «etd, e'esl^hdin son espèce, se trouve cgalement^ans celle lerredsoUae de t'AJucrique «léridionale j^ii paroit n'avoir /eu aucune fan mx MTeiaiènes fonnalioos des anioiaujL, «t «i^i daiu loulcs les .parties Croides ou .chaudes de la surfaœ de Id terre : car queir flue part et quelque loin que l'on ail péuétrp «epHis la perfection de lart de la navigation .» i'hoBuiie a trouvé partout des lioinaes ; les terres les plus disgraciées , les iles 4cs plus isolées., les plus éloignées des cootineus, se sont presqiuî toutes trouvées |>euplées; et Ton ne petit i)as dire que ces iiQUimes, Ids que creux «les Aies JMwianes»
j>ii ceux d'Olabiti , .et dkss autres |>etit«s Iles ttisiét«4iaas le fiilieu des mers à de si granités distances de toutes tcrn» lialiilées , ue «ûienl néaaaioins des lii»oiiiiiPs de uoire esr |K3ce, puisqu'ils peuvisif (noduire avec nousi «t que ies petites diflënenon qu'on nnuaiv jqiie dajis Itmr nature ne sont que de ic*.^èneil 9anéu>s rausén fiar riuUueuca du cliautf et de la nourriture.
l^éaiinu^ns, si Ijou orastdèjv que rhonme, 4(ui ffeut «e auuiiir aisémeni quaux le froid,
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fifi peut ^n cor. traire se défendre par aucun 011/31'cu contre U c^ialeur trop ^ande , qi«B mèn^ il soulTre Ijeaucoup dans les cJimais
Îiue l|îs aniniaux du midi cbei chent de preérence « pn aura une raison de plus pour croire ;^uie la création de Tlioi^nie a été poi- ^érieiire $ celle de ces jp*ands aniniaux. tfi Jiouverain Êtne na pas répandu Ip aouffl^ 4e vie ^aos jit niéiue instant sur toute U aurface de Ifi terre; il a cowineucé par féconder les mers, et ensuite les terres If^ plu* élevées; ejt il a voulu donner tout le leoips nécessaire ^ I9 terre {loiir se consoIÂider, se refroidir, se découvrir, se sécher^ et arriver enfin ^.l'étiU de repos et de traaquUlité où rhoouue pouvoit cire le témoin ialeliigeut, l'aclmijaieur j)aisible dn grand spectacle de la nature et des nien.eilliés dp là création. Aiusi nous souiuies persuadés, iadépeDdaJument de l'autorité 4es livrc^ ^crcs, que riioiume a été créé le dernier « et qu'il n'est venu prendre le scq>tre de 1^ lerre que quand elle s'iest Ifouvéè dignje d^ «on eaipire. U paroil' néanmoins qufS sq|i premier séjour a d'alx>rd été, cojnme celi^ des aniniaux teri*estres, daus les hautes terr jceti de TAiiie; que c'est daii)» ces mèines terres où sont nés les arts de preiuicrfe ixéceafiilé , et Im-n^l après U'S sciences « égadér awJit Héce.saaM'es à l'exen'jt'p de la puissance de l'Uoninie, et sans leMpielies il ^'auroj^ pu former de. société , m .cO)Wi>ter sa vie, ni coaiakander aia animaux , m ifs stTvijr autremeal des végétauiL; que poiir les brout«r. Mais nous nous ré^ervoitf d'exj>o$eir dans notre dei-jaière épo<|Me les princij|)auf laits 4|ui ont rappofi à l'IiialMW ^^ j^l^fiden liouuues.
SIXIÈME ÉPOQUE
LçTs^ s^est faite ta, ^éparqtUm des çonifnens.
Le tempe ée la sépcnrtîoii 4» tcontiiiei»
est certainement postérieur «u temps o« les élénluin» habitoient les terres du nord , piiisqu'alors leur espèce étoit également subsistante en Amérique, en Eiiro|)e, et en Asie. Cela nous est démontré par les monn* mens , qui sont les dépouilles de ces animaux trouvées dans les parties sepientrio- Dales du nouveau eoutinent, comme dans celles de lancien. Mais comment est • il arrivé que cette séparation des continens paroisse s'être faite en deux endroits par deux bandes de mer qui sVtendent depuis les contrées septentrionales, toujours en s'élargixsant, jusqu'aux contrées les plus méridionales? Pourquoi ces bandes de awr ne se trouvent-elles pas, au ccmtraire, presque parallèles à l'équateur , puisque le 'mouvement général des mers se fait d'orient en occident? N'est-ce pas une nouvelle preu%'« que les eaux sont primitivement venues des pôles, et qu'elles n'ont gagné les parties de lécftrateur que saoœssivemenl ? Tant «ju'a duré <a chute des eaux , et jusqu'à l'eutière épuration de l'atmosphère, leur mouvement général a été dirigé des |>àles à réc|uateur; et comme elles veiioieul en plus grande
Juantilé du \ià\e austral , elles ont Ibrnié e vastes mers dans cet héinisfdière , lesquelles vont en se rétrécissant de plus en plus dans Thémisphère l>on*al , jusque sous le cercle polaire; et c'est parce mouvement dirigé du sud au nord que les eaux ont aiguisé toutes les pointes des continens :
mai«t après leur entier élahlissemeiit sur la surface de lu terre , qu'elles sunnoutoieni partout de deux milles toises, leur mouvement dvA |)dles à récfuateur ne se sera-i U pas conihiiié, avant de eess<T, avec le mouvement dWieu4 en o<Tideut? et, lors(|U*il a cessé toul-à-fait , les eaux enlruiuées (tar le seul mouvement d'orieUI en occident n'ont-elles fias esrarpé tous les revers occi* dentaux des coutiueus terrestres, quand elles se sont successivement abaissées? et enûu n'est-ce pas après leur retraite que tous les oentioena ont paru , et que leurs fontours ont pris leur dernière forme? S(ou» «i^iarvcffPB» 4'«bord q«e l'éiealvo
cies v^nw osns, «nemi^^s^vQ D^wm , 4bo %o jvreBanl du «er«4e pé1lHi« è réqnatettr, eit si grande en comparaison et riieiHliié ém terres prises de même dans Hiéniisphèiè anstnd , qu'en pourroit i^arder le premier comme l'hémisphènfi tervestne;, et le second comme riiémisphère «laritime. D'aiNeurs 11 y a si peu de distance entre les deux continens vén les régions de notre pàh*, qu*ott ne peut guère douter qu'ils ne fussent continus dans les temps qui out succédé i la retraite des eaux. Si l'Europe est aujourd'hui séparée du Groenland , ^estprobablement parce qu'il s'est lait tm aHaissement considérable entre les teires du Groenland et celles de> Nonrèj^ et de k pointe éo ■ l'Ecosse, dont les Ooades , l'île de SchuCland, ceUes de Feroé, de l'iskmde, et do Hola , ne nons montrent pkn qne les sonmets des terrains stibnergéa ; et d le continent de l'Asie n'est plus eontigu à cehd de l'Amérique vers le nord , c'est sans douM en conséquence d'un effet tout semUable.
Ce premier alTaissement que les volcans dé l'Islande paroistent nous indiquer a non seulement été postérieur aux alïaisseniena des contrées de l'é(|uateur et à la retraite des mers . mais postérieur encore de quelques siècles à la naissanee des grands animaux terrestres dans les contrées septentrionales; et Ton ne peut douter que la séparation des cunliueiis vers le nord ne soit d'un temps assi^a moderne en compnraisfui de la division de ces mêmes coulis nens vers les {Mirlies de réquateur.
Nous présumons encore que non aeul^ meut le Oroenlaud a été joint à (a Noi>* wège et » rK«*osse, mais aussi qiie.le<^aiiada poil voit l'ètrt^ à l'Kspagite par les baueit dé. 'J'eri-e- Neuve, les A^>res et les autrea Iles et liaiils«foiids qui se titiuveul daOS cH iiii': tervalle de nur ; ils seiublenl nous |>resen« . ter aujourd'hui les sommets les |4us éle%'^ de ces terres afl'aissées sous les eaux. Is, submersion en est peut-être enoone phi|' moderne que celle du contiiteot do litland»
puisque Ù tradition parqijt s*en en» o»i^ servée : l'histoire de Vile ADantide* mp»»; portée fMur Jàiodoro #t Plaloi^ utipeiiit a'Af".;
toti4[inéf htrà une irès-grande lerre c|ui s'évendoil tort au loin à rorcident de TEs- Ipagne; (%Ue terre Ailantide éloit trèâ-peiiplée, gouvernée par des rois nuissaiis qui commandoient à plusieurs milliers de coinliatlans, et cela nous indique assez positi- ^renient le voisinage de 1* 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 Pexistence des élé-
Fhans dans les contrées septentrionales de un et de Tautre, et il y a, selon moi, beaucoup plus de probabilité pour cette coutintiité de TAmérique avec l'Asie qu'avec l'Europe. Yoici les faits et les observations sur lesquels je fonde cette opinion :
. lo Quoiqu'il soit probable que les terres du Groenland tienneni à celles de l'Amériqije, 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'être fort large, et ensuite par la baie de Raftin, qui l'est encore plus; et cette baie s'étend jusqu'au 78* degré, en sorte que ce n'est qu'au delà de ce terme que le Groenland et l'Amérique peuvent être contigus.
a* Le Spitzberg paroit étte une continliité des terres de la côte orientale du Groenland , et il y a un assez grand iutervalie 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 Ton peut supposer entre laNorwège, l'Ecosse, 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 ii*est donc pas \Taisemblable 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'Éoosse au Groenland, cette roule me paroitroit la plus naturelle de toutes, si nous étions forcés d'admettre le passage des éléphans d'Europe en Amérique : car ce grand interrallc de mer entre l'Espagne et les terres Toisines du Canada est prodigieusement raccourci par les bancs et les îles dont il est seikié; et ce qui pourroit donner quelque
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proi>abilité de plus à cette prcHomption, c'est la tradition de la submersion de l'Atlantide.
4*^ L'on voit que de ces trois chemins, les deux premiers paroissent impraticables, et le dernier si long, qu'il y a peu de vraisemblance que les éléphans aient pu passer d'Eur()|)e en Amérique. En même temps il y a des raisons très-fortes qui me portent à croire que cette communication des éléphans d'un continent à l'autre a dû se faire par les contrées septentrionales de l'Asie, voisines de l'Amérique. Nous avons observé qu'en général toutes les côtes, toutes les pentes des terres, sont plus rapides vers les mers à roccidenl , lesquelh'S, par cette 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'orient. On peut donc présumer avec fondement que les mers orientales au delà et au dessus de Kamtsrhalka n'ont que peu de profondeur; et Ton a déjà reconnu qu'elles sont semées d'une très-grande quantité d'îles, dont quelques-unes forment des terrains d'une vaste étendue ; c'est un archipel qui s'étend depuis Kamtscbatka jusqu'à moitié de la distance de lAsie à l'Amérique , sous le 6o* degré , et qui semble y toucher sous le cercle polaire par les îles d'Anadir et par la pointe du continent de l'Asie.
D'ailleurs les voyageurs qui ont également fréquenté les côtes occidentales du nord de l'Amérique et les terres orientales depuis Kamtschalka jusqu'au nord de cette partie de l'Asie conviennent que les naturels de ces deux contrées d'Amérique et d'Asie se ressemblent si fort, qu'on ne peut guère douter ({u'ils ne soient issus les uns des au très : non seulement ils se ressemblent par la taille, par la forme des traits, la couleur des cheveux , et la conformation du corps et des membres , mais encore par les mœurs et même par le langage. Il y a donc une très-grancfe probabilité que c'est de ces terres de l'Asie que l'Amérique a reçu ses premiers habitans de toute espèce, à moins qu'on ne voulût prétendre que les éléphans et tous les autres animaux , ainsi que les végétaux, ont été créés en grand nombre dans tous les climats où la température pouvoit leur convenir; supposition haitli« et plus que gratuite, puisqu'il suffit de deux individus ou même d'un seul , c'est-à-dire d*un on deux moules une fois donnés , et doués de la faculté de se reproduire , pour qu'en un certain nombre de siècles la terre
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te soit i^iiplée de tous les èires organisés dont la ivprodiiction suppose ou non le concours des sexes.
En réflécliissant sur la tradition de la submersion de PAtlaiitide, il m*a paru que Kes anciens Égyptiens, qui nous lont transmise, avoienl des communicaiions de commerce par le Nil et la Méditerranée jusqu'en Espagne et en Mauritanie , et qtie c*est par cette communication qu'ils auront été informés de ce fait, qui, quelque grand et quelque mémorable qu'il soit, ne seroil pas parvenu à leur connoissance s'ils n'éioient
Sas sortis de leur pays, fort éloigné du lieu e l'événement. Il sembteroit donc que la Méditerranée et même le détroit qui la joint i rOcéan existoient avant la submersion de l'Atlantide : néanmoins l'ouverture du détroit pourroit bien être de la même date.
Les causes qui ont produit laffaissement subit de cette vaste teri'e ont dû s'étendre aux environs ; la même commotion qui l'a détruite a pu faire écrouler la petite portion de montignes qui fermoit autrefois le déti'oit ; les trembiemens de terre qui , même de nos jours , se font encore sentir si violemment aux environs de Lisbonne , nous indiquent assez qu'ils ne sont que les derniers effets d'une ancienne et plus ptiissanle cause, à laquelle on peut attribuer l'affaissement de celle portion de montagnes.
Mais qu'étoit la Méditerranée avant la rupture de cette barrière du fôté de l'Océan, et de celle qui fermoit le Bosphore a son autre extrémité vers la mer Noire?
Pour répondre à celte question d'une manière satisfaisante, il faut réunir sous un même coup d'œil l'Asie , l'Europe , et l'Afrique . ne les regarder que comme un seul continent , et se représenter la forme en relief de la surface de tout ce continent, avec le cours de ses fleuves : il est certain que ceux qui ioml)ent dans le lac Aral el dans la mer Caspienne ne fournissent qu'autant d'eau que ces lacs en |>erdent par 1 évaporaiioii; il est encore certain que la mer Noire reçoit , en proportion de son étendue, beaucoup plus d'eau par les fli'uves que n'en reçoit la Méditerranée ; aussi la mer Noire se décharge t-elle |iar le Bosphore de ce qu't-lle a de trop , tandis qu'au contraire la Méditerranée, qui ne reçoit qu'une petite quantité d'eau par les fleuves, eu tire de l'Océan et de la mer Notre. Ainsi, malgré cette communication avec TOcéan, la mer Méditerranée et ces autres mers intérieures ne doivent être regardées que comme des lacs dont l'étendue a varié , et qui ne
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sont fias aujourd'hui tels qn*ns étoieht an»
trefuis. I.a mer Caspienne devoit être beaucoup plus grande et la Méditerranée ptua petite avant l'ouverture des détroits du Bosphore et de Gibraltar; le lac Aral et la Caspienne né faisoient qu'un seul grand lac, qui étoit le réceptacle commun du Wolga, du Jaîk, du Sirderoias, de i'Oxus, et de toutes les autres eaiu 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 fondée \ la mer Noire, qui reçoit aujourd'hui plus d'eau qu'elle ne pourroit en perdre par l'cvaporafion , étant alors jointe avet 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'ailleuis 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'elle»
ne fussent réunies dans le temps où le Bosphore encore fermé ne doniioit à leurs eaux aucune issue vers la Méditerranée : ainsi celles de la mer Noire et de ses dépendances éloient alors répandues sur toutes les terres basses qui avoisinent le Don , le Don«
I. « En parconrant, dit M Pallas, les immenses déserts qui s'étendent entre te Wolga . le Jaili , la mer Caspienne, et le Don , j'ai remarqué que ces sttppes , ou déserts sablonneux , sont de toutes parts environnés d'une côte éleyée , qui embrasse une grande partie du lit du Jaiti , du Wol^a , et du Don, et que ces rivières , très- profondes avant que d'avoir pénétré dans cette encfinte, sont rem* plies d'ili'S et de bas-fonds dès qu'elles commencent à tomber dans les steppe* , on la grande rivière de Koman va se perdre elle-même dans les sables. De ces observ.ntions réunies , je conclus que la mer Caspienne a couvert autre/oit tous cet déserts ; qn'elle n'a en anciennement d'autres bords que ces même» câtes élevées qui les environnent de toutes parts , et qu'elle a communiqué, an moyen du Don, avec la. mer Noire , supposé même que cette mer, ainsi qo* celte d'AzofF, n'fu ait pas fait partie. »
M. Pallas est Siins contn^il l'un de nos plus Mrans naturalistes; et c'est avec la plus rraiiide satis faction que je le vois ici entièrement de mon «vit sur l'ancienne étendue de ia mer Caspienne» et sur la probalkilité bien fondée qu'elle comiiiiuki<iaeît autirefois aV«c là mer Noire. (Jltlii» Bii//.}
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jec« irtc*, tfH iiclWf 4eia ihh- Outpierme oeuwwiMii kl l£iT«B veÎMAes du Woj^t, ce qw fomnoit va lac pius long qiM laiq^ ^^L réutÛMoit cet deux iper». Si l'oa .compju:»
retendue «ctuelle du lac 4ral > 4e Ja mf»
CwpieiiiMt, et de la pner Noire, avec r<^U»due que nous leur supposons dans le 4ein|i9 de leur «onriiiuité, c'ost-^ire avant Toiir fertvre du Bospàore, oo sera ooavaioQii., que, Ja surface de ces eauiL étant alors plus que douille de ce qu*elle est at^ourd'iui^ révaporstion leule suffisoit poui* ea Maûi^ tenir Téquilibre sans débordement.
€e bassin , qui étoit alors petrt-étre aussi grand que Test aujourd'hui celui de la Mé*' diterranée, reœvoit et conienoit les eauK de tous les fleuves de Tintérieur du cmitinent de l'Aâie, lesquelles, parla position des montagnes, ne pouvoient s'écouler d'au* cuu côté pour se rendre daus l'Océan : oe grand bassin étoit le réceptacle conmira des eaux du Danube, du Don, du Wolga, du Jaïk, du Sirderoias, et d« plusieurs a»> très ririères tnè8<<x>n6idét-ables qui ariiveoC àcf*s fleuves, ou qui tombent immédiate* ment dans ers mers intéiieures. Ce bo!tsin, situé au centre du continent , recevuit les eaux 4ies ferres de i'£urope dont les f entM sont dirigées vers le cours du Danube , c'est-à*dire de la jàvtt grande «iiM*tie de rAUi>magne , de la Moldavie, delUkraine, et de la Turquie d'Europe; il reœvuit 4é même les eaux d'une grande naitie des f cidres de TAsie au nord , par le Don , le DoUjec , te Woiga , le Jaîk , etc., ei au midi par le Sirderoias et l'Oxiis . ce qui préRente une très-vastf étendue de terre dont toutes les eaux se versoieut dans ce ré<*eptarle com* niiin ; tandis que le bassin de la Méditerranée ne recevoil alors que celles du Nil, du Rliôue, du l'o, el de quelques antres rivières : de sorte qu'en contpiiraut Tcten* due des terres qui fournissent les eaux à ces dei-niers fleuves, on reconnoitra évidenunent que cette étendue est de moitié plus petite. Nous sommes donc l>ien fondés à présumer qu'avant la rupture du Bosphore tt celle du détroit de Gibraltar, la mer Noire réunie avec la nier Caspienne et l*Arat formott un bassin d'une étendue double de ce qu'il en reste; el qu'au contraire la Méditeiranée étoit daus le même temps de moitié plus petite qu'elle ne Test aujourd'hui.
Tant que les barrières du Itosnhore et àe jGjbraltar ont subsisté , la Méditerranée ■f'êlQit donc qu'un lac d'assez médiocre éteoi* due, dont l'évaporalion suffisoit à la reeetta
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des eauf du Nil, ^u ;R|i4iie, çt4es 4iQtno nvièitts ^ Uii^i^particnftept; naâi ^n suppos:int , comme les tradilioii^ semldept Tio» dliquer, 5pi0 if» BospiUore «e 4oit 4>uvert le prt^ier^ (a Ifédit^rrapiàe «jur^a 4ès loci oonsidérablenaiit angmevilét ^ en némf proportion qua le jbfhisio supérimu' de la mer Naine et de U Çvpieuiie aura dimin«é. Ce grand efCist 9'^ ,rien que de très* natiuvi : car les 4au|L 4e 4a ffsner Noire, supérieures à celles de ]^ Méditeiiranée, agis- «ant ooMlinuelleoBent par leur poids et par leur mouvcMUent ooulre les terres qui formoient le Bosphore;, elles les auront minées par la base, elles en awont attaqué les e^ droits les plus foibles; ou peut-être auroot- «Hes èlé ani<»ée$ par qi^lqu^ affaisactnenl causé par «ni ireQiMtmt^ de letpR, et, s'étaiit Mlle iiàa ouMsnt cette ismie, elloi auront inondé laiil«s ^es teroes iulérieures ^ et causé le pins a»ci»n déluge de iio^e ce^ tiiient : jcar il icst «éoesittire que oeiia rup* tune iiu nospbone «it produÀ tout à coup une grande ânondation permauenle 4ui a noyjé, dès «e preniiei'ieBtps, toutes les plus basses terres de la Créât H des provincél adjacentes ; et cetle inoudalion s'e^tt en oiéBia temps éti^due sur les terres qui ei»'iroi;knoient ancieniiement le bassin de la Méd;^terraoée, laquelle s'Mt dès lors élevée de plusieurs pieds, et aura couvert pour jamais les basses ternes de son v^oisinage, jeooore
{dus du c6ié de rAfrique que de celui dt 'Ëurupe : car les côtes de la Mauritanie et de la Barbarie sont très-lHMhes en cemjiarai* son de ct*lles de rHM|tagne, de la France, el de rilalir, tmil le long de cetle nnr.
Ainsi le conliiuiiii a perdtii en Afrique et en Em-ope autant de terre qu'il en gagnoit^ pour ainsi dire, en Asie, par la retraite des eaux entiv la mer Noire , Ja Cas|iiettue et l'Aral.
ËnsiHte il y a eu un serond déluge lors* que la porte du détroit de (Gibraltar s'est ouverte; les eaux de ViVéan ont di) produire dans la Mi'nli terra née une seconde aiignicniation , et ont achevé d'inonder les terres qui n'ét oient pas sulMiMi'gées. Ce n'est p*>ul - étr« que dans ce sei-ond tenip^ que s est formé le golfe Adriatique, ainsi que la séparation de la Sicile H dv% aiili^ lies. Quoi qu'il en suit , œ n'est qti'apiis ce<i deux grands événemens que l'écpulibra de ces deux mers intérieures a pu s'établir, et qu'elles ont pris leurs dimensions à pe« près telles que nous les voyons aiijourd'huL
Au resl^ , ré|)oqiie de u séparation des deu& grands eontineas, et aoéme «elle da la
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rupUii^ àé oai JNQiricras it YCkAn «t de la mar Noire. jfMroieieirt èlre Ihm» plosiMKieaiies i|iM la date des di^Uiges dont les bommes «lOt cooMné la «némoke : tdui ileDe«iidiioB nW qu0 d*eii,v'in»n qiiiiue «onlé «as «vsul fèiv^brélieiiiie, <« celui dïigygès 4e ^x-luiU oenU aus; tous deux ii^oat étéiqiM às$ «oadaiiODS paniciilifènjB> deui la firpmiése ravagea la Tiieesaiie , et ta seconde Lis terras de TAItique; toiis deux n'ont é(é pipduits que par .une /cause pariicuiiêre et )>assagère comme leurs elTels ; quelques seGOMtaes d'u« Itendilejneiit de terre est pu soulever les ei\ux des mers voiaiues et les faii»
refluer aur les terras^ qui auroiil été inondées pendant un |)etil temps sans étra submergées à demeure. Le d*:lugedei'Anné»iie elde rÉg>pie, dont la Iraditiou Vesl coii- •er\'ée cliez k» K^ypliens et les Hébreux, .quoique plus aneieu d*eo%'ii-oQ cinq siècles que celui d'Ogygès, es(,eiM*Qre liieo récent en comparaison des événemeas datnt nous venons de parier , puisque Ton ne couipte jqu'jan»'4,ron ciuatrc avilie cent années depuis t9 premier uéluge, et qu'il est ti*èB-Cf>rtain qinB le •ti'mps où les élcpUans liabitoieni les terres du noni étoit bu» anlérieiu* à cetie date jnoderae : car nous somanes assiunés par 4es livjes les {>lus anriens que Tivoire ae l'woil des pays méridionaux ; par consémteni «ou<i ne pouvons douter qu'il n*y ait plus dit trois mille ans que les élé|dians liabilent les terres uù ils se trouvent aujourd'bilL On doit donc regarder ces trois déluges, quelque mémoraldes qu'ils soient, romme d>« inondations passagéivïs <p<i n'onâ point /changé la siu^farede ia len'e, tandis (|ue ia aôparaiion des deux oooliuens du côté de JT^uro|^ u*a pu ae faire qu'en submt^rgeaut à jauuus les leires qui les rcuiii.isoiiu]J.. Il «a est de même de la plus graude partie dfls terrains acluellement couverte par les eaitt de .la MéditeiTaaée; ils ont été submergés pour toujours dès ks temps où les portes ae sont ouvertes aux deux extrémités de eetite mer intérieure npur recevoir k» «aux delà ner Noire ei celles de TOcéau.
.Gbs événepiena , quoique posCérieun à réiablisaemeut des animaux terresires dans Aes pontnèes du nord , ont peut-être préoédé leur arrivée dans les ternes du midi ; car noua avons démontré , dans l'époque précédmte, qu'il a'est éeoulé bu» des sièdes avant que lesélcpbans de Sibérie aient pu venir en ASHqv#, ou dans les parties uiéridionalca de rjnde. Nous avons compté dix mille ans poiur fset^e espèce de B»igraiion , qui ne s'esi faite qu'à «èaiure du refroidiaséinant auQQwiif «t
lovt lent dca difféiené eltiïMtodépiiti \é «le polaine à Téqsiateur. Ainsi la (épandion jies«coaitqe8s, la auliaMaiiioo doa t^srres qni ies néunisaoiean , celVe des icnrains a^anem ài i'abciea 4ac de la B|éditerranée, d enfin la aé|iamlian de Ja aucr liiioine, de la Cmpieu^a, jet de i'Ajvl, quouiue toHtMi poal^ rieuivs à rétablisseo^eol idejces animaux daJis les contiX|BB du oard, |ioun)dbent bien ètie anténiaures à la population des leraes du «lidi , dpnt la cbaleiar Irpp grande alors ne nermetioit pas aux ièti«s seiiaiLles de sV iialatuer, ni même d'en jtppnocber. Le soleil était encore rennemi d^ la nature dans ces régions bradantes de leur propre diaieur, et il n'en est davenu le pfère jque iquaad oetlB cbalenr inléridttre de la terne s'est assee Attiédie fiour ne pas offena^p* la isensibililé das êtres i|ui nous ne&aemldettl. Il a'y a peul^ être pas cinq mille ans que les terres de la zone torride sont habitées , tandis qu'on «a doit compter au .moins quâoxe mille depuis réiaJ>lissi'flaeiit des animaux lanneatces dans les coulriws du nord.
Les bautes montagnaa , qnoiq^a aituéaa dans les cUunts leci plus chaÂids, se soat reii'uidies peuiiètre aussi prouifkteaaenl qu celles des pays tempérés, parce qu'étant plus élevées i/^ ces dernières, elli's forment des pointes |>lus éloignées de la masse du globe : roo doit doue eoqsidéi'er qu'indé{ieiidainr ment du re&-oidiwi*mént général ei successif de la terre deoiys ies pôles à léquafaenr, il y a eu des retroidi^wmens pariicidiers |ilu8 ou .moins prompts dans émîtes 4es mouiagnas et dans les terres élevées des diffiBi-entes |-ar< ties du globe, et qiee, dans le temps de aa Irçip gpraude dutleur » les seuls lieux qui fiia* leiit iCDQKeoables à Ja iwtiuv fixante ont été les soiumels des moutagiiea ei ivi& autres terres élevées , udifes queeellca de la Sibérie et de ia Àanie TaitUvie.
Lorsque toutes les canx ont été .étabUes siir Je globe , leur mouvement d'orient en occident a escarpé les revers occidentaux de tous les conlinens pendant tout le temjpa qu'a duré l'abaissei^eot des mers : easuiia ce même aounamciU d'orient en occident fi dirigé les eaux amtre les pentes douces dea terres orieutaiss , et l'Ooéan s'est emparé do kurs anciairaes o6tes ; et , de plus , il paroll avoir tranché toutes les poûiten des continens terrestres, et avoir formé les détroits de Maipelian à la {winie de rA|Béri(pie , de Geylaa à la pointe de l'Inde , de Forbisher à cd^ du Groenland , etc.
C'est à la date d'environ dix mille ans , à oemp^ de ce imv , .en arrinre , -que je pla^
«eroKt U séjuration de VEurope et de l'A- «aérique ; et c*est à peu près dans ce même temps que TAnglelerre a été sépai'ée de la ^l^oce, l'Irlande de 1* Angleterre, la Sicile <de ritaiie, la Sardaigne de la Corse, et toutes deux da continent de TAfrique : c*est -peut-être aussi dans ce même temps que les Antilles, Saint-Domingue, et Cuba, ont été séparés du continent de 1* Amérique. Toutes «es divisions particulières sont contemporaines ou de peu postérieures à la grande sé- |>aration des deux continens; te 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, 4e les miner peu à peu , et de les trancher «nfin jusqu'à les séparer des continens voisins.
On peut attribuer la division entre l'Europe et l'Amérique à Taffaissement des terres qui formoient autrefois l'Atlantide ; el la séparation entre l'Asie et l'Amérique (si elle existe réellement) supposeroit un pareil affaissement dans les mers sepleutrionales 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 « eu des bouleversemens plus grands et plus fréquens dans TOcéan indien que dans aucune autre partie du monde > , et que non seuiemeni il s'est fait de grands changemens tians ces contrées par rafTaissement des cavernes, les tremblemens de terre, et l'action des volcans, mais encore par l'effet continuel du mouvement général des mers, qui, constamment du*igées d'orient en occideut , ont gagné une grande étendue de terrain sur les côtes anciennes de l'Asie , et ont formé les petites mers intérieures du Kamt- «chatka , de la Corée , de la Chine , etc. Il paroit même qu'elles ont aussi noyé toutes les terres basses qui étoient a l'orient de ce continent; car si l'on tire une li^e depuis l'extrémité septentrionale de l'Asie, en passant par la pointe du Kamischatka, jusqu'à la Nouvelle-Guinée , c'est-à-dire depuis le cercle polaire jusqu'à Téquateur, on verra H{ue les iles Marianes et celles des Cailauos, qui se trouvent dans la direction de cette
t. Voyez l«s Additions de Baffon, page i6i.
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ligue sur une longueur de plus de deux cent cinquante lieues , sont tes restes ou plutôt les anciennes côtes de ces vastes terres en- Taliies par la mer : ensuite si Ton considère les terres, depuis celles du Japon à Formose, de Poritaose aux Philippines , des Philippines à la Nouvelle-Guinée, on sera porté à Onoire que le continent de l'Asie éioit autrefois contigu avec celui de la Nouvelle-Hollande , lequel s'aiguise et aboutit en poiute vers le midi , comme tous les autres grands continens.
Ces bouleversemens si multipliés et si évîdens dans les mers méridionales, l'envahissement tout aussi évident des anciennes terres orientales par les eaux de ce même Océan , nous indiquent assez les prodigieux changemens qui sont arrivés dans cette vaste partie du monde, surtout dans les contrées voisines de féquatenr : cependant ni l'une ni l'autre de ces grandes causes n'a pu produire la séparation de l'Asie et de l'Amérique vers le nord ; il sembleroit au contraire que si ces continens eussent été séparés au lieu d'être continus , les affaissemens vers le midi , et l'irruption des eaux dans les terres de l'orient, auroient dû attirer celles du nord , et par conséquent découvrir la terre de cette région entre l'Asie et l'Amérique.
Cette considération confirme les raisons que j'ai données ci-devant pour la continuité réelle des deux continens vers le nord ea Asie.
Après la séparation de l'Europe et de l'Amérique, apiès la rupture des détroits, les eaux ont cessé d'envahir de grands espaces; et dans la suite la terre a plus gagné sur la mer qu'elle n'a perdu : car, indépendamment des terrains de l'intérieur de l'Asie nouvellement abandonnés par les eaux, tels que ceux qui environnent la Caspienne et l'Aral, indépendamment de toutes les côtes en pente douce que cette deruière retraite des eaux laissoit à découvert , les grands fleuves ont presque tons formé des îles et de nouvelles contrées près de leurs embouchures. On sait que le Delta de l'Egypte, dont l'étendue ne laisse pas d'être considé Table , n est qu'un atlerrissement produit par les dépôts du Nil. Il eu est de même de la grande ile à l'entrée du fleuve Amour, dans la mer orientale de la Tartarie chinoise. Eu Amérique, la partie méiidionale de la Louisiane, près du fleuve Mississipi, el la partie orientale située à l'embouchure de la rivière des Amazones , sont des terres nou- Tellement formées par le dépôt de ces grands fleuves. Mais nous ne pouvons choisir un
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ekempte fiiliis gnuid d'une contrée récente que celui des vastes terres de la Guiane; leur aspect nous rappellera Tidée de la nature brute, et nous présentera le tableau nuancé de la formation successive d'une terre nouvelle.
Dans une étendue de plus de cei^ vingt lieues, depuis Tembouchure de la rivière de Cayenne jusqu'à celle des Amazones, la mer, de niveau avec la terre, n a d'autre fond que de la vase, et d'autres côtes qu'une couronne de bois aquatiques, de mangUs ou palétUf ners , dont les racines, les tiges, et les branches courbées , trempent également dans Teau salée , et ne présentent que des halliers aqueux qu'on ne peut pénétrer qu'en canot et la hache à la main. Ce fond de vase s'étend en pente douce à plusieurs lieues sous les eaux de la mer. Du côté de la terre , au delà de cette large Ibière de palétuviers, dont les branches, plus inclinées vers l'eau qu'élevées vers le ciel , forment un fort qui sert de repaire aux animaux immondes, s'éiendent encore des savanes noyées , plantées de palmiers lataniers , et joncnées de leurs débris : ces lataniers sont de grands arbres, dont , à la vérité , le pied est encore dans l'eau , mais dont la tète et les branches élevées et garnies de fruits invitent les oiseaux à s*y percher. Au delà des palétuviers et des lataniers Ton ne trouve encore que des bois mous, des cornons , des pineaux , qui ne croissent pas dans l'eau , mais dans les ter*rains bourbeux auxquels aboutissent les savanes noyées; ensuite commencent des forêts d'une autre esseuce : les terres s'élèvent en pente douce , et marquent pour ainsi dire leur plé%'ation par la solidité et la dureté des bois qu'elles produisent. Enfin , après quelques lieues de chemin en ligne directe depuis la mer, on trouve des collines dont les coteaux, quoique rapides, et même les sommets , sont également garnis d'une grande épaisseur de bonne terre, plantée partout d'arbres de tout âge si pressés , si serrés les uns contre les autres , que leurs cimes entrelacées laissent à peine p:isser la lumière du soleil , et sous leur orubre épaisse entretiennent une humidité si froide que le voyageur est ol)ligé d'allumer du fe«» pour y passer la nuit; tandis qu'à quelque distance de ces sombres forêts, dans les lieui défrichés, la chaleur excessive pendant le jour est encore trop grande pendant la nuit. Cette vaste terre des côfes et de l'intérieur de la Guiaiie n'est donc qu'une forêt tout aussi vaste, dans laquelle des sauvages, en petit nombre , ont fait quelques clairières et de
petits abatis pour pouvoir s'y domicilier sans perdre la jouissance de la chaleur de U terre et de la lumière du jour.
La grande épaisseur de terre végétale qui se trouve jusque sur le sommet des collines démoutre la formation récente de toute la contrée; elle l'est en effet au point qu'au dessus de l'une de ces collines, nommée la Ga6nelle, ou 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 iii< veau. Nulle part on ne trouve de la pierre calcaire , car on transporte de France la chaux nécessaire pour bâtir à Cayenne : œ 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 parottre les plaines et les terrea basses : car celles-ci ont été presque entièrement formées par le dépôt des eaux cou* rantes. Les fleuves, les rivières, les ruisseaux , sont si voisins les uns des autres, et en même temps si lai^s, si gonflés, si rapides dans la saison des pluies, qu'ils entraînent incessamment des limons immenses, lesquels se déposent sur toutes les terret basses et sur le fond de la mer en sédiniens vaseux. Ainsi cette terre nouvelle s'acoroî-* tra 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 rencon* tre : ils sont encore, tant au moral qu'au physique , dans l'état de pure nature ; ni \ô* temens, ni religion , ni société, qu'entre quelques familles dispersées à de grande»
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 élevés et dans des temps postérieurs à l'établissement de l'espèce humaine dans les hau* tes contrées du Mexique, du Pérou, et du Cliili ; car, en supposant les premiers hom* mes en Asie , ils auront passe par la mém« route que les éléphans , et se seront , en arrivant, répandus dans les terres de l'Améri^
ut
ênstkite àtsémént fi^En^hi ïfé fknviies Vett^ 9U delà de risUime, et sé'setow éuhtii dantf éelFes dt^ Pérou, et ertfiw ilv aiiPèMf péiié(i>é ftisqiie dans \t» eontréeâ h^i \»\vtA reen#<^dtf FÂinérkiue MèrUKbiia<«. Rats à'cât-il ^p âingiHier <^e ee sott dons q^élqite&-itiie9 d& tes d^i^Bièrea «iônlrée» qu'existent encore à» ^os jonrd léè g^aos cte Pestpè^e liunMiiiie-, fiuKfis' qu'oii A'y voit que des pygméeà d»iB> Ifigemrè d^s anîinvuiii? ca^ on iie p^ut doqier qiii'dii n'ait i^iicoiMré &alùis l-'A^niéfique mèlid^nafe dfcs? iMvlimes eu grand iionkbre, fous plus grande, pJus» carrés, plus épater et pli» fbrtë qlie- ne le sont loiis les* autres feommes' de tar terre. Les' races de géans, aii> fivfiM^ si éOmniUiutt eu< Asie, n'y 9iii>sisteiit phis. l^oui'q^ai' 9« tyouveiit-elle» en Aniéri» que aujourd'hui? tte jmm>toiis> nous pas croire qtt^ quelq^ie^ géaiis , aiii» que- tes élé{>ha[iis;î ébt passé d» TAsie eit Aniériqud , où, s'étaut Uromés- pour ainsi dire setris , leur nce s'est eonset^vA dans ce conlinear désert , tandis éii*etle a' été eutîéremeut détruite par le ttombntdes àmitres horames dans les' coui^écs peuplées? CIne eirsonstnncc nife paroit avoir concoiim au maiutteu de Cette aueieutieraee de géaiia dans' le continent do Nouveaii- MonUe; ce fi>iit'kflr hautes motitagues qui le. pwt«f;ent dans tout» s» loit^wir et sooï tbus 1rs elimatti; Or om sait(|u*eu général les lialiilaiic des moiitagiies sont plus grands et plus fbrts qm cctn» des vallées ou des plaùies: âif|)posant donc quelques eonples' de gélins pastvéHen iin)érit|Me , où* i4s aurmit trottvé la Ubertév la thinquillilé, la- paix., ou d'autres avanta^ qtie peut-cti% ils n'avoieiit pas» cliei eux., n auroul^ils pas ciloisi daiis les tenrer de leur nouveau domaiue celles qui' heur couvenoient le mieux , tant pour la^cludeur qae}K)up krsaiuhrité de Fait et' des eaux? Ils auront iùiuè leur domicile à une hauteur inédiocredans les montafneâ; ils se sereiut arrèiés' sous le climat le plus fiivorabte à leur multiplication ; et comme ils avoieut peir d'occasicuis de se mésallier , puisque toutes les lei^res' voisines étoieut désertes , ou du moins tout aussi ilouvello» ment peuplées par un petit nombre d*homaaes bien; inférieurs eu force , leur race gigentesque s^ést propagée sans obstacle et presque sans mélange; elle a duré et .subsisté jusqu'à ce jour , tiandis qu'il y a nombre dé siècles qu'elle a été détruite dans les iienx de son origine eu Asie, par la très-grande dL plus aucieime population de cette partie du monde '.
X r. Vuyea les jMUlioHt de Bu/fon. pa^re i6a.
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Maîv aoùntr tes honilnésaraoïit MnlItpKé»
^âm lès tël^r«s> (piir sOnt^ tfebieUeaietil! ctiau** des ëll cem|wéi^éek , adtaofr leuF oombre « di« mimié dans- eelfa» qqi sont (èevraiies trop Âreid^. Lé diwé chr Gvoénlanii , dé le> lny ponie, du Spitzberg, de la îVonveUerZem^ LIh y d|| t» rërre dex Samoïèfftép ,; msi» ht^n ' qu^m6 partie db eelles^qnif avôlsiiietii' la mer ôhieinlê jmvfà'k re&tréilitté de KAste ait Bord de Kaatiscbatka «-smit aettielleQieitC'de^ srptes, 01» plutôt dépeuplées d^'puiji un temps' assez mudei'ne.'(>n voit même par Wseai^tes* nisses^, que de{Mit!f les eotboticli tires di^ Qeuvas Olenek , Lena ,> et Jana , soitâ les 7^ et 7a* degi-és , k route , tout le long des cèles' de cette mer Glaciale jus(|ki'à ki terre des Tschntîicbis , étoit autretbis tort fmpieiilée, et qu'actuellement elle est inipr<iti('al>le« 01^ tout au moiits si difficile, qu'elle est aban^ duimétt. Ces mènii's caites nous montrent que des trois vaisseaux parPis en 16481 de rembouchui^ connnune des HeuVes de KlOlima et Olohion , sous le 79*^ degré , un seui a doublé le cap de la tej're des Tscliu4«('ltis' sous le 75® degré, et seul est arrivé,, di-eiit les mêmes cartes, aux îles- d'Aniaidirv voisi' nés de l'Aniérique soui le cercle f)ûlaire.
Mais autant je suis persuadé de la vérité de ces premiers faits , <iu(iiiit je doute de celle du dernier; car cei4e même carte qui présente par une suite de pohrts la mil le. d); ce vaisseau russe autour de la terre des Tschutscbis porte en même temps ç/i U)utes let^ très qu'on mi comkoît pas l'étendue de cette tçrre : or, q«iftud même ou auroit,, en 1648^ parcouru cette mer et (ait le toui* de cette pointe de l'Asie, il est sûr que depuis ce temps les Russ<^s, quoique ires- intéressés à cette navi^tion pour arriver à Kanitscb^tka, et de là au Ja|)on et à la Chine , l'ont eu* tièiH^meut abandonnée ; mais peut-être aussi se sont-ils réservé pour eux seuls la counoissauce de cette route autour de cette terre des Tscbutschis, qui l'orme l'extrémité la plus septeutriouale et la plus avancée du continent de l'Asie.
Quoi qu'il en soit, toutes les régions septenti-ionales au delà du 76* degré* depuis le nord de la Norwége jusqu'à rextréniilé de l'Asie, sont acluellenient dénuées d'ha- , bitans , à l'exception de quelques malheu- .
reux que les Danois et les Russes ont établis pour la pêche, et qui seuls entretiennent un reste de population et de comoierce dans ce climat glace. Les terres du nord, autrefois assez chiHiUes pour faire multiplier les élé|thans et les hippopotames, s'eiant déjà ri fi oidies au point de ne pouvoir uour- ^
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iir (pur àt» tam hltsni»é\ doKi^MiihéSs seto^ dans (fiittlque» Biitliev» d*anoé«é, einicreittei»! dénuées éf désertes pu^ tes seMls* ef- 6bU ciH: refroidîsseiueiif. Il y a même de lrèi»-lbrt«ar raisons qiit H» jfMTtent à croire 4t>e la régioii àù uotre pèle qiii n'a pas été BBCotiniie ae te sera jamais : ear e^ reiroi*- 4isi»eiftenl glacial me {tardif s-'étre eirinaré éof pdle jusqn'ài !a> distafice d« se(ki ou luiit «leffrés^ el il est phtfr prol>àl>le que toute fiellc f loge polaire , atilrefoi»' terre ou mer, ft'est aiijourd'litli' que glace ; et si cette pré* •ûinption est fondée, Te circuit et KéeenthiiQ de ces gloces, loin de dirainut'r, ne pourrU qu'aiigaieuiev afvec le refroidissement de- la tirro»
Or , si noua considérons ce qUi se psosé aur les hautes montagnes, même (hns nos climats, nous y trouverons une nouvelle preuve démonstrative de la réalité de ce retroidisseinent , et nous eu tirerons en mùme temps nue comparai^u qui me paroit- frappaute^ Oa> trouve au dessus des Alpes, dans une lbng<uem* dtt plus de soixante lieues sur ^iugt et même trente de largeur en certains endroits, depiiis les moutagiies de la Savoie «i du. cailtoii de IVerne ]us(pra celles du Tyvol . nue étendue immoiise et prvisque cou»
tinue de vallées, de plaines, ei d émnienoes de glacea * , la plupart sans mélange d'au- ^jue autj-e matière, et presque toutes pep* 9<*ueiaes , él qui ne fendent jamais eiv ei><tier. Ces grandes plages de glace, loin dct diuiimier datis leur circuit, augmentent et ^'éieudeut' d» plus en plUs ; elles gagnenti <|e l'espace sur les terres .voisines et plus^ ^ssea : ce fait est démontré par les cimes dest grands arbres, et même par une pointe de otodier , qui' sont enveloppés dans cea masses de glaees, et qui ne paroisscnt quo <^aus Certains étés très^^hauds , pendant le»- ^ii\& ces glae« diminuent de quelques pieds de kauteur; nuiisla masse intérieure, qui , daus certain! endroits, est épaisse de eenr ^ises, 090 s'e&t pas fonduo de mélMoire 4!liomme, Il est donc évideiU qlie ces forêts ^ <)e cloclier. enfouis «kua ces gliioes épai»s^ et permanentes* étoienr ci-devant situés»
danr de$ lt*rre& découvirtes» babitéts^ et par conséquent moins refroidies qu'elles ne lo sont aujomxl'liui ; il est de mémo trèn-cer^ tiÛQ.quo cette augmentation' successive de glace ne peiitètjieutiribuée à l'augmeutatioai de la qualité de vapeura aqueuses > pdis- ^lie tous les sommets des montagnes qui sur*- Biv4il»ut ces glacicres oe se sont point éle*
s. ^iiye« Ict JMtions d» BuffoH^ pnge i64l.
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tés, et se ^n^ afu cottftràfir^ ktinÈséS rfvBd te temps êP par li^ ciVulie d'ohe infinité dfe rd-èlitrs et de masses en débris qiii ont roùfô #6il au fond des glacières , soit daii$ les vat léës inférieures. Des lors , ragrandlwement do c^ contrées de glace est déjà, et sera dbns la suite la preuve la plus patpafele dn fefroWissemeni successif de fe terre, duquel ik est plus aisé dé' saisii* les dV^grés dans ces pointées avancées du globe que jiarloùt aiileui<s : si l'on contintie dbric d*ob8er\-ei* h& progi-ès éti ces gliicièi^- permanente^ des Alpes^, Ou saura , dans quelques siècles, combien il faut d'années pour que le fioid' elaeial s'empare d'irtie tene actueiremenf Kabifée, et de là on pourra conclure si j'ai* «ompté trop ou t^op peu de temps pour le refroidissement du globe.
M«intenanlî, si nous transportons cette idée sur la région du pôle, nous nous persuadeixms aisément que non seulement elle est entièrement glacée, mais même que le çn-CHit et l'étendue de ces glaces augmente de siècle ew siècle, el contiiuiera d augnientter avec le relVoidissemertt du gfohe. Les terres du> Spitzberg , cpioique à ro degré?
du pôle, sont presque eutièremenr glacées, rnêOm en' été ; et par les nouvelles teniatiyes que l'on a fiâtes pour approcher dn pôle de plus près, il paroit qu'on n'a trouvé' 4ue des glaces, que je réganlie comme lëS' appendices de la grande glacière qui cmivreeeite région^ tout entière àtpwh Ife pôle jusipi'à 7 oi» » degrés de distance, tes gla* ces immentes recotkkiUës par le câpifai^ie Pbipps à- 80 ei( 8< degrés, et qui jartont Pont empêché d'avmicer /)*?* loin , semblent? prouver la véri«é<de ce h\\ itnportant; car l'ou ne doit pas présumei* qu'il y ait imt le pôle des sources ot de» fleuves d'eau douce qm puissent produire et amener ces gTaces, puisqu'on toutes saisoAti ces fleuves seroiet« glacés; Il paroit doue qoe lësr glaces qui orit empéobé ce navigateur intrépide de pénétrer au delàdu^Q* degré, sttr une longueur de plus de a4 degrés en longitude ; il paroît , db'je, que ces glaces continues formait inié' partie de la circonférence de l'immense glacière de notre ])ôie, produite pot* le refrot'dissement successif du globe ; et si Ton veut supjAUter la surface de cette zone glacée de<* puis le pèle jusqu'au 8a* degré de latitude, en= verra' qu'elle est dé plus de cent trente mille lieues- carrées , et que par conséquent \oilà déjà la deux centième partie du globe envahie par le refroidissement et anéantie pour la nature vivante; et comme le froid est plus grand dans les régions du pôle aus-.
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irai , Ton doit présumer que reavahissenieat «les glaces y est aus^i plus grand, piibqu'on en rencontre dans qnel(|ues-uue8 de ces plages australes des le 47* degré. Mais pow ne considérer ici que notre kéinisphère boréal, dont nous présumons ^ue la glace a déjà euvaki la centième partie, c'est-à-dire toute la surface de la |)ortiou de sphère qui s étend depuis le pôle jusqu'à 8 degrés ou deux cents lieues de distance, Ton sent bien que s'il étoit possible de déterminer le temps où ces glaces ont conuneuoé de s'établir sur le point du |)ôlf , et ensuite le temps de la progression successive de leur envahissement jiisc|u'à deux cents lieues, on pour* roit en déduire celui de leur progression à venir* et counoitre d*avance quelle sera la durée de la nature vivante dans tous les climats jusqu'à celui de l'équaieur. Par exemple , si nous supposons qu'il y ail mille ans qne 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 hi centième |)artie de la surface de l'hémisphère depuis le pôle à Téquateur, on peut présumer qu'il s'écoulera encore quatreviugt-dix-neuf mille ans avant qu'elles puissent l'envahir dans toute sou étendue, en supposant uniforme la progression du froid glacial , comme Test celle du refroidissement du globe ; et ceci s'accorde assez a\ec la durée de quatre-vingt-treize mille ans que nous avons aonnée à la nature vivante, à datei^ 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 insurmontable>i, car le capitaine Pliipps a parcouru plus de la quinzième partie de cette cin'onféi'ence vers le nord-est ; et avant lui, Bafûn et Smith en avoient reconnu tout autant vei*s 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 frauchir, 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'jirrétant ainsi que toutes les autres vapeurs contre les parois de ces côtes de glace, elle y forme de nouvelles couches et d'auU'es
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glaces, qui augmentent incessanuniint et s*^ tendront toujours de plus en plus, à mesure que le globe se i-efroidira davantage.
Au reste , la surface de l'hémisphère boréal présentant beaucoup plus de terre que celle de l'hémisphère austral, cette différence suffit, indépendamment des autres causes ci-devant indiquées, pour que ce dernier hémisphère soit plus fj-oid que le premier : aussi trouve-i-on des glaces dès le 47 ou So** degré dans les mers australes, au lieu qu'on n'en rencontre qu'à ao degrés plus loin dans l'hémisphère boréaL On voit d'ailleurs que, sous notre cercle polaire, il y a moitié plus de terre que d'eau , taudis que tout est mer sous le cercle antarctit[ue : l'on voit qu'entre notre cercle polaire et le tropique du Cancer il y a jJus de deux tiers de terre sur un tiers de mer, au lieu qu'entre le cercle {lolaire antarctique et le tropique du Capricorne il y a peutêtre quinze fois plus de mer que de terre.
Cet hémisphère austral a donc été de tout tenij)S, comme il l'est eucore aujourd'hui, beaucoup plus aqueux et plus froid que le nôtre; et jl n'y a pas d'ap|)arence que passe: le 5o' degré l'on y trouve jamais des terres heureuses et tempérées. Il est donc presque 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, pmduites par le refroidissement, iront comme les glacières des Alpes toujours en augmentant. La postérité ne tai*dera pas à le savoir, et nous nous croyons fondés à le présumer d'après notre théorie , et d'après les faits que nous venons d'exposer, auxquels nous devons ajouter celui des glaces permanentes qui se sont formées depuis quelques siècles contre la côte orientale da Groenland ; on peut encore y joindre Taugmentition des glaces près de la Nouvelle- Zemble, dans le détroit de Waigats, dont le passage est devenu plus difficile et presque impraticable ; et enfi» I impossibilité où Ton est de parcourir la mer Glaciale au nord de l'Asie ; car, malgré ce qu'en ont dit les Russes , il est très-douteux que les côtes de cette mer les plus avancées vers le nord aient été reconnues , et qu ils aient fait le tour de la pointe septentrionale de-l'Asie '.
Nous voilà , comme je me le snis proposé^ descendus du sommet de l'éclielle du temps jusqu'à des siècles assez voisins du nôtre;
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ftotis avons passé du chaos à la limiière, de riiicandescence du giul>e à son preiiiiïT refroidissement, et wlie période de t^mps a éié de vingf-cinq mille ans. Le second degré de refroidissement a permis la clinle des eatix, et a produit la dépuration de Tatmosphère, depuis vingt-riiM| à Ireiite-ciiiq mille ans. Dans la troisième épo<|ue s'est fait rétablissement 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 d'années. Sur la fin de la troisième époque et an commencement de la quatrième s'est faite la retraite des eaux; les courans de la mer ont creusé nos vallons , et les feux souterrains ont commencé de ravager la terre par leurs explosions. Tous ces derniers mouvemens ont duré dix mille ans de plus ; et en somme totale ces grands événemens, ces opérations, et ces constructions supposent an moins une succession de soixante mille années , après quoi la nature , dans son prt>mier moment de repos , a donné ses productions les plus nobles ; la cinciuième époque nous présente la naissance des animaux terrestres. Il est vrai que ce repos n'éloit pas absolu ; la te/re u'étoit |>as encore tout-àfait tran(|uille, puisque ce n'est qu'après la naissance des premiers animaux terrestres que s'est faite la séparation des coiitinens, et que sont arrivés les grands changemeus que je viens d'exposer dans i«tte sixième époque. Au reste, j'ai fait ce que j ai pu pour proportionner dans chacune de ces périodes îa durée du temps à la grandeur des ouvrages: j'ai lâché, d'après mes hypothèses, de tracer le tableau successif des grandes solutions de la nature, sans néanmoins avoir prétendu la saisir à son origine, et encore moins l^avoir embrassée dans toute son étendue; et mes hypothèses fussent-elles contestées, et mon tableau ne fùt-ii qu une es- «(uisse très-imparfaite de celui de la nature, je suis convaincu que tous ceux qui de bonne foi voudront examiner cette esquisse et la comparer avec le nM)dele , trouveront assez de ressemblance |M)ur pouvoir au moins satisfiyre leurs yeux et fixer leurs idées sur les |)lus grands objets de la philosophie naturelle.
ADDITIONS DE BUFFON
(Sur la page 2C6.)
La pUis ancienne tradition qui reste de ces affussemens dans le» terr&> du midi est
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celle de la Taprobane, dont on croit que les Maldives et les Laquedives ont fait autivfob partie. Ces îles, ainsi que les écueils et les bancs qui régnent depuis Madagascar jusqu'à ifl pointe de l'Inde, semblent indiquer les sommets des terres qui réuuissoient l'Afrique avec l'Asie; car ces îles ont presque toutes, du côté du nord, des terres rt des bancs qai se prolongent lrès«loin sous les eaux.
Il paroit aussi que les îles de Madagascar et de Ceyian étoient autrefois unies aux coutinens qui les svoi'^inenl. Ces séparations et ces grands bouleversemens dans les mers du midi ont la plupart été produits par l'af&issement des cavernes, par les trembleniens de terre, et par l'explosion ilei feux souterrains ; mais il y a eu aussi beaucoup de terres envahies par le mouvement lent et suc" ccssif 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 notice Méditerranée.
Les îles de la Sonde, les Moluqucs, 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 l'on prétend que c'est l'endroit de l'univers le plus sujet aux tremblemens de terre; on y trouve quantité de foulaines d'eau chaude. La plupart des aiitrcr»
îles de rocéan indien ne nous offrent aussi que des pics ou des sommets de montagnes isolées qui vomissent le feu. L'Ile-de-France et l'île de hourbon paroissent deux de C( s sommets presque entièrement couverts de matières rejetées par les volcans : ces deux iles étoient inliabilées lorsqu'on en a fait lu découverte.
Les côtes de la Ouiane française sont ù basses, que ce sont plutôt des grèves toutes couvertes de vase en pente très-duuce, qui connnence dans les terres et s'étend sur l<; fond de la mer à une iràs-grande distance.
Les gros navires ne peuvent approcher de la rivière de Cayennesans toucher, et les vaisseaux de guerre sont obligés de rester à deux ou trois lieues en mer. Ces vases en peu le douce s'étendent, tout le long des rivages, dej'uis Cayenne jusqu'à" la rivière de*» Amazones ; l'on ne trouve dans celle grande étendue que de la va.se et point de sable , et tous li's bords de la mer sont couvcits de palétuviers : mais à sept ou huit lieues au
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demus de Cayenne , du coté du nord-ouest.
jusqu'au fleuve Marony , on trouve quelques aoses dont le fond est de sable et de rocher» qui fornienl des brisans ; la vase ceiieudaut les ntcouvre |K>ur la plupart , aussi bieo que les cuucbes de sable, ei cette vase a d autant plus d'épaisseur qu'elle s eluigne davaniage du UtriJ de la nier : b'S petits rorber<> n'em* péetteiit pas que ce terrain ne suit en peuie très itoiice à jihisieurs lieufs d'éteniluedaiis^ les iLM'res. Cette partie de la (/uiatietpiiest au nord -ouest de Cayenne est une contréo plus élevée que celles qui sont au sud-esl :
00 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 duni la plupart sont desséchées dans la partie du nord-ouest, tandis qu'elles sout toutes couvertes des eaux de la mer daus la partie sud -est. Outre ces terrains noyés actuellement par la mer , il y en a d autres plus éloignés , et <pii de même étoienl noyéa autrefois. On trouve aussi en quelques eudroits des savane^ d'eau douce ; niais cellesci ne produisent point de palétuviers, et seulement beaucoup de palmiers lataiiiers.
On ne trouve pas une seule pierre sur toutes ces côtes basses : la marée ne Uisse 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 qnarente et même cincpianle 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 uut' ou deux lieues , tant le courant de ces fleuves est rapide, et il devient de la plus grande impétuosité à l'heure du reflux.
Les grosses tortues de mer viennent déposer leurs (pufs sur le fond de ces anses de sable, et on ne les voit jamais fréquenter les terrains vaseux; eu sorte que, depuis Cayenue jusqu'à la rivière des Amaz<mes, il n'y a point de l()rtue.s, et on va les pécher depuis la rivière Couroii ius(\yi'aiu fleuve Marony. Il semble que la vase gagne tous les jours du terrain sur les saliles, et qu d\er le temps Lvtle rote nord-ouest de Oiyenne en sera rerouverte oouune la rôle àud-est; car les tortues, qui ne veulent que du saNe pour y dépos«'r leurs «eiifs, «'é|. lignent peu à peu de la rivière (îouroii, et depuis quelques an> nées on est obligé de les aller chercher plus loin du côté du fleuve Marony, dont les sables ne sont pas encore (ouverts.
Au delà des savanes , dont les unes son(
sèches et les autrei noyé^ , s'étend ^^ çor-*, don de colUnes , qui sont toutes couverte* d'une grande épaisseur de terre plantée par* tout de vieilles foièis : communément ces collines ont 35o ou 400 pieds d'élévation; Biais en s'éioiguant daxaniage, on en trouve de plus élevées , et peut-être de plus du double, en s'avaiK^ani dans les terres jusqu'à dix ou douze lieues. La {liupari de ces montagnes sont é\ideniuieul danaens volcans, éteints. Il y en a pourtant une, appelée /a Gabrieile y au sommet de latpielle on trouve une grande mare ou petit lac, qui nourrit des caïmans eu assez grand nombre, dont apparemment l'espèce s'y est conservée de-
Euis le temps où la mer couvroit cette colue.
Au delà de cette montagne Gabrielle, on ne trouve que de petits vallons, des terres, des mornes , et des matières volcanisées qui ne sont point en grandes masses, mais qui sont brisées par petits blocs. La pien*e la plus commune , et dont les eaux ont entraîné des blocs jusqu'à Cayenne, est celle que l'on appelle la pierre à ravels « qui , comme nous l'avons dit, u'est point une pierre, mais une lave de volcan : on l'a nommée pierre à ravêts i jiarce qu'elle est trouée , et que les insectes appelés ravets se logent daus les trous de celte lave.
ijSmr Im pag« a?^.)
On ne peut pas douter qu'il n'y ait eu des indtvidus géaus dans tous les climats de la teri-e, puisque de nos jours on en voit encora naître en tout pays , et que récemment on en a vu un qui étoit né sur les conlins delà Laponie, du côté de la Kiuluiide.
Mai;* on n'est pus également sur qu'il y ait eu des rac*es coni»tauti*s et moins en(*ore de$ {)euples entiers de géuns : ct*peudani le témoignage de plusieurs auteurs anciens, et ceux de l'Écriture -Sainte, qui est encore plus ancienne, me |iarois.>cfiit indiquer assez clairement qu'il y a eu des rai^s de géans en Asie; et nous cro\ous devoir présenter ici les passages les plus positifs à ce sujet* Il est dit , Nomftres , chap. X.11I , verset 3/( : « Nous avons vu les géans de ]a race « d'Hauak. , aux yeux desquels nous ne de.- « vioiLs paroitre pas plus grands que des cir « g.des. >» Kl par une autre version il est iit : « Nous avons vu d^ moiislres de la « race d'F.nac , auprès desquels nous n'étions « pas plus , grands que des sauterelles. »
Quoique ceci ail l'air d'une exagération, assez ordinaire daus le styla oricutal» oelf
SIXIÈME prouTe nétmnoins que cet géans étoient
Dans le second livre des Mois , chaj>itre ICXI, verset so, il est parlé d'un hotnme très-grand « de la race aArapha, qui avoit « six doigts aux pieds et aux mains;» et Ton voit |>ar le verset 18 que cette race d*Arapha étoil Je génère gifantum, ' On trouve enrore dans le DettlérGnome piluÂieiirs {lassages qui prouvent Texistence des graris et leur destruction. « Un peuple ^« nombreux, est -il dit, et d'une graude « hauteur , comme ceux d'Énacim , que le « Seigneur a détruits (chap. II, verset 'ii). «• £t il est dit, versets 19 et &o : « Le pays « d'Ammon est réputé pour un pays de « géans , dans lequel ont autrefois habité les « géans que les Ammonites a|)peUent Zom- « zommim, »
Dans Josué , chapitre XI, verset aa , il îest dit : •< Les seuls géans de la race d'Éna- « cim qui soient restés parmi les enfans « dlsraël étoient dans les villes de Gaz9, « de Geth et d*Azot ; tous les autres géans « de cette race ont été détruits. »
Philon, saint Cyrille, et plusieurs autres auteurs, semblent croire que le mot de géans n'indique que des hommes superbes et im-
Sies , et non pas des hommes d une grandeur e corps extraordinaire ; mais ce sentiment ne peui 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 Auioirhéens étoit si haut , qu'oh les a comparés aux cèdres, sans donner d'autres mesures à leur grande hauteur.
Og , roi de Bazan , a voit la hauteur de neuf coudées, et Goliath, de dix coudées ei un palme. Le lit d'Og avoit neuf coudées de longueur, cVst-à-dire treize pieds et demi , et de largeur quatre coudées , qui l'oqt six pieds.
Le rorselet de Goliath pesoit aoJt li^T6s 4 onces, et le fer de sa lance |)esoit a5 lièvres.
Ces témoignages me paraissent suffisans pour qu'on puis.se croire avec quelque fondement qu'il a autrefois existé dans le contineni de l'Asie non seulement des individus, mais des rares degéars . qui ont été détruits, et dont les derniers luSsistoieut encore du temps de David. £l quelquefois la nature, qui np nerd Jamais ses droits, semble re- Dionter i ce même point de force de production et de développement ; car , dans Sresfpie tous les climats de la terre, il parait e temps en tempi des homm<» d'une gran-
ÉPOQUE. i63
deur extraordinaire , c'eit-a-dûre de seJKt pieds et demi, huit, et même neuf pieds :
tar, indépendamment des géans bien avé- ' rés , et dont nous avons d^jà fait mention^ nous pourrions citer un nombre infini d'antres exemples , rapportés par les auteurs andens et modernes , des géans de dix, doute, quinze , dix-huit pieds de hauteur, et même flncore 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'ajlleurs la nature, telle qu'elle nous est connue, ne nous offre dans aucune espèce 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 hipix)potames actuels.
Les os du prétendu roi Theutobochus, trouvés en Dauphiné, ont fait le sujet d'une dispute entre Habicol, chirurgien de Paris, et Riolan , docteur eu médecine , célèbre anatomiste. Habicot a écrit, dans un petit ouvrage qui a pour titre Oigantostéoiogie , que ces os étoient dans un sépulcre de brique à 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 animai n'en possède de tels. Il ajoute (pie ce sont des maçons qui , travaillant chez le seigneur de Langou , gentilhomme du Dauphiné , 'trouvèrent, le 1 1 janvier 16 1 3 , ce tonibeaii, 'proche les masures du château de Clmùmput ; que ce tombeau étoit de brique; qu'il avoit 3o pieds de longueur, lû de •largeur, et 8 de profondeur, en comptant 'le chapitt*au , au milieu duquel éloit une 'pieiTe grise sur latpielle éloit gravé Titeutooochii.i re.r ; rpie ce tnmiteau ayani été ouvert , on vit un squelette liuuiain de a5 pttds •i/a de longueur, 10 de largeur à l'endroit de.s épaules , et 5 pieds dVpaisseur : qu'ar vaut de toucher ces os, un mesura la tètç, qui avoit 5 pieds de longueur et 10 en roU' deur. (Je dois obsj«nrer qi» ta proportion de la longueur de la tète humaine avec celle du corps n'est j)as d'un cinquième , mais d'un septièuie et demi ; en sorte que cette tête de 5 pieds supposeroit un corps humain tie 37 pieds iji de hauteur.) Enfin il dit que la màclioire inférieure avoit 6 pieds de tour, les orbites des yeux 7 |)ouces de tour, chaque clavicule 4 pieds de long, et que la lu part de ces ossemens se mirent en p^iH « après avoir été frappés de Tair.
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Le docteur Riolan publia, la mémt anoée x6i3 , un écrit , sous le nom de Giaantoma^ ^hie, dans lequel il dit que le eîiirurgien Habicot a donné , dans sa Gigantostéologie, des mesures fausses de la grandeur du corps et des os du prétendu géant Thcutobochus ; que lui Riolau a mesuré Tos de la cuisse, celui de la jambe , avec Tastragale joint ^ calcaoéum , et qu'il ne leur a trouvé que 6 i/a pieds, y compris Tes pubis, ce qui ne feroit que i3 pieds au lieu de a 5 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 o8.d*éléphant.
Un an ou deux après la publication de la Gigantostéologie d'Uabicot, et de la Gigantomaclne de Riulan , il parut une brocnure sous le titre de f Imposture découverte des os luanains supposés, et faussement attribués au roi Theutoboclms , dans laquelle on ne trouve autre chose sinon (pie ces os ne sont pas des os iiuniaiiis, mais des os fossiles engendrés par la vertu de la terre; et encore un autre Uvret, sans nom d'auteur, dans lequel il est dit qu'à lu vérité il y a parmi ces os des os humains, mais il y en avuit d'autres qui n'ctoient pas luiiuaias.
Ensuite, eu 1618, Kiulan publia un écrit, sous le nom de Gigantologie , où il préitud non seulement que les os en question ne sont pas des os humains , mais encore que .les hommes en général n'ont jamais élé plus grands qu ils ne le sont aujourd'hui.
Habicot répondit à Rioian dans la même année 161 8 ; et il dit qu'il a offert au roi . Louis XUI sa Gigantostéologie , et qu'en . i6i3 , sur la fin de juillet, on exposa aux yeux du public les os énoncés dans cet ou- . \rage , et que ce sont vraiment des os hu* mains : il cite un {^rand 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 .calcanéinn, tibia, et fcmur, du géaut Theutobochus , étant joints les uns avec les autres, portoient plus de 11 piedi^ de hauteur.
Il donne ensuite les lettres qui lui ont clé écrites dans le temps de la découverte de . ces os , et (|ui semblent confirmer la réalité du fait du toniheau et des os du géant Theutoborhus. Il paroit parla lettre du seigneur de Langon, datée de Saint-Mai*cellin en Diiuphiné , et par une autre du sieur Maznrier, chirurgien à Beauiepaire, qu'on avoit trouvé des mounuies d'aigent avec les
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os. La première lettre est conçue dans lei termes suivaus :
« Comme sa majesté désire d'avoir le reste des os du roi Theulobochus , avec la monnoie d*ai^ent 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 p;is que ces os ne soient véritablement des os humains.
Les docteurs eu médecine de Montpellier se sont transportés ici, et auroient bien voulu% avoir ces os pour de largent. M. le maréchal de Lesdiguières les a fait porter à Grenoble pour les voir, et les mâlecins et chirurgiens de Grenoble les ont reconnus potu* des os humains ; de sorte qu'il n'y a que les ignorans qui puissent nier cette vérité , etc.
« Signé, Lasgoit. » .
Au reste , dans cette dispute , Rioian et Habicot, l'un médecin et l'autre chirurgien, se sont dit plus d'injures qu'ib n'ont écrit de faits et de raisons : ni l'un ni l'autre n'ont eu assez de seus pour décrire exactcr ment les os dont il est question ; mais tous deux , emportés par l'esprit de corps et de parti , ont écrit d'une mauière à ôter toute coufiance. Il est donc très-difficile de prononcer affirmativement sur l'espèce de ces os : mais s'ils ont été eu effet trouvés daus un tombeau de brique, avec un couvercle de pierre, sur lequel étoit l'inscription TlieU" tohoclius rex ; s'il s'est trouvé des monnoies daus ce tombeau , s'il ne conteuoit qn'ua seul cadavre de 24 ou 25 pieds de longueur, si la lettre du seigneur de Langon contient vérité, ou ne pourroit guère douter du fait essentiel , c'est-à-dire de l'existence d'un géaut de 24 pieds de hauteur , à moins de supposer un concours fort extraordinaire de circonstances mensongères ; mais aussi le fait n'est pas prouvé d'une manière assez
Eositive, pour qu'on ne doive pas en douter eauconp. 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 en Crète , une montagne s'étant entr'ouverte, on y trou \ a un corps de 16 coudées, que les uns ont dit être le corps d'Otus , et d'autres celui d'Orionr Les x6 coudées donnent 24 pieds de longueur, c'est-à-dire la même que celle du roi Thcutobochus.
On trouve dans uil mémoire de M. Le Cat, académicien de Rouen, une énuniéi-ation de plusieurs gcaus d'une grandeur excessive; sa\uir, deux gé.nis dont les squelettes furent trouvés pur les Athéniens près de leur
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ville, Vuii de 36 et Vautre de 34 pieds de hauteur; un autre de 3o pieds, trouvé en Sicile, près de Palerme, eu 1648 ; un autre de 33 pieds , trouvé de même en Sicile en r55o ; 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 bit^ de la peine à se persuader qu'il ait jamais existé des hommes de 3o ou 3fî pieds de hauteur; ce seroit déjà bien trop que de ne pas se refuser à croire qu'il y ou a eu de 24 : cependant les témoignages se multiplient, deviennent plus positifs, et vont pour ainsi dire par nuances d'ac* cpoissemeut 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 2a pieds i/a de hauteur, et que les dominicains de Valence ont une partie de sa jambe avec l'articulation du genou.
Platerns , médecin célèbre , atteste qn'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 Charlemague , avoit x8 pieds de hauteur.
Dans les cavernes sépulcrales de l'île de Téuériffe , on a trouvé le squelette d'un guanche qui avoit i5 pieds de hauteur, et dont la tète avoit 80 dents. Ces trois faits sont rapportés , comme les précédens, dans le Mémoire de M. !Le Cat sur les géans. Il cite encore un squelette, trouvé dans un foàsé près du couvent des Dominicaius de Rouen, ' dont le crâne tenoit u<i boisseau de blé, et dont l'os de ta jambe avoit environ 4 pieds de longueur; ce qui donne pour la hauteur du corps entier 17 à 18 pieds. Sur la tombe de ce géant étoit une insciiption gravée, où on lisoit : Ci-git noble et puissant seigneur le chevalier Ricori de Vatmont et ses os.
On trouve dans le Journal littéraire de l'abbé Nazari que , dans la haute Calabre , au mois de juin i665, on déterra dans les jardins du seigneur de Tiviolo un squelette de 18 piedii romains de longueur ; que là léte . avoit 2 pieds 1/2 ; que chaque dent molaire pesoit environ une once et un tiers, et les ■ autres dents trois quarts d'once , et que ce squelette étoit couché sur une masse de bi- . tume. •
Hector Boetius , dans son Histoire J^ rÉcosse, livre VU, rapporte que l'on conserve 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, cV^t-à-dire i3 pieds 2 pouces 6 lignes de Franee.
On trouve dans le Journal ties Savans , 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'étoil faite d'un cadavre gigantesque 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 ponces de long, qui n'avoit plus de peau. Ce cadavre avoit d'autres corps entre ses bras et ses jambes, qui pou voient être ses enfans. On trouva dans le même lieu quatorze ou quinze autres sépulcres, les uns de 10 pieds, les autres de 12 , et d'autres même de 14 pieds, qui renfermoient des corps de même longueur. Le sépulcre de ce géant resta exposé à l'air pendant plus d'un an ; mais comnte cela atiiroit trop de visites au curé , il l'a fait recouvrir de terre , et planter trois arbres sur la place. Ces sépulcres sont d'uue pierre semblable à la craie.
Thomas Moliueux 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 x/i2 pouces, sa largeur de 12 i/io ponces, 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 détaille ordinaire; en sorte que l'homnie à qui cet os gigantesque a appartenu étoit probablement une fois plus grand que les honunes ordinaires, c'est-à-dire qu'il avoit I X pieds de haut. Cet os étoit très-certainemeuL un os frontal humain; et il ne paroit pas qu'il eût acquis ce volume par un vice morbiiique , 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. Kleiu dit avoir vu un os frontal d'après lequel il lui parut que l'homme auquel il avoit appartenu avoit i3 pieds 4 pouces de hauteur, c'esl-à-dire environ 12 pieds x/2 de France.
D'après tous les faits que je viens d'exposer , et ceux que j'ai discutés ci-devant au sujet des Patagons , je laisse à mes lecteurs le même embarras où je suis , pour pouvoir prononcer sur l'existence réelle de ces géans de 24 pieds : je ne puis me persuader qu'en aucun temps et par aucun moyen , nncune
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ètttoioHifièe ( te'teorpi hiiihain ait pu s'élever a des dimen.^ioiis aussi riémesiirres ; mais je crois en même temps (\u'on ne peut ^tiere Sioiilrr (|ii'it n\\ ail eu «le» géans de lu, i%» et peul-ctrede i5 pifds de hauteur, et f|u*il est presque certain que, dan» les premiers âges dé la nature vivante , il s extAié non seiileAent d«» individus |{i{(ànte)«ques en grand nombre , mais m^iue quelques races constantes et sucisessives de gfeans, dont celle des Pita|;oiii fltt la seule qui se sbit conservée.
(Sttr la pag€ t'jS.)
Voici ce que M. Orouner et cfuelqnès autres bons observateurs et témoins oculaires rapportent à ce sujet.
Dans les* plus hautes régions des Alpes, les eaux provenant annuHifnient de la tonte 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 peuctiaiil de celles qui sont groupées; en sorte que les eaux ont dans ces «allées formé des montagnes qui OUI des ro4 hfs pofir noyau , et d'antres montagnes qui sont eiitiereinehl de ^lace , lesquelles ont six , sept à huit lieues d'étendue en iniii;uenr« sur une lieue de largeur, et souvent mille Ji douze Cfuls, loise.s df hauteur : elles rejoignent les autres moiuagnes par leur sommet, ('es ému-mes amas de glace gagnent deTétendue en se prolongeant dans les vallées; en soite 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 hauteilr de la congélation fixée à 2440 toises sous l'équateur, pour les hautes montagnes isolées , n'est point une règle poiu* les groupes de moutagnes gelées depuis leur base jitsqu'à leur sommet; elles ne dégMent jamais. Dans lés Alpes, la hauteur du degré de congélation pour les montagnes isolées est fixée à i5oo toises d'élévation, et toute la partie an dessous de cette hauteur se dégèle entièrement ; tandis que celles qui sont entassées gèlent à une moindre hauteur , et ne dégèlent jamais dans aucun point de leur élévation d«'puis leur base, tant le degré de froid est augmenté par la masse de matières congelées réunies dans un même espace
Toutes les montagnes glaciales de la Suisse, réunies, occupent une étendue de 66 lieues du levant au couchant , mesurée en ligne
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droite, depuii les bovnei orddcntalef du canton de Vallis. vers la Savoie, jusqu*auiL liorues orientales du canton de Rendner, vers le T)rol; ce qui forme une chaîne interrompue, dont plufiieurs bras s'étendent du midi au nord sur une longueur d'environ 36 lieues. Le grand Ctothard , le Fourk , et le Gnmsel , 80|il 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 i^lace , ce oui leur a foit donner le 00m générique de glaciire4.
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 nuinceaux de glace qui oiif plusieurs lieues d'étendue , el qui i-ejoignent les hautes montagnes.
Les champs de glace, ou mers glaciales, sont de> terraiifs en |>enie douce , qui sont dans le circuit des montagnes; ils ne j)euvent être appelés vallons, {larce qu'ils n'ont pas assez de profondeur : ils sont couverts d'une neige épaisse. Ces champs reçoivent l'eau de la fonte de^neiges qui descendent des montagnes et qui regèleiit : la surface de ces glaces fond et gèle a lier Hâtivement, el tous ces endroits sont couverts de couches épaisses de neige et de glace.
Les (fletchers sont des amas de glaçons formés par les glaces et les neiges qui sont précipitées des montagnes : ces neiges se regelenl et s'entassent en différentes manières; ce qui fait qu'on divise les g^letcher* en monts, en revétemens et en murs de glace.
Les monts de glace s*élèvent entre les sommets des hautes montagnes; ils ont euxmêmes la forme de montagnes ; mais il n'entre point de rochers dans leur structure :
ils sont composés entièrement de pure glace, qui a quelquefois plusieurs lieues en longueur, une lieue de largeur, et une demibeue d'é|)aisseur.
Les revétemens de glaçons sont formés dans les vallées supérieures et sur les côtés des montagnes , qui sont recou^-ertes comme de draperi«l dé glaces taillées en pointes^
SIXIÈME
fHkê armait lean mhx inpcrflues dans les vallées inférieures.
Lt'i Oiiirs Je glace sont des revétemens escariiés c|ui Ittriuinenl les vallées de glace qui oui iiiK- fui me aj>latie , el qui i^ruissent de luiii comiue des mers agitées, dont les (lois uni été saisis ei glacés dans le inu* meiil de leur agi lai ion. (>fs murs ne sont point hérissés de pointes deglacejs; souvent ils forment des colonnes, des pyramides, et des touj'S énormes par leur hauteur et leur grosseur, taillées à plusieurs facen, quelquefois beitagoues , et de couleur bleue ou vert céladon.
. Il se forme aussi sur les côtés et au pied des montagnes des aiuas de ueige qui sont ensuili: arrosés |>ar l'eau des neiges fondues ^l recouvertes de nouvelles neiges. L on voit aussi des glaçons qui s'accumulent eu las, qui ne lienueiil ui aux vallons ni aux monts de glace -, leur position est ou horizoïitide au inclinée : tous ces amas détachés se nom* menl /ih uu couches de glacea
La chaleur intérieure de la terre mine plusieurs de ces montagnes de glace par dessous , et y entretieni des courans d eau qui fondent leurs surfaces inlcrteures ; alors les mas>es s'affaissent iusensihleinent par leur propre poids , et l^ur hauteur est réparée j>ar les êanx , les neiges et les glaces qui viennent succe>sivemeni les recouvrir : ces ^ftaissemens occasiuneut souvent de^i craque*mens horribles ; les crevasses qui s'ouvrent dans répaissenr des glaces forment des précipices aussi fâcheux qu'Us sont multipliés.
Ces abîmes sont d'autant plus perfides et funeste^, qu'ils sont ordinaii-eiiieut recouverts de neige f les voyageurs, les curieul, el les chasseurs qui coureat les daims, les chamois, les bouquetins, ou qui fout la recherche des mines de cristal , sont souvent engloutis dans les gouffri^s, et rejetés sur la aurface (Ntr les flots qui *'éleveiit du fond de ees abîmes.
i^s pluies douces f&ndent promptcment les neiges : luais toute» les eaux qui en proviepnfcnt ne se précipitent pas dans les abîmes inférieurs par les crevasses ; une grande ^^tie se regèle , ei « tombant sur la surface des glat^ea , ea augmente le volume.
Les vents chauds du midi , qui régnent 4>rdinairenient dans le mois de mai, sont les «gens les plus puissans qui détruisent les neiges et les glaoe^ ; alors leur fonte annoncée par le bruissement des lacs glacés , et par le fracas épouvantable du choc des pierraé et des glaees qui se précipitent confosèroent du haut dasi miantagnes » poHe de tou-
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tes parts dans les vallées inférieures les eaux des torrens , qui tombent du haut des rochers de plus de laoo pieds de hauteur.
Le soleil n'a que peu de prise sur les neiges el sur les glacer pour eu opérer la fonte. L'expérience a pr«>n\é <|ue ces glacrs formées fH'ndant un Lqis de temps très long, sons des faideaux énormes, daiis uu 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 pendaut un jour entier s'y fondoieut à peine.
Quoique la masse de ces glacières fonde en partie tons les ans dans les trois mois de l'été; que les pluies, les venis, et la chaleur, plus actifs dans certaines années, détruisent les progrès qne les glaces oiU tails pendant plusieurs antres années, cepT'udant il est prouvé qne ces ^laciè'es fireui*fiit un accroUjn nu'/it constant , et iju elles ^'étendent : les annales du pa\s le prouvent : des actes autheuli(|ues le déuiouirenl, la tradition est invariable sur ce sujet, linlt-peudamment de ces autorités et de.-s ol)ser»^aiioiis journalières, celte progression do gl.i(*ieres est prouvé par des Jorèts de mélèzes Jui oui été uhsoi liées par les glaces , et dont la cime de quelijUi's-uns de ces arbres surpasse fwcore la surface des glacières ; ce sont des témoins irréprochables (pii attestent !e progrès des glacières , ainsi que le haut des clttchers d'un village qui a été eugluuù soiis les neiges, et que l'on apei<^oit lorsqu'il se faii des fouies exls-aordinaires. Cette progression des glacières ne peut avoir d'autre cause que rauguieniation de l'intensité du froid , qui s'accruit dans les montagnes glacées en raison des niasses 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 IMorwège, ont beaucoup de rapport avec celles de la Suisse.
Le massif des montagnes glacées de la Suisse est composé conuue celui de toutes les hautes montagnes : le noyau est une roche vitreuse qdi s'étend jusqu'à leur sommet; la partie au dessons, à conimencer du point où elles ont été couvertes des eaux de la mer, est composée en revèienient de pierre <»lcaire , ainsi que tout le massif de.s montagnes d'un ordre inférieur qui sont groupées sur la base des montagnes primitives de ces glacières ; enfin ces masses calcaires out pour base des schistes produits par le dépôt du l}flH>n d<0 ^ux.
les masses yitrcases sont des rocs Tifs , des granités, des quartz; leurs fentes sont remplies de métaux , de dcmi-mctaux, de substances minérales , et de cristaux.
Les masses raicinables sont des pierres à chaux , des marl)res de toutes les espèces en couleurs et variétés, des craies, desgvpses, des spaths, et des alhàlres, etc.
Les masses schisteuses sont drs ardoises de différentes fpialiféseï couleurs, qui contiennent des plumes et des poissons, et qui sont souvent posées à des hauteurs assez eoîisiJérahles ; leur lit n*est pas toujours ]ir)rizunial ; il est souvent incliné, même si* mieux, et perpendiculaire en quelques eudroits.
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 Talteste, ainsi que les artioises et les autres j)itTrcs de ce genre. Les coquilles y sont dis- IrJhnéns par famille>, ou bien elles sont mêlées les unes avec les autres, et Ton y en trouve à de trcs-gi'andes hauteurs.
Il y a lieu de penser que ces montagnes irotit pas formé des glacières continues dans la haute antiquité, pas même depuis que Ik^s eaux de la mer les ont ahaîidonnées, (HJoi(ju*il paroisse par leur très-grand éloif,niement des mers , qui est de près de cent lieues, et par leur excessive hauteur, (pi'elles ont été les premières qui sont sorties des eaux sur le continent de l'Europe. Elles ont eu anciennement leurs volcans; il :'aroit que le dernier cpii s'est éteint éloit celui de la montagne de M)ssenl)érg, dans le canton deSchwilz; ces deux principaux sommets, qui sont très-hauts et isolés, sont terminés coniquemeni, comme toutes les bouches de volcan ; et l'on voit encore le cratère de Pun de CCS cônes (pii est crettsé à une grande profondeur.
AT. Rourrit, qui eut le courage de faire \m grand nombre de courses dans les glacières de Savoie , dit «• qu'on ne peut douter de l'arcroissement de toutes les glacières des Alpes; que la quatitilé 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. »
Cetobservatem* infatigable a fait un grand
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nombre de courses dflns les glaeîèras ; et en parlant de celle du Glatchers ou glacières des Bossons^ il dit * qu'il paroit s'augmenter tous les jours ; que le sol ((u'il occupe présentement étoit, il y a quelques années, un chanq) cultivé , irt (pie les glaces augmentent -encore tous les jours. Il nipporie que raccroissenient des glaces pai-oit démontré non seulement dans cet endroit , mais dans plusieurs autres; (pie l'on a encore le souvenir d'une eommunicalion qu'il y a voit autrefois dte Chamounis à la Val-d'.4asl , et que les glaces l'ont absohiment 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-Klane avec celles des antres montagnes et glacières du Yallais el de la Suisse. Il paroit, dit-il ailleurs, que tous ces pays de montagnes n'éioient pas anciennement aussi remplis de neiges et de glaces qu'ils le sont au|ourd1}iii. . . L'on ne date que depuis quelques siècles les désastres arrivés par raccroissemcnt des neiges et des glaces , par leur accunuilation dans plusieurs vallées, par la chute des montagnes elles-mêmes et des rochers : ce sont ces accidens presque contmuels, el cette augmentation annuelle des glaces , qui peuvent seuls i*endre raison de ce que l'on sait de l'histoire de ce pays touchant le peuple qui l'habitoit anciennement. >•
(Sur la page 180.)
M. Engel, qui regarde comme impossible le passage au nord-oiieH par les baies d'Hiidsoii et de Balfin, paroit an coutniire persuadé qu'on trouvera un (tassage plus court et plus silr par le noid-est ; et il ajoute aux raisons assez foibles qu'il en donne , un passage de M. Gnielin, (|iii , parlant des tentatives faites par les Russes pour trouver ce passage au nord-est, dit que f la manière « dont on a procédé à ces découvertes fera « en son temps le sujet du plus grand éton- « nement de tout le monde, lorsqu'on en « aura la relation auilientique; ce qui défi pend uniquement , ajonte-t-il , de la haute volonté de l'impératrice. » « Quel sera dune, dit M. Engel, ce sujet d'étonnement , si ce n'est d'apprendre que le passage regardé jusqu'il présent comme impossible est trc&praticabie ? Voilà le seul (ait , ajoute-t-il , qui puisse surprendre ceux (pi'on a tâché d'effrayer par des relations publiées à de$r sein de rebqter le$ navigateurs, etc. »
' Té remar({iië d'abord qu'il faudroii être -bien assuré des choses avant de &ire à la nation rasse retle imputation. En second Ueu, elle me fMiroit mal fondée, et les [tarotes de M. Omelin pourroient bien signifier tout te contraire de l'interprétation que leur donne M. Rngel , c'est-à-dire qu'on sera fort étonné lorsque l'on saura qu'il n'exisie point de pastiage praticable au nord-est; et ce qui me confirme dans cette opinion , indépendamment des raisons générales que j'en ai données , c'est que les Russes eux-mêmes n'ont nouvellement tenté des découvertes qu'en remontant de Kamtschatka , et point du totit en descendant de la pointe de l'Asie.
Les capitaines Behring et l'sehirikow ont, en 174 I , reconnu des parties de côtes de l'Amérique jusqu'au 59" degré; et ni l'un ni l'autre ne sont venus par la mer du Nord le long des côtes de l'Asie : cela prouve assez que le passage n'est pas aussi praticable que le suppose M. Engel; ou, pour mieux dire, cela prouve que les Russes savent qu'il n'est pas praticable , sans quoi ils eussent préfère d'envoyer leurs navigateurs par cette route, plutôt qtie de les faire partir de Kamtschatka pour faii*e la découverte de l'Amérique occidentale.
M. Muller, envoyé avec M. Omelin par l'impératrice en Sibérie, est d'un avis bien différent de M. Engel : après avoir comparé toutes les relations, M. Muller conclut par dire qu'il n'y a qu'une très-petite sépratioii entre l'Asie et TAmérique , et que ce déiroit offre une ou plusieurs îles qui servent de route ou de stations communes aux liabitans des deux continens. Je crois cette opinion bien fondée, et M. Muller rassemble un grand nombre de faits pour l'appuyer. Dans les demeuies souterraines des fiabitans de Tile Karaga, on voit des poutres fuites de grands arbres de sapin, que cette île ne produit point, non plus que les terres de Kamtschatka dont elle est très-voisine :
l(fs habitans disent que ce bois leur vient par on vent d'est qui l'amène sur leurs côtes. Celles de Kamtschatka reçoivent , du même côté , des glaces que la mer orientale y pousse en hiver deux à trois jours de suite : on y voit en certains temps des vols d'oiseaux, qui , après un séjour de quelques moi&, retournent à l'est , d'où ils étoient arrivés. Le continent opposé à celui de l'Asie vers le nord descend doBC jusqu'à la latitude' de Kamtschatka : ce continent doit être celui de l'Amérique occidentale. M. Mullo', après avoir donné le précis de cinq ou six voyages tentés par la mer dn Nord pour doubler
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la pointe septentrionale de l'Asie, finit par dire que tout annonce l'impossibililé de cette navigation et il le prouve par les raisons suivantes : Cette navigation devroit se Caire dans un été; or l'intervalle depuis Arcbangel à TOby, et de ce fleuve au Jéniséik , demande une belle saison tout entière. Le passage du Waigats a cut^té des peines infinies aux Anglois et aux Hollanduis . au sortir de ce détroit glacial, ou rencontre -des lies qui ferment le chemin; ensuite le continent qui forme un rap entre les fleuves Piasidael Chatanga j s^fk\Ani^nt au delà du 76^ 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 naunonceut-elles pas une continuité de glaces jusqu'au pôle? Si Ton veut longer les côtes , cette navigation est moins aisée au elle ne l'étoit II y a cent ans ; l'eau de rOcean y a diminué insensiblement :
ou voit encore loin des bords que baigue la mer Glaciule 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 pourroity employer que des bateaux très-plats, qui , trop foibles pour résistei* aux glaces , w?: sauroient fournir une longue navigation, ni se, charger des provisions qu'elle exige.
Quoique les Russes aient à^i^ 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 décou\ert quelques côtes de l'Amérique occidentale.
Le capitaine Behring 1 artit du port d'Awatscha en Kamtschatka le 4 juin 174I' Après avofr couru au sud-est el remoutô 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^ÉUe , et l'autre au couchant Saint-Hermogène ; ensuite il dépêcha Chitrou , l'un de si'S officiers , pour reconnoitre et visiter le golfe où il venoit d'entrer. On le trouva coupé ou narsenié d'iles : une entre autres offrit des cabanes désertes ; elles étoient de planches bien unies et même échaucrées. On conjectura que cette île pou*
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toit àToîr êlé bftfritéè par qaelqaes pi*iipleB du continent de l'Amérique. M. Steller. ef>- ▼oyé pour faire des oUiervatioiu sur ret ti*rrt*» noiivelienient découvertes « trouva une cave ou Ton avoit mis une |irovisioti de saumon fumé, et laissé des cordes, des nif ubies , et des ustensiles : |rfus loin , d vit fuir des Américains à son aspect. Rientdt on aperçut du feu sur utie colline assez éloignée : les sdnvages sans doute s'y étoient retirés ; un rocher escarpé y couvroit leur retraite.
D*après Texposé de oes faits, il est aiié de juger qtie ce ne sera jamais qu'en partant de Kamtsclialka que les Russes pourront faire le commerce de la Chine et du Japon, et qu'il leur est aussi dilBrile, poin: ne pas dire impossible, qu'aux autres nations de l'Europe de passer par les mers du nordest , dont la plus grande partie est entièrement glicée : je ne crains donc pas de répéter que le' seul pass;ige poiiSible est par le nord-ouest, an 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'arois déjà livré è l'impression foutes les feuilles précédentes de ce volume, j'ai reçu de la part de M. le comte de ScbouvaiolT, ce grand homme d'état que toute l'Europe estime et res|>ecle; j'ai reçu, dis-je, en date du 29 octobre 1777 , un excellent Mémoire composé par M. de Domascheneff, président de la sociéié inipér.ale de Péters- Dourg, et auquel Timpératrice a cotitié, à juste titre, le département de tout ce cpii a rapport aux sciences et aux arts. Cet illus* tre 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 fes découvertes qu'il a faites , en X770 et 177), entre Kamtschatka ei 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 1775 par l'Académie de Pétersbourg doit être réformée en plusieurs points , et notamment sur la position des iles et le prétendu archipel qu'on y a représenté entre les îles Aleutes ou Aléoutes et celles d'Anadir, autrement appelées îles d'Atidrifen. La carte du pilote Otcheredin semble démontrer en effet que ces deux groupes des iles Aleutes et des îles Andi-ten iont séparés ^ar une mer libre de plus de cent HetleS d'étendue. M. de Domascheneff assure qtie la grande carte gènéhile de Tettipird de RuMie,
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qu'on vient de piAlier eettt «iwée 1777»
représente exarlement leScàtcs de toute Testreniilé seplentrionide de l'Asie habitée par Ira 'rarbul.sr|iis. Il dit ()ue cHIe carie a été dressée d'après les connoissaiM-e» les plus récentes anpiises par la deriiieit* expéiiilioa du major Pawluiki ooiilre ce |M>up|e. •• <«lte eôte, dit M de Doniasrlieiieff , termine la grande chaîne de moniagnés, laquelle séfiare -toute la Sibérie de l'Asie méridionale, et •unit en se partageant entre la chaîne qui parcourt Kanilschatka et celles qui remplissent loules les terres entre les fleuves qui coulent à l'est du Lena. Les iles reconnues entre les cdtes de Kamtschatka et celles de r Amérique sont monlagneuses, ainsi que les côtes de Kanitsclialka et celles du coulinent de l'Aniériciue : il y a donc une continuation bien marquée entre les chaîues de montagnes et ces deux coiiltnens, dont les interruptions, jadis peut-être «loins considérables, peuvent a^oir été élai-gies par le dép«*ris8enieut de la roche , par les courans continuels qui entrent de la mer Glaciale vers la grande mer du Sud, el par le» cata^troplies du globe. »
Mais cette chaîne sous-marine qui joint les terres de Kaiiitscbatka avec celles de l'Amérique est plus méridionale de 7 ou 8 degrés que celle des iles Auadir ou Aiidrien, qui de temps inmicmurial ont servi de passage aux Tsciiutschis pour aller en Auiériipie. M. de DomaschenetI dit qu'il est certain que cette traversée de la |K)iute de l'Asie au continent de TAmériquesefait à la rame, et que ces peuples y vont tralicpier des ferrailles russes avec U» Américains; que les - iles qui sont sur ce passage sont si frétpieu- |es , qu'on peut coucher toutes les nuits à terre, et que le continent de rAmérique ou les Tschutschis coounerceiit est montagneux at couvert de forêts peuplées de renards, de martres , et de xibeiines , dont ils rapportent det fe«rrures de qualités et de couleurs tout» dificreiites de celles de Sibérie. Ces iles septeotriuiiales situées outre les deux. coQtinens ne sont niére eoiitouès que des Tsciiutschis : elles forment une chaîne entre la pointe la phis diientale de l'Aùe et le continent de 1 Amérique, sous le 64' degré; et £ette ciuiine est séparée par une mer outeiie de la seconde diaijiu plus méridionale dont nous venons de parler, située sôus le 5Ô® degré entre lUnitschalka et l'Amérique : ce mut les iics de cette seconde chaîne que tes Russes et ies habitans de KamtscbaïkB fréquentem pour lâchasse des lovtMs mirines 0I dca reMunU aJoira , dont
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les fourrures sont Irès-précieuses. On avoil coniintssaiire de ces îles, même des ]»ins orieiiiaies dans celle dernière chaîne, avant Tannée 1750': Tune de ces îles porte le nom dn commandeur Beltring^ une autre assez voisine s'appelle Viie JUaienoi; ensuite on trouve les qufitre îles Aleutes 00 Aléoules, les deux premières situées un peu au dessus et les dernières un peu au acssons du 55^ degré; ensuite on trouve environ au 56* degré les îles Atkhou et Amlaîgh , qui sont les prehiières de la chaîne des îles aux Renards , laquelle s*étend vers le nord-est jusqu'au 61* degré de latitude:
le nom de ces îles est venu du nombre prbdigieux de renards qu^on y a trouvés. Les deux îles du commandeur Keliring et de Medenoi étoSent itihabitées lorsqu'on eh fit la découverte : mais on a trouvé dans les llej Alcuies, quoique plus avancées vers Torient, plus d'une soixantaine de familles dont la langue ne se rapporte ni à celle de Kamtschatka ni à aucune de celles de l'Asie orientale , et n*est qu'im dialecte de la langue que l'on parle dans les auii*ei Mes vbisines de l' Amérique; ce qui scmhleroit indiquer qu'elles ont été peuplées par l'es Américains, el non par les Asiaticpies.
Les îles nonuné(*s par 1 éipiipage de Behring IV/« Saint-Julien, Saiitt-Thèodote^ Saînt-Ahraham , sont les mêmes (|ue celles qu'on appelle aujourd'hui les lies Aleutet ; et de môme l'île de Ghoromaghin , de Saiot- Dolmat, indiquées par ce navigateur, font partie de celles qu'on ap))elle nés aux Renards,
« La grande distance, dit M. de t)omascheuefT, et la iner ouverte et profonde qui se trouve entre les îles Aleutes et les îles aux Kenards, jointes au gisement différent de ces dernières, peuvent faire présumer que ces Iles ne forment pas une cnalne marine continue ; mais que les premières , avec celles de Medenoi et de Behring, font une chaîne marine qui vient de Kamtschatka, et que les îles aux Renards en représentent une autre issue de T Amérique ; que Tune et Pautre de ces chaînes vont généralement se perdre daus Ui profondeur de la grande mer, et sont des promontoires des deux continens. La suite des îles aux Renards, dont quelques-unes sont d'une grande étendue, est entremêlée d'écueib et de brisans,et se continue sans interruption jusqu'au continent de l'Amérique ; mais celles qui sont les plus voisines de ce continent sont trèspeu fréquentées par les barques des chasseurs ruises , parce qu'elles aont fort pen-
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pléest et qui] aereit dati^prein dV aéleiir* uer. il y a |)lusieurt de ces îles voisines de la terre- ferme de l'Amériiiue, qui ue sont pas eru'ore bien re<t>ninies. Quelques navires ont eependani fiénétré jusqu'à Pile de Kadjak , qui est très-voisine du continent de rAmérujue ; Ton en est assuré tattt sur le rapport des insulaires que par d'autres raisous : une de ces raisons est qu'au lieu que toutes les îles plus occideotales ne produisent que d<« arbrisseaux rabougrià et rampans , que les venis de pleine hier empêchent de s'élever, l'île de Kadjak, au contraire, et les petites îles voisines, produisent des bosquets d'aunes, qui Semblent indiquer qu'elles Se trouvent moins à découvert, et qu'elles sont garanties au tiord fet à l'est par un continent voisin. De plus, on y a trouvé des loutrei i'eau douce, qui ne se voient point aux autres iles, de même qu'une petite es-
' pèce de tliarmotte, qui paraît être la marmotte du Canada; enfin l'on y a reman|ué deft traces d'ours et de loups , et tes habitans
' sont vêtus dfe peaux de rennes, qui leur viennent du continrent de l'Amérique, dont ifs Aont trè^-vpisins.
« On voit , par la nelalion d*un voyage poussé jusqu'à Vtlè de Kadjak, sous la cotiduiie d'un certain Geottuf, que les insulaires nomment Atnkihan le rontinetlt de l'Amérique : ils disent cpie cette grande terre est montagneuse et toute couverte de forêts ; ils placent cette grande terre au nord de leur île, el nomment l'embouchure d'un grand fleuve, JUaghschah, qiii s*y trouve. .. D'antre part , l'on ne satirott douter que Behring, aussi bien que Tschirikow, uait effectivement touché à ce grand contïjient ,
fuisqu'au cap Élie , où sa frégate mouilla , on vii> des bords de la mer le terrain s'élever en montagne continue et toute revêtue d'éfiaisses foràts : le terrain y étoit d'une nature toute différente de celui de Kamtschatka; nombre de plantes américaines y furent recueillies par Steiler. »
M. de Domascheneff observe de plus que toutes les iles 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'à une assez grande distance ; que le terrain s'élève depuis les côtes jusqu'au milieu de ces lies en montagnes fort roides , qui forment de petites chaînes dans le sens de la longueur de chaque île : au reste , il y a eu et il y a encore des volcans dans plusieun de ces Sles, et celles où ees vulcans loot
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«idAls ont des sources d*eau ohaude. Od ne trouve point de métaux dans ces Ue$ à. volcans, mais seulement des calcédoines et quelques autres pierres cuiorées, de peu de valeur. On n'a d'autre bois dans ces îles que les tiges ou branches d'arbi-es flottées par la mer, et qui n'y arri%'ent pas en grande quantité ; il s'en trouve plus sur Tile Behring et sur les Aleutes : il paroit 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 Tautre, il n'est pas possible de fixer leur nombre.
On a généralement observé que plus les îles sont grandes, plus elles sont voisines de rAnicriqiie , et plus elles sont peuplées. Il paroit aussi que tous les insulaires des îles aux Renards 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 Kctna^hUt, dont ces insulaires s'appellent dans leiu* 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 rAraérique, d'autres outils que des liaches de pierre, des cailloux taillés en scalpel , et des omoplates d'animaux aiguisées pour couper rherbe; ils ont aussi des danls, qu'ils lauceiit de la main à Taide d'une palette, et desquels la pointe est armée d'un caillou pointu et arlistement taillé : aujourd'hui ils ont beaucoup de ferrailles volées ou enlevées
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aux Russes. Ils font des canots et des espe ces de pirogues comme les Esquimaux : il y en a d'assez grandes pour contenir vingt personnes ; la charpeutc en est de bois léger, recouvert partout de peaux de phoques et d'autres animaux marins.
Il paroit, partons ces faits , que de temps immémorial les Tscbutschis qui habitent la pointe la plus orientale de l'Asie, entre le 55* et le 70* degré , ont eu commerce avec les Américains , et que ce commerce éioit d'autant plus facile pour ces peuples acroutumcs à la rigueur du froid, que l'on peut faire le voyage , qui n'est peut-être pas de cent lieues , en se reposant tous les jours d'ile en l'île, et dans de simples canots , conduits à la rame en été, et peul-être sur la glace en hiver. L'Amérique a doiie pu èlre peuplée par l'Asie sous ce parallèle; et (oui semble indiquer que, quoiqu'il ) ait aujourd'hui des interruptions de mer eut re les titres de ces îles, elles ne faisoieut aulnfui> qu'un même continent, par lequel l'AuiiM-ique étoit jointe à l'Asie : cela semble indiquer aussi qu'au delà de ces îles A nadir ou Andrien, c'est-à-dire entre le 70* et Je 75* degré, les deux continens sont absolument réunis par un terrain où il ne se trouve plus de mer, mais qui est peut-èlre entièreuient couvert de glace. La recounoissauce de ces plages au delà du 70* degré est une entreprise digne de l'attention de la grande souveraine des Russics , et il fatidroit la confier à un navigateur aussi cour<igeiix que M. Phipps. Je suis bien persuadé qu'on tiouveroii les deux continens réunis ; et s'il en est autrement , et qu'il y ait une nier ouverte au delà des îles Andrien , il me pai oit certain qu'on trouveroit les appendices de la grande glacière du pôle à 81 ou 8a degrés, comme M. Phipps les a trouvés à la même hauteur entre le Spitzberg et le Groenland.
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Lorsque la puissance de Vhomme a secondé celle de la naiure
Les premiers hommes témoins des mou- ▼emens convulsifs de la terre, encore récens et très-fréquens , n'ayant que les montagnes pour asiles conlre les inondations, chassés souvent de ces mêmes asiles par le feu des volcans, tremblans sur une terre qui trembloit sous leurs pieds, nus d'esprit et de corps , exposés aux injures de tous les élémens, victimes de la fureur des animaux féroces, dont ils ne pouvoient éviter de devenir la proie ; tous également pénétrés du seatimeni commun d'une ttTreur funeste, tous également pressés parla nccessiié, n'ontils pas très-promptement cherché à se réunir , d'abord pour se défendre par le nombre , ensuite pour s'aider et travailler de rnncert à se faire un domicile et des armes?
Ils ont commencé par aiguiser en forme de haches ces cailloux durs, ces jades , cespiei'" res ^e foudre, que l'on a crues tombées des nues et formées par le tonnerre , et qui néanmoins ne sont que les premiers monumensde l'art de l'homme dans l'état de pure nature : il aura bientôt tiré du feu de ces mêmes cailloux en les frappant les uns contre les autres; il aura saisi la flamme des volcans, ou profité du feu des laves brûlantes pour le communiquer, pour se faire jour dans les forêts, les broussailles; car, avec le secours de ce puissant élément , il a nettoyé, assaini, purifié les terrains qu'il vouloit habiter ; avec la hache de pierre , il a tranché , coupé les arbres , menuisé le bois, façonné ses armes et les instrumens de première nécessité. Et après s'être munis de massues et d'autres armés pesantes et défensives, ces premiers hommes n'ont-ils pas tri)uvé le moyen d'en faire d'o^ensives plus légères , pour atteindre de loin? un nerf, un tendon d'animal, des filsd'aloès, ou l'écorce souple d'une plante ligneuse, leur ont servi de corde pour réunir les deux extrémités d'une branche élastique dont ils ont fait leur arc; ils ont aiguisé d'autres petits cailloux pour en armer la flèche. Bientôt ils auront eu des filets , des radeaux , des canots, et s'en sont tenus là tant qu'ils n'ont formé que de petites nations composées de 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
Sar les hautes montagnes, ces petites nations, evenues trop nombreuses , ont éié 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 ayaut 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
{>resque éternel de ce» malheurs du monde :
'idée qu'il doit périr par un déluge universel , ou par un embrasement général ; le respect pour certaines montagnes > sur lesquelles ils s'étoient sauvés des inondations ; l'horreur pour ces auties montagnes qui lançoient des feux plus terribles que ceux
I. Les montagnes en vénéra tion dans l'Orient sont le mont Carmel et quelques endroits du Caucase ; le mont Pirpangel au nord de Tlndostan ; 1« montagne Pora dans la proTînce d'Aracan ; celle de Chaq-Pecban à la source du fleuve Sangarî , chez les Tartares Mantcheoux , d'où les Cbinois croient qu'est venu Fo.hi ; le mont Altay à l'orient des sources du Selinga en Tartane ; le mont Pécha an nord'oucst de la Chine , etc. C^les qui étoieat en horreur étoient les montagnes à volcan , parmi let> quelles on peut citer le mont Araraih , dont le nom même signifie montagne de malheur, parce qu'en efTet cette montagne étoit nn des plus grands volcans de l'Asie , comme cela sa reconnoit encore •lôMud'hai par sa forme et par les matières qui euTironnent soa sommet» où l'on voit les cratères et les autres signef de ses anciennes éruptions. {^tU, StjffJ)
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da tonnenne ; la vue de ces combats de la terre contre le del, fondement de la fable des titans et de leurs assauts contre les dieux; l'opinion de Texistence réelle d*un être malfaisant, la crainle et la supersiition qui en sont le preaiter proiiUH; tduf pè$ seiiiiiiieDs fondés sur la terreur se soûl dès lors emparés â jamais du cœur et de Tesprii de rijomme : à peine est-il encore aujourdMiui rassuré par Texpérience des tem|)S , par le calme qui a succédé à ces siècles d'orages , enfin par la coiinoissance des effets et des opérations de la nature; connoÎÂsance qui ua pa s^acquérir qu'après l'établissement de quelque grande société dans des terres pajsiules. Ce n'est point en Afrique , ni dans les terrés de l'Asie les plus avancées vers le midi , que les grandes sociétés onl pu d'abord se former ; ces contrées éloieut encore brûlantes et désertes ; ce n*est point en Amérique, qui n'est évidemment, à l'exception de' ses cbaines de montagnes, qu*une lerre nouvelle; ce n'est pas môme en Kurope, qu| n'a reçu que fort tard les lumières de 1*0lien^ , que se sont établis les premiers hommes civilisés, pnisqu'avant la fondation de Rome les contrées les plus heureuses de celte partie du monde, telles que Tltalie, la France , et l'Allemagne , n'éloient encore peuplées que d'hommes plus qu'à demi sauvages. Lisez facile, sur les moeurs des Germains; c'est le tableau de celles des Huroits, ou plutôt 4^s habitudes de Tcspèce b<>maine entière sortant de l'état de nature. C'est donc dans les coiitrées septenliiotiales de l'Asie que s'est élevée la tige des counoissances de r homme, et cVst sur ce tronc de l'arbre de la science que s'est élevé le tronc de sa puis- $ance : pfus il a su , plus il a pu ; mais aussi nio^ns il a fait, muins il a su. Tout cela suppose les hommes actifs dans un climat heureux , Sous iin ciel j)ur pour l'observer, sur une terre féconde poiu* la cultiver, dans une coutrée ])rivilégiée, à Tabri des inondations,' éloignée des volcans, plus élevée et par conséquent plus ancientieméut tempérée que tes autres. Or toutes ces conditions, toutes ce^ eirconstauces, se sont trouvées réunies dans le centre du continent de l'Asie , depins le ^o' degré de latitude jusqu^au 55". Lés fleuves qui ptorteni les eaux dans la mer du Bord , dans l'Océan oriental , dans les mers du midi et dans la Caspienne, partent éga^ lement de cette région élevée qui fait aujourd'hui partie de la Sibérie méridionale et dç la Tartane. C*e»l dans celle terre pins cJevéei tilus solide que les tuim , pniisqu'eHe leur Sert decealr^if et i^u'elle est ëoi^uée defr^
de cinq cents lieues de tous les océans'; c'est dans cette contrée privilégiée que s^est formé le premier peuple digne de porter ce nom , digne de tous nos respects , comme créateur des sciences , des arts , et de toutes les ins(it(itions utiles. Cette vérité nous est également démontrée par les monuTiieus de l'histoire naiurelle et par les progrès presque iiico'ncevables de l'ancienne astronomie.
Comment des hommes si nouveaux ont-ils pu trouver la période lunisoUiire de six cents ans * ? Je me borne à ce seul fait , qtioiqn'on puisse en citer beaucoup d'autres tout atis»l merveilleux , et tout aussi constans. Ils savoient donc autant d'astronomie qu'en savoit de nos jours Dominique Cassini , qiri le premier a démontré ta réalité et l'exactitude de cette période de six cents arts ; connoiss&nce à raquelle ni les Chaldéens, ni ItsT Égyptiens , ni les Grecs , ne sont pas arrivés ; connoissance qui suppose celle des mouvemens précis de la lune et de la terre , et qui exige une grande perfection dans les ia* slriimens nécessaires aux observations; connoissance qui ne peut s'acquérir qu'après avoir tout acquis, laquelle n'étant fondée
3 ne sur une longue suite de recherches, 'études, et de travaux astronomiques, suppose au moins deux ou trois mille ans de culture à l'esprit humain pour y parvenir.
Ce premier peuple a été très-hewreux , puisqu'il est devenu très-savant ; il a joui , pendant plusieurs siècles, de la paix , du repos , du loisir nécessaire à cette culture de l'esprit, de la(|uetle dépend le fruit de toutes les autres cultures. Pour se douter de la période de six cents ans , il faltoil au moins douze cents ans d'observations; pour l'assurer comme fait certain , il en a fallu plus dn double : voilà donc déjà trois mille ans d'études astronomiques ; et nous n'en serons pas étonnés, puisqu'il a fallu ce même temps aux astruniunes , en les comptant depuis les Chaldéeu-» jusqu'à nous, pour reronuoitre cette période; et ces piemicrs trois mille ans d'observations astrououiiuues n'ont -ils pas été nécessairement précède?» de quelques siècles où la science n'étoit pas née? six mille ans, à compter de ce jour, sont-ils su fBsans
JSour remonler à l'époque ta plus noble de 'histoire de l'homme, et même pour le suivre dans les premiers progrès qu'il a faits dans les arts et dans les spieiices?
Mais malheureusement elles ont été perdues , ces hautes et belles sciences; elles ne nous sont parvenues que par débris trop ia*
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iam^ FWr JW« WW Mrefl^CBt qu'à reeonnp$tjre îeifr existence passée. Llnven^ioii de la formuie d'après laquelle les braoïe* calcMlent les éclipses suppose autant de science , que la ponstruction de nos éphémérides * et cependant ces wèoies brames u'oni pas la moindre idée de ta composiiioii de Tunivers; ils n'eu onl que de fausses sur le mouvement , la grandeur, et la position des pla* nèleii ; ils raUrulent les éclipses sans en conpoitre la tbéorie, guidés comme des macbi* nés par une gamme fondée sur des formulef savantes qu'ils ne comprennent pas, et que prol>ablemeni leurs ancêtres n'ont |)oint laveulées , puisqu'ils n'ont rien |>er(eclionné , et qu'ils n'ont pas transmis le moindre rayoa de la science à leurs descendans : ces formu* les ne sout entre leurs mains que des méthodes de pratique; mais elles supposent des connoissances profondes dont ils n'ont paf les élémens , dont ils n'ont pas même con?
serve les moindres vestiges, et qui par conséquent ne leur ont jamais appartenu. Ces raéiliodes ne |ieuvent donc venir que de cet ancien peuple savant qui avoit réduit en for> mules les niouvemeus des astres , et c|ui, par une longue suite d'observations, etoi( parvenu non seulement à la prédiction des éclipses, mais à la connoissance bien plus difiicile de la période de six cents ans, et de tous les faits astronomiques que celle coi^ noissance exige et suppose nécessairement.
Je crois être fondé à dire que les brames n'ont pas imaginé ces foimuies savantes , puis<|ue toutes leurs idées physiques sont contraires à la théorie dont hs formules dépendent, et que s'ils eussent compris cette tbéorie même dans le temi^s qu'ils en ont reçu les résultuts , ib eussent conservé la science, et ne se trouveroteiit |ias réduits aujourd'hui à la plus grande ignorance, et livi-és aux préjugés IfS plus ridicules sur le système du monde : car ils croient que la terre est inmiobile, et appuyée sur la cime d'une montagne U'or; ils|»eusent que laluoje est éclipsée par des dragons aériens , que les planètes sont plus prtiles que la lune, etc. Il eKt donc évident qu'ils n'ont jainaîs eu les premiers élémens de la théorie astronomique, ni même la moindre connoissance des princi|)es que ^jpitosent les méthodes dont ils se servent* Mais je dois renvoya ici à 1 excellent ouvrage que M. Bailly vient de publier sur Tancienne astronomie, dai)s lequel il discute à fond tout ce qui est rela- 'tif à l'origine et au nragrèsde relie science : .pu verra que ses idées s'accordent avec Un miennes ; et d'ailleurs il a traité ce si\jet
important Avecu^esagicUé di^fhm^ vm profondeur d'érudition oui mettent des élo-l ges de tous ceux qui sintéresseqt au progrès des sciences.
Les Chinois , un peu plus éclairés que les brames, calculent assez grossièrement le^ éclipses, et 'es calculent toujours de mémç depuis deux 9U trois mille ans : puis(|u'ils nç perfectiQuneut rien, ils n'ont jamais rien inventé ; la science n'est donc pas plus née à la Chine qu'aux Indes. Quoique aussi voisins que les Indiens du premier peuple savant, les Chiuois ne paroissent en avoir rien tiré; ils n'ont pas même ces formules astro* nomiques dont les brames ont conservé l'usage, et qui sont néanmoins les pre^ icrs et grands monumeiis du savoir et du b> nheur de l'homme. Il ne paroi t pas non pi }s que les Chaldéens, les Perses, les Égypii< us, et les Gi«c$ , aient rien reçu de ce pi emier peuple éclairé ; car , dans ces contn es du |!^vant. la nouvelle astronomie n'est di qu'à l'opiniâtre assiduité des observateurs chaldéens , et ensuite aux travaux des Gr, es ' , qu'on ne doit dater que du tem^ts Je la fondation de l'école d'Alitxandrie. Néanmoins cette science étoit encore bien imparfaite après deux mille ans de nouvtlle 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 $i long-temps l'astronomie, n'en a laissç 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 |)erte des sciences, cette première plaiç faite à l'humanité par la hache de la barbarie , fui 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 jnainlenu 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 ajinareuce que quand les terres situées au nord de celte heureuse contrée ont été trop refroidies, les hommes qui It s habitoient , encore ignorans, farouches , et Imii bares , 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 j
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aient détruit non senlement les germes, mais même la mémoire de toute science; en sorte que trente siècles d'ignorance ont peul-êlre suivi les trente siècles de lumières c|ui les {«voient précédés. De tous ces beaux et premiei-s fruits de Tesprit huiuaiii il nVst resté que le marc; la métaphysicpie relrgieuse, ne pouvant èlre comprise, u*avoit pas besoin d élude, et ne devoil ni s'altérer ni se perdre que faute de mémoire, Ia(|uel1e ne manque jamais quand elle est frappée du merveilleux. Aussi celle métaphysique s'esl-elle répandue de ce premier centre des sciences à toutes les parties du monde; les idoles de Calicut se son' 'rouvces les mêmes que celles de Se- Icgi nsk oi. Les pèlerinages vers le grand TiHuia établis à plus de deux mille lieues de distant»; l'idée de la métempsycose portée c:icor pins loin , adoptée comme article de foi pf r les Indiens, les Ethiopiens, les Atlante ; ces mêmes idées défigurées , reçues par I » Chinois, les Perses, les Grecs, et parv nues jus(|u'à nous , tout semble nous îlém mirer que la première soui'he et la tige comumne des counoissances humaines appartient à celte terre de la haute Asie», 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 pouvon>-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 aux(]ueis elles avoient donné naissance se sont consi rvés : la culture de la terre devenue plus nécessaire à mesure que
T. 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 ense* relie OYec ses cités , ses temples , ses armes , et ses monumens ,' dont on déterre à cbaque pas d'énormes débris ; ces peuplades sont les membres d'oiM ënorwe nation , à bqnelle il manque tue tête.
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les hommes se trouToîent ptm iiô rob r^ jt ^ plus serrés; toutes les pratiques qu*exige celte même culiture, tous les arts qt)e supposent la conslruction des édifices, la fabrication des idoles et des armes , la texture des étoffes, etc., ont survécu à la science; ils se soni répandus de proche en proche, per* f^ciiounés de loin en loin ; ils ont suivi le coins des grandes populatiuns : Taneien empire de la Chine s'est élevé le premier, et presque en même temps celui des Atlantes en Afrique; ceux du continent de l'Asie, celui de l'Egypte , d'Ethiopie, se sont successivement établis, et enfin celui de Rome, auquel noire Europe doit son existence ci* vile. Ce n*es! donc que depuis environ trente siècles que la puissance de l'homme s^est réunie à celle de la nature et s'est étendue sur la jilus grande partie de la terre : les trésot*s de sa fécondité jusqu'alors étoieni enfouis , l'homme les a mis au grand jour ; ses autres richesses, encore plus profondément enterrées, n'ont pu se dérober à ses recherches , et sont devenues le prix de ses travaux. Partout, lorsqu'il s'est conduit avec sagesse , il a sui\i les lois de la nature, profilé de ses exemples, employé ses moyens , et choisi dans son immensité tous les objets qui pouvoient lui servir ou lui plaire. Par son intelligence les animaux ont été apprivoisés, subjugués, domptés, réduits à lui obéir à jamais ; par ses travaux les marais ont été desséchés, les fleuves contenus, leurs cataractes effacées, les forêts éclaircies, les landes cultivées; par sa réflexion les tentps ont été comptés, les espaces mesurés, les mouvemens célestes reconnus , combinés, représentés, le ciel et la terre comparés, l'univers agrandi, elle Créateur dignemetit adoré ; par son art émané de la science les mers ont été traversées, les montagnes franchies, les peuples rapprochés, un nouvean monde découvert, mille autres terres isolées sont devenues son domaine ; enfin la £ace entière de la terre porte aujourd'hui l'empreinte de la puissance de l'homme, laquelle, quoique stibordonnée à celle de la nature , souvent a fait plus qu'elle, ou du moins l'a si merveilleusement secondée, que c'est à l'aide de nos mains qu'elle s'est développée dans toute son étendue , et qu'elle est arrivée par degrés au point de perfection et de magnificence où nous la voyons aujourd'hui.
Compai^z en effet la nature brute à la nature cultivée * ; comparez les petites na-
3. Voyez le discours qui a pour titre de la Jfa» 'tur€f première Vu*.
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lions sauvages de TAmérique avec dos grands peuples civilisés; comparez même celles de f Afrique , qui ne le sont qu'à denïi ; voyez en même temps Télat des terres que ces nations habitent, vous jugerez aisément du peu de valeur de ces nommes par le peu d'impression que leurs mains ont faite sur leur sol. Soit stupidité, soit paresse, ces hommes à demi bruts, ces nations non policées, grandes ou petites, ne font que peser sur le globe sans soidager la terre, Taflamer sans la féconder, détruire sans édifier, tout user sans rien renouveler. Néanmoins la condition la plus méprisable de l'espèce humaine n'est pas celle du sauvage, mais celle de ces nations au quart policées qui de lout temps ont été les vrais fléaux de la nature humaine, et que les peuples civilisés ont encore peine à contenir aujourd'hui : ils ont, comme nous l'avons dit, ravagé la première terre heureuse, ils en ont arraché les germes du bonheur et détruit les truils de la science. Et de combien d'autres invasions cette première irruption des barbares n'a-t-elle pas été suivie ! C'est de ces mêmes contrées du nord , où se trouvoient autrefois tous les biens de l'espèce humaine , qu'ensuite sont venus tous ses maux. Combien n'a-t-ou pas vu de ces débordemcns d'animaux à face humaine , toujours venant du nord , ravager les terres du midi ! Jetez les yeux sur les annales de tous les peuples , vous y compterez vingt siècles de désolation pour quelques années de paix et de repos.
Il a fallu six cents siècles à la nature pour construire ses grands ouvrages, pour attiédir la terre, pour en façonner la surface, et arriver à un état tranquille : combien n'en faudra-l-il pns pour que les hommes arrivent a^j même point et cessent de s'inquiéter, de s'agiter, et de s'entre-détruire? Quand reconnoitront-ils que la jouissance paisible des terres de leur partie suffit à leur bonheur?
Quand seront-Us assez sages pour rabattre de leurs prétentions, pour renoncer à des
avoir eu des idées plus saines de.cesétablissemens ; ils ne prbjetoientdes émigrations que quand leur population les surchargeoit, et que leurs terres et leur commerce ne suffisoient plus à leurs besoins. I^s invasions des barbares , qu'on regarde avec horreur, n'ont-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 reconnoitronl le prix de la paix cl du bonheur tranquille , qu'ils en feront le seul objet de leur ambition, que les princes dédaigneront la fausse gloire des conquérans, et mépnseront la petite vanité de ceux qui , pour jouer un rôle, les excitent à de grands mouvemeus.
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 Quél)ec 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
3 ni l'avoisincnt étoient aussi dépourvues 'hommes, aussi couvertes de bois, aussi baignées pai* les eaux, que le sont les terres
dominations imaginaires, à des possessions voisines du ('anada. Assainir, défricher, et
éloignées , souvent ruineuses , ou du moins plus à charge qu'utiles? L'empire de l'Espagne, aussi étendu que celui de la France en Europe , et dix fois plus grand en Anjérique , est-il dix fois plus puissant ? Test-il même autant que si cette fière et grande nation se fût bornée à tirer de son heureuse terre tous les biens qu'elle pou voit fournir? Les Auglois , ce peuple si sensé , si profondément pensant, n'ont-ils pas fait une grande faute en étendant trop loin les limites de leurs colonies? Les anciens me paroissent
Bnnoxr. II.
peupler un pays, c'est lui rendre de la chaleur pour plusieurs milliers d'années ; et ceci Prévient la seule objection raisonnable que 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-
za
très aniitiaiii qui ké sont retirés depuis dans les pays septentrionaux : cette progression est bien différente de celle que vous leur supposez du nord au midi. D'ailleurs Fhisfoire nous apprend que tous les ans la ri- \ière de Seine étoit ordinairement glacée pondant une partie de l'hiver : ces faits' ne paroissent-ils pas être directement opposés au prétendu refroidissement successif du ^tobe? Ils le seroient, je l'avoue, si la France et rAIlemagne d'aujourd'hui étoient semblables à la Gaule et la Germanie ; si l'on ji'eût pas abattu les forêts, desséché les marais, contenu les torrens, dirigé les fleuves , et défriché toutes les terres trop couvertes ei surchargées des débris mêmes de leurs productions. Mais ne doit-on pas considérer que la déperdition de la chaleur du globe se fait d'une manière insensible ; qu'il a fallu soixante-seize mille ans pour l'attiédir au point de la température actuelle , et que , dans soixante-seize autres mille ans , il ne sera pas encore assez refroidi pour que la chaleur particulière de la nature vivante y soit anéantie? Ne faut-il pas comparer ensuite à ce refroidissement si lent le froid ptompt et subit qui nous arrive des régions de l'air, se rappeler qu'il n'y a néanmoins qu'un trente-deuxième 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 de chaque climat, et que, dans tous ceux où le froid de la région supérieure de Pair est attiré par l'humidité ou poussé par les vents qui le rabattent vers la surface de la terre , les effets de ces causes particulières l'emportent de beaucoup sur le produit de la cause générale? Nous pouvons en donner un exemple qui ne laissera aucun doule sur ce sujet, et qui prévient en même temps toute objection de celte espèce.
Dans l'immense étendue des terres de la Guiane , qui ne sont que des forêts épaisses où le soleil peut à peine pénétrer, où les eaux répandues occupent de grands espaces, où les fleuves, très-voisins les uns des autres, ne sont ni continus ni dirigés, où il pleut continuellement pendant huit mois de l'année , l'on a commencé seulement depuis un siècle à défricher autour de Cayenne un très-petit canton de ces vasies forêts; et déjà la différence de température , dans celte petite étendue de terrain défriché, est si sensible, qu'on y éprouve trop de chaleur, même pendant la nuit, tandis que, dans toutes les autres terres couvertes de bois, *il
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fait assez froid la nmtpotir qu'on soit foroè d'allumer du feu. Il en est de même de k quantité et de la continuité des pluies : elles cessent plus tôt et commencent plus tard à Cayenne que dans l'intérieur deS terres; elles sont aussi moins abondantes et moins continues. Il y a quatre mois de sécheresse absolue à Cayenne , au lieu que , dans l'intérieur du pays, la saison sèche ne dure que trois mois , et encore y pleut-il tous les jours par un orage assez violent qu*on appelle le grain de midi, parce que c'est vers le milieu du jour que cet orage se forme : de plus, il ne tonne presque jamais à Cayenne, tandis que les tonnerres sont violcns et très-fré-
, quens dans l'intérieur du pays, où les nnages sont noirs , épais , et très-bas. Ces faits , qui sont certains , ne démontrent-ils pas qu'on feroit cesser ces pluies continuelles de huit mois, et qu'on augmenteroit prodigieusement la chaleur dans toute cette contrée , si l'on détruisoit les forêts qui la couvrent , si l'on y resserrait les eaux en dirigeant les fleuves, et si la culture de la terre, qui suppose le mouvement et le grand nombre des animaux et des hommes, chassoit l'humidité froide et superflue que le nombre infiniment trop grand des végétaux attire, entretient, et répand ?
Comme tout mouvement, toute action, produit de la chaleur , et que tous les êtres doués du mouvement progressif sont euxmêmes autant de petits foyers de chaleur, c'est de la proportion du nombre des hommes et des animaux à celui des végétaux que dépend ( toutes choses égales d'ailleurs) la température locale de chaque terre en particulier; les premiers répandent de la chaleur, les seconds ne produisent que de
' l'humidité. L'usage habituel que l'homme fait du feu ajoute beaucoup à cette température artificielle dans tous les lieux où ii habite en nombre. À Paris , dans les grands froids, les thermomètres au faubourg Saintïtonoré marquent a ou 3 degrés de froid de plus qu'au faubourg Saint - Marceau , parce que le vent du nord se tempère eu passant sur les cheminées de cette grande ville. Une seule forêt de plus ou de moins dans un pays suffit pour en changer la température : tant que les arbres sont sur pied, ils attirent le froid , ils diminuent par leui ombrage la chaleur du soleil; ils produisent des vapeurs humides qui forment des nuages et retombent en pluie d'autant plus froide qu'elle descend de plus haut : et si ces forêts sont abandonnées à la seule nature , ces mêmes arbres, tombés de vétusté, pourris^
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sent froidement sur la terre, tandis qu'entre les mains de Tbomme ils servent d'aliment k rélément du feu, et deviennent les causes secondaires de toute chaleur particulière. Pans les pays de prairie, avant la récolté des herbes, on a toujours des rosées abondantes, et très-souvent de petites pluies qui cessent dès que ces herbes sont levées. Ces petites pluies devieudroient donc plus abondantes , et ne eesseroient pas , si nos prairies, comme les savanes de l'Amérique, étoient toujours couvertes d'une même quantité d'herbes , qui , loin de diminuer , ne peut qu'augmenter par l'engrais de toutes celles qui se dessèchent et pourrissent sur la lerre.
Je dunikâ>ois aisément plusieurs autres exemples .qui tous con^courent k démontrer que l'homme peut modifier les influences du climat qu'il habite ^ et en fixer , ]pour ainsi dire,, la température au poiiit qui lut convient. Et ce qu'il y â de singulier , c'est qu'il lui seroit plus difficile de refroidir la terre que de ht réchauffer : maître de l'élément du feu 1 qu'il peut augmenter et propager à son gré, il ne l'est pas de l'élément du froid, qu'il ne peut saisir ni communiquer. Le principe du firoid n'est pas même une substance. réelle i mais une simple privation , ou plutôt une diminution de chaleur , diminution (|ui doit être très-grande dans les hautes régions de l'air, et qui l'est assez à imé liene de distance de la terre pour y convertir en grâe et en neige les vapeurs aqueuses; car les émanations de la chalem* propre du globe suivent la même loi que tbotes les autres quantités ou qualités physiques qui partent d'un centre commun; et leur intensité décroissant en raisod invei-se da carré de la distance, il paroît cer< tain qu'il fait quatre fois plus froid à deuA lieues qu'à une Keue de hauteur dans notre atmosphère, «n prenant diaque point de la surface de la terre pour centre. D'autre part, la chaleur intérieure du globe est constante, daiis toutes les saisons, à lo degrés an dessus de la congélation; ainsi tout froid plus grand, ou plutôt toute chaleur moindre de lo degrés, ne peut arriver sur la terre que pdr la chute des matières refroidies dans la régifin supérieure de l'air^ où les effets de cecte chaleur propre du globe -diminuent d'autant plus qu'on s'élève plus haut. Or la puissance de l'homme ne s'étend pas si loin ; il ne peut faire descendre te froid comme il tait monter le chaud ; il n'a d'auire moyen pour se garan^ tir de la trop grande ardeur du soleil que
dé ciréér de f ombre ; hàSÀ il ert bien plus aisé d'abattre des tbrêts k la Guiane pour en réchauffer la terre hiimide que d'en planter en Arabie pour en rafraîchir les sables, arides; cependant iine seule forêt dans le milieu de ces déserts brùlans sufifiroit 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 grartde énergie de la nature ; Taccroissement, le développement, et la production même de tous les étre§ organises I ne sont que des effets particuliers de cette cause générale : ainsi 1 bomme eni la modifiant peut en même temps détruire ce qui lui nuit , et faire éclore tout ce qu2 lui convient. Heureuses les contrées où tous les éUimens de la température se trouvent balancés , et assez avantageusetnent combinés pour n'opérer que de bons effets ! Mais en est-il aucune qui, dès son origine, ait eu 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 les végétaux nuisibles ou superflus, soit en se conciliant les animaux utiles et les mul(i« pliant? Sur trois cents espèces d'animaux quadrupèdes et quinze cents espèces d'oi- , seaux qui peuplent la surface de la teri'e , l'homme en a choisi dix-neuf ou vingt * ; et ces vingt espèces figurent seules plus grandement dans la nature , et font plus de bieii sur la teiTC , 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 :
elles opèrent de concert avec lui tout le bien qu'on peut attendi'e d'une sage administra- | tion de forces et de puissance pour |a cul- i ture de la terre^ pour le transport et le com- '^ merce de ses productions , pour Tanginentation des subsistances ; en un mot., pour tous les besoins, et même pour les plaisirs d'un seul maître qui puisse payer leurs services par ses soins. . i .
Et dans ce petit nombre d*espèces. d'anir maux dont l'homitiè a liit choix « ôeîles de fa poule et du eochon ^ qni sont les plus léfcandes , sont aussi les plus généFalemêiit
•.. 1. L'él^phaQt, leqbameau, le cheral, l'iinc, le bœnf , Id brebis , la chèvre , le cecnon , le chieii , le cfaat , le lama , la vigogne, le buffle. Lm poules , les oies, les dindons, les CMMfds, les pionf, Im fu>saos , les pigeons.
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répandues, comme si l'aptitude à la plus grande muliiplication éioit accompagnée de cette vigueur de tempérament qui brave tous les inconvéuiens. On a trouve la poule et le cochon dans les parties les moins fréquentées de la terre, à Otahiii, et dans les autres îles de lout 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 diftérens du cochon et de la poule de noire continent, doivent néanmoins être regardés comme espèces très- Toi<ines, qu'on pourroit de même réduire en domesticité : mais Thomme 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 sau- Tages n'ont point d'animaux domestiques ; ils détruisent indifféremment les bonnes espères comme les mauvaises; ils ne font choix d'aucune pour les élerer et les multiplier, tandis qu'une seule espèce féconde, comme celle du liocco ', qu'ils ont sous la main, leur fonrniroit 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, chaugéla face de la terre, converti les déserts en guérets et les bruyères en épis. En multipliant les espèces utiles d'auimaux , 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 ou il y avoit 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
I. Gros oiseau tràs'fécund , et dont la chair est aoMi bonne que celle du faisan.
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immense de la fécondité les branches à fruit seules subsistantes et toutes perfectionnées.
Le grain dont l'homme fait son pain n'est point un don de la nature, mais le grand , l'utile fruit de ses recherches et de sou intelligence dans le premier des arts ; nulle part sur la terre on n'a trouvé de blé sauvage , et c'est évidemment une herbe prefeclionnée par ses soins : il a dune fallu reconnoître et choisir entre mille et mille autres cette herbe précieuse; il a fallu la semer , la recueillir nombre de fois pour s'apercevoir de sa multiplication, toujours proportionnée à la culture et à l'engrais des terres. Et cette propriété , pour ainsi dire uni(|ue , qu'a le froment de résister , dans son premier âge, au froid de nos hivers, quoique soumis, comme toutes les plantes annuelles, à périr après avoir donné sa graine ; et la qualité merveilleuse de cette graine , qui convient à tous les hommes , a tous les animaux, à presque tous les climats, qui d'ailleurs se conserve long- temps sans altération , sans perdre la puissance de se reproduire; tout nous démontre que c'est la plus heureuse découverte que l'homme ait jamais faite, et que, quelque ancienne qu'on veuille la supposer, elle a néanmoins été précédée de l'ait de l'agriculture, fondé sur la science et perfectionné par l'observation.
Si l'on veut des exemples plus modernes et même récens de la puissance de l'homme sur la nature des végétaux , il n'y a qu'à comparer nos légumes, nos fleurs, et nos fruits, avec les mêmes espèces telles qu'elles étoient il y a cent cinquante ans : cette comparaison peut se faire immédiatement et très-précisemeut en parcourant des yeux la grande collection de dessins coloriés, commencée dès le temps de Gaston d'Orléans, et qui se continue encore aujourd hui au Jardin du Roi : on y verra peut - être avec surprise que les plus belles fleurs de ce temps, renoncules, œillets, tulipes, oreilles-d'ours , etc. , seroient rejeiées aujour^ d'hui, je ne dis pas par nos fleuristes, mais par les jardiniers de village. Ces fleurs , quoique déjà cultivées alors , n'étoient pas encore bien loin de leur état de nature : un simple rang de pétales , de longs pistils , et des. couleurs dures ou fausses, sans velouté, sans. variété, sans nuances, tous caractères agrestes de la nature sauvage. Dans les plantes potagères, une seule espèce de chicorée et deux sortes de laitues , toutes deux assez mauvaises; tandis qu'aujourd'hui uous ))ouvons compter plus de cinquante laitues et
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• chicorées, tontes très-bonnes au goût. Nous pouvons de même donner la date très-moderne de nos meilleurs fruits à pépin et à noyau , tous différeus de ceux des anciens , auxquels ils ne ressemblent que de nom.
D^ordinaire les choses restent, et les noms changent avec le temps; ici c'est le contraire , les noms sont demeurés et les choses ont changé : nos pèches , nos abricots , nos poires, sont des productions nouvelles auxquelles on a conservé les vieux noms des productions antérieures. Pour n'en pas douter, il ne faut que comparer nos fleurs et nos fruits avec les descriptions ou plutôt les notices que les auteurs grecs et latins nous en out laissées ; toutes leurs . fleurs étoient simples, et tous leurs arbres fruitiers n'étoient que des sauvageous assez mal choisis dans chaque genre, dont les petits fruits, âpres ou secs , n'avoient ni la saveur ni la beauté des nôtres.
Ce n'est pas qu'il y ait aucune de ces bonnes et nouvelles espèces qui ne soit ori- . ginairement issue d'un sauvageon ; mais combien de fois n'a-t-il pas fallu que l'homme ait tenté la nature pour en obtenir ces espèces excelleijies ! combien de milliers de germes u'a-t-il pas été obligé de contier à . la terre pour quelle les ait enfin produits!
ce n'est qu'en semant , élevant , cultivant, et mettant à fruit un nombre presque infini . de végétaux de la même espèce, ({u'il a pu .
reconuoitre quelques individus portant des fruits plus doux et meilleurs que les autres : et celle première découverte, qui suppo.se déjà tant de soins, seroit encore demeurée .
stérile à jamais s'il n'en eût fait une seconde, qui suppose autant de génie (|ue la première exigeoit de patience ; c'est d'avoir trouvé le moyen de multiplier par la greffe ces indi- . vidus précieux qui malheureusement ne peuvent faire une lignée aussi noble qu'eux , ni propager par eux-mêmes leurs excellen- .
tes qualités : et cela seul prouve que ce ne sont en effet que des qualités purement individuelles , et non des propriétés spécifiques; car les pépins ou noyaux de ces exrel- . lens fruits ne produisent, comme les autres, que de simples sauvageons , et par conséquent ils ne forment pas des espèces qui en soient essentiellement différentes : mais, au . moyen de la greffe , l'homme a , pour ainsi dire, créé des espèces secondaires qu'il peut . propager et multiplier à son gré. Le bouton ou la petite branche (pi'il joint au sauva- . geon renferme cette qualité individuelle qui ne peut se transmettre par la graine , et qui n'a besoin que de se développer pour pro-
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duire les mêmes fruits que J'individu dont ou les a séparés pour les unir au sauvageon, lequej ne leur communique aucune de ces mauvaises qualités , parce qu'il n'a pas contribué à leur formation, qu il n'est pas une mère, mais une simple nourrice qni ne sert qu'à leur développement par la nutrition.
Dans les animaux , la plupart des qualités qui paroissent individuelles ne laissent pasf de se transmettre et de se propager par la même voie que les propriétés spécifiques :
il étoit donc plus facile a Ihomme d'influer sur la nature des animaux que sur celle des végétaux. Les races, dans chaque es|)èce d'animal, ne sont que des variétés constantes, qui se perpétuent par la génération, au lieu que , dans les espèces végétales , il n'y a point de races , point de variétés assez constantes pour être perpétuées |>ar la reproduction. Dans les seules espèces de la poule et du pigeon, l'on a fai> naître trèsrécemment de nouvelles races en grand nombre, qui toutes i)euveut se propager d'ellesmêmes : .tous les jours, dans les autres es* {)èces, on relève, on ennoblit les races en es croisant ; de temps en temps on acclimate, on civilise quelques espèces étrangères ou sauvages. Tous ces exemples modernes et récens prouvent que l'homme n'a connu que tard retendue de sa puissance, et que même il ne la connoit pas encore assez ; elle dépend en entier de l'exercice de son intelligence : ainsi plus il observera , plus il cultivera la nature, plus il aura de moyens pour se la soumettre, et de facilités pour tirer de son sein des richesses nouvelles, sans diminuer les trésors de son inépuisable fécondité.
Et que ne poiirroit-il pas sur lui-même, je veux dire sur sa propre espèce , si la volonté étoit toujours dirigée par l'intelligence ! Qui sait jusqu'à quel point l'homme poun'oit perfectionner sa nature, soit au moral, soit au physique? Y a-t-il une seule nation qui puisse se vanter d'être arrivée au meilleur gouvernement possible, qui seroii de rendre tous les hommes non pas également heureux , mais moins inégale»
ment malheureux, en veillant à leur conservation, à l'épargne de leurs sueurs et eu leur sang par la paix, par l'abondance des subsistances, par les aisances de la vie, et les facilités pour leur propagation? Voilà le but moral de toute société qui cherche à s'améliorer. Et, pour, le ph)si(|ue, la médecine et les autres arts dont l'objet est de nous conserver sont-ils aussi avancés , aussi
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cOQDUf, que les art» dejtrut
far ù gii«rr«i' Il temMe que i)e loin Irnipi honinie ait fait moins de réfleiîoni sur le bien que de rëcfaerclies pour le aai : touU SDcietiç esl mêlée de l'un et de l'autre; «I romme de tous les sentimens qui «fîeetenl ifi iiiiiltilude. la crainte eit le ptu9 piHuant, tes grands laleni dans l'art de faire du mal ont été im premiers qui aient frappé Tesprlt Je |'fiomine|' eiistjit^ ceiii qui Foiit amusé oiit occupé son coetir; et ce n'est iju'aprè» un trop long usage de ces deux moj-eiu de failli libnueur et de plaisir stérile qu'enfin il a reeonmi c|ue sa vraie gtoife est la science,
AVOUIONS pe BUFFOH.
ns doDt Josèphe
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eorantés le délu^, s'il est bien n
"r^ceU
Hcig jours II
La pi'riode de six cen 'dit mih se lervoient les (iv^n) le déluge est une des nlui muo ci ucs
Iilus eiacles que l'on ait jamais inventées.
I est Ar. fail que , prenant le mais lana'ire 11 heures il, minutes 3 secondes,
L mille 146 jours ijiifonl tairet ; et ce même rtom-
Are de ajg nùîU i^^ joars i/l donne 600 s , chacune de Î65 jours 5 Iles Î6 secondes, d'oit résulte : {I une seconde près , td que I modernes l'ont délenniné, ré plus jiiste iju'Hipparque et int donuée plus de deux mille iluEe. Josèpne a cité, comme trietbon , Bêrose , et plusieurs
auteurs dont les écKis sont
fcdut il J a loog-lemps. . . Quel que soit roiideinent sur lequel Josèpbe a parié de «fl)e 'période , il fiiut qu'il j ail eu réelle- ■■^-' ■ -' ■' - ne,,i|epè-
'oit oubnée
la grandeur de ceUes qui conposeDt la gnode période de six cents ant dont il est iaïi meitlîoD dius les BDtiquitéi des Juits, écrite»
par Josèphe Nous ne trouvons dans les moDumens qui noui restent de toutes les ■uu'ea nations uicua vestige de cette période de ûi cents ans, qui euunedes plus bellei que l'on ait eocnre inventées. >
M. CaHini l'en rapporte, comme on TCHt, 1 Jo«èphe, e* Josèphe avait pour garans les historiognphes ègjiptiens. babyloniens, ph^ niciens , et grecil MaoéthoD, fiérote, Mochus, Hestiéus, Jérâme l'^^^yptien , Hésiode, Kécalée, otc, dont les écrits ponvoient subsister et subsistoient Tnisemblablement de son tempi.
Or , cela posé , et qugi qu'on puisse opposer au témoignage de cea auteurs, U. de Mairsn dit , avec raison, que l'incompétence des juges ou des témoins ne ssuroit avoir lieu ici. Le fait dépose par lui-même son authenlicilé : il suffit qu'uue semblable période ait été nommée, il luFfit qu'elle «it exiilé, pour qu'on toil en droit d'en conclure qu il aura donc aussi existé des siècles d'observations et en grand nombre , qui l'ont précédée; que l'oubli dont rilefut £ui- Tie est aussi bien anden , car on doit regarder comme temps d'oubli tout celui où l'on a ignoré la justesse de cette période, et où l'on a dédaigné d'en approfondir les élémens et de s'en servir pour rectifier la théoavisé d'j en substituer de moins exactes.
Donc, si Hipparque , Méton, Pjthagore, Tbalès, et tous les anciens aslronomes de
non seulement cbei les Grecs , mais aussi en Egypte, dans la Phénieie, et duis |a Cbald|e; où les Grecs (voient tous été puiser leur grand savoi
seroient fervi» préférablemeDl i d'autres liypothèses moins exactes pour la détermi-
— ■__ '- "nuée solaire et ' ' '
Is l'av.
it fait
, s'ils l'iivoient imaginée.
Dominique Cassini , que dès le premier âge du inonde , les hommes avoirni déjà fait de grands ^grès dans la sdence du mouveraenf des astres : on pourroil même avancer qu'ils «1 avoient beaucoup plu; de cannoissauces que l'on n'en a eu lonç-Iemps depuis
Les astronomes et ies [Ailosopbes grecs ■voient puisé en Egypte et aux Indes la plus . grande }uirtie de leurs connoissances. les Grecs éloient donc des gens très-nouveaux en astronomie en comparaison des Indiens , des (Minois . et des Atlantes habiuns de l'Afrique occidentale; Uranus et Atlas chei ces derniers peuples , Fo-bi il la Chine , Mercure en Egypte, Zoroosire en Perse, etc.
Les Atlantes , chez q<d r^oit Allas, |ia
roissent être les plus
IS peuples de 1 A.
fiique ,>t }>6aacoiip •fAm ^ciens que 1(9 j^gyptiem. La théogonie de? Allantes, rapportée par Diodope de Sicile , s'est proba- P^ement intpoduite en Egypte , en Ethiopie, jet en Phéiiicie , dans le temps de cette grande irruption dont i) pst parlé dans le Timée dje ]?|atoa, d'un peuplé innombrable qui sortit de Vile Atlantide et se jeta sur une grande partie de VEurope, d^ l'Asie , et de TAfri-
D^ns Toccident de l'Asie, dans l'Europe, 4ans l'Afrique, tout est fondé sur les conpoiss^nces des Atlantes , tandis que les peuples orientaux , chaldéens , indiens , et chinois, n^ont été instruits que plus tard^ et ont toujours formé des peuples qui n'ont pa^ eu de jrelation avec les Atlantes , dont l irruption est plus ancienne que la première date d'aucun de ces derniers peuples.
Atlas , fils d'Uranus et frère de Saturne , vivoit , selon Manéthon et Dicéarque , 3 mille 900 ans environ avant l'ère chrétienne.
Quoique Diogène-Laërce , Hérodote, Diodore de Sicile , Pomponius Mêla , etc. , donnent à l'âge d'Uranus , les uns 48 mille 860 ans, les autres a3 mille ans , etc. , cela n'empêche pas qu'en réduisant ces années à la vraie mesure du temps dont on se servoit dans différens siècles chez ces peuples , ces mesures ne reviennent au même, c'està-dire à 3 mille 890 ans avant l'ère chrétienne.
Le temps du déluge, selon les Septante, a été a mille a56 ans après la création.
L'astronomie a été cultivée en Egypte plus de trois mille ans avant l'ère chrétienne ; on peut le démontrer par ce que rapporte Ptolémée sur le lever heliaque de Sirius : ce lever de Sirius étoit très-important chez les Égyptiens , parce qu'il annonçoit le débordement du Nil.
Les Chaldéens paroissent plus nouveaux dans la carrière astronomique que les Égyptiens.
Les Égyptiens connoissoientle mouvement du soleil plus de 3 mille ans avant Jésus- Christ, et les Chaldéens plus de a mille 47^ ans.
Il y avoit chez les Phrygiens un temple dédié à Hercule qui paroit avoir été fondé
2 mille 800 ans avant l'ère chrétienne, et l'on sait qu'Hercule a été dans l'antiquité l'emblème du soleil.
On peut aussi dater les connoissances astronomiques chez les anciens Perses plus de
3 mille aoo aus avant Jésus-Christ.
L'astronomie chez les Indiens est tout
aussi ancienne; ils admettent quatre âges,
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et c'est au commencement da quatrième qu'est liée leur première époque astronomique : cet âge duroit en 176a depuis 4 mil^ 863 ans, ce qui remonte à l'année 3ioa avant Jésus-Christ. Ce dernier âge des Id- ~diens est réellement composé d'annèn sollaires : mais les trois antres , dont le premier est de I million 728 mille années', le second de i million 296 mille, et le troisième de 864 mille années, sont évidemment composés d'années ou plutôt de révolutions de temps beaucoup plus courtes que les années solaires.
U est aussi démontré par les époques astronomiques que les Chmois avoieut cultivé l'astronomie plus de 3 mille ans avant Jésus- Christ, et dès le temps de Fo-hi.
U 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 Tasironomie 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 Fair 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 par-^ venus 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 celte 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 moinf continue qu'elle ne l'a jamais été , depuis que nous sommes établis dans cette province
« Il y a plusieura autres causes qui peuvent augmenter et diminuer la chaleur de Tair ; mais on ne sauroit m*alléguer cependant un seul exempte du diangemeut de .climat, qu'on ne puisse attribuer au défrichement du (lays où il a lieu. On m'objectera celui qui est arrivé depuis dix-sept cents aas dans l'Italie et dans quelques contrées de l'Orient , comme une exception à cette . jègle générale. On nous dit que l'Italie étoit mieux cultivée du temps d'Auguste qu'elle uc l'est aujourd'hui, et que cependant le climat V est beaucoup plus tempéré. ... Il Cil vrai que l'hiver étoit pfiis ruJe en Ilalie il y a dix -sept cents ans qu'il ne Test aujourd'hui .... mais on peut eu atlribucr la tause aux vastes foréis dont l'AUemague , qui est au nord de Rome, étuit couverte dans ces
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temps là. . . . n s'élevoit de ces déserts incultes des vents du nord perçans, qui se répandoient comme un torrent dans l'Italie, et y causoient un froid excessif. . . et l'air étoit autrefois si froid dans ces régions incultes , qu'il devoit détruire la balance dans ratmosplière de l'Italie , ce qui n'est plus de nos jours. . . .
« On peut donc raisonnablement conclure que dans quelques années d'ici, et lorsque nos desrendans auront défriché la |iartie intérieure de ce pays , ils ne seront presque plus sujets à la gelée ni à la neige, et que leurs hivers seront extrêmement tempérés. »
Ces vues de M. Wilh'amson sont tres-justes, el je ne doute pas que notre postérité ne les voie confirmées par l'expérience.
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EXPLICATION DE LA CARTE GÉOGRAPHIQUE
Cette carte représenle les deux parties
{)o1aires du globe depuis le 45^ degré de atitude : on y a marqué les glaces tant flottantes que fixes , aux points où elles ont élé reconnues par les navii^ateurs.
Dans celle du pôle arctique, ou voit les glacA^s flottantes trouvées par Barents à 70 degrés de latitude, près du détroit de Waigats, et les glaces immobiles qu'il trouva à
77 et 78 degrés de latitude à l'ouest de ce détroit , qui est aujourd'hui entièrement obstrué par les glaces. On a aussi indiqué )e grand banc de glaces immobiles reconnues par Wood, entre le Spitzberg et la Nouvelle-Zemble, et celui qui se trouve entre le Spitzberg et le Groenland , que les vaisseaux de la pêche de la baleine rencontrent constamment à la hauteur de 77 ou
78 degrés, et qu'ils nomment /« ia^ic. de l'Ouest, en le voyant s'étendre sans bc>r..os de ce côté , et vraisemblablement jusqu'aux, côtes du vieux Groenland , qu'on sait être aujourd'hui perdues dans les glaces. La route du capitaine Phipps est marquée sur celle carte avec la continuité des glaces qui Tout arrêté au nord et à l'ouest du Spitzberg.
On a aussi tracé sur cette carte les glaces flottantes reiieontrées par £llis dès le 58 ou 59® degré , à l'est du cap Farewell; celles que Forbisher trouva dans son détroit, qui est actuellement obstrué, et celles qu'il vit à 62 degrés vers la côte de Labrador ; celles ({ue rencontra Baffïn dans la baie de son nom par les 72 et 7.3^' degrés, et celles qui se trouvent dans la baie d'Hudson dès le 63" degré , selon Ellis , et dont le }Velcome est quelquefois couvert ; celles de la baie de Jlepulse , 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'Hudson, quoique plus méridional de 6 ou 7 degrés. L'île DaéreUf ou île aux Ours, qui est au dessous du Spitzbei^ à 74 degrés, se voit ici au milieu des glaces flottantes. L'île de Jtan 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 celte carte les gluces flottantes le long des côtes de la Sibérie
et aux embouchures de toutes les grandes rivières qui arment à cette mer glaciale, depuis r/zV/VcÂ joint à \Oby, jusqu'au fleuve Kolima : ces 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'est du côté de la Ixna , dont les bouches sont semées de glaces flottantes ; d'autres glaces immobiles au nord-est de l'embouchure de la Jana ne laissent aucun passage ni à l'est ni au nord. Les glaces flottantes devant XOlenek et le Chch tanga descendent jusqu'aux 74 et 73* degrés : on les trouve à la même hauteur devant rindigirka 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. (;'est li'après leurs expéditions que ces glaces ont élé tracées sur notre carte : il est plus que probable que des glaces permanentes ont engagé le cap Szâlaginzki , et peut-être aussi la côte nord-est de la terre des Tschutschis ; car ces dernières côtes n'ont pas été décoa- • Tertes par la navigation , mais par des ex-
{>édi lions sur terre , d'après lesquelles on es a figurées. Lés 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 impraticables aujourd'hui; sans cela les Russes, dans leurs tentatives pour la découverte des terres de l'Amérique , seroient partis des fleuves de la Sibérie , et n'auroient pas pris la peine de 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 Baffîn,* d'Hudson, et leuis détroits, ne son! que comme les bords on les appendices de la glacière de ce pôle,
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qui en oecnpe toutes les régions adjacentes jusqu'au 80 ou 8x* degré, comme nous l'avons représenté en jetant une ombre sur cette p<f riion de la terre à jamais perdue pour nous.
La carte du p6Ie antarctique présente la reconnoissanoe des glaces faite par plusieurs navigateurs , et particulièrement par le célèbre capitaine Gook dans ses deux voyages, le premier en 1769 et en 1770, et le second en 1773 , 1774* et 1775. La relation de ee second voyage n'a été publiée en françois que cette année 1778 , et je n'en ai eu connoissance qu'au mob 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. Gook, le plus grand de tous les navigateurs , ayant fait le tour presque entier de cett^ zon^ australe, a trouvé partout des glaces, et n'a pu pénétrer nulle part au delà du 71*^ degré, et cela dans un seul point au nord-ouest de l'ei^trémité de l'Amérique. les appendices de oette 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 So^, et même jusqu'au 48* degré de latitude en certains endroits. On verra que les glaces les plps avancées vers l'équateur se trouvent vis-à-vis les mers les plus étendues et les terres les plus éloignées du pôle :^on en trouve aux 48, 4g, 5o, et Si' degrés, sur une étendue de 10 degrés en longitude à l'ouest, et de 36 de longitude à l'est , et tout l'espace entre le 5o* et le 60' degré de latitude est rempli de glaces brisées, dont quelques-unes forment des iles d'une grandeur considérable. On voit que sous ces mêmes longitudes les glaces viennent encore plus fréquentes et presque continues aux 60 et 61* degrés de latitude , et enfin que tout passage est fermé par la continuité de la glace aux 66 et 67^ degrés, où M. Cook a fait une autre pointe, et s'est trouvé forcé de retourner pour ainsi dire sur ses pas ; en sorte que la
masse continue de cette glace solide et permaneuie qui couvre le pôle austral et toute la zone adjacente s'étend dans ces parages jusqu'au delà du 66* degré de latitudeT
On trouve de même des iles et des plaines de glaces dès le 49* degré de latitude, à 60 degrés de longitude est ' , et en plus grand nombre à 80 et 90 degrés de longitude sous la latitude de 58 degrés, et encore en plus grand nombre sous le 60 et le 61*^ degré de latitude, dans tout l'espace compris depuis le 90* jusqu'au z45" degré de longitude est
De l'autre côté , c'est-à-dire à 3o degrés environ de longitude ouest , M. Cook a fait
degré de latitude, dans une étendue de 10 ou la degrés de longitude ouest, avant d'arriver à la terre Sandwich , qu'on peut regarder comme le Spitzberg des riions australes, c'est-à-dire comme la terre la plus avancée vers le pôle antarctique : il a trouvé de pareilles glaces en beaucoup plus grand nombre aux 60 et 61' degrés de latitude, depuis le 39* degré de longitude ouest jusquau 5i*; et le capitaine Fumeaux en a trouvé sous le 63* degré , à 65 et 70 degrés de longitude ouest.
On a aussi marqué les glaces immobiles que Davis a vues sous les 65 et 66* degrés de latitude vis-à-vis du cap Hom , et celles dans lesquelles le capitaine Cook a fait une pointe jusqu'au 71* degré de latitude : ces glaces s'étendent depuis le 1 10* degré de longitude ouest jusqu'au lao*. Ensuite on voit les glaces flottantes depuis le i3o* degré de longitude ouest jusqu'au 170* sous les latitudes de 60 à 70 degrés ; en sorte que, dans toute l'étendue de la circonférence de cette grande zone polaire antarctique, il n'y a qu'environ 40 ou 45 degrés en longitude dont l'espace n'ait pas été reconnu , ce qui ne fait pas la huitième partie de cette immense calotte de glace : tout le reste de ee circuit a été vu et bien reconnu par M. Cook, dont nous ne pourrons jamais louer assez la sagesse , l'intelligence , et le courage ; car le succès d'une pareille entreprise suppose toa<tes ces qualités réunies.
On vient d'observer que les glaces |les plus avancées du côté de l'équateur dans
I. Ces poritioDS données par le capitaine Cook ^ sur le méridien de Londres sont réduites sur U \ carte à celui de Paris , et doivent s'y rapporter, par * le changement facile de deux degrés et demi en moins du côté de l'est , et en phu da odté de l'ouest.
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ces régions australes se trouvent sur les mers
5 es plus é1oijg;nées des terres , comme dans es mers des Grandes-Indes et vis-à-vis le cap de Bonne-Espérance , e^ (jti'nu contrairjB Jes glaces les moins ayancées se trouvent dans le voisinage des teires, cômine k & pointe de l'Amérique , et des deux cotés dé cette pointe , tant dans la mer ^^l^Q^iq*],''^ que dans la mer Pacifique. Ainsi la partie la moins froide de c^tte grande zone antarctique est vis-à-vis iWtrémité de TAmérique, qui s*étend jusqu'au 56*^ degré de latitude , tandis que la partie la plus froide de cette même zone est yis-à-vis de la pointe de l'Afrique, qui ne ^'avance qu'au 34* 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 8o^ 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 sojt en effet une mer.
Pe toutes les reconqoissance^ faites par M» jCook, on doit inférer que la portion du globe envahie par les glaces depuis le pôle antarctique jusqu'il la circonférence de ces régions glacées est, ei) superficie, au moiqs cinq ou six fois plus étendue que Tespace envahi par les glaces autour du pôle arctique ; ce qui provient de deux causes assez
. . 'hémbplière ap$trai qi le boréal ; la seconde et plus puissante cause est la qu^Qtité de terres infiniment plus grande dans cette portion (ie rhémisphère 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 70* degré et au delà vers le pôle arctique, tandis que dans les régions australes il n'existe aucune terre depuis le 5o® ou même le 45® degré que celle de la pointe de l'Amérique , qui ne s'étend qu'au 56^ 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 borés^le presque entièrement terrestre, il n'est pas étonnant que le froid soit beaucoup plus grai^d et que lès glaces occupent une oien plus vaste étendue dans ces régions australes que dans les boréales.
]&t cQmmp, ees glac^ i^e feront qii'aiipnenter piiT le oefroidissement sw^cessif de la
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terre, i{ sera dorénavant plus inutile et plus téméraire qu'il ne l'étoit ci-devant de cherdier à faire des découvertes au delà du 80^ degré vers le p4Ie boréal , et au delà du 55* veifs le p^le austral. Là Nouvelle-Zélande, la pointé de la Nouvelle-Hc^ande , et celles dés terres Magellaniqiies doivent être regardées comme les seules et deraières terres habitables dans cet hémisplière austral.
J'ai fait représenter toutes les îles et plaines de glaces reconnues par les differens navigateurs, et notamment par les capitaines Cook et Furneaux , en suivant les points de longitude et de latitude indiqués dans leur? 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 qqe comme elles ont été vtiés dans cette saison d'été elles s'y Iroùveroient de même et en bien plus grande quantité dans les autres saisons , et qiiepar conséquent on doit les regarder comme permanentes, quoiqu'elles ne soient pas stationnaires aux mêmes points.
Au reste, il est indifférent qu'il y ait des terres bu noiî dans t'ette vaste région australe, puisqu'elle est éntièrenaeht conveile dé glaces depuis ïe 6o* degré de latitude jnsqu'au pôle; et Ton peiit "concevoir aisément que toutes les vapeurs aqueuses qui forment les brumes et les neiges se convèr pissant en glaces , elles 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 Vaugmentation successive de ces glacières polaires , et au contraire tout s'opposje }i 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 Archangel au cap Szalaginski , la côte des Tscbutschis et du Kamtschatka , ainsi que les îles Aleutes , ont été réduites sur la grancje carte de l'empire de Russie, publiée l'année dernière 1777. Les lies aiuf Renardes < ppt été relevées sur la
X. Il est aussi fait mention de ces iles aux Renairds dans un yoyage fait en 1776 par les Russes , sout la coniïuite de M. Solowiew : il nonime Vnalaschka
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EXPLICATION
«arle manuscrite de Texpédition du pilote Otdieredin en 1774, qui m*a été envoyée par M. de Domascheneff , président de TAcadémie de Saint-Pétersbourg; celles à'Anadir , ainsi que la Stachta nitada , grande terre à Test, où les Tschutschis commercent , et les pointes des côtes de l'Amérique reconnues par Tschirikow et Behring, qui ne sont pas représentées dans la grande caite 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 git environ sous le 43* degré de latitude. La position de Kamtschatkâ est aujourd'hui bien déterminée dans la carte russe de 1777 : mais celle des terres de l'Amérique vis-à- Tis Kamtschatkâ 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 Tschirikow , ne soient des portions du contin^it de l'Amérique. On assure que le roi d'Espagne a envoyé nouvellement quelques personnes pour reoonnoître cette côte occidentale de TAmérique depuis le cap Mendocin jusqu'au 56* degré Je latitude : ce projet me pareil bien conçu ; car c'est depuis le 43* au 56" 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 Spitzbei^ sont tracées sur notre carte d'après celle du capitaine Phipps ; le Groenland , les baies de Baffui 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'ane de ces ties , et dit qu'elle est i dix-hoit cents versts de Kamtschatkâ , et qu'elle est longue d'en» •Tiron deux cents wersts : la seconde de ces îles s'appelle Dmnaek; elle est longue d'environ cent cinquante wersts : une troisième , Akuten, a environ quatre-vingts wersts de longueur; enfin une quatrième , qui s'appelle Radjaek on Kadjak , est la plus voisine de l'Amérique. Ces quatre île» sont accompagnées de quatre autres îles plus petites : ce voyageur dit aussi qu'elles sont toutes assez peu* j>lées , 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*Hes aux Aeaards à ces îles , parce qu'on y trouve beaucoup de renards noirs , bruns , et roux.
faites dans cette partie de mer , enti*e l'Asie et l'Amérique jusqu'ai» cercle polaire; et l'on remarquera que la terre avancée deSzalagiuski s'étendaot jusqu'au 73 ou 74' degré de latitude, il n'y a nulle apparence qu'on puisse doulaler ce cap , et qu'on le tenteroit sans succès soit en venant par la mer Glaciale le long des côtes septentrionales de FAsie , soit en remontant de Kamtschatkâ et tournant autour de la terre des Tschutschis ; de sorte qu'il est plus que probable que toute cette région au delà du 74* degré est actuellement glacée et inabordable. D'ailleurs tout nous porte à rroire 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 iles qui se trouvent dans cet espace, et dont l'une paroil être d'une très-grande étendue.
J'observerai encore qu'on ne voit pas sur la nouvelle carte de l'empire de Russie la . navigation faite en 1646 par trois vaisseaux russes dont on prétend que l'un est arrivé à Kamtschatkâ par la mer Glaciale : la route de ce vaisseau est même (racée par des points dans la carte publiée par l'académie de Pétersbourg en 1773. J'ai donné ci-devaut les raisons qui me faisoienl 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 route de ce vaisseau, quoique donnée dans la carte de 1773; et quand même, contre toute apparence, ce vaisseau unique aiux)it fait cette route en 1646, l'aiigraentation des glaces depuis cent trente-deux ans pourrait bien la rendre impraticable aujourd'hui, puisque, dans le même espace de temps, le détroit de Waigats s'est entièrament glacé , et que la navigation de la mer du nord de l'Asie, à commencer de l'embouchure de l'Oby jusqu'à celle du Kolima, est devenue bien plus difficile qu'elle ne réioil alors, au point que les Russes Tout pour ainsi dire abandonnée , et que ce n'est qu'eu partant de Kamtschatkâ qu'ils ont tenté des dérouvertes sur les côtes occidentales de l'Amérique : ainsi nous présumoas que si l'on a pu passer autrefois de la mer Glaciale dans celle de Kamtschatkâ , ce passage doit être aujourd'hui fermé par les glaces. On assure que M. Cook a entrepris un troisième voyage, et que ce passage est l'un des objets de ses recherches : nous attendons avec impatience le résultat de ses découvei'tes , quoique je
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sois persuadé d'avance qu'il ne reviendra pas en Europe par la mer Glaciale de l'Asie ; mais ce grand homme de mer fera peutêtre la découverte du passage au. nord-ouest depuis la mer Pacifique à la baie d'Hudson.
Nous avons ci-devant exposé les raisons qui semblent prouver que les eaux de la baie d'Hudson communiquent avec cette mer ; les grandes marées venant de l'ouest dans cette baie suffisent pour le démontrer : il ne s'agit donc que de trouver l'ouverture de cette baie vers l'ouest. Mais on a jusqu'à ce jour vainement tenté cette découverte, par les obstacles que les glaces opposent à la navigation dans le détroit d'Hudson et dans la baie même; je suis donc persuadé que M. Cook ne la tentera pas de ce côté-là , mais qu'il se portera au dessus de la côte de Californie , et qu'il trouvera le passage sur cette côte au delà du 43" degré. Dès l'année 159a, Juan de Fuca, pilote espagnol , trouva une grande ouverture sur celte côte sous les 47 et 4S' degrés , et y pénétra si loin qu'il crut être arrivé dans la mer du Nord. En 1601 , d'Aguilar trouva cette côte ouverte sous le 4^* degré; mais il ne pénétra pas bien avant dans ce détroit. Enfin on voit , par une relation publiée en anglois, qu'en 1640 l'amiral de Fonte ^ Espagnol, trouva sous le 54*^ degré un détroit ou lai^e rivière, et qu'en la remontant il arriva à un grand archipel , et ensuite à un lac de cent soixante lieues de longueur sur soixante de largeur, aboutissant à un détroit de deux ou trois lieues de largeur, où la marée portant à Test étoit très-violente , et où il rencontra un vaisseau venant de Loston : quoique l'on ait regardé cette relation comme très-suspecte , nous ne la rejetterons pas en entier, et nous avons
cru devoir présenter ici ces reconnoissances d'après la carte de M. de l'Isle, sans prétenùre les garantir; mais en réunissant la probabilité de ces découvertes de de Fonte avec ceWes de d'Aguilar et de Juan de Fuca, il en 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 43* degré jusqu'au 54 ou 55* , 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 continens 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.
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Comme Tordre de hds idées doit être ici le même c(ue celui de la succession des temps, et que le temps ne peut nous être repi'ésenté que par le mouvement et par ses effets , c'est-à-Klîre 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 gloDe terrestre; après quoi nous essaierons de la cuivre dans ses procédés particuliers, et tâcherons de saisir la combinaison des moyens qu'elle eitiploie pour former les petits volumes de ces matières précieuses dont elle paroit 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, fauté de connoissances acquises par l'expérience encore trop courte des siècles qui nous oit précédés.
Divisons, comme l'a fait la nature, en trois grandes classes toutes les matière brutes et minérales qui composent- le globe de (a terre; et d'abord considérons-les une à une, en les coinbinant ensuite deux à deux , et enfin en les réunissant ensemble toutes trois.
La première classe embrasse les matières qui, ayant été produites par le feu 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 y les quartz , les jaspes , le feld-spalb , les schorls , les micas , les grès , les porpiîyres , les granités , et toutes les pierres de première et même de seconde formation qui ne sont
{>ar calcinables , et encore les sables vitreux, es argiles , les schistes , les ardoises , et toutes les autres matières provenant de la décomposition et des débris des matières primitives que Veau aura délayées , dissoutes , ou dénaturées.
La seconde classe comprend les matières qui ont subi une seconde action du feu , et
qiii àiit été fràptiéëè ^ \èi fUtid^ ^ Tëlectricité souterraine , on fdtldnès par le feu des volcans , dont les grosses masses sont les laves , les basaltes , les pierres poricei , les pouzzolanes , et les autres matières Volcaniques , qui nous présentent en petit des produits assez semblables à ceux de l'action du feu primitif : ei ces deux classes soht celles de la nature Brute ; car toutes les matières qu'elles contienuent ne pdftent que peu ou point de traces d'dfganiâatiod.
La troisième classe contient les substances calcinables , les teires v^étales , et toiltes les matières formées du oétritnent et àt^s dépouilles des animaux et des végétaux pdr Faction ou l'intermède de l'eau, dont les grandes masses sont les rbchers et les bancs des marbres , des pierres Calcaires, des craie.<, des plâtres , et la couche Universelle de terré végétale qui couvre la surface du globe, ainsi que les couches particulières de toufbes, de bois fossiles , et de charbons de terre, qui se trouvent dans son intérieul*.
Cest surtout dans cetle trdisièdicf 6las<^ que se voient tous les degrés et toutes lès nuances qui remplissent Fintervalle entré lit matière brute et lès substances otganisées ; et cette hiatière intermédiaire, pour ailisi dire mi-partie ae brut et d'organique , sert également aux productions de la nature active dans les deux empires de la Vie et de la mort : car comme la terre végétale et toutes les substances calcinables contiennent beaucoup plus de parties organiques que les autres matières produites ou dénaturées par le feu, ces parties oi^aniques, toujours actives , ont fait de fortes impressions sur la matière brute et passive; elles en ont travaillé toutes les surfaces et quelquefois pénétré l'épaisseur; l'eau développe, délaie, entraîne, et dépose ces élémens organiques sur les matières brutes : aussi la plupart des minéraux figurés ne doivent leurs différentes formes qu'au mélange et aux combinaisons de cette matière active avec l'eau qui lui sert
nement de la terre, sont encore, après b mort , ce qu'il y a de plus noble dans la nature brute : les détrimens des animaux et
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dés végéiaut consènreht des molécules or- trop dure; eties oe pourront donc, malgré
gauiques actives, qui communiquent a cette niatîère passive les premiers traits de Torganisaiio.n eh lui donnant la fonde extérieure, tout minéral figuré à été travaillé S ai* ces molécules organiques provenant du étriment des êtres organisés , ou par les premières molécules organiaues existantes avant leur formation : ainsi les minéraux ligures tiennent tous de près ou de loin à la nature organisée ; et il n'y a de matières entièrement nrutes que celles qui ne portent aucun trait de figuration ; car Torganisation a, comme toute autre qualité de la matière, ses degrés et ses nuances , dont les caractères les plus généraux , les plus distincts , et les résultats les plus évidens, sont la vie dans les animaux , la végétation dans les plantes , et la figuration dans les minéraux. Le grand et le premier instrument avec lequel la nature opère toutes ses merveilles est cette force universelle , constante , et pénétrante , dont elle anime chaque atome de matière en leur imprimant une tendance mutuelle à se rapprocher et s^unir. Sou autre grand moyen est la chaleur, et cette seconde force tend à séparer tout ce que la première a réuni : néanmoins elle lui est subordonnée; eàr rélément du feu , comme toute autre matière, est soumis à la puissance générale de la force attractive. Celle-ci est d'ailleurs également répartie dans les substances organisées , comme dans les matières brutes; elle est toujours proportionnelle à la masse : toujours présente , sans cesse active , elle peut travailler la matière dans les trois dimensions à la fois , dès qu'elle est aidée de la chaleur, parce qu'il n'y a pas un point qu'elle ne penèire à tout instant , et que par conséquent Ja chaleur ne puisse étendre et développer, dès qu'elle se trouve dans la proportion au'exige l'étal des matières sur lesquelles elle opère. Ainsi , par la combinaison de ces deux forces actives , la matière ductile , pénétrée et travaillée dains tous sçs points , et par conséquent dans les trois dimensions à la fois , prend la forme d'un germe organisé, qui bientôt deviendra vivant ou végétant par la continuité de son développement et de son extension proportionnelle en longueur, largeur, et profondeur.
Mais si ces deux forces pénétrantes et productrices , Tatiraction 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, alors elles ne peuvent agir que sur la surfacç, sans pénétrer l'intérieur de celte matière
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 ne pourra prendre d'autre forme que celle d*un minéral Qguré. La nature Qpère ici comme l'art 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 pui»siods l'imiter > elle nous est encore si supérieure , qu'aucun de nos ouvrages ne peut approdier des siens.
Le germe de l'animal ou du v^étal étant formé pur la réunion des molécnles ethniques avec une petite portion de matière ductile, ce moule intérieur une fois donné et bientôt développé par la nutrition suffit pour commuifiquer son empreinte , et rendre sa même forme à perpétuité, par toutes les voies de la reproduction et de la génération; au lieu que, dans \p 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'organisfrtion; les minéraux, qui ne peuvent se reproduire par eux-mêmes, et qui néanmoins se produisent toujours sons 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 < que, pour former un moule d'animal ou de végétal capable de se reproduire , 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 de 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 supréime effort de la nature , ne se &it 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
I. Voyez les articlet oh il est tttité de la natri* tion et de la reproduction.
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se if«produîseiit pas, et qui ne sont produits eux-mêmes que par une génération spontanée : mais cette seconde opération est encore suppirimée flanà le minéral; il ne se nourrit nî 'S*«îCroîl |iar' fcetle intus-susception qui, HâdsT'fAus les êtres organisés , étend et dcvelappë leurs trois dimensions à la fois en é^fé portibn : iét seule manière de croître est 'une augmentation de volume par la juxta^position succesinve de ses parties constituantes,' qui toutes* n*étant travaillées que suffteux dimen.<nons, 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, tes 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 Tinfini , la diversité des minéraux est aussi graude que le nombre de ces variétés de figure.
Cette figuration dans chaque lame mince est un trait , un vrai linéament d'organisation , qui , dans les parties constituantes de chaque minéral , ne ])eut 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-eHe pas opérer encore plus souvent en n'agissant que dans deux dimensions , et en n'employant à ce dernier ti-avail qu'un petit nombre de molécules orgauiques , qui , se trouvant alors surchargées 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 y/ie 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'iniérieur 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 plus ou moins grand nombre d'élémens organiques, elle ne peut recevoir qu'autour de sa surface une figuration plus ou moins régulière; et si l'on ne peut nier que cette figuration ne soit un premier trait d'organisation , c'est aussi le seul qui se trouve dans les minéraux ; or, cette figure une fois donnée à chaque lame mince , à chaque atome du minéral , tous ceux qui l'ont reçue se réunissent par la force de leur affinité respeciive , laquelle , comme je l'ai dit » , 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 nltre , 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 el végétaux dans 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 anim.-ile ou végétale, sert non seulement à la nutrition , au développement, et à la reproduction des êtres , mais cette même matière active opère encore comme cause efficienle la figuration des minéraux : elle seule, par son activité différeuiment 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 celle trace superficielle d'organisation dans le minéral dont elles ne peuvent travailler l'intérieur; et c'est par cette raison que ces corps éiant toujours bruts dans leur substance , ils ne peuvent croître par la nutrition comme les 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 degix*; que celle de l'organisation des animaux , el des végétaux , puisque la nature ne travaille
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ici que dans deux dimensions an lien de Irois; el qnoiqni' retie i !ée ne soil qn*une extension on nic^me une r<>n»ié«|ueiife de mes vues sur la niiirilion » le développement , et la reproduction des èires, je ne m'attends ps à la voir universellement accueillie , ni même adoptée de siiôt |)ar le plus grand nombre.
J'ai reconnu que les gens peu accoutumés aux idées abstraites ont peine à concevoir les moules in'éneurs el te travail de la nature sur la matière dans les Irois dimensions 21 la fois ; dés lors ils ne concevront ])as mieux qu'elle ne travaille que dans deux dimensions pour figurer les minéraux : cependant rien ne me parait plus clair, pourvu qu'on ne borne pas ses idées à celles que nous présentent nos moules artificiels; tous ne sont qu'extérieurs, el ne peuvent que figurer les surfaces; cVsl-à-dire opérer sur deux dimensions : mais l'existence du moule intérieur el son extension ^ c'esl-à-dire ce travail de la nature dans les trois dimensions à la fois , sont démontrées par le développement de tous les germes dans les végétaux , de tons les embryons dans les animaux, puisque tout es leurs parties , soit extérieures, soil intérieures, croissent proporlionnellement ; ce qui ne peut se faire que par l'augmenlaiion du volume de leurs corps dans les trois^ dimensions à la fois. Ceci n'est doue point un système idéal fondé sur des suppositions liypothéti(|nes , mais un fait constant démontré par 'un effet p;énéral , toujours existant , et à chaque instant renouvelé dans la nature entière : tout ce qu'il y a de nouveau dans celle grande vue , c'est d'avoir aperçu qu'ayant à sa disposition la forme pénétrante de l'attraction, et celle de la chaleur , la nature peut travailler Tintérieur des corps et brasser la matièpe dans l&i trois dimensions à la fols , pour faire croître les êtres organisés , sans que leur forme s'altère en prenant trop ou trop peu d'extension dans cbaf|ue dimension. Un homme, un animal, un arbre, une plante, en un mot tous les corps organisés , sont autant de moules intérieurs dont toutes les parties croissent proportionnellement , et par conséquent s'étendent 'lans les trois dimensions à la fois ; sans cela l'adulte ne ressembleront pas à l'enfant , et la forme de tous les êtres se cornmiproit dans leur accraissement : car, en siqiposant que la nature m.m-
3uàt totalement d'agir dans Tune des trois imeiisions, IVlre organisé seroil bientôt non seulement défiguré, mais détruit, puisque son corps c«*sseruil de croître à l'intérieur par la nutrition , 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 couti'e 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 eu longueur et en largeur , au lieu que les germes des animaux et des végétaux ont été travaillés non seulement en longueur et eu.
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 celle intus-susceplion de la nourriture que l'animal et le végétal se développent et prennent leur accroissement sans changer ae forme.
On a cherché à reconnoitre et distinguer les minéraux par le résultat de Tagrégalion ou cristallisation de leurs particules : toutet les fois qu'on dissout une matière, soft par Teau, soit par le feu, et qu'on la réduit i rhomogénéité , 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 fi* gurées 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 gr.:nd élément ne nous est point connue; il ranl peut-être des siècles pour opérer la cristallisation d'un diamant , tandis ^u'il ne faut que quelques minutes pour ci'isialliser un sel. On peut même croire que , toutes choses égales d'ailleurs, la différence de la durelé 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 el ne 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
194 îiïlXEKAUX.
riiiiiter. Ce n*èsl ionc pns ta faiiiê derhomme: son an esl horiiê pur une Uniite qui est elie-iiièniu sans I>uriu'i» ; et qiiaud, par ses iiiiiiieres , il poiinoit reconiiuitre tous les élciiKiis que la iialiii'e emploie, quand il Us âuroil à sa (ii>pO!»(liou , il lui niauqueroit encore la puisMute de disposer du temps, el de taire «iiImt des siècles daus Tordre de ses ronilHiiai.sous.
Ainsi les matières qui paroissent être Ifs plus parfaites sont celles (pii, étant couiposét'i de parties homogènes, ont pris le plus de temps pour se consolider, se durrir, et augu.enter de volume et de solidité autant qu il esl possible. Toutes c&s matières minérales soni tigurées; les clémens organiques tracent le plan figuré de leurs parties constituantes jusque dans les plus petits atomes, et laissent faire le re^le au lemps, qui, toujours aidé de la force attractive, a d'abord séparé les particules liétérugènes pour réunir ensuite celles qui sont similaires , par de $3uq>les agrégations, tomes dirigées par leurs aflinités. Les autres minéraux qui ne sont pas figurés ne présenlenl qu'une matière Lruie, qui ne porte aucun Irait d'organisation ;el comme la nature va toujours par degi'és et nuances, il se trouve des minéraux mi-partis d'organique et de brut , lesquels ofirent des figures irrégulicres , des formes extraoidinaires, des mélanges plus ou moins assortis, el quelquefois si bizarres (pron a grande [leine à deviner leur origine, et même à démêler leur-* diverses substances.
L'ordre que nous mettrons dans la contemplaiion de ces ditïèrens objets sera simple el déduit des principes (pie nous avons établis; nous commencerons par la matière la plus brute, parce qu'elle fait le fonds de toutes les autres matieres^.el même de toutes les subsiancei plus ou moins organisées :
or, dans. ces matières brutes, le verre priipitif est celle qui s'utïre la première comme la plus ancienne, el comme produite par le feu dans U; temps on la teixe liquéfiée a pris sa oonsisiauce. Cette masse immense de
tpnalicre vitreuse , s^étàiif consolldce pnf fe refroidissement, a formé des l)oursouQures et des aspérités à sa surfape: elle a laissé çn se resserrant une inOnitê if. ^IMes; et de fentes, surtout à l'exlérjei|r, IfSfJMf U se sont bientôt remplis p^i; I9 ^sublifiîation pu la fusion de toutes li*^ jDÎ)à(ières métalliques; elle s'est durcie en rOphp ^Qude a j'injéi leur, comme une massue de vcrj^ Ljén recuit se consolide et se durcit lorsqu'il n'est point exposé à Taciion de rair. M surface de ce globe inmiense sVpi aivisçê, f^ié*^» fendillée, réduite en poudre., par rinipressiou des âge us extérie^r^ ^ pes p.Qudr.cs de^ v^rre turent ensuite s^i^ie^^.êiilvàinées, et déposées par les eaux^ ei forni^re{)t acilors les couches de sablé viti-eui . qiii , dans ces premiers temp$« è{x)u;j/î bi^îp plus épaisses et plus étendues qu'elles ne le sont aniour^ d'iiui ; cai* upe grai^d^ P^rùç ue ces débiis de verre qui ofit eké transportés les preuu'ers par le mourement acs e^iiix ont cnsuitt^ été réunis en blocs Je gv^ , ou décomposés et convertis ^n argile par Taction et Tintcrmede de Teau. Ces ai^lics, durcies par (e dessèchement, ont toriue les ardoises et les schistes; et ensuite les bancs calcair«^s prof duils par, les coquillages , les niadrépores f|t tous les détrimensdcs productions de la mer, ont été déposés au dessus des argilvs et des scliisies; et ce n\^t qu'après I élablissemeut local de tpuVs œs gi'a^^des masses cpie se sont formés, ta plupart des autres minéraux.
?ious suivrons donc cet ordre, qui oe tous est le j)lus naturel; et au lieu de coinniencer par les métaux les plus riches ou par les pierres précieuses, lions })résen lirons les matières les p^s communes, et^ qui, (luoique moins nolxles en app^u-ence, sont néanmoins les plus auciennes , Qt cejles qui tienueni, sans.comparaisou,, J|a plus grande place «lai^s la natufo, ,et niéril^nt par conséquent 4'au^ut pl^s (l'^e^ .çonsidéi'ées que toutes les aûkres ea tirent leur origine.
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DÉS VERBES t»RLMitlFâ.
$1 l'on peuvoit supposer que le globe terrestre avant sa liquéfaction eût ^lé composé des mêmes matières qu'il i*est ai^jourd hui, qu'ayant tout a coup éié saisi par le feu toutes ces matières se tussent redqites en verre, nous aurions une Juste idée des produits de la vitrification générale, en, les comparant avec ceux des vitrilicatious particulières qui s'opènmt sous nos >eux par le feu des volcans; ce sont des verres de toutes sortes, iràs-différens les uns des autres par la densité, la dureté, les couleurs, depuis les basaltes et les laves les plus solides et les plus noires jusqu'aux pierres [tQjices les plus blanches , q^i semblent être les plus iéjgères de ces produclions.de volcan:
entre ces deux tenues extrêmes on trouve tous les autres degrés de pesanteur çl de légèreté dans les laves plus ou moins rçmpactes et plus oii moins poreu-^es ou mélangées; de sorte qu'eu jetant un coup d'oeil sur une collection bien rangée de matières volcaniques ou peut aisément reconuoitre les différences, les vlegrés,.Ies nyances, et même la suite des effets et du produit de cette vitrification par le feu des volcans.
Dans cette supposition il y auroit eu aulaut de sortes de uiatièn>S) vitrifiées par Iç feu primitif que par celui dés volcans, et ces miilières seroient aussi de même nature que les pierres ponces, les laves, et les basaltes; mais le quartz et les matières vitreuses de la masse du globe étant tres-diflerens de ces verres de voicans, il est évident qu'on n*auroit qu'une fausse idée des effets et des produits de la vitrification générale, si Ton vuuloit com|)arer ces matières preiuièies aux prudueiious volcani(|ue8,
Aio^ la terre , lorscprelle a été vitrifiée, n'étoit point telle qu'elle est aujourd'hui , faais plutôt telle que nous lavons dépeinte 9i répo({ue de aa formation > ; et pour avoir une idée plus juste des effets et du produit de )a viiriiicatioii ^'nérak, il, faut se représenter le globe entier péuétié de feu et fondu jusqu'au eenti-e, et se souvenir qiie cet(e masse en fusion, taurnapt sur eUe-même, s'est élevée sous TéiiMateur par la foi*ee een-
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trifuge, et en même temps abaissée sons les pôles; ce qui n'a pu se faire sans former de^ cavernes et des boursouflun^s dans lea couches extérieures à mesure qu'elles prenoient de Ifi consistance, l'àclions donc de concevoir de quelle manière les matières vitr .fiées oi^t pu se disposer et devenir telles que nous les trouvons dans le sein de la ten'e.
, Toute la inasse du globe, liquéfiée par le feu , ne pouvoit d'aboixl être que d'une substance homogène et plus pure que celle de nos verres et des laves de volcan , puisque tentes les matières qui pou voient se sublimer étoieiit alors reléguées dans Talmosphère avec l'eau et les autres substances volatiles. Ce verre homogène et pur nous est représenté |Uir le quartz, qui est la base de toutes les autres matières viti'euses; nous devons doiic le regardei comme le verre primitif. Sa suliiilauce est sinq)le , dure , et fésisiante à toute action des acides ou du feu; sa cassure vitreuse démontre son essence, et tout nous porte à |)enser que c'est le premier verrez qu'ait produit la nature.
Et , pour se former une idée de la manière dont ce verre a pu jirendre autant de consistance et de dureté, il faut considérer qu'en général le veneen fusion n'arquiej't aucune solidité s'il est frap|)é par l'air extérieur, et que ce n'est qu'en le laissant recuii'e lentement et Knig-temps dans un four chaud et bien ferUié qu'on loi donne une consistance solide; plus les masses de veii'e S(mt épaisses , et plus, il faut de temps pour les consolider et les re<*uire : or, dans le temps que la uia»se du glol)e, vitrifiée |Mir le feu , s'est roiisolidée par le refroidisse» ment, l'intéiieur de cetie niasse iuinieiise aura eu tout le temps de se rettuire et d'acquérir 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. Celle sur- . face, exposée ^ l'action des éléniens extéf leurs, s est divisi'e, fêlée, fendillée, et même réduite en écailles, en |Miilleltes, et en fioudre, comme nous le voyoïis dans nos verres en fusion expo<^s à ra<*fton de l'air. Ainsi le globe, dani ce iTeiitier temps, a été rou-
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wrt d'une grande quantifé de ces écailles 011 |>aillettes du verre primitif, (|ui u*avoit
f)U se leniire assez pour prendie de la soidiié; el cà'& parcellfs ou paillelles du premier verre nous sonJ aujourd'hui représentées par les miras et les grains décrépites du cpiartz , qui sont ensuite entrés dans la composition des granités et de plusieurs matières vitreuses.
Les micas n'étant, dans leur première origine, (pie des exfoliatious du quartz frappé par le refroidissement, leur essence est au fond la même que celle du quartz : senlenicnl la substance du mica est un peu moins simple; car il se fond à un feu ires-violent , tandis fjue le quartz y résiste; el nous verrons dans la suite qu'en général plus la substance d'une matière est simple et homogène, moins elle est fusible. Il paroit donc que quand la couche extérieure du verre priuu'tif s'est ' réduite en pailhttes par la première actioi du refn>idissement , t\ s'est mêlé à sa substance (pichiucs parties hétérogènes contenues dans Tair dont il a été frappé; et des lars la substance des micas, devenue moins pure que celle du quartz , est aussi moins rélVnctaiie'à l'action du feu.
Peu de temps avant que le quartz se soit entièrement consolidé en se i-e<'uisant l«*ntement sous celte envelop|)e de ses fraguieiis décrépites et réduits en micas, le fer, qui, de tous les métaux, est le plus résistant au feu, a le premier occupé les fentes qui se formoieiit de distance en dislance par la retraite <pie prenoil la matière du quartz eu se consolidant ; el c'est dans ces mêmes in- »erstices que s'est formé le jaspe, dont la •ubstance n'est au fond qu'une nialièra quartzeuse, mais imprégnée de matières métalliques qui lui ont donné de tories couleurs , et qui néanmoins n'ont |)oint altéré la simplicité de son essence; car il est aussi infusible que le quartz. Nous regarderons donc le quartz , le jaspe, el le mica, comme les trois premiers verres primitifs, et en même temps comme les trois matières les plus sin>ples de la nature.
Ensuite, et à mesure que la grande clialenr diminuoit à la surface du globe, les matières sublimées tombant de l'aimospnere 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 sV-st trouvée bien plus fusible; ces deux verres sont le t'eld-spath et le ischorl : leur base est également quartzeuse; mais le fer el d'autres matières héiérogènes s'y trouvent mêlés au
quartz , et c'est ce qui leur a donné une fùsibiliié à peu près égale à celle de nos verres factices.
On pourrnit donc dire en tonte rigueur qu'il n'y a qu'un seul verre primitif, qui est le quartz , dont la sul)5lance , înodifiée par la teinture du fer, a pris la forme de jaspe el celle de mica par les exfoliatious de tous deux; et ce même (|uartz, a\ec une plus grande quantité de fer et d'autres matières hétérogènes , s'est converti en feld-spath el en schorl : c'est à ces cinq matières que la nature paroit avoir borné le nombre des pr<'4niers verres produits par le feu primitif, et descpiels ont ensuite été composées toutes les substances vitreuses du règne minéral.
Il y a donc eu , dès ces premiers temps, des verres plus ou moins purs, plus ou moins recuits , et plus ou moins mélangés de matières différenles : les uiis composés des parties les plus fixes de la matière en fusion, el-qui, comme le quartz, ont pris pliis de dureté et [iliis de résistance au feu que nos verres et que ceux des volcans; d'autres presque aussi durs, aussi réfractaires , mais qui , comme les jaspeii^ ont été fortement colorés par le ni( lange des parties métalliques ; d'autres qui ,. quoique durs , sont, comme le feldspath el le schorl, très-aisément fusibles; d'autres eniin, comme le mica, qui, faute de recuit, éioient si spumeux el si friables qu'au lieu de se durcir ils se sont édatés et dispersés en paillettes, ou réduits en poudre par le plus petit et premier choc des agens extérieurs.
Ces verres de qualités différentes se sent mêlés , combinés , et réunis eus* ndde en proporiions différentes : les granités, les porph)i*es, les ophiies et les autres matières vitreuses en grandes masses , ne sont composés que des détrimens de ces cinq verres primitifs; et la formation de ces substances mélangées a suivi de près celle de ces premiers verres, et s'est faite dans le temps qu'ils étoient encore en demi - fusion : ce sont là les premières el les plus anciennes matières de la terre; elles méritent toutes d'être considérées à pari , et nous commencerons par le quartz, qui est la base de toutes les autres, et qui nous paroît être de la même nature que la roche de l'intérieur du globe. !*'-*■
Mais je dois auparavant prévenir une objection qu'on pourroit me faire avec quelque apparence de raison. Tous nos verres factices , el même toutes les matières vitreuses produites par le feu des volcans, telles que les basaltes et les laves , cèdent à l'impres-
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siontlela lime, et*soiit fusibles aux feux de DOS i<i(]rueaiix : le quartz et le jnspe , au coiitraiit;, cpie vous regardez, me dira-l-on, comme les prt'inirrs vMi-es de la nature, ne peuvent ni s'enlanier par la lime ni se fondre par noire art; el de vos cinn verr«s primitifs, cpii sont le quartz, le jas|)e, Je mica, le feld-spatli, el le schori , il u y a que les trois derniers qui soient fusibles, el ençoi-e le mira nr petit se réduire en verre qu'au feu le plus violent ; et dès lors le quartz et les jaspes pourroieni bien élre d'une essence ou tout au moins d'une tcxiure dilTérenle de celle du verre. La première réponse que je pourrois faire à ceite objection, c'est que tout ce que nous connoissons non seulement dan» la classe des substances vitreuses ])roduiles par la nature, mais même dans nos %em^s factices composés par l'art, nous fait voir que les plus purs cl les plus sinqiles de ces verres sont en même t<inps les plus réfractiires, et que quand ils ont été fondus une fois ils st^ refuseni et i-ésisleut ensuite à l'acliun de la même chaleur qui leur a donné celte première fusion < et ne cèdent plus qu'à un degié de feu de beaucmip supérieur : or conmienl trouver un degré de feu supérieur à un embrasement prestpie égal à celui du soleil , et tel que le feu qui a fondu ces quartz el ces jas|)es? car, dans ce preuûer temps de la liquéfaction du gbilie , l'embrasement de la terre éloit pres(pi<* égal à criui de cet astre; et puis(pie aujiiurd liui uiéuie la plus grande chaleur que nous puissions produire est celle de la réun on d'une porli(ui presipie infiniment petite de ses ra)ons par h-s niiruii*s »i*deiis, quelle idée ne devons -nous pas avoir de la yioience du feu primitif! rt pouvons-nous être élonnés qu'il ail produit le quartz et d'autres vfiTes plus durs et moins fusibles que les basaltes et les laves des volcans?
Quoique cette réponse soit assez satisfaisante, et qu'on puisse Ires- raisonnablement s'en tenir à mon explication, je pense que, dans des sujets aussi dliiciles , on ne doit rien prononcer affirmai ivemeni, sans exposer toutes les difficultés et les raisons sur lesquelles ou pourroil fonder une opinion contraire. Ne se pourroit-il pas, dira-t-ou, que le quartz, que vous regardez comme le produit immédiat de la viiriliealion générale, ne lui lui-même, comme touies les autres substances vitreuses, que le détriment d'une matière primitive que nous ne connoissons pas, faute d'avoir pu pénétrer à d^assez grandes> profondeurs dans le sein de
la terre, pour y trouver la vraie masse qiii en remplit l'imérieur? L*analogie doit faire adojiter ce seniimeiit plutôt que votre opi^ nion ; car les matières qui, comme le verre, ont été fondues par nos feux, |M>uvent l*élre de nouveau, el par le même élément du feu, tandis <pie c<>lles qui , comme le cristal de roche, l'argile blanche, el la craie pure, ne sont furiiiées 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 |>as été produit, par ce dernier élément, mais formé par 1 eau , comme l'argile et la craie pures , qui sont également refraclaires à nos feux? et si le quartz a en effet été produit primitive* ment par l'inlermède de l'eau , à plus forle raison le jaspe, le porphyre, el les gianiles, auront été formés par le même élément.
J'obsenerai d'abord que, dans cette objection, le raisonnement n'est appuyé que sur la supposition idéale d'une matière inconnue, taudis 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 répands, en second lieu , que l'idée sur la(|uelle ee raisonnement e.^t fondé n'est encore qu'une autre supposition démentie |tar les observations; car il faudroit alors que les eaux eussent non soiiiement surmonté les pic^ des plus hautes montagnes de <;uartz et de granité, mais ericore que l'eau eut formé les masses inimniises de ces mêmes montagnes jiar des dé| ôts accumulés el su|)erposés jusqu'à teur« sommets : or celle double supposition ne peut ni se soutenir ni même se présenter avec quel(|ue vraisend)iauce , des (pie l'on vient à considérer cpie la terre n'a pu prendre sa forine renflée sous l'équaieur el abaissée sous les pôles que dans son étal de litpiéfaclion par le feu, et que les boursouflures et lesgi'andes éminences du globe ont de même nécessairement été formées par l'action de ce même élément dans le temps de la con<oiidation. 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 lienneiit à la roche qui en occupe l'intérieur. Loin d'avoir travaillé ce^ montagnes primiti\es dans toute I épaisseur de leur masse, ni par consétpient d'a\oir pu changer la nature de celte prétendue raaiiére primitive, pour eu faire du quartz ou des granités, les eaux n'ont eu aucune part à leur formation, car ces substances ne portent aucune trace
d« refte origine, et n'offi*enl pas le plus peiit indice du Iravâil ou du d(*pdt de l'eiiu. Ou ne trouve aucune production marine ni dans le quartz ni dans le granité; et leurs masses, an lieu d'élre disposées par rourlies comme le sont tntites It-s matières transportées ou déposées par les eaux, sont au contraire connue fondues d*une seule pièce, sans lifl ni divisions que relies des fentes p«»rpeniHculaires qui se sont formées par fa retraite de la maiière sur elle-mènié dans le lempâ de sa consolidai Ton par le refroidissement.
Nous sommes donc uien fondés à rcgarJer le quartz et lonles lés matières en grande) masses dont il est la basé, teHes ^ue les jaspes , les porphyres , les granités , comme des produits du feii pnmitif , puisqu'ils dif^ fèrent en tout des matières travaillées par les eaux.
Le quartz forme la roche du glolie; les appendices de cette roche servent de R0)aiix aux plus liHules éniinences de la terrel Le jaspe est aussi un produit iiiimédiàt du fén primitif, et il est, après le quartz, la maliére vitreuse la plus simple; car il résiste également à Pari ion des acides et dn fêu. FI n est pas tout-à-faif aussi dur qne le qnai'tsf, et il esi presque toujours fortement cbloré': mais ces différences ne doivent pas «ons empêcher de n*garder le jaspe ert grande masse comnte un produit du feu , él Comme le second vere primitif, puisqu'on n'y vok aucune tn^ce de composition, ni d'autre indice de mélange que celui des parties métalliques qui l'ont coloré; du reste, il est «l'une fssenre lussl pure que le quartz , qui l(r<-niénie a reçu (pielquefois des couleurs, et pa'tiruliereinent le rouj;e du fer. Ainsi, dans le temps de la vitrificaliou générale, les quartz et les jaspes, qui en sont les produits les phiss.mples, n'ont reçu par subhmation ou par mixtioji qu'une petite quantité de particules métalliques dont ils sont colorés; et la rareté des jaspes, en comparaison du quartz, vient peut-être de ce qu'ils n'ont pu se former (|ue dansleé endroits ôti
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il s'est trouva des matières métalliques, au lieu que le quartz a été produit en tous lieux. Quoi qu'il en soit, le quartz et le jaspe sont réellement les deux sulniances vilreus^ les plus simples de la nature, et nous devons dès lors les ri^arder comme les 4cux premiers verres qu'elle ait produit?.
L'iiifusibiliié, ou plutôt la résistance à Faction du feu, dépend en entier ^e la pureté ou simplicité de la matière : la craie et l'ai^ile pures sont aussi infusibles que (e quartz et le jaspe; tontes les matières mixtes ou composées sont au contraire très^isémeiit fusibles. Nous considérerons doue d*abord le quartz et le jaspe comme étant h;s deux matières vitreuses les plus simples; ensuite nuis placerons le mica, qui, étsnt un peu moins réfractaij« au feu, paroil être un peu moins simple; et enfin nwis présenterons le fejd spalh et le sehorl , doik là grande fusibilité semble démontrer quiâ leM* siU>stance est mélangée; après quoi nous traiterons des matières composées dç ces ci^iq substance piMmitives, lesquelles ont pu s^e mèjer et se '<>ombiner eitsemble deux à deux, trois à ^rois, on ((uatre à quatre, et dont le niélange a réellement produit toutes les autres tnalièrés vitreuses en grandes masses.
' Nous ne mettrons pas au nombre des sulpkstanees d^i mélange celles qui dounent |es 'coiifein^ à çes-dilTéreutes matières, p^ornie qu'il n^ itiuV qu'une at petile. ^)ai<|tilé àe métal pour coloner de ^»^>d«^ masses, %u'on ne peut regai^ler là rànleiuf eomime p^rt^ intégrante cf âiwiine: siibslanoç ; et c'est piécette raison que les jat<|iiis< peux^t fàtfç ^gardés comme aussi' simples qvQ ^e Quarlo^, quoiqu'ils soient presque toitjitprK ^)|Hj9ni^t colorés. Ainsi nous préseuieroos d'abord cfs cinq verres pi'imilîfs; nous suivront kxjrs combinaisons et leurs mélanges entre eu^ ; et , après avoir traité de ees gramihe^ r^s^ vitreuses formées et fondues par Lq feUt nous passerons à la considération des masses argilerisès' et balcatres oui ont été produites et èntasséeà par^ le'iiioi»enucnt de» eaux*
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Le qiiartx''est le premier des verres primitifs; c'est même la matière première dont on peut concevoir qn'e»! formée la roclie intérieure du glni>e. Ses a|)|»endires extérif uifs« c|ui serrent ()e base el de noyau aux plus i^randes émineoces de la terre, sont aussi de cette même matière primitive : ces Doyaux des plus liantes montagnes se sont trouvés d*al>ord environnés et couverts des fragmeus déci'épités de ce premier verre, ainsi que des écailles .du jasi^e, des paillettes du mica, et des )>etites masses cristallisées du feld-spalli el du scliorl, qui dès lors ont formé par leur réunion les grandes masses degraniie, de porpbyrc, et de toutes les auU'es roches vitreuses composées de ces premières matières prodiu'tes par le feu primitif; les eaux nont agi que long-lemps après sur ces mêmes fragmens et poudres de verre, pour en former les grès, les talcs, et les contenir enfin, par uiie longue décomposition, en argile et en schiste. Il y a donc eu d'abord « à la surface du gl()l>e , des sables décrépites de tous les verres primitifs, et c'est de ces premiers sables cpte W's roclies vitreuses en grande masse ont été composées; ensuite ces sables transportés par le mouvement des eaux , et réunis par fintermède de cet élément , ont formé les grès et les talcs; et enfui ces mêmes sables, par un long séjour dans Peau, se sont atténués, rar mollis, el convertis en argile. Voilà la suite des altérations et les cliungemens successifs de ces premiers verres : toutes les matières qui en ont été formées avant que Teau les cât pénétrées sont demeui*ées sèches et dures; celles au contraire qui n*ont été produites que par lactiou de l'eau, Ipi-sqiu- ces mêmes verres ont été imbus d*huniidité, ont conservé (pichpie mollesse; car tout ce qui est humide est en même temps mou, c'est à-dire nibins dur que ce qui est sec :
aussi uy a-t-il de parfaitement solide que ce qui est entièrement sec; les verres primilifs et les matières qui en sont composées , telles que les porpbyres, les granités, qui tous ont été produits par le feu, sont au^si durs que secs ; les métaux , même les plus pars , tels ^ue Por et Fardent, çpie je regarde
aussi comme des produits du fpu, fpnt d« même d'une sécheresse entière >.
Mais toute matière ne conserve sa sécheresse et sa dureté qu'autant qu'elle est 4 l'abri de l'action des elémens humides, qui, dans un temps plus on moins long, la iiénètrent , l'altereni , et semblent quelqiietuis en cbanger la nature en lui donnant nue 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 ai^ileiise f>ar la longue impression de rhumidité 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 Pargile.
Ainsi le quartz, comme tonte autre matière, doit se présenter dans des élathdifféreiLS : le premuT en grandes masses dures et sèches, produites par la vitrihcation primitive , et telles qu'on les voit au sommet et sur les (lancs de plusieurs montagnes; le second de ces étals est celui où le quartz se présente en |)elttes masses biisées el décrépitées par le prttmîer refroi<iissement; 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 petile>s masses sont dans un état d'altération ou de décomposi-
X. L'expérience m'a démontra qn« ces mt^tanx ne roiitipiiii<>iii aucurip liiiiiiHiiiedans leur iiilérifur.
Ayant ex; Misé au foyer tlv iiiimi miroir ardent, à quaruiite et cinquante |iie«ls t\t diKiance, ties assiettes d*ar}*ent et d'assec targes |>la(|iirs d'nr, je fus d'alxird un peu surpns de lei> voir fumer Ions;' temps avant de se (niidre : celte fumée émit assea épaisse pour faire une nmltre Irès-sensilile sur te terrain éclairé, eoniiiie le u:iniir, par ta Inniièré du soleil ; elle aroit tout l'air d'une v.-ipeur liniuide; et. «'en tenant k cette première apparence . un auroit pu penser que ces métaux cuntiemient un« bonne quantité d'eau ; mais ces mêmes vapeurs étant interct-piée», reçues, et arrêtée» par une plaque d'autre matière , elles t'or.t dorée ou argentée. Ce dernier effet démontre dmic que ceil va|ieurs » loin d'être aqueuses, s Mil pu^ineut métalliques, •t qu'elles ne se séparent de ta masse du inéial qui» pur une sublimation causée par là cbaleur du foyeif auquel il étoh exposé.
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tion, produit par les vapeurs de la terre ou nar Finfiltration de Teau. le quartz primitif
par l'infiltration de Feau. [^ quartz primitif est aride au toucher; celui qui est altéré par les vapeurs de la terre, ou par Teau, est plus doux ; et relui qui sert de gangue aux métaux est ordinairement onc'ueux; il y en a aussi qui est cassant, d'autre qui est flHiiil- Jeté, etc. : mais Tun des caractères généraux du quartz pur, opaque, ou transparent, est d'avoir la cassure vitreuse, cVsl à-dire par ond&s convexes et concaves, également polies et luisantes ; e! ce caractère très-marqué 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 iiue nos verres factices. Indépendamment de sa dureté, de sa résistance au feu, et de sa cassure vitrcusej li 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 diffèreque par sa forme et par sa transparence : tous deux frottés l'un contre l'autre deviennent hunineux ; tons deux jettent des étincetles 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 criitallisées , mais seulement feuilletées et trouées , comme si reite matière de quartz eût coulé dans' les interstices et les fentes d'une terre molle qui lui auroit servi de moule; ce quartz feuilleté nVst qu'une stalactite grosssière du quartz en masse, et cette stalactite est composée, < omme le grès, de grains quarizeux qui ont été déposés et réunis par l'intermède de l'eau. Nous verro i», dans la suite, que ce quartz troué sert quelquefois de bases aux agates et à d'autres matières du même genre.
M. de Gensanne attribue aux vapeurs de la terre Taltération et môme la production des quartz qui accompagnent les filons des métaux ; il a fait sur cela de bonnes obser-
vations et cnielqiies expériences que je ne puis citer qu'avec éloge. Il a.<!sure que ces vapeurs , d abord condensées eu concrétions assez molles, se cristallisent ensuite en quartz. « C'est , dit-il , une obser\'ation que j'ai suivie plusiMirs années de suite à la mine de Oramaiilot, à Plancbes-les-Mines en PYanehe-Comté ; les eaux qui suintent à travers les roches de cette mine forment des stalactites an ciel des travaux , et même sur les bois, qui res.<«mblent aux glaçons qui pendent aux toits pendant l'hiver, et qui sont un vciitable quartz. Les extrémités de ces stalactites, (|ui n'ont pas encore pris une consistance solide, donnent une substance grenue, cristalline, quou écrase facilement entre les doigts ; et comme c'est un filon de cuivrt^, il nest pas rare, parmi ces stalactites, d'y eu voir quelquesunes qui formeni de vraies malachites d'un très-beau vert. Lorsque les tnivaux d'une mine ont été aban<lonncs, et que les puits sont l'emplis d'eau , il n'est pas rare de frouver, au bout d'un certaiu temps, la snrface de ces puits plus ou muiris couverte d'une espèce de matière blanche cristallisée, qui est un véritable quartz , c'est-à-dire un ^ufw cristallise. J'ai vu de ces concrétions qui avoient plus d'un pouce d'épaisseur. »
Je ne suis point du tout éloigné de ces idées de M. de Gensanne: jusqu à lui, les physiciens n'attribuoient aucune formation réelle et soliile aux vapeurs de la terre; mais ces observations et celles que M. de Lassonne a faites sur l'émail des ^rès sembieni démontrer que, dans plusieurs circonstan ci's, les vapeurs minérales pn^meut uniforme solide et même une consistance trèsdure.
Il paroît donc que le quartz, suivant ses différeus degrés de décomposition et d'atténuation, se réduit en gtains et petites lames qui >:e rassemblent en masses feuiiletées , cl que ses stillaiions plus épurées produisent le cristal de rorhe; il paroit de même <ju'il passe de l'opacité à la Iranspai^nce par nuances , comme on le- voit dans plusieurs montngnes, et particulièrement dans ceUo.^ des Vosges, où M. l'abbé Bexoi nous assure avoir observé le quartz dans plusieurs états diilérens ; il y a trouvé des quartz opafpies ou laiteux, et d'autres tran^pareus ou demi transparens; les uns dispenses par veines , et d'autres par blocs , et même par grandes masses , faisant ]jarlie des montagnes ; et tous ces (piartzsont souvent accum- {)a^nés de leurs cristaux colorés ou non co • orés. M. Guettard a observé les grands ro-
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chers de quartz hîancs de Chipeïu et d'Oursièi-e en l)au|>hi>ié, et il faii aussi meiiiioa des quartz des environs d'Allevard daus cetle mc^me province. M. Bowles rapporte que, dans le terrain de la Nala, en Espagne, il y a une veine de quartz qui .nort de la terre, s'étend à plus d'une demi-lieue, et se |)erd ensuite diu> la montagne : il dit avoir .coupé un morceau de ce quartz , qui éloil à demi transparent et pres<pie aiLSM fin que du crist»! de rorlie; il l'orme comme une bande on rubm de quatre doigts de large, entre deux lisières d'un attire quartz plus ol)scur, et le long de cette même veine il se trouve des morceaux de quar z ouverts de cristaux réguliers de couleur de lait.
M. Guettard a trouvé de semblables cristaux sur le quartz, eu Auvergne; la plupart de ces cristaux éloient transpar<ïns, et quelqn(;s-uus étoient opaques , bruns et jaunâtres, ordinairement trcs<distiugués les nus des autres, souvent hérissés de beaucoup d'autres cristaux irè^-petits, parmi lesquels il y en avdii plusiein*s d'un beau rouge de gren it. Il en a vu de même sur les bjucs de granité ; et iors(|ue ces cristaux sont traiisparens et violets , on leur donne en Auvergne le nom darnt'thfste , ^t celiii d\'mera/u/e lorsqu'ils sont verls. Je dois observer ici, pour éviter toute erreur, que l'amélliyste est en effel un cristal de roclie cub)i*é . mais que rémeraude est une pierie très-ditïérente qu'on ne doit pas mettre au nombre des cristaux, parce qu'elle en dilTere essenlielleutent d.ins sa compositioii , l'cmeraude étant formée de lames super j)0sées , an lieu que le cristal et l'amétbvste sont conipcxiés de p^isme.^ réunie. Et d'à. Heurs cetle prétendue éraeraude ou cristal \ei't d'Auvergne n'e<it autre cbnse ([u'un spatb fluor qui est à la vérité, une substance vitreuse, mais différente du cristal.
Ou trouve souvent du quartz en gros blocs, dérochc-i du sommet ou séparés du noyau ihA montagnes. M. Moutel, babile minéralogi-sle , parle de semblables masses qu'il a vues dans les (.évennes, an diocèse d'Alais, « Cjcs masses de quartz, dit-il, n'affectent aucune figufe léguliére; leur couleur est hiaiicbe; et comme ils n'ont que peu de gerçures, ils n'ont été |)éné'rés d'aucune terre colorée: ils sont opaques; et quand on les casse, ils se divisent en monceaux inégaux , anguleux. .. . La fracture représente une vitrification : elle est luisaiile et réfléchit les rayons de lumière, surtout si c'est un quartz cri>tallin ; 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 daus les ruisseaux, et il n'a pr's cette forme qu'à force de rouler dans le sable. »
(^es quartz en moiTeaux arrondis et roulés que l'on trouve dans le lit et les vallées dés rivières qui descendent de^ grandes monlagnt» I rimitives sont les débris et le^ restes des Vt ines ou ma^es de quartz qui sont tond>ées de la crête et des flancs de ces mêmes montagnes, minées et en jutrlie abattues par le temps; et non seulement il se trouve une très-grande quantité de quartz en monceaux arrondis dans le lit de ces rivières , mais souvent on voit , sur les collines voisines, des couches entières composél's de ces cailloux de quartz arrondis et roulés par les eaux : ces collines ou montagnes inférieures sont évidenmient de seconde formation ; et quelquefois ces quirtz roulés s'y trouvent mêlés avec la pieire calcaiie, et tous d( ux ont également été transportés et déposés par le mouvement des eaux.
Avant de terminer cet article du quartz, je dois remarquer que j'ai employé partout, dans mes Discours sur la tbéorie de la terre et dans ceux des Époques de la nature, le mol de rocvif, pour exprimer la roche quarlzeu>e de rintérieur du globe et du noyau des montagms : j'ai préféré le nom de roc "vifkc^Xux de quartz y parce qu'il présente une idée plus familière et plus étendue, et que cette expression, quoicpie moins précise, suffis4)it 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 (pii par leur dureté . étincelleni avec l'acier. Les rocs vitreux primitifs différent des rochers calcaires non seulement par leur essence, mais aussi |)ar letir disposition : ils ne sont pas po-^és ])ar 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 'v//' snffisoit aux objets généraux que j'avots 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 élémens humides à la surface de la terre,
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ou )onqirn a été décomposé dans son sein par leii vapeurs minérales.
Je dois encore avertir que qtiand je dis et dirai que le quartz , le jaspe , largile pure, Ja eraie , ei d'autres matierei , sont infusi» bles, et qu'au conlraiiaB le feld-spatii, le schori , la glaise ou arçHe impure ^ la terre limoneuse, et d'autres roalières«sont fusibles, je n'entends jamais qu'un degré relatif de ' fusibilité ou d*infu^ibilité; car je suis persuadé que tout dans la nature est t'nsible, puisque tout a été fondu, et que les matières qui. comme le quartz et le jaspe, nous paroissent les plus réfraclaires à l'aciion de nos feux , ne résisleroient 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 celte propriété n'est pas essentielle, maia dépend Je notre art , et même de l'imperfeclion de cet art , qui n'a pu nous fournir encore les nioye.is d'augmenter assez la puissance du feu pour retondre quelques-unes de ces mêmes matières fondues par la nature.
Nons avons dit ailleurs que le feu s'empluyoit de trois manières, et que, dans chacune, les eflVrsel le produit de cet élément éloient trevdifférens : la nreuiière de ces manières est d'employer le feu en grand voinme , comme dans les fourneaux de ré-* verbere pour la verrerie et pour la poreelaine; la seconde, en plus |)etil volume, mais avec plus de vitesse au moyen des souF-< flets ou des tuyaux d'aspiration ; et la trot sième en très-petit volume, mais en masse concentrée au foyer des miroirs. J*ai éprouve, dans un fourneau de glacerie , (|ue le feu en grand volume ne peut foudre la mine de fer eu grains, .même en y ajoutant des fondans; et néanmoins le feu , quoiqu'en moindre volume, mais animé par l'air des soufflets, fomi cette même mine de fer sans addition d'aucun fondant. 1^ troisième manière 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 infusibîes 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 briller, sans aucune exception , toutes les matières terrestres» de quelque nature qu'elles puissent être ; l^ seule diffpfence , c'est que tes
substances pures et simples sont toujours plus réi'ractaires au feu que les matières composé 8, parce que, daas tout mixte, il y a des parties que le feu saisit et dissout plus aisément que les autres; et ces parties une fois dissoutes servent de fondant pour liquéfier les premières.
Nous exclurons donc de l'histoire naturelle des minéraux ce caractère d'infusibilité absolue, d'autant que nous ne pouvons le eonnoilre que d'une manière relative, môme é(piivo4|ue , et jusqu'ici trop incertaine pour qu'on puisse l'admettre ; el nous n'emploierons, I» que celui de la fusibilité relative; a*» le caractère de la calcination ou non ralcinaliou avant la fusion , caractère lieaucotip plus essentiel , et par lef]uel on doit établir les deux grandes divisions de toutes les matières terrestres , dont les unes ne se con- ▼erti.<(S4>nt en verre qu'après s'étj*e calcinées, et dont les autres se fondent sans se calciner auparavant ; 3** 'le caractère de l'effervesceuce avec les arides, qui accompagne ordiiiairemenl ceJni de la calcination ; et ces deux caractères suffisenr pour nous faire distinguer les matières vitreuses des substances calcaii^es ou gypseuse<« ; 4" celui d'él inceler ou faire feu contre l'acier trempé; et ce caractère indique plus qu'aucun autre U sécheresse et la dureté des corps; 5* la cassure vitreuse, spath ique, terreuse ou grenire, qui pré.^'ente à nos yeux la texture inlérii'ure de chaque substance; 6<> enfin les couleurs qui démontrent lu présence des parties métalliques dont les dilTérentas matières sont inipi-éi;nées. Avec ces six cai-aclères, nous tâcherons de nons passer de la plupart de ceux que les chimistes ont employés; ils ne serviroieuf ici qu'à confondre lés productions de la nature avec celfcs d^uu art qui quelquefois, au lieu de l'analyser, ne rait que hi défigurer. Le feu n'est pas un simple instrument dont l'action sort boMice à diviser ou à dissoudre les matières; le feu est lui-même une matière qui s'unit aux autres , et qui en sépare et enîève les parties les moins fixes; en sorte qu'après le travail de cet clément les car-cteres naturel de la plupart des substances !»ont ou dotruitls ou changes , et que souvent même l'éssonce de ces substance^ en est entièrement altérée.
Le naturaliste , en traitant des minéraux, doit donc se borner aux objets que lui présente la nature , et renvoyer aux artistes tout ce que l'art a produit : par exemple , il décrira tes sels qui se trouvent dans le sein de la terre, et ne parlera des sels formés dans nos laboratoires que coinme d^oLiets accès-
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ioîres et presque élrangers'à son sujet; il n'altéra de mèmécfeS lei-res al-gîleuses, calcaires, gypseiises, el végétales, et non des terres qii on doit regarder comme artificielles, telles que la terre aUimiiieùse, là iérte sediitîenne, et nombre d^aiitres qrti ne sont que les produits de uosconihi liaisons; car, quoique la nature ait pu former en certaines circoiislances tout ce que nos arts sem- ' blçnt avoir créé \ puisque toutes les substan-
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ces , et même les élémens , sont convertiMes ]fat* ses seules piiissanoes; et que, pourvue de tous les principes, «îlle ait pu faire tous les mélanges, nous devons d'abord ngus borner à la saisir par les objets qu'elle nous prâ^^ente, et nous eu tenir à les exposer tels qu'ils sont , sans vouipir la surcharger d6 toutes les petites combinaisons secondaires que Ton doit renvoyée à i'iiistotre de nos arts.
«*•%%>««««/»*% WW*WW*'V»«A<«>W«IV»V%«%>WV»««^W»1
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DU JASPE
Le jaspe n'est qu'un quartz plus ou moins pénétré de parties miétalliques ; elles lu»
donnent les couleurs et ifendent sa cassure moins nette que celle du quartz; il est aussi plus opaque : mais comme, à fa coutetir près, le jaspe u'est composé que d'ime seule sui>staiiee, nous croyons qu'on peut le regarder cuniuie une sorte de quartz , danç lequel ïi n'est entré d'autres mélanges que des vapeurs métalliques; car du reste le jaspe,, comme le (piarlz, résiste à l'action du feu el à celle des acides ; il étincelle dé même avec l'acier; et s'il est un pou moins dur que le quartz, ou peut encore attribuer cette différence à la grande quantité de ces mêmes parties métalli(|ues dont il est imprégné. Le quartz, le jas|>e, le mica, le feïc|spath , el le schort , doivent être regardés comme les seuls verres primitifs; toutes \eé autres matières vitreuses en grandes masses, telles que les porphyres, les granités, et les grès, ne sont que des mélanges oti des débi'is de ces mêmes verres, qui ont pu, en se combinant deux à deux , rurmer dî^ matières différentes *, et» combinées trois à trois, out de même pu former encore di^ ^utrçs matières '.et enfin combinées quatre îf quatre , ou mêlées toutes cinq euseml)le, qui encore pu former çiiiq matières diffe^
rentes 5. ^
I. i® Qaartz.et iaspe ; a* qujirtz ^t iniùrS* qaartx et iFelè^pail^i 4< MAHfe.'^tsiiel^rli; :{l? njàSpé et mie« ^6" jaspe ttt fald-ipiuhSTT?: j«apQ'«| A*vi\ 8° mica et fetd-spatli; 9** mica et schorl; icr fèldsfMdh «t ackork -'w.'. ».: • - /-
a. i** Quart* , jasp* , et miw i l'î 9<l»^^ ,, ja^p<; , et Celd'Spath ; 3** i|afltfU. jaafiie, ot fich^r|)4^ quarts» mica » et feld-spath ; &** quttft»! mioi » et sckarl | &* quartz , r<>ld tfpath , et «eborl ; 7" ja»pe , mica , «f feld^ft^Nitli ; 8** jaspe, mica « H sclwrl.} 9** jaspe , feld-»nath . et achorl ;. 10^ miiià , r«)d-«patii , «t schorl. «
. -3.1* Qnarts, jupe, aàe^ ^ fiBld-apaili ; »• quvtsE,
Quoique tous les jaspes aient la cassure moins brillante que celle du quartz, ils le* çoi%eni néanmoins également le poli dans tous les sens : leur iiss^ trcs-serré a retenu les atomes méialliqiuts doni ils sont coloré?, et K>â métaux ne^ se trouvant en grande quantité qu'en quelques endi'oits du globe, }} n'est pas $urpt*euant qu'U y ait dans la Rature beaucoup moins dé jaspe» que de quartz ; car il falloit, poin* former les jaspes celte circonstance de' plus, c'est-à-dire im grand nombre d'exharlaisons métalliques, qui ne po4i voient être sublimées que dans les lieux: abondàns en mêlât. L'on peut donc présumer que c'est par celte rdson qu'il y a beaticbup moins de jiispes que de quartz, et qu'ils sont en masses moins étendues.
Mais de la même manière que nous avons distingué deiix états dans le quartz , l'un , h'ès' ancien, produrf par le feu primitif, et l'autre, plus nouveau, ôceasiotié par la itr liai ton des eâtix, de même nous distinguerons deux états dans îe jaspe : le premier, où, comme le quartz, il a été formé eu granées masses 4 dans le tenips de la vitrifica-
Jaspe, mica, et schorl ; 3** qnartz, jaspe, feld-spath, f^ schorl ; 4° jaspe , itiiica , fplil'Spath , et sclmrt ; fit** eiiKii quarU, jai^pe, mtca« feld-spath, oi schorl : pn tout viiigt-cûiq combinaisons ou matières différentes.
, 4. M* Ferber a vu' (à Florence , dans le cabinet de M* Targioni Tozzettl^ du jaspe ronge sanguin , veiné de blanc, provenant de Barga, dans lei* A|)en- AiDS,de la Toscane, où des couches considë.'ables > et même des montagnes entières , sont , dit-il , forjmées de jaspe.
Les murs de la capeffa di Santo-I/ireMo à Florence Hont revêtus de très-belles et grandes plaques de ce jaspe, qui prend très-bien le poli.
Un peu au dessous du chàleau de Montiêri ^ dans le payf <le Sienne , est la moulagna di Montieri ^ formt^e de schiste micacé t on y trouve d'anciennes minière» d'^icgcnl, de cuiyre et de plomb , et one grande coache, an moins de trois toises d'épais-
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tion générale; et le seM>nd, où la stillation des eaux a produit de nouveaux jas{)es aux dépens des premiers; et ces noilveaux ja5{>e8 étant des extraits du jaspe primitif, comme le cristal de rorhe est un extrait du fpjariz , ils sont, pour la plupart, encore plus purs et d'un grain plus fm que celui dont ils tirent leur origine. Mais nous d«vuns renvoyer à des articles particuliers Pexanien de^ cristaux de roche el des antres pierres vitreuses, opaques, ou transparentes, que nous ne regardons que conmie des stalactites du quartz , du jaspe , et des antres matières primitives * ; ces substances secondaires, quoique de même nature que les premières , n'ayant été produites que par l'intermède de leau , 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 toute la nature que le quartz, le jaspe, le mica, le feld-spaih, et le schori, quon puisse regarder comme des matières simples , et auxquelles on peut ajouter encore le grès pur , qui n'est qu'une agrégation de grains quartzeux, et le talc, qui de même n'est composé que de paillettes micacées.
Nous séparons donc de ces veires primitifs tous leurs produits secondaires, tels que les cailloux, agates, cornalines, sardoine^, jaspes-agatés , et autres pierres opaqurs ou demi transparentes , ainsi que les cristaux de roche et les pierres précieuses, pavce qu'elles doivent êtres mises dans la classe des substances de dernière forinalicm.
Le ja>ipe primitif a été produit par le feu
f)resque en même temps tpie le quartz, et a nature montre elle-même en qnel(|iies endroits comment elle a formé Iejas|)e dans le quartz. « On voit dans les Vosges lorraines, dit un de nos plus habiles naltn^alisies', une montagne où le jaspe traverse et serpente entre les niasses 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 jaflqn'aa castello di (îerfulco : mais, en lit étant composé do plusieurs petites coucties minces qui iint beaucoup de fentes , on ne peut s'en servir. {^Lettres sur ta 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 formaiion. II s'explique lui* même de manière à n'en laisser aucun doute. Ce juspe produit dans des couches calcaires est une stillation vitreuse , coinme le silex avec lequel il se trouve.
a. M. 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'aduucit et semble se fondre en jiispe, en sorte qu'on peut avoir dans le même échantillon, et lu matière quartzeuse, et le filon jnspé. Ces \eines de jaspe sont de différentes diuiension.s; les unes scmt larges de plusieurs |iie*ls , et lés autres setTlement de quelques j)Ou<'.es : et
1>artout où la veine n'est pas pleine, mais aisse quelqiies bouillons on interstices vides , on voit de belles cristallisations , dont plusieurs sont colorées. On peut contempler en grand ces effets de la nalure dans celte belle montagne : elle est coupée à pic par diiïérens groupes , sur trois el quatre cents pieds de hauteur ; et sur ses flancs, couverts d'énormes quartiers rompus et entassés comme de vastes ruines, s'élèvent enrore d'énormes pyramides de ce même rocher, tranché et mis à pic du côté du vallon.
Cette montagne, la dernière des Vosges lorraines, sin* les confins de la Frambe-Comté, à l'entrée du canton nommé le Val-d*j4jol^^ fermoit en effet un vallon très - profond , dont les eaux , par un effort terrible , ont rompu la barrière de roche , et se sont 0(1vert nu passage au milieu de la masse de la montagne, dont les hautes ruines sont suspendues de chaque côté. Âti fond roule un torrent , dont le bruit accroît l'éniotion qu'inspirent l'aspect menaçant el la sauvage beauté de cet antique temple de la nature, l'tnt des lieux du monde peut-être où Ion peut voir une des plus grandes coupes d'une montagne vilreuse, et contempler plus en griuid le travail de la nature dans ces masses primitives du globe. »
On trouve en Provence, comme en Lorraine, de grandes masses de jaspe, particulièrement dans la forêt de rEslerelle; il s'en trouve encore plus abondcunment en Allemagne, en Bohème, en Saxe, et notamment a Freyberg. J'en ai vu des tables de trois pieds de longueur, et Ton m'a assuré qu'où en avoit tiré des morceaux de \n\\\. à neuf pieds dans une carrière de l'archevêché de Saitzbotirg.
Il y a aussi des jaspes en Italie 4, en Pologne, aux environs de Varsovie el deGrod-
3. Les gens du pays nomment la montngjie Chanaroux, et sa vallrà /es yargottes : elle est située à deux lieues, au midi, de la viJle de Remireinont, et une lieue , à l'orient , du bourg de Plombières , fameux par sps Ciinx minérales chaudes.
4. On trouve dans les égtises , dans les palais , et les'rabinets d'antiquités de Rome et d'antres Tilles d'Italie :
t^ Le diaspfo sanguigno ou eUotropio » qui est
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no, et dans plusieurs antre» contrées de TEiirope. On en lelrouve en Sibérie; il y a même près d'Ai*g(ni une montagne entière de jaspe vert : enfin on a reconnn dt'S jaspes jns(pren Groenland. Quelques voyageurs nront dit quM y en a des montagnes entières dans la iiauie Egypte, à qneUpies lieues de diàtance de la rive orientale du Nil. Il %*en trouve dans plusieurs endroitN des Grandes-Indes, ainsi qu'à la Chine et dans d^autres provinces de l'Asie; on en a vu de même en assez gi-ande quantité et de plusieurs couleurs difTérentes dans les hautes moa- . tagnes de l'Amérique.
Plusieurs jaspes sont d*une seule couleur, ▼erle, 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 , elc. Les jaspes \erts et les rouges sont les plus communs; le pins rare est le jaspe sangniu, qui est d'un heaii 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 d'un beau rouge est aussi fort rare ; et il y
oriental ( il est Tert, avec de petites taches conlear de saii(; ;
2** Diaspro rosso ; on tire la majeure partie de ce jaspr d« lu Sicile et fte Rarga eu Toscane ; il y en a très-lieu qui soit aMtii|UP ;
3" Diuspro giullo ; il est lirnn-jaunAtre , avec de petites veines ondulées vertes et blunclies ;
4" D'oxpro Jiorito relicellato t il eft très beau ; le fond est blanc • transparent , agntisé , avec des taches brunes foncées , plus ou moins grandes . irrégutières , et des raies ou rubans de la même couleur : les taches sont entourées d'une ligne blanche opaque, couleur de lait, et quelquefois jaune. On Toit.daus la belle maison de campagne de Mou- Jragone et autre part , de très-belles tables composées de plusieurs petits morceaux réunis de cette eS|N-ce de pierre ; elle est autique et très-rare. Ou a aussi du diaspro fiar.to de Sicile, d'Espagne, et de Coustantinople , qui ressemble au diuxpro Jiorito reticellato. {^Lettres sur la minéralogie , par M. Ferber, jiriges 335 et 336.)
en a de secondé formation , puisqiiMii morceati dece j;is|)e n)iige, riié par M. Ferber, contenoit des impn>ssions de cmpiilles. Tous les jas|>es qtii ne sont fias purs et simples, et qui sont mélangés de matières étrangères, sont aussi de seconde formation, et Ton ne doit pas les confoudrc avec cetix qui ont été produits par le feu primitif, lesquels sont d'une sid)stance 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 pnroît approcher beaucoup plus de la nature du quartz ' ; il est atissi dtir, il étincelle de même par le ehoc 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'tin pob gras ». Tons ces caractères conviennent mieux au quartz qu'au jaspe , d'autant |;lus que tous les jades des Grandes-Indes et de la Ghine sont blancs ou blanchâtres comme le quartz , et que de ces jades blancs au jade vert on trouve totites les nuances du blanc ati verdâire et au vert. On a donné à ce jade vert le nom de pierre des Amazones^ parce (pi'on le trouve en gi'ande quantité dans ce fleuve, qui descend des hatites montagnes du Pérou , et entraîne ces morceaux de jade avec les débris du quartz et des graiiiies qui forment la masse de ces montagnes primitives.
1. M. de Saussure dit avoir remarqué, dans cer« tains granités , que « le quartz y semble changer de nature, devenir plus deuse et plus compacte, et prendre, par gradation, les caractères du jade. » {F'ojage dans les Alpes, tome 1 , page io4.)
2. L'igiada des miKéralogistes italieus paroit étrç une espèce de jade: mais, si cela esf, M. Ferber a tort de regai-der Vigiada comme un produit de la pierre ollaire verte : il y auroit bien plus de raison de regarder la pierre oilaire comme une décomposition de la substance du îade 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 seul de la mêiue essenoi'. La formai lun du mica est contemporaine à celle de ces deux premiers verres ; il ne se trouve pas, comme eux, en grandes masses solides et dures, muis pres<|ue toujours en pailleites et en petites lames minces et disséminées dans plusieurs matières vitreuses : ces paill tte^s de mica ont ensuite formé les talcs, qui sont de la même nature, mais qui se présentent en lames beaucoup pliis étendues. Ordiuairenieut les matières eii petit vulume proviennent de celles qui sont en grandes masses : ici , c'est le contraire; le talc en grand volume ue se forme que des parcelles du mica qui a existé le premier, et dont les particule^ étant réupies par l'inlcrmède de Teau , ont formé le talc^ comme le sable quarlzeux s'est réuni par le même moven putir former le gi es.
Ces petites parcelles de mica u'aFfrcterit que rarement une forme de cris'allisation; et comme le talc réduit en petites particules devient assez semblable au mica , o\\ les a souvent confondus, et il est vrai que les lulcs et les micas ont à peu près les mêmes qualités intriusèques ; néanmoins ils différent en ce que les talcs sont plus doux au tou«cber (|ue les micas, et qu'ils se trouvent en grandes lames, et quelquefois en couches d'une certain!^ étendue, au lieu que les micas soûl toujours réduits en parcelles, qui, qtioique très-minces, sont un peu rudes ou arides au toucher. On pourroit dune 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, qui fait la qualité spécifique et la différence du talc au mica , ne vient que de la plus grande atténuation de ses parties par la longue ir pression des élémens humides.
Le mica esi donc un verre primitif en petites lames et paillettes très-minces, lesquelles, d'une part, ont été sublimées par U feu ou déposées dans certaines malièi'es , telles qi'3 les granitt;s au moment de leur consolidatioi, H qui, d'autre part, ont ensuite été enlraiîices j>.ir les .-uiu, et m'iées avec
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les matières molles, telles que les argiles, les ardoises, et tes schistes.
Nous avons dit ailleurs que le verre longtemps exposé à Pair s'irise et s'exfolie par petites lames minces , et qu'en se décom-
S osant il produit une sorte de mica , qui abord est assez aigre , et devient ensuite doux au toucher, et enfin se convertit en argile. Tous les verres primitifs ont dû subir ces mêmes altérations lorsqu'ils ont été treslong-temps exposés aux élémens humides, et il en résulie des substances nouvelles dont
3uelques-unes ont conservé les caractères e leur première origine : les micas en purliculier , lorsqu'ils ont été entraînés par les eaux , ont formé des amas et même de>i masses en se réunissant ; ils otit produit les talcs quand ils se sont trouvés sans mélange, ou Lien ils se sont réunis pour faire corps avec des matières qui leur sont analogues ; ils ont .alors formé des masses plus ou moi ils tendres. Le crayon noir, ou mofvbdène, la craie de Hriauçun, la craie d'£s{>agne« les pierres oliaîres , les stéatites , sont tous euniposés de particules micacées qui ont pris de la solidité; t^ Ion trouve aussi des micas en minses pulvérulentes ) et dans les(iuelles les paillettes micacées ne sont point a|;glutinéôs et ne forment pas des blocs solides. « Il y a, dit M. rab.bé ^'xou, des amas assez considérables de cette sorte de mica au dessous de la haute chaîne des Tosges, dans des montagnes subalternes, toutes composées de débris éboulés des grandes montagnes de granité qui sont derrière et au desNUS. Ces amas de mica en paillettes ne forment que des veines courtes et sans suite ou des blocs isolés ; le mica y est en i>arcelles sèches et de différentes couleurs, souvent aussi brillantes que 1 or et I argent, et on le distribue 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 sur des morceaux d'un granité de seconde formation, remplis de paquets de petites feuilles taiqueuses empuées comme celles d'un livre, et l'on peut dire que ces feuilles sont de grand mica ou petit talc ; car elles ont depuis un demi-pouce jusqu'à un pouce on plu9 de diamètre , et elles ont eu niêuic
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temps une psirf i^ d^ ta âôiicciir , 3ê lé transpareucb, èi de !a flexihiljié iJu t£|lc >. »
De Ions les talcs je Itlaiie esi lé plus, beau ; on l'aiïpelle verre fossile en Mosro^ié pi en Sibérie, où il se trouvé èh assez grand volume : il se divise aisément en lames minces et aussi transparentes que le verre ; niai^ il se ternit à Pair au bout Je quelques années , et (lerd beaucoup de sa transparence. On en peut faire un bon usage pour les petites fcufMres des vaisseaux • parce qu'étant plus suup.'e et moins fragile que le verre il résiste mieux à toute coumiotioa bruscjue, et en particulier à celle du canon.
Il y a des talcs venlàtres, jaunes, et même noirs; et ces difTcrentes coideurs, qui altèrent leur transparence , n en changent pas les autres qualités. Ces talcs colorés sont à peu près égiilement doux au toucher, souples et plians sous la main , et ils résistent comme le talc blanc , à Taction des acides et du feu.
Ce n'est pas seulement en Sibérie et en Moscovie que Ton trouve des veines du des masses de talc ; il y en a dans plusieurs au- ■ très contrées, à Madagascar, en Ari<bie, en Perse , où néanmoins il n'est pas en feuillets aussi minces que celui de Sibérie. M. Cook parle aussi d'un talc vert qu'il a vu dans la Nouvelle • Zélande , dont les habitans font commerce en li*e eux : il s'en trouve de même dans plusieurs endroits du continent et des lies de l'Amérique, comme à Saint-Domingue , en Virginie, et au Pérou , où il est d'une grande blancheur et très-transparenl.
Mais , eu citant les relations de ces voyageurs , je dois observer que quehpies - uns d'entre eux ponrro'ent s'être trompés en prenant pour du talc di-s gypses avec lesquels il e,st aisé de le coiifoudi'e ; car il y a des gvpses si ressemblans au talc qu'on ne peut guère les distinguer qu'à l'épreuve du feu de calcination. Ces gypses sont aussi doux au toucher , aussi trausparens que le talc :
j'en ai vu moi-même dans de vieux vitraux d'église qui n'ayoient pas encore perdu toute leur transparence; et même il paroit que le gypse résiste, à cet égard « pJus long-temps que le talc aux impressions de l'air. .
I) parôit ans«v assez difficile de distinguer le talc de certains spaths autrement que par la cassure ; car le talc , quoique composé (£e lames brillantes et minces , n'a pas la cassure spntliiqne et chatoyanfe comme les spiitlis. et il ne s*' ronifil jamais qu'obliquemeul v\ «i-'iiKs din-rlion détei iiiinéc.
I \l<iii»««-i-« «•Il ri,i<.<<»<r<- ii;)(>ir<<llf c|i> !a |,»irîS'Uft , Lttiiiiiitiii <{•ll■^ |Mi M. I'^M.<. IkkKii.
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^ I^ matière qit*6n appelle iâïc ie Pe/tise, et fort improprement craie d'£sf>agne, çraie de Èriançon , est diflérenté du talc dé Mpïçovie ; eue 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 je blanc de fard qu'bn applique sur la peau.
On trouve aussi du talc en Scanie, qui lî'a que peu de transparence. Èh Noj-wège, il y en a de deux espèces ; la première, blanchâtre ou verdâlic , daus le diocèse de Christ iana; et la seconde , brune ou noiràti-e, dans les milles d'Anida '. « En Suisse le talc est fort commun , dit M. Guettard , dans le canton dXIri ; les monlasnes en donnent qui se levé en feuilles flexiLks.que l'on peut plier , ei qui ressemble eu içiut \ véliM qu'on appelle communément verre ^e Moicovie, .» On tire aussi dq (alcae fa Hougrié, de la Bohème, de la pi|ésie, 4" 'î'yi'olt ^W comté de Holberg , de la Styrjè , du mont Bructer , de la Suède , dé rÀugfeteiTe , de r£spagne, etc. i . . .
Nous avons cruoe^tilrjCiter tous fés Keiii où l'on a découvert du ta(c en masse , pair la raison que, quoique les micas soieut ré-
Eaudus, et pour ainsi dire disséminés dans t plupart. des substances vitreuses, ils ne furuienl que rarement des couches de talc pur qu'on puisse diviser en grandes feuilles minces.
En résumant ee que j'ai ei-devat)t exposé, il me paroii que le niira ^sf, eertainemeat un verre , mais qui dilTère desr autres . veri'ts primitifs, ,en ce ,^u'il n'a {)as pris, comme ^ux , de |9 solidité t ce qui ludic^ue qu'il étoit expfisé à l'action (Je l'air, et que c'est par cette raison qu'il n'a pti se reeuire assez pour deveiiir solide .: il Jibrmoii doue la eoiiehe extèi'ieure du globe vitiiTié ; les autres Terres se S4»ut recuits sou» celte enveloppe et out pris toute ie<ir consistance : les mie^ti, 9u contraire, n'eu «ya»t point acquis par lu fusion , faute de recuit , soiit deuijéurés fri»bk)s, et biemét ont été. réduits, eii parlicoles et en pailhittes}. c'est là l'origine c^e ce ▼erre qui dîMère du ^artz et du jaspe eti
». Aetet d« Otp^nâàgM, ttànié 1677. Mi Poft fSIt a ce sujet une rMiiartfoe qui lae paroh fondée i jî dit que Borricli.itts cot:fotifl ici-)e t^ ^t««9;|a j^iffije ojlaire , et il ajoute que Broémel est toinbf <j^ins la même erreur, en fiartaiit de la pierre ollaire dfniit on fait des {mis et |>iiisieiiri sortes d'aulres vastes dans i)' .Si'i>i|>iluiid; en elTH la pierre nllaire, rduune la uni} iideiie , «|iioK|iie c<»iite.itsiiil lien coup de laic, dm- <>iil être disliiii; •■<•«•< et .s«'par<'es des laïc» ]>i»r8» Vi'\«/ W-H 1/. «»»"'»• «/»• I' ^ttèùtmte dr Be itHt •uur€ j^'4t). ptgv» \i'i et »uiv
aji^ à Ikc- lei.iIcmeDs )iiiniii]
îi;(g ,lrn Yf faré,.4e (oi» Ica n
ï.iy'il. Çt' (^ ■>!'■=' *^ rei'liiiieniKiii trnie: et ion ne
iw,se pini- DTiil -pas.iIiHtliT 4tue Id pan-rltci cx(ulices
<(lt/ll<ik"r ()t!s jus|<e>,ii« feld-*|iB<li, et dn wWI, ne
1(1, le ^rboil ,H >oii4il^tor|iurÈr«aier|ilu!ti.'Uri wiiirivs,
uiifi^iupeiit UKl |wr ;fijliliiiinlion [lans le feu pi'iniilIT,
')•,..'. IV>i' l>l!V l^ tlillvjmi des eauX : nu» il n'en
'4^o| l;s»- hiiy gaa cmiclure que In Kvtolialîons de nt
Hpf - n.ais ^wtis.dtriiitra wri-rs aieni Fiii-nié les vraii
iftiojjii iVfr )uicaï;çiu'«lcol(iit là li'nr vérilalile niigiue,
I, -i s MIDI Cl') ui)cai aurnirnl coiuené , du moins tu
qualité du partie, ta nulni-a de ces verrrs dont ils se
isurtsiem- «çruivnt détarLrs par exfaiiatiun . et l'ou
iltGlIrutiou (rouveroit des miras d'eiseiirp dîfTéi'enle,
les jurliiu- )i;s nus de relie du jaBpi', Ips lutifs dercllc
:i coui'ties dn fi iJ-s[Nitli oïl du srlioH; au lieu qu'ils
siitifllca se sont Ions i peii prés de la même nature et
purs et ea d'une ertsence i|nt paroit leitr é(re pruim- et
||haunj)tiu,<^ fliôi>is élendiiês. parlinilicre. Niius sommes donc liieii tuiidés
, ^§Âeorlgitf~(Juo)iraetf«tle eomiioiition â ri-garderie niiracomiiiP un titils ème verre
nnMé"^'i! P*^^^^ Itcs-nutuTellis; mais, de nature, prtMinil par le Fru juiinirif, et
^mnieluM let.micafifaM |>i'ésenteui*i|u'ea qui, s'éiaiii iroiivé à la surlaraiiu ^lolte,
mÇI^^ijiù minrilji^, riment rristalliséi'S, n'a pu se recnire ni prendre de la solidité
cwpo'(|rrolif rrori-^ gné. toute* ces paillette! cuiiime lequarli et le jaspe.
^. lèjui <îiù^.l^ ,qL^la^oi|s'dè)iicliées par
M<Xijf.^i»U.:— .b — i;.™;™-™™™™™^
DU FELD-SPATH
'llftWiisfiâWi 'est lirie ttUitièrevilrpuse, noms Ae/ctd-spntk (spath des champs) ' ,
^fthitlii^tiidniiiala rassun- eïlspa'liïijiiB; piisispnlfi (s|iath fusilile) ■; et ou pouiToil
irltïtriuille |fai't en ip^iides niasses <'atnme laiijieterplm pro|ir«ment tpatli dur oa ipolli
K'!4|^Â:I^'(4'I^ Jaspe , et ou ne le trouve éuaclaat, pai-re i|u'il est le Siiil des S|>athji
i#âl jt^titt ciNslIinit iitcorparrs dans les pa- nui sait asseï dur iiuur éiiuceler sous le cboc
rtlt^f^l'ta 'ndliihyi'és , un i]nïli|ue.iiis en de l'acitrl. |lki1s'"ii]tbwaia i^itliV dans les aijiles les Cumiua nous devons juger de ta pureté
Ssm dnula ptirv i|u« c'i
ç4M' pitrM ou diiiis In saNes (pii p:
fteift dfe'bi ïl^nifHisiflan de» itorplijrres et . .
AeS'gnnitd':' carre siMllt'est une dés siih- iiia«|.éJ'i.lKinl. ^ j i i_i ti
sRnices constl uanles de ces deux maticni; «11^*^^111" diT™ 'h*' 'XM!b"iqM°'«ûi't™ul'
an l'y voil eu petites niasses urdiuairement ™ih! "« î\ma îlï» iiili'ili , Hi "d.jiu M »r» jJBdi! à
cristallisées et cotoi'ées.CVstieipialrieiuede I^idi d» nutiira yiirnua d« hoidJc far-
mts verres primitifs : mais coiiimB il seuthle ■"■Mon. . , u - I
ne pas raisler a jurl . les aiicieiH nalumlis- J; ^y^^^^X^^^ *" B«Bm.,. :
tes ne Font ni distingué ni dè-iené por ou- ,| ^Viud JTrTu ûm tnoitrnBnBDnt. '
rnn nom p«rliciilier;elcommeil est presque noa» diiiou qaW^cfiiuiBmi dam l'ilatii
aussi dur que le quarts, et qu'ils su liiiiiveut n^»*™! i-ar la »iiie i*clw , imii'il faii «itrnaoïic*
avoil toujours confondus ; mais leschimisles |„^ "^ da'hcilh* qui te quarii. , '
allruiaiids ayant ckaniiiié res deux matières Hnui ajmitrniD ï m u.ndèm donnai pir
degJusprés. out rci'onna <|Ur celle du fêlJ- M. B-rir™»- ■!>■' It fcldi|i=ili mi pimw loujjIBn
spalli éluil dilTéii-nle decdlcdii i|U>nz. en îr'''"''''*,ruj^"^i^ ™'',I1I^ ,„,^* i||,
ce qu'elle i-jiirès-airmrnt fu^ililr, rt qu'elle df''jIîIu"î'UXwÛr» ru^îb^qw . «■wî-4-Jirt %«'
a la casiivespailiiuuc; ils lui ont doniié les laïun l«iB>iudiinL« et aIivtiiiiui.
DU FELD
oa pltttôl de la simplicité des subsl&aces par la plus grande résistaiiee qu'elles opposent à Taction du feu avant de se réduire en verre , k 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 celte du mica« qui se fond à un feu très- violent : car le feld-spath est non seulement fusible par lui-même et sans addition aii feu ordinaira de nos fourneaux , mais même il communique la flexibilité au quartz , au jaspe , et au mica , avec lesquels il est intimement lié dans les granités et les porphyres.
Le feid- spath est quelquefois opaque comme le quartz ; mais plus souvent il est presque transparent : les diverses teintes de violet ou de rouge dont ses petites masses en cristaux sont souvent colorées indiquent une grande proximité entre Tépoque de sa formation et le temps où les sublimations métalliques pénétroient les jaspes et les teignoient de leurs couleurs; cependant les jaspes , quoique plus fortement colorés , résistent à un feu bien supérieur à celui qui met le feld-spath eu fusion : ainsi sa fusibilité n'est pas due aux parties métalliques aui ne Font que légèrement coloré, mais au mélange de quelque autre substance. Eu effet , dans le temps où la matière quartzeuse du globe éloit encore en demi-fusion , les substances salines, jusqu'alors reléguées dans Tatmosphère avec les matières encore plus volatiles, ont dû tomber les premières; et en se mélangeant avec celte pâte quartzeuse elles ont formé le feld spath et le schorl , tous deux fusibles , parce que tous deux ne sont pas des substances simples , et qu'ils ont reçu dans leur com})osition cette matière étrangère.
El Ton ne doit pas confondre le feld-spath avec les autres spaths , auxquels il ne ressemble que par sa cassure lamellée, tandis que , par toutes ses autres propriétés , il en est essentiellement différent ; car c'est un vrai verre qui se fond au même degré de feu que nos verres factices : sa forme cristallisée ne doit pas nous empêcher de le regarder comme un véritable veiTe produit par le feu ,, puisque la cristallisation peut également s'opérer par le moyen du feu comme par celui de l'eau , et que , dans~ toute matière liquide ou liquéfiée, nous verrons qu'^ ne faut que du temps , de Fespace, et du repos , pour qu'elle se cristallise. Ainsi la crisiallisatioQ du feld-spath a pu s'opérer par le feu : mais quelque similitude qu'il y ait entre ces cristallisations produites par le
BUFPOlf. II.
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feb et celles qui se forment par le moyen de l'eau, la différence des deux causes n'en reste pas moins réelle ; elle est même frappante dans la comparaison que Ton peut faire dt la crislallisëtion du feld-spath et de celle du cristal de roche : car il est évident que k cristallisation de celui-ci s*opère par le moyen de l'eau, puisque nous voyous le cristal se former, pour ainsi dire, sous nos yeux, «t que la plupartdes cailloux creux en contiennent des aiguilles naissantes ; au lieu que le feld-spath, quoique cristallisé dans la masse des porphyres et des granités, ne le forme pas de nouveau ni de même sous nos yeux , et paroit cire 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 te feld-spath comme un extrait ou une exsudation du quariz ou du jaspe , mais comme une substance concomitante aussi ancienne que ces deux premiers verres. D'ailleurs oa ne |>eut pas nier que le feld-spath n'ait une ti*ès-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 Lapotùê; et joint au quartz , au schorl , et au mica , il a composé les granités : au lieu qu'on ne te trouve jamais intiniement mêlé dans lesj^ ni dans aucune autre matière de seconde formation ; il 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'être incorporé avec le jaspe et mêlé avec le quartz dans un temps voisin de teur fusion, puisqu'il se trouve généralemeutdans toute l'épaisseur des grandes masses vitren < ses qui ont ces matières pour base, et dont 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 .ne 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 étoit 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
âto
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pur, elquî, par corisêqiienl , riVst pascômn6sée de dclrimeiis de feld-snalh , qiioicjn on y trouve di» petits morceaux isbiei dfê ce spalli qui iie s'est pas réduit en poudre ' èomme le quartz dont celte £|rgilè parôît être une décomposition.
Le grès pur n'étant formé que de grains de quar(z a^gtotincs , (bus deux ne sont qu'uueseule et liième sulistance ; et ceci semble trouver encore que le feld-spath n'a pu s'unir avec le qtiariz et le jaspe que dans un état de liquéfaction par le feu, et (pie, (piahd il est décomposé par l'eau , il ne conserve aucune affinité avec le quartz, et qu'il ne reprend pis dans cei élément la propiiétê qu'il eut dans le feu de se crislalliâcr, puisque nulle part dans le grès on ne trou\e ce spath sous une forme distincte ni cristiitiisée de nouveau, quoiqu'on ne puisse néanmoins douter que les grès feuilletés et micacés, qui sont formés d.'s sal)les graniteux , ne contiennent aussi les détrimeus du ffld-spath en (piaiitité peut-être égale à ceijx du (juariz.
El 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'ètrè uni à leur substance que comme un alliage adiJiiionnél duquel il ne falloit qii'uh moindre degré de feu pour deuieurcî" en fusion ; ei Ton ne doit pas être surj)ris que , dans la vîtrificaiion générale , le feld-spath et le schori, qui se sont formés les derniers , et (pii ont reçu dans leur composition les parties héiérogèties qui tombolent de raimosphcre, aient
Eris en même temps heaucoiip plus de fusiililé que les trois autres premiers verres, dont là substance n'a été que peu ou point mélangée : d'ailleurs ces deux deriliei'S verres sont demeurés plus long- temps litiui les que les autres , parée qu'il ne leur falloit
qu'un moitidre degré de feiï pour les tenir ; ils ont donc pu s'allier avec les fragmens décrépites et les exfdliatioiis du quartz et du jaspe, qui déjà étoient à denn consolidés.
Âq reste, le fëld-s])alh , qui n'a été bien connu en Europe c[ué dans cH derniers temps, enlroit ncanuioins dans là compositioirdes anciennes porcelaines de la Chine, sous lé nom dé pétun-sé; et aujourd'hui nous remployons de même hour nos porcelaines, et pour feire lès émaux blancs des plus belles faïences.
Dans les porphyres et les granités, le feldspath est cristallisé tantôt régulrerémenl en rhombes et queUjyelois confusément el sans figure déterminée. Nous n'eu connoissons que de deux couleurs , l'un blanc ou blanchâtre, el rautre roup;e ou rouge violet ; mais on a découvert depuis peu un feld-spath vert, qui se trouve, dit-on, dans l'Amérique septentrionale, el auquel on a donné le nom de pierre de Labrador : cette pierre, dont on n'a vu que de petits échantillons, est chatoyante , et composée , comme le feldspath , de cristaux ett rhombes ; elle a de même la cassure spalhique ; elle se fond aussi aisément el se <onvertil , comme le feld-spath, en un verre blanc. Ainsi on ne peut douter que celle pierre ne soit de la même nature que ce spath, quoique sa couleur soit différente : cette couleur est d'un assez beau vert , et quelquefois d'un vert bleuâtre et toujours à reflets ihaloyans. La grande, dureté de celte pierre la rend sus- CeJ3tible d'un très-beau poli, et il seroil à désirer qu'on pût l'employer comme lej.ispe:
mais il y atonie apparence qu'on ne la trouvera pas en grandes masses, puisrpi elle est de la même nature que le feld-spath , qui ne s'est trouvé nulle part en assez grand volume pour en faire des vases ou des plaques de quelques pouces d'étendue.
•UM^gKifummvin ' ■(--■'-[------■'^-^'■-"^■--■^^«■"'-^■^''-''•^^'-'««-«-''—'-«-•■-■"■•■«■■■-«-'«« — «'«- nm
DU SCHORL
Lk schori est le dernier de nos cinq verres primitifs ; et comme iJ a plusieurs earaclères communs avec le feld-spath, nous verrons, en les comparant ensemble pav leurs ressemblances et par leurs différences , que tous deux ont une origine commune , et qu'ils se sont formés eu même temps et par les mêmes eiïets de nature lors de la vitrification générale.
Le schori est un verre spath iq ne, c'esl-àdire composé de lames longiiudinales comme le feldspath ; il se présente de même en petites masses cristallisées , et ses cristaux sont des prismes surmontés de pyramides , au Heu que ceux du feld-spath sont en rfaombcs : ils sont tous deux également fusibles sans addition ; seulement la fusion du feldspath s*opère sans bouillonnement, au lieu que celle du schori se fait eu bouillonnant.
Le schori blanc donne, comme le feld-spath, un verre blanc, et le schori brun ou noirâtre donne un verre noir : tous deux étincellent sous le choc de l'acier ; tous deux ne font aucune effervescence avec les acides.
La base de tous les deux fsl également quartzeuse : mais il paroil que le quartz est encore plus mélan:;é de matières étrangères dans le schori que dans le feld-spath ; car ses couleurs soni plus fortes et plus foncées, ses cristaux phis opaques, sa cassure moins nette , et sa substance moins homogène. Enfin tous deux entrent comme parties constituantes dans la composition de plusieurs matières vitreuses en grandes masses, et eu particulier dans celle des porphyres et des granités.
Je sais que quelques naturalistes récens ont voulu regarder comme un schori les grandes masses d'une matière qui se trouve en Limosin, et quMls ont indiquée sous les noms de basalte antique ou de gahro : mais cette matière , qui ne me paroit être qu'une sorte de trnpp , est très-différente du -schori primitif; elle ne se présente pas en petites masses cristallisées en prismes surmontés de pyramides , elle est au contraire en masses informes ; et personne assurément ne pourra se persuader que les cristaux du schori que nous voyons dans les porphyres et les granités soient de cette même matière de trapp ou de gabro, qui diffère du vrai schori tant par Torigine que par la figuration, et par le temps de leur formation, puisque le schori
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 obser\'é quelques rapports communs entre deux ou plusieurs substances, n'hésitent pas de les rapporter à la même dénomination : c'est là terreur 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 la nature que les observations n'y ont apporté de connoissances ; un seul trait de l'essemblance suffit souvent pour faire classer dans le même genre des matièl'es dont l'origine, la formation , la texture , et même la substance, sont très - dilTérentes : et pour ne parler que du schori , on verra avec surprise, chez ces créateurs de genres , que les uns ont mis ensemble te schori , 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'obscurilé et la confusion qui résultent de ces assemblages mal assortis , et néaQ' moins présentés. avec confiance sous une dé* nomination commune , et comme choses de même genre .^
' C'est du schori qui se trouve incorporé dans les porphyres et les granités qu'il est ici quesiiun ; et certainement ce schori 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 schoris de seconde formation , qui ne doivent leur origine qu'à la stillation des eaux. Ces schoris secondaires sont diflerens du schori pi'imitif, et nous en traiterons, ainsi que de la pieiTe de corne et du trapp , dans des articles particuliers; mais le \Taî, le premier schori est , comme le feld-spath , un vefre primitif qui fait partie constituante des plus anciennes matières vitreuses , et qui quel' quefois se trouve dans les produits de leui décomposition , comme dans le cristal de roche, les chrysolithes , les grenats, etc.
ai2
Au TOSlf. îc^ rapports du feld-sjïalh et du schorl sont niêmo si plocliains, si nombreux , (in'on pourroit eii rigiu^ur \u\ regarder le scTiArl que eomme un* feld -spath uu pefimoinS pur et plus niélai^gé de matière»
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éirangères , d'autant plus que tous denx sçmt entrés en même trmps dans la conipositioii des matières vitreuses dont nous allons parier.
*%«V'Ji*%^i-*^H*******^'***''******^'
%i>/%%^% % %%<^lV»W»*»V« w»*^<^»
ET EN PARTICULIER DU PORPHYRE
• Avivés avflîp parle du quartz, du jaspe, du iniea, du feW-spath, et du scborl, qui sont lea^ cinq, substances les plus simples que la natttPe ait |>riMuilés par le rao^en du feu, UM» allons Auisrre les comlîinaisons qu'elle ««■'a faites «n les mêlant deux, trois ou qïi^trêV et' mS*"^ *<**'**^* *^'"^ ensemble , pour iîompîpser d'autres matières par le même «loyeik du feu, dans les premiers temps de la consolidation du globe : ces cinq verres primitifs , en se comJ>iuant seulement deux à lieux, ont pu former dix matières différentes , et de ces dix combinaisorts il li'yen a que trois qui n'existent pas, ou àa moins qui ne soient pas couuues.
.. Les' dix combinaisons de ces cinq verres primitifs pris deux à deux sont :
i* Le quartz et le jaspe. Cette matière se trouve dans les fentes perpendiculaires et dans les autres endroits où le jaspe est contigo 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.
a** Lé quartz et le mica. Cette matière est fi»l comoaune, et se trouve par grandes masses , ei même par montagnes : on pourroit rappeler quartz micacé^.
i. u la pierre, dit M. Ferber, que les Allemands appellent schiste corné ou schiste de corne est fonnée de quartz et de mica , et ce schiste de corne n est pas la même chose que la pierre de corne ; ccUe-ci est une espèce de silex , on pierre à fusil. »
Nous ne pouvons nous dispenser d'observer que cet habile minéralogiste est ici tombé dans une «louble méprise. D'abord il n'y a aucmi schiste qui «oit formé de quartz et de mica ; et il n'eût point dû appliquer h ccî composé de quartz cl de mica le nom de schiste de corne, puisqu'il dit que ce schiste
3** Le quartz et le feld-spatb. Il y a des rocbes de cette matière en Provence et en Laponie, d'où M. de Maupertuis nous en a
de corne n*a rien de commun avec la pierre de corne , qui , selon lui . est un silex : ce qui est une seconde méprise ; car la pierre de corne n'est point un silex, mais une pierre composée de schiste et de matière calcaire. Tout quartz mêlé de mica doit être appelé quarts micacé, lant que le mica, n'a pas 'changé de nature ; et lorsque , par sa décomposition, il s'est converti en argile ou en schiste, il faut nommer quartz schisteux ou schiste quartzeux la pierre composée des deux.
u II y a dans le Piémont , conlînue M. Ferber, des montaji^nes calcaires et des montagnes quarlzenses ; cttUes-ci ont des raies plus ou moins fortes de mica , et c'est de cette espèce de pierres que sont formée» les montagnes voisines de Turin : on les nomme sarris ; on s'en sert pour les fondations dfs bàtimens , pour des colonnes , etc. » {Lettres sur la minéralogie, par M. Ferber, page 456.)
Le même M. Ferber (page 344) t C" parlant d'un prétendu granité à deux substances , quartz et mica, s'exprime encore dans les termes suivans: « Quand il n'entre point du tout de spath dur (feldspath) dans la composition des granités, on nomme alors ce mélange de quartz et de mica komberg , homfels , gestellslein ; a qui vient de l'usage qu'on en fait dans les fourneaux de fonderie. Lorsque le mica y est plus abondant, la pierre est schisteuse. » Le nom de gesteilstein (pierre de fondement , ou base des fourneaux) me paroit aussi impropre qua celui de schiste corné, pour désigner la matière vitreuse qui n'est composée que de quartz et de mica , et non de schiste ; et M. le baron de Dietrich remarque avec raison (pages 49« «* ^9* *1« Lettres sur ta minéralogie, note du traducleur) «qu'il. y a beaucoup de roches composées qui n'ont aucune dénomination ; que d'autres , au contraire , en ont tant et de si indéterminées , que l'on ne s'entend point lorsqu'on se sert de ces noms ; par exemple, le granité, la roche cornée, ce qu'on nomme en allemand gesteilstein , sont des noms que l'on confond souvent , et que l'on applique mal. Chaque {granité proprement dit doit renfermer du quartz, du spath dur (feld-spûth) , et du mica -. mais on nomme aussi granité cette morne espèce de pierre, quand il n'y a pas de feld- spath , tandis
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apporté un échantillon*. Quelques nalora- Ustes ont appelé celte pierre granité simple, parce qu'elle ne contient que du quartz et du fcld-spath , sans mélange de mica ni de ftckorl; et c'est de cette même composition qu*est formée la roche de Pro%'ence, décrite |>ar M. Angei^stein * sous le nom mal appliqué de petrosiiex.
qu'alors elle doit être nommée rocAe cornée (en saé- Ao\^ t graeberg) i car les parties essendeUes de la roche cornée sont da quartz dans lequel 21 y a des taches ou des raies grossières de mica , séparées les unes des antres. Mais lorsque ci» raies de mioa sont très- rapprochées , et que par là la roche devient schisteuse ou feuilletée , on la nomme en allemand geslelistein , d'après l'usage que l'on en ^it pour les fourneaux.... On désigne aussi par roche de corne quelques cailloux (petrosiiex),... On ne devroit donner le nom de schiste corné qu'à l'espèce de pierre dans laquelle le quartz est intimement lié avec le mica , de manière qu'ils ne sanroienl être distingués de l'un et l'autre à la vue. »
Le savant traducteur finit , comme l'on voit , à l'égard du prétendu schiste corné, par tomber dans la mauvaise application des noms qu'il censure.
I. Il s'en est trouvé aussi dans les Alpes
a. tr Dans la forêt de l'Esterelle en Provence , entre Cannes et Fréjns «il y a une , montagne de roche grossière et grisâtre entremêlée de mica , de quartz, et de feld-spath, les mêmes espèces qui entrent dans la composition des granités , avec cette différence qu'elles sont plus mûres , plus fines , et plus compactes dans ceux>ci que dans l'autre.... Et plus loin on trouve unr pierre rougeAtre appelée petrosiiex, c'est-à-dire caillou de roche, qui est la mère des porphyres et des jaspes , de même que la pierre brute grise , dont je viens de parler, est la mère des granités. On trouve des petrosiiex qui sont noirs , bruns , rougeàtrcs , verts , et bleuâtres.
« A mesure qu'on avance , cette pierre devient
Î»lns dure ; on y voit des taches opaques d'un petit éld'Spatb , semblables à celles qu'on voit dans le porphyre d'Egypte : on y aperçoit aussi de petites taches de plomb , lesquelles se trouvent aussi, quoique rarement , dans les porphyres antiques ; ces taches sont cristallisées comme les antres; mais on juge par la couleur que c'est un minéral qu'on appelle mo/jrbJena , lequel , aussi bien que le schorl on le cometu aristaUisutus , peut être compté parmi les minéraux inconnus.... Vers le sommet de la montagne de l'Esterelle, ee même porphyre acquiert encore une antre sorte de taches qui , par leur transparence, ressemblent au verre, étant formées en cristaux s|Mitheux , pyramidaux , et pointus aux deux bouts ; mais à mesure que les taches nouvelles s'accroissent , les antres disparoissent. Ce nouveau porphyre esi plus beau que l'antre dans son poli, et ses taches deviennent entièrement transparentes quand on le scie eu plaques minces. »
Je remarquerai que cette pierre, que M. Angerstein a ci-devant regardée comme la mire du porphjrre t devient ici une matière dont la finesse du
Îrain » la dureté, et la consistance, l'ont déterminé placer ertte pierre parmi les jaspes.
« En avançant quelques lieues, continne-t-il , dans les bois de l'Esterelle, on ne remarque plus qu'une continuité de ce changement alternatif de porphyre et de jaspe : mais dans certains endroits, el surtout du cdté de Fréjus , ces deux sortes de
4° Le quartz et le schorl. Celte matière est composée de quartz blanc , ou hlanchâtre , et de schorl tantôt iioir et tantôt vert , ou verdàtre, distribué |iar taches irrégulières. Ce premier mélange taché de noir sur un fond blanc a été nommé improprement jaspe d* Egypte el granité orienta f , et le second mélange a élé tout aussi mal nommé porphyri^ . vert. Nous ne croyons pas qu'il soit nécessaire d'avertir que cette pierre qiiarizeuse tachetée de noir ou de vert par le mélange d'un schorl de l'une ou de Tautre de ces couleurs n'est ni jaspe, ni granité, ni porphyre. J^giiore 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.
Inerres sont amoncelées et oongteWes l'an* avec 'antre, et forment nu produit quii« le caractère du marbre sérancolin des Pyrénées,
« Au sud-ouest, on trouve, aii pied delà montagne, te petrosiiex : dans cet"éndnih, II evttantdt rooge-brun , tantôt firant ^r le bleu céleste , tantôt sur le vert ; ce qui fait présumer «fue, I^'qp poarroit y trouver encQre des jaspes et fies porphyres verts et bleuâtres, parce qu'on a vu ci-devant qde le petrosiiex ou le caillou de roche ttVhrt rbuge-bmn a donné l'origine aux jaspes et aux 'povphyre* àe le même couleur.
« En dernier lieu , on remarque nqe petite colline d'une pierre appelée comcus , d'un gris Toncé , mêlé de fibres en lorme de petits filets , 'M de taches de spath cristallisé à quatorze pdn«k e% quelquefois congelées en forme de grappes : arrivé à Fréjus , toutes ces pierres disparoissent. » (/lemorgues sur les montagnes de Provence, par M- Angerstein , dans les Mémoires des savons éthangers » t. Il ) Nous devons faire obserter que 'cette idée de M. Angerstein , de regarder U coche 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*iiutres pierres ; et cette prétendue mère des granités n'est fUe-même qu'un granité gris qui ressemble aux antres 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 petrosiiex est la mère desipprph/rts 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 petrosiiex étant composé de quartz et de feld-spath, n'a point de rapport avec les jaspes ; il est dn nombre des matières de la troisième combinaison dont nous tenons de parler, ou , si l'on veut , il fait la nuance entre cette pierre et les granités, parce qn'on y .voit quelques tach*^ de plomb noiroa mo/joJène, qui, comme l'on sait , e^t une matière micacée; il n'est donc pas possible que ce petrosiiex ait produit des jaspes , , puisqu'il n'en contient pas la matière. Ainsi le distinction que cet observateur fait entre. le granité, la roche grisâtre , mère des granités , et son petrosiiex , mire des porphyres et des Jaspes , ne me par«rft pas établie sur une juste comparaison ; et, de plus, nous verrons que le vrai petrosiiex est une matière ' différente de celle à laquelle M. Angersteta en ap« pliqùe ici le nom.
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5° Le jaspe et le mica. Celte combinaison ii*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 jf»spe, il est seulement- uni légèrement à sa surface, et non pas incorporé dans sa substance.
6** Le jaspe et le feldspath, et 7<* le jospe et le scliorl. Ces deux mélanges forment également des porphyres.
8*» Le mica et le feld-spalh. Il en est de ce mélange à peu près comme du cinquième, c'est-à-dire de celui du jaspi? et du mira ; on trouve en effet du feldspath rouvert et chargé de mica, mais qui nesl point incorporé dans sa substance.
9° Le mica et le schorl. Cette combinaison ne mVst pas mieux connue, et peut-être u'ftiiste pas pins dans la nature que la précédeute et la cinquième.
iqo Le feld-spHtb et le scliorl. Ce mélange ejit celui qui a formé la matière des ophiies, dont il Y a plusieurs variétés, mais tomes composées de feld-spath plus ou moins méié de schorl de différentes couleurs.
Des dix combinaisons de ces mêmes ciuq verres primitifs pris trois à trois, et qui, dans la spéculation , paroisseut être également possibles, nous n'en connoissons néanmoins que trois, dont deux forment les granités, et la troisième uu porphyre différent des deux pi'emiers : car, t® le quartz, le feld-s|iath, et le mica, composent la substance de plusieurs granités; 2<^ d'autres granités, au lieu de rnica, sont niclés de schorl, et 3° il y a du porphyre composé de jaspe, de felJ-spalh, et de schorl.
ÈnQu des quatre combinaisons des cinq verres primitifs pris quatre à quatre, nous n'en connoissons qu'une q«ii est encore un granité, dans la composition duquel le quartz, le mica, le feld-spalh, et le schorl, se trouvent réunis. Je doute qu'il y ail aucune matière de première formation qui contienne ces ciuq matières ensemble; tant il est vrai que la nature ne s'est jamais soumise à nos abstractions : car de ces vingtcinq combinaisons, toutes également possibles en spéculation, nous n'en pouvons compter en réalité que onze, et peul-èlre même dans ce nombre y eu a-t-il quelquesunes qtii n'ont pas été produites, ctmime les autres , par le feu primitif, et qui n'ont été formées que des délrimeas des prouiièrcs, 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-
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stances vitreuses en grandes masses. Il est , comme nous \fnons de le dire, formé de jaspe, de feld-spalh, et de petites parties de schorl incorporées ensemble. On ne |ieut le confondre avec les jaspes, puisque ceuxci sont d'une substance simple , et ne contiennent nt feld-spath ni schorl ; on ne doit pas non plus mettre le porphyre au nombre des granités, prce qu'aucun graniie ne 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 ti'ois ou quatre substances, il n'y a que le feld-spatli et le schorl qui soient communs aux deux. Le porphyre a donc sa nature propre et particulière, et il paroit èire plus éloigné du granité que du jaspe; car le cpiartz, qui entre toujours dans la comp:)sition des granités, ne se trouve point dans les porpb}res, qui tous ne contiennent que du jaspe, du feld-spatli, et du schorl.
Le nom de porphyre sembleroît désigner excinsi veulent une matière d un rouge de pourpre, et c'est en effet la conleur du plus oeau porphyre; mais cette dénomination s'est étendue à tous les porphyres, de quelque couleur qu'ils soient : lar il eu est des })orph yi'es comme des jaspes ; il y en a de plus ou moins colorés de rouge, de brun, de \erl , et de différentes nuances de quelques autres couleurs. Le porj)hyre rouge est. semé de très -petites taches plus ou moins blanches, et quelquefois rougeâtres; ces taches présentent les parties du feld-spath et du schorl, qui sont disséminées et incorpoi^H dans la pâte du jaspe; et le caractèi'e essentiel de tous les porphyres, et par lequel ils sont toujours reconnoissables, c'est ce mélange du feld-spath ou du schorl, ou de tous deux ensemble, avec la matière du jaspe : ils sont d'autant plus opaques et plus colorés que le jaspe est eniré en plus grande quautilé dans leur composition; et ils |)ren nent au contraire un peu de transparence loisque le feld-spalh y est en grande quantité. Nous pouvons , â ce sujet , observer qu'en général , daus les matières vitreuses produites par le feu |5rimilif , plus il y a de transparence, et plus il y a de diireié; au lieu que, dans les matières calclnables, toutes foi*mées par 1 intermède de l'eau, la transparence indique la mollesse. Ainsi moins un porphyre est opaque, pins il est dur; et, au contraire, plus un marbre est transparent, plus il est tendre : on le voit évidemment dans le mai'l)i*e de Paros et dans les albâtres. Celte différence vient de ce que
DES ROCHES VITREUSES ÇT DU PORPHYRE
ai5
le sp^ib calcaire esl plus tendre aue la pâte du marbre clins laquelle il est mêlé , et que le feld-s[)ath et le schori sont aus.>i durs que le quartz et le jaspe, avec lesquels ils sont incorporés daus les porphyres et les granités.
Il n*y a ni quartz ni mira dans les porphyres, et il est aisé de les distinguer des granités, qui contiennent toujours du quartz, et sou%eni du niica ; il y a plus de cohérence entre les parties de la matière dans les porphyres que dans les granités , surtout dans ceux où le mélange dti mica diminue non seulement la cohésion des parties, mais aussi la densité de la niasse. Dans le porphyre, cVsi le fond , ou la pâle , qui esl profondément colore , et les grains de feld-spath et de schorl sont blancs , ou quchpiefois ils sont de la couleur du fond, et alors seulement d'une tinte plus foible : dans le granité, au contraire, c^est le feld-spalh et le schorl qui sont colorés, et le quartz, que l'on peut regarder comme sa pâte , est toujours blanc; et c'est ce qui prouve que le porphyre a la matière du jaspe pour base, ^mme le graniie «elle du quartz.
Quelques naturalistes , en convenant avec
phyre atteste de même son affinité avec le jaspe; ils né se ternissent loua deux qbe par une très-longue impression des éléméns humides ; et de toutes les matières du globe que Ton 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 hiéro]g!yphiques des colonnes et des pvraniides du granité égyptien , au lieu que les jasp<'à et les porphyres, dans les monumens les plus anciens, ne paroissént avoir reeu que de légères atteintes du temps, et il est à croire qu'il en seroit de inëme des ouvrages faits de quartz , si les anciens l'eussent em|>loyé ; mais comme il n'a ni couleurs brillante» ni variétés dans sa substance , et que sa grande dureié le rend irès-difDcilè à ti*avaitler et & polir, on Ta toujours rejeté; et, d'autre part, les porphyres et les jasjies ne se trouvant que rarement en grandes masses continues, on à 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 trmpâ la base universelle des autres matière^ vitreuses; il
moi que le feld-spaih et le schorl eiitœnt soutient les masses des granités et celles des
comme parties constituantes dans les porphyres, se lefiiseiit à croire que la matière qui en fait la pâte soit rérllement du jaspe, et ils se fondent sur ce que lu cassure du porphyre n'est pas aussi nette que celle du jaspe; mais ils ne font pas attention que parmi les jaspes il y en a qui ont la cassure un peu terreuse, comme le porphyre, et qu'on ne doit le comparer qu'aux jaspes communs , qui se trouvent en grandes masses, et non aux jaspes fins qui sont de seconde formation, (les nouveaux jaspes ont la cassiue plus brillante que celle des anciens, desquels ils lirentleur origine; et ces anciens jaspes ne difterent pas par leur cassure de la matière qui fait la pâte des porphyres.
Quoique beaucoup moins commun que les gi'auiies, le porpnyre ne laisse pas de se trouver eu fortes masses et même par grands blocs en quelques endroits > ; il est ordinairement voisin des jaspes, et tous deux poitent, comme le granité, sur des roches qtiartzeuses ; et cette proximité indique entre eux une formation contemporaine. La solidité très-durable de la substance du por-
I. On en voit à Cnnstantinople de très-haalcs colonnes d'une sente pièce , dans l'église de Sainte- Sophie ; on croit que ces eolounes viennent de U ThâMide.
porphyres et des jaspes, et tous sont plus ou moins contigus à cette roche firimitive à laquelle ils tiennent comme à leur matrice ou mère commune, qui semMe les avoir' nourris des vapeurs qu elle a laissées Iraiis-' pirer, 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 phis commun, et dont le fond est d'un rouge foncé avec de petites taches blanches et oblongucs, souvent irrégulières ou parailélipipèdes. 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 pent nier, dit-il, que la matière de ces taches no soil du spath dur, opaque, com-* pacte , 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 paroît 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. Ferber , loin de répandre de la lumière sor ce sujet, y porte de la confusion. Le !icliorl ne doit pas être confondu avec le feld-spatli ; il n y a point de pierre dont la sulMtanre tienne le milieu entre le feld- • spath et le schprl. La substance oui , dans t les porphyres, se trouve incorfxtree avec la matière du jaspe , n'est pas uniquement du sehori , mais aussi du feld-spatb. La différence du scbori au feld-spatu est bien connue , et certainement le schori , le spath dur ( feid-^h ) , le quartz , les cailtoujc , el les grenats, ont chacun entre eux des différences essentielles que ce minèralogbte n*auroit pas dû perdre de vue.
*« a*^ t^ porphyre taché de blanc , continue M. Fen>er, dont il v a deux variétés : la première est le porpnyre noir, proprement dit , dont le fond est entièremeut noir avec de petites taches oblongues, et qui ne diffère du porphyre ronge que par cette couleiu* du fond; la seconde variété est la serpentine noire antique , dont le fond est noir avec de grandes taches blanches oblongues ou parallélipipèdes.
•« 30 Le porphyre à fond brun avec de grandes tadies verdâtres oblongues ; il s!en trouve aussi dont le fond est d'un brun roueeâtre avec des taches d'un vert clair, et a autres dont le fond est d'un brun noir&tre avec des taches moitié noirâtres et moitié verdâtres.
« 4** Le porphyre vert , dont il y a plusieurs variétés : i** la serpentine verte antique , dont le fond est y^vi , et les taches oblongues et parallélipipèdes sont d*un vert plus ou moins clair , el de la nature àw feldspath ou du schori. On trouve quelquefois (laiis 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 blauclies et transparentes arrondies irrégulièrement, et qui paroissent être de la nature de l'agate, a» Le porphyre à fond vert taché de blanc. 3*^ Le porptiyre à fond vert foncé avec des taches noires. 4** Le porphyre à fond vert clair , ou plutôt jaune veraàtre taché de noir.
« 5* Le porphyre vierl, proprement dit, qui a plusieurs variétés : la première à fond vert foncé presque noir. Je la nature du jaspe, avec des taches blanches distinctes, oblon^ties , en forme de schori , plus grandes que les taches du porphyre noir, et plus petites que celles de la serpeuliue 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 Je fond est blanc : de temps en temps le fond s'est cristalUsé en rayons de scliorl ; alors cette espèce de porphyre vert se rappi-oche beaucoup de iVspèce du granité qui estniélé de schori au lieu de mica. La quatrième à fond vert foncé de la nature du trapp, comme celle du précédent , avec de petites taches blanches serrées, oblongues comme du schori, 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 tona vert clair de la nature du trapp avec de petites taches oblongues , de figure déterminée , et détachées les unes des autres , el de petits rayons de schori noir. »
Je ne puis m'empécher d'observer encore que cet habile minéralogiste confond ici l« schori avec le feld-s{)ath dans sa descri)>tionde la première variété du porphyre vefrt, et qu'en même temps qu'il semble attribuer au feu la formation de cette pierre , il dit qu'on y trouve des agates; or, l'agate étaut formée par l'eau, il n'est pas probable q.ue cette pierre de porphyre ait été pour le reste produite par le feu , à moins d'imaginer que l'agate s'est produite par infiltration dans les bulles dont M. Ferber remarque que cette pierre est soufflée.
Je remarquerai aussi que sur ces dnq variétés il n'y a que les deux premières qui soient de vrais porphyres, et qu'à l'égard des trois dernières variétés dont le fond n est pas de jaspe, mais de la matière tendre appelée tràpp, on ne doit pas les mettre au nombre des porphyres , puisqu'elles en diffèrent non seulement par leur moindre dureté , mais même par leur composition , et autant que le jaspe diffère du trapp. Ceci nous démontre que M. Ferber a confondu sous le nom de porphyre, plusieurs substances qui sont d'une autre essence , et que celles qu'il nomme serpentines noires antiques et serpentines vertes antiques sont peutêtre, comme le trapp, des matières différentes du porphyre; nous pouvons même dire (]ue ceux qui , comme M. Ferber dans le Yicentin , et M. Soulavie dans le Yivarais , n'ont observé la nature qu'en .désor dre , n'ont pu prendre que de fausses idées
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de ses ouvrages, et se méprendre sur leur formation. Dans ces teiTaïus bouleversés , les mafières produites par le feu primitif, mêlées à celles qui ont ensuite été formiées par le transport ou rinfenhède de Teau , et tontes confondues avec celles qui ont été altérées, dénaturées, ou ffMdhés 'par^lèfeu des volcans, se présentent' e^s^bFé$'4b
* n^ontpu reconnoitre leur'offgiiie{ ni'iiîème les distinguer assez pour n'é pds'totikbër dans de grandes erreurs siir Hîitr fbffdiàfion et leur essence^ Il me pal^it dotic <)fue, <}boique M. Ferber soit un des pbis attentifs de ces observateurs, on né peut rlen''<5ôûclure de ses descriptions. et' ob^ert'^alibns, sinon qu'il se trouve dans ces terfaîrts Volcanisés des matières presq^ie Stmiblables'aux vrais porphyres ; et si cela est , n'y a-t-il ^as toute raison de penser avec moi que lé feu primiiir a forme les premiers porphyres, dans lesqtiels je n'ai admis que le Aiélange du jaspe, du l'eld-spath, et du s^rhorf, parce que je n'ai jamais vu dans le porphyrà des parties quartzeuses , et que je pense qu'il |aut distinguer les vrais et anciens porphy-
'res, produits par le feji 'primitif, de ceux qui Font été postérieurement par celui des volcans? ceux-ci peuvent être mêlés dé' J>lusieurs autres matières de seconde formation; au lieu que les premiers né notivôieili être composés que de^ verres primitifs,- seloles matières qui existoient alors. ''
Après le quartz , le jaspe , le 'mica ;' le feld-spafh, et le schorl,'qAi sont les' [^« stances les plus simples , on peut donc dire que , de toutes les autres matières* en grandes masses et produites par le feu, lépbrphyre et les roches vitreuses ,, dont nous venons de parler, sont les plus simples, puisqu'ils ne contiennent (|ue deux ou trors de ces premières substances : cependant ces mêmes roches vitreuses et les porphyres ne sont pas, à beaucoup près, aussi commtms que fe granité, qui contient trois et souvent quatre de ces substances primitives; c'est de toutes les matières vitreuses la plus
abondante , et celle qui se trouve en plus grandes masses; )misque> le gnaiiite > forme les cbaiues^'de'la piNpertdes mbnliigne«|>rimitites snriodt leiglube ds Iki.teiwe-rLi^t 'même eetle ^raml8(qui*itiiéi4k gnaait^iqui 'tr^lfiiititpeusèr <à ''^fDek|iie»'mbirafi!«esH%H|«n
- -dètott'^to i^Mdër^eoinme^ ia'ipitlqre.iirtati- 'kiieiiè '4tfqaell«' |oifiéi> les me^tabiinRpesivi-
ârellsés!aW»i«^ tihS letir onoifleueâe ctanf cns atec<'%ttif -ipiii 4q 'ghiilitB a hddméuiiaiaBBoe ir^n ghml> >rioinwe tolfiiarei' kofastimces'inr ses '^dtffér^te»t^]Mudiition^>>^ dsécympdsi- ' éons';^ Oktm t «WMrie itifost laian^tt «fcoln jlHH^'deritMNS* otiM;q(iathB'«MlièK»ritneéMéHdemment recâviioii6Jibte»|iikjiiiife«néitEMunement admettra lai {priorité <d«>fexilstfanoe de ces inéme» 'matières^ '«t>parxwtta^ralfoBrregaordér le quart» |i to-micai, le fel«Un»t|i f 'et le sdiorl qi^l> oontieiàv^ tiMlineriUebiJiibstances dont Iff formaiiobi«stt;àRMérieirre' à la sienne.' • »•;>•■ -.n '.i/,i,r'j>#; -.i. -.,„.
En'sui^nt Fondre >qnirkioèsio4>udiiitirées svb^ances simples aux matièresvooropnsées, et tonrjoiirs en' grandes tnasiest, noite toPons donc d'abord le quartz, 'le(jas{iéy de» ipûea, le feld-spatU, et* lej tchorli^rqjip B4usrregardods comune^'dës matières sndpitfsç.iboauite lés roi^és ^itrebsés, iju^neicoiatiennieai^e d^x 'de des cinK| jpreihières'^ nbeliinoes; après qiioi Sriénnent lei 'poi^fa^i^'btUes granités, q«ki en^domtennient tn^s^vifiqaMre. On verra qu'en général le déveiéppement
' d«s causes et des effets dads laforihaUon des masses primitives' du globe'i/«sti)faiti;dans une succession relative aax différéns de|frés
'de leur densité, solidité,* et ftisthilké'' respective, étqule, de toupies- (mélooMS'Ou
- eombinaisoms qui se »oat>ftiite»de8 cintp^erres primitifs, celle de Urétmûm du^qtHihz, du mica, du feld-^path^ ^'do-i6éh<ir|i;'jest non 'Seulement la plus* commune,' «mai^ qi^^ile est tellement uuivergdfe et'^si générale, iinie les granités âembleiitittvovrexèlu^le^fi^Itats de là phqiart des âutne^ comMnabchis de ces verres printitifgv • • l . . i • >l
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DU GRANITE
De toutes les matières ]iroduites par le feu primitif, le granité rst la nntias simple et la plus variée : il est ordinairement composé de quart I, de feld-spalli, et de mica ; ou enfin de quai-tz, de feld- spath, de scliorl, et de mica : de ces quatre substances primitives , les plus fiis!l)les sont le frid-spath et le schorl. Ces verres de nature se foudeut sans addition aii 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 au«i beaucoup plus fusibles que le mica , auquel il faut appliquer le feu le plus violent pour le réduire en verre, ou plutôt eu scories spumeuses. Entin le feîd-spaih et le schorl communiquent la fusibilité aux matières dans lesquelles ils se trouvent mélangés , telles que leS porphyres, les opliites, et les granités, qui tous peuvent se fondre sans aucune addition ni fondant étranger » : or ces difierens degrés de fusibilité respective dans les matières qui composent le granité , et particulièrement la jgrande fusibilité du feld-spath et du schorl, mé semblent suffire pour expli(|uer d'une mauière satisfaisante la formation du granité. En effet le feu qui tenoil le globe de la terre eu liquéfaction a uécessairement eu des degrés d.fférens 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 celte 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 tr^s-be.iu granité rouge tr^s-vif, très-dur. faisant feu dans tous tes points, enfrnné dans un petit creuset de Uesse et recouvert d'un autre, a coulé en verre noir en moins de deux heures.
2^ 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 porpliyre très-brun piqué de blanc, très-dur, de deux gros vingt-huit grains, a coulé au point d'enduire absolument le creuset oe 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 toiichoit le creuset. (Leltre de M. de Morveau ÙM. de Buffon, Dijou, 27 octobre 1778-)
égrenée, comme il arrivée toute espèce de verre exposé à l'action de l'air. Toute la superficie du glol>e devoit donc être coti verte de ces premiers débris de la décrépitation dti quartz imniédiatemeiii après sa consolidation ; et les groupes élances des montagnes isolées, les sommets des grandes boursouflures du globe , qui dès lors s'éioient faites dans la mas«e quartzeuse, ont été les premiers lieux couverts de ces débris du quartz , parce que ces éminences , qui préseuloieal toutes leurs faces au refroidissement , en ont été phis complètement et plus vivement fi appées que toutes les attires portions de la terre.
Je dis refroid issemetit , par rapport à la prodigieuse chaleur qui avoit jusqu'alors tenu le quartz en fusion; car, dans le moment de sa cunsoirdaiion , le feu étoit eucore assez violeut pour dissiper les micas, dout l'exfoliation ne fut que le secottd détriment du quar?z , déjà brisé en écailles et en grains par le premier degré du refroidissement. La feld-spath et le schorl , bien plus fusibles que le mica , étoient- encore en pleine fouie au point de feu où le quartz, déjà consolidé, s égrenuit faute de recuit, et furmoit les micas par ses exfoliations.
Le feld - spath et le schorl doivent doâc être considérés comme les dernières fontes des matières vitreuses ; ces deux derniers verres , en se refroidissant , durent s'amalgamer avec les détrimens des premiers. Le feu qui avoit tenu le qtiartz en fusion étoit bien plus violent que celui qtii teuoil dans ce même état le feld-spath et le schorl; et ce n'est qu'après la consolidation du quartz, et même après sa réduction en débris, que les micas se sont foi^més de ses exfoliatfons ; et ce n'est eucore qu'après ce temf)s que le feld-spath et le schorl , auxqueU iJ ne faut qu'un feu médiocre puur rester en fusion , ont pu^se réunir. avec les détrimens de ces premiers verres. Ainsi le feld-spath et le schorl ont rempli , comme des cimens additionnels , les interstices (pie lai.ssoient entre eux les grains de quartz ou de jaspe ei les particules de mira; ils ont lié eusctnble ces débris, qui de nouve^iu prirent corps et formèrent les granités et les porphyres; car c'est en effet sous la forme d'un ciment introduit et îjgi;iuiiné dans les porphyres et les granités qu'ils s'y présentent.
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En .effel les qiiariz en grains décrépites ou exfolies en micas durent cou^TÎr généralement la surface du globe, à l'exreplion des fentes perpendiculaires qui venoieni de s'ouvrir par* la retraite que fit sur elle»roéme toute la matière liquéfiée en se consolidant : 'e feu de l'iatérieur exhaluit par ces fentes, comme par autant de sou|)iraux , les vapeurs métalliques qui , s'étaiit incorporées avec la substance du quattz, Pont modiliée, colorée, cl convertie en jaspe, lètjuel ne diffère en effet du quairtz que par ces impressions de vai>eurs ui€tâtli(|ues , et qui , s'étant consolidfé et reciiit daus ces fentes du quHrtz, et à l'abri dé Tnctiôn des élémens tiuniides , est demeiu'ê solide , et n*a fourni À l'extérieur quMue pi^tite quantité de détrimeus que le fcld-spalh et le schorl aient pu saisir. Les jaspes né prêseniant que leur sommet, et étant du reste contenus dans les fentes per^ pendieulaires de la grande masse quartzeuse, ue purent recevoir le feld-spalh et le schorl que dans celte partie supéiieiire , sur laquelle se fit une décrépilation semblable i celle du quartz , parce que cette partie de leur masse éloit en effet la sente qui pût être réduite en débris par le refroidissement.
Et de fait , les poiphyres , qui n'ont pu se former qu'à la superficie des jispes, sont ihnmiucnt moins communs que les giauites, qui se sont au contraire formés sur la surface entière de la masse quarizeuse : car tes granités recouvrent encore aujourd'hui la plus grande partie du globe ; et quoique les quartz percent quelquemis au dehors , et se montrent en divers endroits sur de fortes épaisseurs et dans une grande étendue , ils n'occupent (|ue de petits espaces à la surface de la terre en coinj>araison des granités, parce que les quartz ont été recouverts et rehaussés presque partojtil par ces mêmes Jtrauites, qui ont recueilli daus leur subsiance presque tous les débris des virres primitifs , et se sont consolidés et groujiés sur la roche même du globe, à laquelle ils lieuuent immédiatement , el qu'ils chargent presque partout. Ou trouve le granité, connue premier fond, au dessous des bauc^ calcaires et des couches de l'argile et des schistes, quand on peut en percer l'épaisseur ; el nous ne devons pas oublier (|ue ce fond actuel de notre terre étoit la surface du globe primitif avant le travail des eaux.
Or les granités sont non seulement cou- « diés sur cette antique surface, mais ils sont entassés encore plus eu grand dans les groupes des montagnes primitives ' , et nous en I. » C'est une observation générale que, dans les
aig
avons d'avance indiqué la raison. Ces sommets, où les degrés du refroidissement furent plus rapides , atteignirent phis lot le point de la fusion et de la consolidation du felds|)ath et du schorl , en même temps (|u'ils leur uffroient à saisir de plus grandes épaisseurs de grains quartzeux décrépites.
Aussi les granités formeut-iU 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 aniique-s , et sont les premiers el grands ouvrages dans lesquels elle préjiaroit la matière de loutes ses plus riches productions , et où elle indiquoit déjà de loin le dessin sur lequel elle devoit tracer les merveilles de l'organisât ioii et de la vie : car on ne peut s'eni{)êcher de reconuoitre dans la figuration généralement assez régulière des petits solides du feld- spath et du schorl celte 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'iuie figuration régulière. Nos fusions artificielles , et plus encore les fusions produites parles vc^cans, nous offrent des exemples de cette figuration ou cristallisation par le feu daus un grand nombre de matières " , et même dans tous les mctaux et minéraux métalliques.
Si nous considérous 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 ^ el les couches calcaii-es, n'ont pas recouvert l'ancienne surface du globe , et où le feu des volcans ne l'a point bouleversée, en un mol 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 celle dernière fonte n'ait été celle du feld-spalh et du schorl , lesquels , des cin(| verres primitifs , sont sans comparaison les plus fusibles ; et si l'on rapproche ici un fait qui, tout grand et tout fiappanl qu'il est, ne paroîl pas avoir été remarqué des minéralogistes, savoir, qu'à mesure que
grandes chaînes, on trouve au dehors les naonta»gites calcaires, puis les ardoises.» (Saussure a Faja^e dans les Alpes , page 4o'0
L'auteur se fut mieux exprimé en disant les schistes , puis les roches feuilletées primitives , et eufin les 'granités.
», Voyoz l'article des volcans, sur les espèces de granités el de porphyres qui se roriucnt quelquefois dans la lave.
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MINÉRAUX
Ton creuse ou qu'on fouille dans uue montagne dont la rime et les flancs sont de granité, loin de trouver du grauite plus solide et plus beau à mesure que Vov pénètre. Ton voit au contraire qu'au dessous, à uue certaine profondeur , le granité se change , se rerd ,~et s'évanouit à la fin en reprenant peu peu la uature brute du roc vif et quartzeux.
On peut s'assurer de ce changement successif dans les fouilles de mines profondes :
quoique ces profondeurs où nous pénétrons soient bien superficielles , eo 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 on par les exhalaisons métalliques ; tandis que celle qu'on taille dans l'épaisseur vive est une rodie sauvage plus ou moins décidémeut 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 éié formés des déirimens du quartz décrépité, jusqu'à de certaines profondeurs , et du ciment vitreux de feld-spath et de sehorl qui s'est ensuite interpesé entre ces grains de quartz et les micas, qui n'en étoient que les exfoliations.
Il s'est formé des granités à plus grands et à plus petits cristaux de feld-spath et de sehorl , suivant que les grains quartzeux se sont trouvés plus ou moins rapprochés, plus ou moins gros , et selon qu'ils laissoie.nt entre eux plus d'espace où le feld-spath et le sehorl pou voient couler pour se cristalliser. Dans le granité à menus grains le feld-spath et le srhori , 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 graius régidiers, le feld-si)ath et quelquefois le sehorl sont cristallises distinctement, l'un en rhombes, et Tautre 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 |)as tous colorés : car il y 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 schbieuses.ou ralraires : ces sommets paroisj«nt n'avoir jamais été sip'montés ni travaillés par les eaux, dont la plus, grande hauteur nous est indiquée par les J>aoçs calcaires les plus élevés ; car on o^ trouve aiie«n indice de coquilles ouil'autres productions marines dans l'inlérieur de ç^ graqTtes primitifs, à quelque niveau qu'on les preni^e; comme jamais aussi on ne voit, de ÏM^ncs calcaires interposés dans les. piasses de granités , ni de granités posés sur, des couches calcaires , si ce n'est par fragmens roulés et transportés , ou par bancs de seconde formation. Tous ces faits importans de l'histoire du globe ne sont que des conséquences nécessaires de l'ordre dans lequel nous venons de voir les grandes formations du feuprécéder universellement l'ouvrage des eaux.
Les couches que l'eau a déposées sont étendues horizontalement , et c'est dans ce sens, c'est-à-dire eu longueur et eu largeur, que se présentent leurs pins grandes dimensions : les granités, au contraire, et tous les autres ouvrages du feu , sont groupés en hauteur; leurs pyramides ont toujours plus d'élévation que de base. Il y'a de ces masses ou pyramides solides de granité , sans fentes ni sutures , d'une très-grande hauteur et d'un volume énorme : on en peut juger non seulement par l'inspection des montagnes graniteuses , mais même par les monumens des anciens ; ils ont travaillé des blocs de granité de plus de vingt mille pieds cubes pour en former des colonnes et des obélisques d'une seule pièce '. £t de nos jours on a remué des masses encore plus fortes ; car le bloc de granité qui sert de piédestal à la statue gigantesque du grand Pierre I*^*" , élevé par l'ordre d'une impératrice encore
t. La colonne de Pompée, dout le fût est d'une seule pièce , passe pour être le plus §;rand monu» ment des anciens en ce genre. « Cette colonne est , dit Théveiiot , située à environ deux cents pas ^d'Alexandrie; elle est posée sur vn . piédestal uu base carrée large d'environ vingt pieds , et haute 'de deux cents ou environ, mais faite de plusieurs grosses pierres : pour le fût de la colonne , il est tout d'une seule pièce de granité, si haute qu'e11« b'b pas au monde sa pareille, car elle a dix'hnit cannes de haut, et si grosse qu'il faut six personnes pour l'embrasser. »• ( F^o/age au Levant , tome I , page 217.) En supposant la canne de cinq pieds de longueur, le Fût de cette colonne en a quatre-vingt-dix de hauteur, sur trente pieds de circonférence , parce que chaque homme , les' bras étendus , embrasse aussi cinq pieds : ces dimensioDS donnent environ vingt mille pieds cubes.
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plus grande » , contient trente-s pt mille pieds cubes : cependant ce bloc a été Irouvé dans un marais, où il ctoil i olé et déiaché des hautes masses auxquelles il tenoii avant sa chute. « Mais nulle part, nous dit M. l'abbé Bexon, on nepteut prendre une idée plus magnifique de tses mts^es énùrmes de granité que dan» nos montagnes des Vosges :
elles en offrent en mille eiidrotu des blocs plus grtnds <Jue tousoeux-que Toa admire dans les jflta superbes monumons , puisque les larges stfmmets et les flanc» escarpée de ces moritagncs tte sont que des piles e* des groupes d'immenses rochers de granité entassés les uns sur les autres *•* ^^
Plusieurs observateurs ont déjà reconnu que la plupart des sommets des montagnes, surtout des plus élevées , «ont formés de granité 3. La plus grande hauteur où les eaux
I. Catherine H, actuellement régnante , et dont l'Europe et l'Asie admirent et respectent également le grand caractère et le puissant génie.
», On Tient depuis peu de commencer à travaiHer ces granités des Vosges, et les premiers essais ont découvert dans ces montagnes les plus grandes richesses en ce genre ; elles offrent des granités trèsbeaux et três-Tariés pour le grain et pour les couleurs , et diverses espèce* de porptiyres ; on en tire aussi des jaspes richement colorée , et tuMtes ces matièreS'S'y rencontrent partout dans une extrême abondance , quoique dans une exploitation commencée on n'ait encore attaqué aucune masse oon* sidérable , et qu'oo' se' soit borné aux morceaux rompus épars au penchant des montagnes, et que tes habitans entassent en gros murs bruts pour enclore leurs terrains. Le premier établissement de ce travail des granités des Vosges , fait d'abord à Giromagny dans la haute Alsace, est actuellemeot transféré , pour plus grande abondance de matières et plus grande facilité de transports, de l'autre cdté de la montagne , en Lorraine , dans le vallon de la BSoselle, environ quatre lieues an dessus- de sa source. Nous le devons au goût et à l'activité de M. Patu des Hauts-Champs, magistrat qui joint à iîionneur et aux distinctions hér-ôditaires l'amour éclairé du bien public , et de grandes connoissanoes dans les sciences et dans les arts. Son entreprise , qui nous semble très-digne de l'attentioa et de la faveur du gouvernement, meltroit eu valeur des matières précieuses restées jusqu'à présent brutes etitre nos mains , et pour lesquelles nous payons jusqu'ici on tribut à l'Italie.
3. M. Ferberdit expressément, page 343, que la partie la plus élevée des 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.
Tons les pays du monde offriront ces granités dans leurs chaînes de montagnes primitives ; et si les observations sur cet objet ne sont pas plus multipliées , c'est que de justes notions dn règne minéral, pris en grand, paroissent avoir jusqu'ici manqué aux observateurs.
Quoi qu'il en soit , toutes nos provinces montagneuses , l'Auvergne , le Dauphiné , la Provence , le Langnedoc , la Lorraine, la Franche • Comté , et même la Bourgogne vers Semur, offrent des gra-
aient dépo&é des coquilles n'étant qii a quinze ceuis ou deux mille toises au dessus du ni* veau actuel de la mer, il y a par cousé(|Uf nt uu grand nombre de sommets qui se trouvent au dessus de cette hauteur : mais il s'en faut bien que toutes les pointes moins éle* vées aient été recouvertes des productions de Ja mer ou cachées sous Targile , le schiste, et les autres- matières transportées par les eaux ;> plusieurs montagnes , telles que les Vosges , moins hautes que ces grands sommets , spnt composées de granités qui n'offrent aucun vestige de productions marines, et ces grauites 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 niiontagnes 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 filons métsdliques.
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 ])aroit être celle qui a le plus perdu de sa solidité , et cela esl peut • être arrivé dès le premier temps qu'il s'est décrépité : car quoique , étant d'une substanciB plus simple, il soit en luirméme plus solide que le feld-spath et le schorl , 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 quartzéuse qui toml>e 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 daqi les granités où la quantité du feld-spath esl 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 élémeus humides, et entraînés par les
nites. La Bretagne , depuis la Loire , et partie de la Normandie, touchant à la Bretagne, et comprenant MoiUin , 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 en sont formées.
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eaux , s'arrondissent en roulant , et se ré* duisent bientôt en sables quart zeux et micacés, lesquels, comme les sables de grès, se convertissent ensuite en terres argileuses.
On trouve, dans riulêrieur de ta terre, des gratiiles décoitiposés dont les grains n'ont qu'un peu d'adhérence , e» dont le ciment est ramolli >; cette décomposition se remarque surtout dans les fentes perp'endiçulaires où les eaux extérieures peuvent pénétrer par inOllraiion, 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 eu est que toute masse pierreuse acquiert de la durelé 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 reconnoît dans les granités, et plus partieulièrenjeal encore dans le grès, qui est toujoups humide dans sa carrière, et qui prend plus de durelé après s'être séché à l'air pendant quohiues années.
Lorsque les exhalaisons métalliques sont abondâmes, et en même temjs mêlées d'acides et d'autres élémens corrosifs , elles dé- Icriorent 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 (les mines métalliques; le qnaitz paroîi décomposé, et le granité adjacent est friable.
Mais celte décomposition d'une petite portion de granité dans rintérieui- de la terre n'est rien en comparaison de la destruction immense et des débris que dut produire Taclion 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 «céan terrible, durent s'ébranler,
I. C'est mal à propos que M. de Saussure veut établir {^f^ojage dans (es Alpes, tome t, page io6) diyerses esiHKies de granité sur tes degrés de dureté 4« cvtle pierre, et parce qu'il s'en trouve de tendre au point de s'égrener entre Us doigls , puisque ce n'est ici qa'uiie cïècoinposîtioii ou di'Strucliou, par l'air et par l'eau, du xrai granité, si pourtant c'est de ce granito que l'observateur enteud parler, de quoi l'on peut douter avec raison, puisqu'il attribue le vice de ces granités dfveniii tendre^ à l'elTet de quelque matièn safhie on argileuse , entrée dans leur composition (ibîd.) ; mais plus bas il se rétracte, rn observant que si , dès l'origine , ce principe de mollesse fût entré dans-leur combinaison , les fraghiens roulés que l'on trouve de ces granités n'eussent pu , sans se réduire en sable , supporter hs chots qui les ont arrondis (ibîd.).
se fendre , se rompre en mille endroits et de mille manières : de là ces blocs énormes qu'on en voit détachés et tombés à leur pied, et ces autres blocs qui, comme suspendus et menaçant les vallées, ne semblent plus tenir à leurs sommets que potir attester les efforts qui se firent pour les en arracher. Mais, tandis que la force des vagues renversoit les masses qui offroient le plus de prise ou le moins de résistance, l'eau, par une action plus tranquille et tout aussi puissante, attaquoit généralement et altéroit partout les surfaces des matières primitives, et', transportant la poudre de leurs détrimens, en composoit de nouvelles substances, telles que les argiles et les grès : mais il dut y avoir aussi , dans les amas de ces débris, de gros sables qui n'éloient pas réduits en poudre; elles granités élant les plus composés, et par conséfjueni les plus desiructibles des substances primitives, ils fournirent ces gros sables en plus grande quantité; et l'on conçoit qu'eu égard à leur pesanteur ces sables ue purent être tran.sporiés 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 grauiteuses ; et ces grains, agglutinés de nouveau par l'intermède de l'eau, ont formé les granités secondaires, bien différens, comnje l'on voit, quant à leur origine, des vrais granités prinnlifs. El en elfet, l'on trouve eu divers etidroits ces nouveaux granités soit en couches, soit en amas inclinés, et on reconnoit à plusieurs caractères qu'ils sont de seconde formation : i^ à leur position en couches, et quelquefois en sacs entre des matières calcaires; 2° en ce qu'ils sont moins compactes, moins durs, et moins durables que les grauiies antiques; 3*" en ce que le ftîld-spath et le schorl n'y sont pas en cristritix bien distincts, mais par petites masses qui paroissimt résiilter de l'agglutination dfy plusieurs fragniens de ces mêmes subsiances^ el qui n'offrent à l'œil qu'une teinte terue et maie , de couleur briquetée ou d'un gris rougeâlre; 4.° en ce que les parcelles du mica y ont fornjé par leur jonction, des feuilles assez grandes , et même de petites piles de ces feuilles qui ressemblent à du talc; 5° enfin en ce que l'empâtement de toute la pierre est grossier, iiuparfait, n'ayant ui la coliéience , ui la solidité, ni la cassure vive Cl vitreuse du vrai granité. Ou peut vérifier ces différences eu comparant les granités des Vosges ou des Alpes avec celui qui se tj'ouve à Semur en Bourgogne. Ce granité est d«
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seconde foimation; il est friable, peu coinpacte, mélo de talc; il est dispos par liu et par couches presque horizoutales : il présente donc toutes les empreintes d'un ouvrage de 1 eau , au lieu que les grauites |)rimiiiCs o'oQt d'auires caractères que ceux d*une vitrification.
On ne doit donc rien inférer, rien conclure de la formation de ces graniies secondaires à celle du gianite primitif doni ils ne sont que des détrimens. Les .grès sont , relativement au quartz, ce que ces seconds granités sont au premier; et vouloir les réu-' nir pour expliquer leur formation par un principe commun, c'est comme si Ton préteudoil rendre raison de Torigiue du quartz par la formation du grès.
Caux qui voudroieat persister à croire
3u on doit rapporter à l'eau la formation « tous les granités, même de ceux qui sont élancés à pic et groupés en pyramides dans Ijes montagnes piimitiv&s, ne voient pas qu'ils ne font que reculer ou plutôt éluder la réponse à la qitesiiou ; car ne doit-on pas leur demander doù sont venus et par quel agent ont été formés ces fragmeus vitreux employés par l'eau pour composer les gravites, et dès lors ne seroui-iis pas foicés à recUercUer l'origine des masses dout ces fragmeus vitreux ont été détachés, et ue fautil pas recounoitre que si l'eau peut diviser, transporter, mssembler les matières vitivuses , elle ne peut en aucune façon les produire ?
I;i question resteroit donc à résoudre dans toute son étendue, quaud ou voudroit, par prévention de système , ou qu on pourroit , par suite d'analogie, établir que les graniies
Iirimitifs ont été forinés par l'eau ou dans e sein des eaux, et il resieroii toujours pour fait constant que la grande masse vitreuse, dont les élémens de ces graniies sont ou l'extrait ou les débris, est une matière antérieure et étrangère à l'eau , et doni la formation ne peut être attribuée qu'à Taclion du feu primitif.
Les nouveaux granités sont souvent adossés aux flancs on straiiliés au pied des grandes masses autiques dont ils tirent leur oi'igine; ils sont étendus en couches ou en lits plus ou moins, inclinés , et souvent horizont.iux, au Heu d*étre groupés en hauteur, entassés en pyramides, ou empilés en feuillets verticaux I, comme le sont les véritables granités
T. C'est ce' qQe M. de Saussure appelle des cou-
' thés, perftendiçutuires t p^r une assnciution de mots
aussi iusociables que les idées qu'ils présentent
soot incompatibles ; car qui dit couches dit dépôt
dans les grandes montagnes primitives : celte dilTérence de position est im effet remarquable et frappant, qui, d'un côté, caractérise l'aciiou du feu dont la force expaosive du centre i la circonférence ne pouvoit qu'élancer, élever la matière et la grouper eu hauteur, taudis 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 ti*ansports 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 roidés par les eaux, ont postérieurement rempli plusieurs vallées, e^ 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 fiagniens de quartz arrondis, comme ceux de gi-auite , 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 enlraînoienl, froissoient, et entassoieot ces fragmeus massifs, elles transportoient au loin, dispersoienl, et déposoient partout les |)arlies les plus ténues et la poussière flottante de ces débris graniteux ou quartzeux ; des lors ces poudres vitreuses ont clé mêlées avec les poudres calcaires, et c'est de là que proviennent originairement les sucs quartzeux ou silices qui transsudent dans les craies et autres couches calcaires formées par le dépôt des eaux.
straliGé, étendu, cotidié enfin sar nae ligne ploâ ou iDoius votsiue de la ligue boricootale, et dont les feuillets se divisent en ce sens ; or une telle masse, stratifiée horitontaleuient , ne peut n'en of< frir de perpendiculaire que tes fissures ou sutures qui l'ont accidentellemeut 'divisée t la Irancbe perpendiculaire porte au contraire sa plus grande dimension sur la ligne de hauteur, ella se coupe en lames verticales ; et il est aussi impossible qu'elle ait été formée par la oièmii cause que la couche horizontale qu'il l'est que cette dernière devienne jamais |>erpei)diculaire, si ce n'est par accident; car il est indubitable que toutes les couches strati« fiées par la mer, et qui ne doivent pas leur inclinaison aux causes accideitielles , comme la chut^ des cavernes , la tiennent des inclinaisons mêmes , des pentes , ou des coupes des masses primi lires' auxquelles elles sont Tenues s'adosser, s'adapter, et se superposer, qui , en un mot , leur ont servi de base. Aussi de M de Salissure, après avoir lait la description et l'énuméraiion de plusieurs de ces couches violemment inclinées ou presque perpeudi> culaires, rap|}elle-l il tous ces faits particuliers à une observation qu'il regarde lui-même comme g4' nérale et importaïUe , savoir, que les montagnes sê» condaires sont d'autant plus irrégulières et plus inetin4i9 qu'elles approchent plus des primitives.
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Et comme le transpcHt de ces débri.* du granité, du grès, et des poudres d'argile, s*e$t long-temps fait dans W 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
formées les brèches et autres pierres miparties de calcaire et de vitreux 0*1 argileux ; tandis que les fragmens de quartz et de granité, unis de même par le ciment des eaux, ont formé àeà poudingues purement vitreox, et que les fragmens des marbres et autres pierres de même nature ont formé des Ih^ches purement calcaires.
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'' Le grès, lorsqu'il est pur, est d'une grande dureté, quoiqu'il ne soit composé que des débris du quartz réduits en petits grains qui se sont agglutinés par Tintermède de l'eau ; ce grès, comme le quartz, étincelle sous le choc de Tacier : il est également réfractaire à Faction 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 quartzenx plus ou moins rapprochés, et quelquefois liés par un ciment cle même nature qui en remplit les interstices *. Ce ciment a pu être porté dans le grès de deux manières différentes : la première , par les 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-
X. Par ces mots de ciment ou gluten, je n'entends pas, comme l'on fait ordinairement, nne matière qui a la propriété particulière de réunir des substances dissemblables, et pour ainsi dire d'une antre nature , en faisant un seul rolume de plu* sieurs corps isolés on séparés , comme la colle qui s'emploie pour le bois, le mortier pour la pierre, etc. L'hal>itude 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'interposi» tion 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 pins souvent la différence des temps on ce ciment y sera survenu , et où elles auront acquis par là leur plus grande solidité.
part des grès de Fontainebleau, et qui s'exprime dans les termes suivans:
« Sur les parois extérieures et découvertes de plusieurs blocs de grès le plus compacte, et presque toujours sur les surfaces de ceux dont on a enlevé de grandes et larges pîèiDes en les exploitant, j'ai observé un enduit vitreux très-dur : c'est une lame de deux ou trois lignes d'épaisseur, comme une espèce de couverte, naturellement appliquée, intimement inhérente, faisant corps avec le reste de la masse , et formée par une matière atténuée et subtile qui , en se condensant , a pris le caractère pierreux le plus décidé , une consistance semblable À celle du siiex , et presque à celle de l'agate; cet enduit vitreux n'est pas bien long^temfM a se démontrer sur les endroits qu'il revêt. Je l'ai vu établi au bout d'un an sur les surfaces de certains blocs entamés l'année précédente.
On découvre et on distingue les nuances et la progression de cette nouvelle formati<Hi , et, ce qui est bieu remarquable, cette sid»stance vitrée ne paroit et ne se trouve que sur les faces entamées des blocs encore engagés par leur base dans la minière sableuse , qui doit être regardée comme leur matrice et le vrai lieu de leur génération. »
Cette observation établit, comme l'on voit, l'existence réelle d'un ciment pierreux , qui même forme, en s'accumulaut , un émail sili<-é d'une épaisseur considérable : mais je dois remarquer qite cet émail se produit non seulement sur les blocs encore attachés ou enfouis par leur base, comme le dit M. de Lapone , mais même sur ceux qui en sont séparés ; car on m'a fait voir nouvellement quelques morceaux de grès qui étoient revêtus de cet émail sur toutes leurs faces.
Voilà donc le ciment quartzeiix on silice clairemeni démontré , soit qu'il ait transsudé de l'intérieur delà pierre, soit que l'eau ou les vapeurs aient étendu cette couche à la
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■tiperficie de rM morcMux de gfrès. OA en a des exeuiplesf tnut aussi rrantiaiis sur le qiibilz , dàus lequel il se forme de même une mâfHéré sifirée f*ar la stî*arion des eaux et par la condensation des vapeurs *.
t. M. de G«vMnn«, aarant physiden et mlo^alofistr très-expriiineuté, que j'ai ru touvent occasioD de citrr avec rlogc , a r.iU des t»b<«rTatioaa que j'ai déjà indiquées et qui me paroisaent ne laisser aucun doute sur cette formation de la matière silicée eu quartzeuse par la seule cundetisalion des vapeurs de la terre. « Ktant descendu , dit-il, dans une galerie de mine (de plomb) d« Ponl-Pt'an , près de Rennes en Bretagne , dont les travaux étoirnt abandonnés * je vis au fond de cette galerie toutes les mègaliiés dà roc presque remplies d'une mattè.e trîs- blanche , semblable i de ta céruse délayée» que je reconnus être un véritable guhr ou sittter.... C'est une vapeur condensée qui , en se cristallisant , donne un véritable qnartx. » M. de Uetwanne voulut reominoJtre si cette matière prnvenoit de la circulation de l'air dans les travaux , ou si elle transpiroit an travers du roc sur lequel elle se fonnoit ; pour cela . il ctimmeuça par bien laver la surface du rocher avec une éponge po«r dtar le^eArqui s'y tnravoit. « Ensuite. dit>il, je pris fioalre écuelles neuve- de terre vernissée , que j'appliquai aux endroits du rocher oîi j'avois a|)erçu le plus de guAr^ et avec de la bonne glaise hiéd pétrie je les cimnitai bien tout aient<mr, de deux bons ponces d'épaissear* après quoi je plaçai de« uavera de bois vis-à-vis mes écuelles , qui for* moient presque les quatre angles d'un carré. »
Au bout de huit mois , M. de Gensaime leva une de ces écuelles, et il fut fort surpris de voir que le ^(lAr.qui s'étoit formé dessous avoit près d'un demi« pimce d'épaisseur, et formoit uo rond sur la surface do rocher de la grandeur de l'écuelle ; il éloit très-btauc et avoit à peu près la consistance du beurre frais ou de Is cire molle ; il en prit de la grosseur d'une uoix , et remit l'écuelle comme an* paravent, sans toucher les autres.... il laissa sécher cette matière à l'ombre : elle prit tme consistance grenue et friable , et resHembloit parfaitement è une matière semblable , mais ordinairement ta* .cbeiée, qu'on trouve dans les fiions de différent minéraux , surtout dans ceux de plomb, et è laquelle les mineurs allemands donnent le nom de ie<nt. Il j en a quantité dans celui de Pont'Pean , et le minéral y est répandu par grains , la pmpart cubiques, et souvent accomjiagnés de grains de pyrite. « Toute la différence que je trouvois , dit M. de GtMisanne, entre ma matière et celle du filon, c'est que la matière étoit très-blanche, et que celle du filon étoit parsemée de taches violettes et roussâtres; je pris de celle du filou» qui ue contenoit assurément aucun minrraU et la plus blanche que je uns trouver ; j'en pris é|ialement de U mienne , et fondis poids égal de ces deux matières daiu deux creusets séparés et au même feu ; elles me parurent également fusibles , et même donnèrent des scoriea entièrement semblables.... Je soupçonnai dès lors que ces matières étoieut absolument les mêmes.... Quatorze mois se passèrent depuis le jour que j'nvois visité la première écuelle, jusqu'au temps de mon départ de ces travaux i je fus voir alors mon petit t^uipage ; je trouvai que le ^'iiAr n'avoit pas sensibieuient auf^menté sur la partie du roc qui éloit a découvert ; et , ayant visité l'écuelle que j'avois visitée précédeuuneal * j'aperçus l'on-
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Bfots, si nous considérons en général tes cimniA naturels, il s*fii faut bien on iU soient toujours ei (Mirtout les mêmes ; il {«ut d'abord en dl>tiiiguer de tteux sories : I un qui parofît homogène avt>c la matière dont il reîh^fit les interstices, comme dftns les nouveaux quartz et les grès , où il est plus ap» parent à la suiface qu a Tintérieur ; Tautre qiron peut dire hétérogène, parce qu'il est d'une subeitauce plus ou moins diftVrtînte do celle dont il remplit les iulersiii^es, comme . daiis^tjs poudinnues et les brecbfs : ce tiernier cim«Mt est oixliiiairemeiit moins dur que les grains qu'il rétinit. Nous connoissons d'ailleurs plusietirs es|)eces de cinwiis naturels, et nous en traiterons dans un ar> tide ^rticulier. Ces cimeiis se mêlent et se combinent quelquefois dans la même n?a* tière, et souvent semiileni faii« le fond des substances solides. Mais ces cimens, de quelque nature qu*ib soient, peuvent avoir, comme nous venons de le dire , une double origine : la première est due aux vapeurs ou exhalaisons qui s'élèvent du foud de la terre au moyen de la chaleur intérieure du globe ; la seconde, à Tinliltraiion des eaux qui dé^ tachent avec le temps les parties les plus ténues des masses qu'elles lavent ou pénètrent : elles entraînent donc ces p^irticules détachées, et les déposent dans les interstices des attires matières ; elles forment même des concrétions qui sont très-dures , telles que les cristaux de roche et autres stalactites du genre vitre, x ; et cette seconde sourie des extraits ou ciniens pierreux , quoique très-abondante, ne Test peut-être
droit ou j'avois enlevé le gukr recouvert de la Oiémetmatière, mais fort mince et très-blanche; au lieu que la |Nirtie que je n'avois pas touchée, ainsi que toute la matière qui étoit suds les écuelles que je n'avois pas remuées, étoit toute parsemée de taches roussàtres et violettes , et absolument sem« blables à celles qu'on trouve dans le filon de cette mine, avec cette différence que celte dernière renferme quantité de grains de mine de plomb di&pcrses dans les taches violettes , et qui n'avoieut pas eu le temps de se former dans la première.
M 11 résulte , de cette observation , que les gutut se forment par une es|>èce de transpiration au travers des rochers, même les plus compactes, et qu'ils proviennent de certaines exhalaisons ou vapeurs qui circulent dans l'intérieur de la terre» et qui se condensent et se fixent dans les endroits o& la température et les cavités leur permettent de •'accumuler....
« Cette matière est une vériloble vapeur condau' séc qui se trouve dans une infinité d'endroits, renfermée dans des roches inaccessibles à l'eau. Lorsque le guAr est dissous et chassé par l'eau , il se cristallise très* facilement et foruae un vrai quarts. » (/Iistoire natureii* du lAUigutdoc, tome II, pages s» •t sttiv.)
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pu antant (rue la première, qni provient des Tapeurs de la terre, parce que eetle dernière caiiae agit à loat instant et dans toute Tétear due des couches extérieures du globe ; au lieu que Tautre, étant bornée par des cir* eoostances locales à des effets particuliers , Be peut agir que sur des niasses particulières de matière.
On doit se rappeler ici que, dans le temps de la consolidation du globe , toutes les ma> tièrcs s'éiant durcies et resserrées en se refroidissant, elles n'auront pu faire retraite sur elles>roémes 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 silice,. 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 étoiént 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 te chaleur intérieure du globe sera si diminuée qu'elle ne pourra plus efilever 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 Desoinr que d'une chaleur très-médiocre 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 ', et plus
X. Il 7 a des grt^s mêlés de mira , et d'autres en plus grand nomt»re conlieiinent de petites masses ierrnftiieuses trés-dann , que les ourriers appellent deac^MU.
souvent eticore de matières calcaires; et ccls grès impurs sont d'une formation postérieure à celle des grès purs. En général il y a plus de grès mékuges de substauce calcaire que de grès simples et purs, el ils sont rarement teints d'autres couleurs métalliques que de celles du fer. On im trouve par collines , par bancs en très - grandes masses , quelquefois séparés en très-gros blocs isolés, et seulement environnés du sable qui semble leur servir de matrice; et comme ces amas ou couches de sable sont, dans toute leur épaisseur, perméables à l'eau , les grès sont toujours humeciés par ces eaux filtrés : l'humidité pénètre et réside dans leurs pores ; car tous les grès sont humides au sortir de la carrière, et ce n'est qu'après avoir été exposés pendant quelques années à l'air, qu'ils perdent cette humidité dont ib éloient imbus.
Les grès les plus purs , c'est-à-dire ceux dont le sable qui les compose n'a été ni transporté ni mélangé , sont entassés en gros blocs isolés ; mais il y en a beaucoup d'autres qui sont étendus en bancs continus, et même en couches horizontales, à peu près disposées comme celles des pierres calcaires. Cette différence de position dans les grandes masses de grès paroit nous indiquer qu'elles ont été formées dans des temps différons , et que la formation des grès qui sont en bancs horizontaux est postérieure à la
Eroduction de ceux qui se présentent en locs isolés : car celle-ci ne suppose que la simple agi^égation du sable quartzeux dans le lieu même où il s'est trouvé après la vitrification générale, au lieu que la position des autres grès par couches horizontales suppose Iç transport de ces mêmes sables par le mouvement des eaux; et le mélange des matières étrangères qui se trouvent dans ces grès semble prouver aussi qu'ils sont d'une formation moins ancienne que celle des grès purs.
Si l'on vouloit douter que l'eau pût former le grès par la seule réunion des molécules du quartz , il seroit aisé de le démontrer par la formation du cristal de roche , qui est aussi dur que le grès le plus pur, et qui néanmoins n'est formé que des mêmes molécules par la stillation des eaux; et d'ailleurs on voit un commencement de cette réimion des particules quartzeuses dans la consistance que prend le sable lorsqu'il est mouillé : plus ce sable est sec, et plus il est pulvérulent ; et dans les lieux où les sables de grès couvrent la surface du terrain les diemins- ne sont jamais plus praticables que
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quand il a lMaii«oap p1ii< paroa que Têtu coniolide un peu ecs sables «a rapprochant leurs grains.
Les grès ne se trooYent communément qtie prés des contrées de quarts, de granité^ et d'autres matières vitreuses, et rarement au milieu des terres où il y a des marbres , des pierres calcaires, ou des craies : cepeur dant le grès, quoique voisin quelquefois du granité par sa situation , en diffère trop par sa composition pour qu'on pdfsse lem* appliquer quelque dénomination commune; et plusieurs observateurs sont tombés dans Vei>reuF en appelant granité du grès à gros grains. La composition de ces deux matièies est différente, en ce que, dans ces grès composés des détrimens du granité , jamais les molécules du feld-spath n'ont repris une cristallisation distincte, ni celles du quartz un empâtement commun avec elles, non plus qu'avec les particules du mica : ces dernières sont comme semées sur les autres , et toute la coucbe, par sa disposition comme par sa texture, ne montre qu'un amas de sables grossièrement agglutinés par une voie Iffisn dâferente de la fusion intime des grandes masses vitreuses ; et l'on peut encore remarquer que ces grès ccunposés de plusieun esiièoes de sables sont généralement plus grossiers, moins compactes, et d'un grain plus gros que le grès pur, qui toujours est plus solide et plus dur, et dont le grain plus lin porte évidemment tous les caraclère(s d'une poudre de quartz.
Le grès pur est donc le produit immédiat des détrimens du quartz ; et lorsqu'il se trouve réduit eu poudre impalpable , cette poudre quartzeuse est si subtile qu'elle pé* nètre les autres matières solides; et même Ton prétend s'être assuré qu'elle passe à trar vers le verre. MM. Leblanc et Cloziei avant placé une bouteille de verre vide et bien bouchée dans une carrière de grès des environs d'Étampes, ils s'aperçur^it , au bout de quelques mois , qu'il y avoit au dedans de cette bouteille une espèce de poussière qui étoit un sable très-fin de la même nature qtuK la poudre fie grès.
Il n'y a peut-être aucune matière vitreuse dont les qualités apparentes varient autant que celles du grès. « Oa en rencontre de si tendres, dit M. de Lassoue, que leurs grains, à peine liés, se séparent aisément par la simple compression, et deviennent pulvéruleas; d'autres dont la concrétion est plus ferme , et qui commencent à résister davantage aux coups redoublés des instrumens de fer ; d'autres enfin dont la masse , plus dure et
plua luM, ait eomiM ionon I at Dff i«i «flif que très-diflicilem«nt ; et eas yariétas ont plusieurs degrés intermédiairet*
Le grès que les ouvriers appellent grit0r est si dur et si dilticile à travailler, qu'iU U^ rebutent même pour n'en faire que de« uk" vés, tandis qu'il y a d'autres grès si teodr«( et si poreux, que l'eau cribk aisément 4*.
travers leurs masses ; ce sout ceui^ dont oi^ se sert pour faire les pierres à filtrer. Il j en a de si grossiers et de si terreu]^, qq*ai| lieu de se durcir à Tair ils l'y décomposent en assez peu de temps. En général les grèl les plus purs et les plus durables sont aussi ceux qui ont le grain le plus fin et la tiiMi le plus serré.
Les grès qu'emploient les paveura à Parif sont , après le grès grisar, lei plus durs é$ 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 \m
Sremiers, et néanmoins ils jettent de mèam es étincelles eo faisant tourner à «ec cil meules de grès contre 1^ fer et Taeier. I0 grès dé Turquie ' qu'on appelk» pUrre i| rasoir, à laquelle on donne sa quauté en la tenant pendant quelques mois dana rbuil*^ et qui sert à repasser et à affiler lies ras^n et autres instrumens très-tranchaos, n'ê qu'un certain degré de dureté, quoiqua h grain en soit très-fin et la substance tràtv nniforme , et sans mélange â'wem» matim étrangère.
Au reste , le grès pur n'étant conposé qut des détrimens du quartz, il an. a tdutei \ê§ firopriétés ; il est aussi rcéractiire au feu; â «ésisfee de même à l'action d« tous les acldîe% et quelquefois il acquiert le même degré dt dureté; enfin le quartz ou le grès ràiuits m sable servent également de base à toua ooa verres factices , et entrent en plus ou aunaa grande quantité dans leur compositioa.
Les grès sont assez raremmit colores, d eeux qui ont une nuance de jaune, de rougfl^ ou de brun, ne doivent cette teinfie qu^i l'infiltration de l'eau chargée de# raoléculaa ferrugineuses de la terre végétale qui cQun^ la superficie du terrain ou Toii tiYMtve m^ grès colorés ; la plupart des jaspes sont M contraire très-oolores , et sembkoi avoir reçti leurs couleurs par la sublimation , dcî matières métalliques dès le premier teiapf
X. M. Yalmont de Bcmare» dans aoa ow«rage Mir la ininéraiogie , nous asstira qa'H a tKWivé as quartier de ce {;r^ de Tar(|uie en Franae, prèa da MriHaix, dans la province de BreUigne» et je soif d'ailleurs très persuadé que celle esp^ de gréa n'ap|iarii<>nt pus exclusiveiueni àla Turquie, sou nom semble l'iikliquer.
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de leur formation. Il s»^ pHit ans» que quelques grès (les |)lusaiic>ens doi\efil leur couleur à ces ntéuies énianatious métalliques; l'une des causes n'exclul peu; laulr«», h uss effets de lou e> deux paioisseui («onsialés par robsfr\alion. « U n'y a presque point de ces blocs ^T-^rwu; de Fontainebleau, dit M. de l^ssoite, où l'on n'aperçoive quelques marques duu'priucipe ferruguieux. £ii général ci'ux dont les grains sableux sont les moiu.> liés sont aussi ceux où le priuci|ie ferrugineux est le plus apparent. Les |K>rlioiis les plus externes des blocs , celles pur conséquent tluut la formation ou la eoiiden^ation est moins ancienne, ont souvent une teinte jauiiàire de couleur d'ocre ou de rouille de fer, tandis que les couclies plus intérieures ne soui nuliemeut colon-es. Il semble donc que, dans certains gres« celle teinte disfiaroisse à mesure que leur densité ou que la concrétion de leurs grains augmente ; cependant on remarque des blo<*s Ires-durs dont la niasse entière est pénéti-ée uniformément de celte couleur ferrugineuse plus ou moins intense : il > en a |)armi ceux-ci quelquesuns uù le princi|>e ferrugineux est si apparent qu'ils ont une tenue rougeàtre ti'esfoncée. Le sable, même pulvérulent, et n*àyaut encore éprouvé aucune condensation, coloré en plusieurs endroits |)ar les mêmes teintes, semble «nssi partici|)er du fer, si Ton en juge .sinq)lement par la couleur: mais l'aimant n'en attire aucune parcelle de métal , non plus que du détritus des
grès rougeati'es. »
' Cette observation de M. de Lassone me semble prouver assez que les grès sont colorés par le fer , et plus souvent au moyen de lintillration des esiux que par la sub iniation des vapeurs souterraines. J'ai vu moi même dans plusieurs blocs d'un grès très- blanc de ce'^ petits nœuds ou clous ferirugineux dont j'ai parlé, et qui sont d'une si grande diireié qu'ils résisloient a la lime. On doit conclure de ces nniurques (|ue l'eau a beaucoup plus que le feu travaillé sur le grès. C)e dernier élément n a fourni que la
Î première matière, c'est-à-dire le (juartz; au ieu que l'eau a porté dans la plu{)art des grès , non seulement des pai ties ferrugineuses, mais enc^>re une très-grande quantité d'autres matières bétérogenes qui en altèrent la nature ou la forme, eu leur donnant une figuration qu'ils ne prendroienl pas d euxmêmes; ce qu'on ne doit attribuer qu'aux substances hétérogènes dont ils sout mélangés.
On trouve dans quelques sables de ^rès
des moireaux tfTondif , isolés, et de différentes fïossfurs , les uns entièrement solides et uia.tsn's, lesauM-es creux en dedans comme des géodes : mais ce ne sont que des concrétions , des Mihlons agglutiués {tar le ciment duut nous a\ons paré; ces concrétions se forment dans les petites cavités de la grandi- maiiSf de sable qui environne les auli^ blocs de grcs, et elles sont de la même nature que ces sable>. Mais les grès disposés |iar lianes ou par couches sont pn'S(|ue tous plus ou moins mêlés d'autres matières :
il y a des grès uiélangés de terre limoneuse, d'autres sont entremêlés d'argile, et plusieurs autres, qui ne |>aroisseul ps teiTeux, contiennent une grande quantité de matière calcaire, l'ous ces grès ont évidemment été formés dans les sables transfiortés et déposés par les eaux ; et c'est par cette raison qu'on les trouve en couches horizontales , au Ieu que les grès purs produits par la seule déconq>osiiion du quartz se présentent eu blocs ÛTéguliers et tels qu'ils se sout formés dans le lieu même , sans avoir subi ni lrans|M>rt ni mélange : aussi ces grès purs , ne contenant aucune matière calcaire , ne font point eifervescence avec les acides, et sont les seuls qu'on doi\e regarder comme de vrais grès. Cette distinction est j.lus importante qu'elle ne le paroit d'abord ,-ei peut nous couduire à l'explication d'un fait reconnu depuis peu. Quelques observateurs ont trouvé plusieurs morceaux de grès à Bourbouneles-l
lains, à Nemours *, à Fontainebleau, et ailleurs . qui affectoient une figure quadrangulaire , et qui étuient pour ainsi dire cristallisés eu rhumbes. Or celte esiiece de cristallisation ou de figuration n'est |ias une des propriéiés du grès pur : c*est un elfet accidentel qui n'esi du qu'au mélange de la matière calcaire avec celle du grès; car, a)ant fait dissoudre ):ar un acide ces morceaux ligiués en rhombes , il s'est trouvé qu'ils coutenuient au moins un tiers de substance calcaire sur deux tieis de vrai gres , et (|u'aucun des giès qui n'i toieut que peu ou point mélangés de cette matière calcaire n'a pris cette ligure rhomboîdale.
Api'Cs avoir considéré les principales matières solides et dures qui se présentent en grandes masses dans le sein ou à la surface de la terre, et qui, comme nous venons de l'exposer, sout ou des verres primitifs ou des agirgats de leurs ]>arlies divii»ées et réduites en grains, nous devons examiner de
I. M. Bi-zout • sa Tant gënmèlre de l'Académie des Sciences, a recaiiiiu le pretnier ces grès figurés daufl le& carrières de Nemours.
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même les matières en grandes masses qui en tireul leur origine et qui eu so..t les défrimens ultérieurs , telUs que les argiles , les sehistes, et les ardoises , qui ne diffèrent des
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.
»<l<'l/%<*-«/»»V»*«.%*^**«^*^<'*^'**'**^* ** %*>%'*'*'\'*'VV*^'*^*'*^'»'*>*'*'*'^^^'*'*'*'*^*'*'*'*'*-^'*'*^*'*'*'^*'*'^^*'*'**^'^^'^^
DES ARGILES ET DES GLAISES
L*ARGii:.E, comme nous venons de Tavancer , doit sou origine à la décomposition des matières vitreuses qui« |)ar Timpression des élénieus humides , se sont divisées , atténuées , et réduites en terre. Cette vérité est démontrée |)ar les faits, x^ Si Ton examine les cailloux les plus durs , et les autres matières vitreuses exposées depuis long-temps à lair, on verra que leur surface a blautbi, et que dans cette partie extérieure le caillou s^est ramolli et détomposé, taudis que Tintérieur a conservé sa dun;té , sa sécheresse, et sa couleur. Si Fou recueille cette matière blanche en la raclant , et qirou la détrempe avec de reau,ron verra que c*est une matière qui a déjà pris le caractère d'une terre spongieuse et ductile, et qui appro' liede la nature de l'argile. a° Les laves des volcans et de tous nos verres factices , de quelque qualité qu'ils soient, se convertissent en terre argileuse '. 3® Nous voyons les sables des granités et des grès , les paillettes du mica , et même les jaspes et les cailloux les plus durs , se ramollir, blanchir par Timpression de Pair, et prendre à leur surface tous les caractères de cette terre; et Targile pénétrée par les
z. « Une partie des laves de la solfatare près de Naples est coiivertie en argile ; il y a drs morceaux dont une partie est encore tare, et l'autre partie est changée en argile.. . On y voit encore des schoris blancs en forme de grenat , dont quelques* uns sont également couTertis en .argile.... Ce chan» gement des matières vitreuses en argile par l*intermâde de l'acide sulfureux (on vilriolique), qui les a pénétrées» en quelque laçou dissoutes, est sJans doute un phénomène rfmarqnable et très» intéressant pour t'bistoirct naturelle, w {Lettres de M. Feràer sur ta minéralogie , page aâ9.)
M. Ferber ajoute qu'une partie de cette ai^ile est molle comme une terre, et que l'autr» est dure, pierreuse, et asses semblable à une pii-rre à chaux blanche ; c'est vraisemblablement cette fausse ap-
Sarence qui a fait dire à M- Fougeruux de Bonaroy {Mémoires de i-* Académie des Seteuees . année 1766) que les pierres de la solfatare étnient calcaires. M. Hamilton a fait la même méprise; mais il paroii certain, dii le savant Iraducieiir des lettres de Ferber» que le plancher de la Koifalare et tes coltines qui l'environnent ne sont composés que de produits volcaniques convertis par les vapeurs du soufre en terre argileuse.
pluies, et mêlée avec le limon des rosées et avec les débris dès végétaux , devient bientôt une terre féconde.
Tous les micas , toutes les exfoliaiions du quartz, du jaspe, du feld-s|)ath, et du schori, tous les dérimens des porphyres, des granités et des grès, perdent peu à peu leur sécheresse et leur dureté; iln s'atlé'nuent et se ramollissent par l'humidité, et leurs molécules deviennent à la fin spongieuses et ductiles par la même impression des éléiuens humides. Cet effet, qui se passe en petit sous nos yeux , nous représente rancienne et grande formation des argiles après la pieniiere 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 q'ue se fit la cond>inaison qui produisit Tacide universel par laction du feu dont la terre et Teau étoient également é* néirées, puis(|iie la terre étoil encore brillante . et l'eau plus que bouillante. ,
L'aride se trotive en effet dans toutes les argiles, et ce premier produit de la combinaison du feu, de la terre, et de reau, in* diquea.ssez clairement le tenips de la chute des eaux , et fixe l'épocfue de ce premier Ira* va il ; car atteinte des antiques matières vivreuses en grandes masses , telles que les quartz, les jasiies, ni même les granités, ne comient I acide : par conséquent auctuie de ces matières antérieures aux argiles n'a été touchée ni travaillée |>ar Teau , dont le seid contact ei)t produit Tacide par la combinai son néeessaire de cet élément avec le feu qui embrasoit encore la terre '.
a. Cette origine peut setile expliquer la triple afGnilé de l'acifle avec le feu, la terre, et l'eau, et sa formation par la combinaison de ces trois été* mens, iVau n'ayant pu s'unir à la terre vitreuse sans se joindre en mente l«>mps à La portion de feu dont cette terre éloit enipremte ; j'observai de plut l'affinité inarqn«M> et .ubsistanle entre les matières vitrescibles et l'acide argileux ou vilriolique, qui,, de tous les acides, est le seul qui ait quelque prisa sur ces substances : on a tenté leur analyse, au moyen de cet acide; mais cette analyse ne prouvera rien de plus que la grande analogie étublio entre le principe acide et la t«rre vjtrescible , dès le
iy.
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L^ln^^ seroit donc |»ar elle - même une terre Iràhpure, si, peu de temps après sa formation , elle n'eût été mêlée , par le mouvement des eaux , de tous les débrU des produdions qu*elles firent bientôt éclore; «Qsuite , après la reiraite des eaux , toutes J«« argiles dont la surface étoit découverte n^çureni le dépôt des poussières de l'air et du limon des pluias. Il n'est donc resté d'argdes pures que celles qui dès lors se troutolent 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 celte espèce qui ne •oit pas mélangée de matières hétérogènes :
c*eil un simple détriment du sable quarizeux, ^iii est aussi réfractaire au feu que le quartz néme duquel cette argile lire son origine.
La belle argile blanche de Limoges, celle de Normandie , dont on fait les pipes à ftimer, et quelques antres argiles pures , quoiqu'un ffin colorées, et dont on tait les creusets et |K>t8 de verrerie , doÎTeot être regardées eomme dei argiles pures, et sont à peu près également réfraetaires à l'action du feu :
tontes ies audres argiles sont mélangées de diverses matières qui les rendent fusibles et leur donnent des qualités diiférentfes de celles de l'argile pure; et ce sont ces argiles mélangées auxqueUes on doit donner le nom degkUtêt.
La nalitte 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 ée» sables quartzeux sans mélange, tandis
Sue les grès impurs ont été composés de ifléirentes matièreB mâées avec ces sables quaiteettjL et transportées ensemble par les eaux ; de même lea argiles blancnes et pures ne sont ferméea que des détrimens ultérieurs des sables du ooartz, du grès, et du mieat dont Va molécules, très* atténuées par l'eau , sont devenues spongieuses et ont pris la nature de œtte 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'eUe a transportées ensemble pour en for-
feOkpê «a fl f et i i iw. r wl l«D— t éngeadré dans ettte «erre à ta première ciiaia ées eaux. Ces greadcB Tuée de l'IiiBtoire ■etavelle confinneat admirabtement les idées A» rHtasiM Stakl, qui, de la te«le force des arnUygiee, «t du nembre «lés oombhtaisons oè il SToit v« l'acide TÎtnaliqua se tra- Tcatir et prendre la feitae de presi|ue toas i«s aalres «ddes, «Ttrft déjà «anolu qu'il était le principe •«Hn priiftftir, priMipal , fnmcnsl. (AmmraM de M. ra6b0 Btxon.)
mer les couches Immenses oni recouvrent presque partout la masse inténeure du globe.
Ces glaises servent aussi de fondement et de base aux couches horizontales des pier»
res calcaires ; el de même qu'on ne trouve que peu de grès purs en comparaison des grès mélangés, on ne trouve aussi que raremen! des argiles blanches et pures , au lieu que les glaises ou argiles impures sont universellement répandues.
Pour recoiinoître par mes yeux dans quel ordre sont établis les dépôts successifs et les différentes couches de ces glaises , j'ai fait £ûre une fouille < à cinquante pieds de pro-
z. La ville de Montbard est située an milieu d'un Talion, sur une montagne isolée de toutes parts, et œ monticule forme, entre les deux cbaines de noutagnes qui bornent ce vallon dans sa longueur, deux espèces de gorges : ce fut dans l'une de ces gorges , qui est du côté du midi , qu'au mois d'aoàt 1774 M. de BufTon fit faire une fouille de cinqoaute pieds de profondeur et de six pieds de large eu carré. Le terrain où l'on creusa est inculte de temps immémorial , c'est un espace Tague qui sert de pâturage ; et quoique oe terrain paroisse à l'ail à peu près au airean du rallon, il est cependaot plus élevé que la rivière qui l'arrose, d^nviron trente pieds , et de huit pieds seulement pins qu'un petit étang qui n'est éloigné de cette foaiUe que de cinquante pas.
Après qu'on eut enlevé le gasoo , on trouva une couche de terre brune , d'un pied d'épaisseur , sous laquelle étoit une autre couche de terre grasse, ductile , d'un jaune foncé et rougeStre , presque sans auctin gravier, qui étoit épaiase d'environ trois pieds.
L'argile étoit stratifiée immédiatement sous ces couches limoneuses , et les premiers lits , qui n'avoient que deux ou trois pouces d'épaisseur, étoient formés d'une terre grasse d'un gris bletiStre, mais tnarbré d'an jaune fcacé» de la couleur de la couche supérieure , ces lits paroissoient exactement horizontaux « et étoient coupés , comme ceux des carrières , par des fentes perpendiculaires qui étoient si près les unes des autres, qu'il n'y avoit pas entre les plus éloignées un demi-péuce de distance : cette terre étoit très-humide et molle ; on 7 trouva des bélemniles et une très-grande quantité de petits peignes ou coquilles de Sainl-Jacques , qui n'avoient guère plus d épaisseur qu'une feuille de papier, et pas plus de quatre ou cinq lignes de diamètre : ces coquilles étoient cependant tontes très-entières et bien conservées, et Fa plus grande partie éloil adhérente & une matière terreuse qui augmentoit leur épaisseur d'environ une ligne ; mais cette croûte terreuse , qui n'étoit qu'à la partie convexe de la coquille , s'en séparoit en se desséchant , et on la distinguoit alors facilement de la vraie coquille. On 7 trouva encore de petites pétoncles de l'espèce de celles qu'on nomme cuaei' « et ces coquilles étoient placées non pas dans les fentes horizontales des couches, mais entre leurs petites stratifications , et elles étoient toutes à plat et dans une situation parallèle aux couches. 11 j avoit aussi dans ces mêmes couches des pyrites Titrioliques ferrugineuses qui étoient aplaties et terminées irrégulièrement, et qui n'étoient point formées intérieiurement par des rayons tendant au
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fondeur dans le milieu d*uii. vallon sui monté des deux côtés par des coUiues de même glaise, couronnées de rocher^ calcaires juscentre coinnie elles le sont ordinairement : la coupe de ces terres s'étant ensuite desséchée, les couches Jimoneu!>es se séparèrent, par une grande gei-v'ure, des couches argileuses.
A huit pieds de profondeur, on s'aperçut d'une petite source d'eau qui avoit son issue du côté de l'étang dont on a parlé, in.'iis qui disparut le lendemain : on remarc|ua qu'à cette profondeur tes couches commençoient à avoir une plus grande éj>aisseur, que leur couleur étoit plus brune , et qu'elles n'étoient plus marbrées de jaune intériearement, comme les premières : cette couleur ne paroisfoil plus qu'à la superficie, et ne pénétroit dans les couches que de l'épaisseur de quelques lignes, et les fentes perpendiculaires étoiént plus éloignées les unes des autres. La superficie des couches parut , à cette profondeur, toute parsemée de paillettes brillantes, transparentes, et séléniteuses; ces paillettes, à la chaleur du soleil, devenoient presque dans l'instant blanches et opaques. Ces couches contenoient les mêmes espèces de coquillages que les précédentes , et à peu près dans la même quantité. On y trouva aussi un grand nombre de racines d'arbres aplaties et pourries , dans lesquelles les fibres ligneuses éteient encore trèsapparentes» quoiqu'il n'y ait point actuellement d'arbres dans ce terrain , et jusque là on n'aperçut, dans ces couches > ni sable » ni gravier, ni aocone sorte de terre.
Depuis huit pieds jusqu'à douze, les couches d'argile se trouvèrent encore un peu plus brunes,
5 lus épaisses, et plus dures* Outre les coquilles es couches supérieures dont on a parlé , il y avoit une grande quantité de petites pétoncles à stries demi circulaires, que les naturalistes nomment fasciati, dont les plus grandes n'avoient qu'un pouce de diamètre, et qui étoient parfaitement conservées entre ces couches ; et à aix pieds de profondeur, on trouva un lit de pierre très-mince, coupé par un gr^nd nombre de fentes perpendiculaires ; et cette pierre , semblable à 1» plupart des pierres argileuses, étoit brune, dure, aigre» et d'un grain très-fin.
A la profondeur de douze pieds jusqu'à seize , l'argile étoit à peu près de la -même qualité ; mais il 7 avoit plus d'humidité dans les fentes horizontales , et la superficie étoit hérissée de petits grains un peu allongés , brillans , et transparens , qui , dans un certain sens , s'exfolioient comme le gypse, et qui, vus à la loupe, paroissoient avoir six faees, comme les aiguilles de cristal de roche, mais dont les extrémités étoient coupées obliquement et dans le même sens. Après avoir lavé une certaine quantité de ces concrétions et leur avoir fait éprouver une chaleur modérée, elles devinrent très-blanches; broyées et détrempées dans l'eau, elles se durcirent promptement comme le plâtre , et on reconnut évidemment que cette matière étoit de véritable pierre spéculaire , le germe , pour ainsi dire , de la pierre à plâtre. Comme j'examinois un jour les différentes matières qu'on tiroit de cette fouille , un troupeau de cochons que le pâtre ramenoit de la campagne passa près de là , et je ne fus pas peu surpris de Toir tout à coup ces animaux se jeter brusquement sur la terre de cette fouille la plus nouTellemeat tirée et U plus molle, et la dévorer avec avidité } ce qui arriva encore en ma présence plusiews ùh» ^ suite. Outre les coquillages dos prsmiàras ai«-
qu'à trois cent cinquante oo qii9tre cents pieds de liauteur , et j*ai prié qn de Qos bons observateurs en ce genre 4e tenir re-
ches , celle-ci contenoit des limas de mer lisses , d'autres limas hérissés de petits luberrules , des tellines, des cornes d'ammon de la plus petite es» pèce, et quelques autres plus grandes qui avoient environ quatre pouces de diamètre i elles étoient tontes extrêmement minces et aplaties, et ce|M>n' dant très-entières , malgré leur extrême délicatesse. Il y avoit surtout une grande quantité de béleqa» ni tes , toutes conoides , dont les plus grandes avoient jusqu'à sept et huit pouces de longueur s 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 inté« rieurement en forme de stries transversales ou rayons qui se réunissoient à l'axe de la béleinnite. Cet axe étoit dans toutes un peu ejfcentrique » et marqué , d'une extrémité à l'autre , par une ligne blanche presque imperceptible ; et lorsque la oé> lemnite étoit d'une certaine grosseur, la base ren* ferinoit on petit cône plus on moins long , composé d'alvéoles en forme de plateaux , emboîtés les uns dans les autres comme les nautiles, au sommet duquel se terroinoit 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 la corps de la bélenanite , disposé en rayons qai recouvroient le tout, devenoit d'autant plus mince que le petit cône acquéroit un plus grand diamètre. Telles étoient à pecf près les bélemnites que l'on trouva éparses dans la terre que l'on avoât tirée de la fouille ; ce qui est commun à tontes celles de cette espèce.
Pour savoir d«ns 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 novs surprit , et ce qui n'a pas encore été observé , c'est qu'on s'aperçut alors que l'extrémité de la hase de toutes ces bélemnites étoit toujours adhérente à une sorte d'appendice de couleur jaunAtre * 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 largefr à la partie supérieure, et environ six lignes à l'endroit on ils étoient adhérens à la base de la hé* lemnite : et en examinant de près ce prolongement testaoé ou criutacé, 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 connnît n'est en quelque façon que l'étui ou l'enveloppe d'une partie de la coquille ou du têt qui renCermoit autrefois l'animal.
Jusqu'à présent les aoteurs ja'ont pu m cmncilier sur la nature des bélemnites : les uns , tels que VToodwards {Uistoirt naturelle de lu terre) , les ont regardées comme une matière mUnérale dn fente
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|tttre euct dé cé que cette fouille présente- par la note qu*îl m'en a remise, et qui sufroit. Il a eu la bonté de le foire avt« la plus tira pour donner une idée de la disiiosition grande attention , cumme on peut le voir des difTérens lits de glaise et de la nature
ST^tenda qu'elles n'aient aatre chose que des ents lie ces poissoos qu'on nomme sennieurt , et d'autres les ont prises poar des cornes d animaux pétrifiées; mais la Truie forme de la bélemnite mieux connue, et surtout cette partie crnstacée qui est à sa base lorsqu'elle est entière , pourront ocut'ètre contribuer i fixer les doutes des liatura* listes, et à la faire mettre au rang des. crustacés ou des coquilles fossiles ; ce qui me paroti d'autant plus évident qu'elle est calcina ble clans toutes ses parties , comme le tét des oursius et des coquilles , et au même degré de feu.
Depuis seize pieds jusqu'à vingt , tes lits d'argile aToient jusqu'à dix pouces d'épaisseur ; ils étoient beaucoup plus dnrk que les précédeiis , d'une cou> leur encore plus brune, et toujours coupés par des fentes perpendiculaires , mais plus éloignées les unes des autres que dans les lits supérieurs : leur superficie étoit d'un jaune couleur de rouille qui ne péoétroit pas ordinairement dans l'intérieur oes couches ; mais , lorsque les stillations des eaux avoient pu y introduire cette terre jaune qui avoit coloré leur superficie, on trouvoit souvent, entre leurs stratifications, des e&nèces de concrétions |>yriteuscs plates , rondes , d uu jaune brun , d'envi* ron lin pouce ou un ponce et demi de diamèire , et qui n'avoient pas uu quart de pouce d'épaisseur : ces sortrs de pyrites étoient placées dans les cou« ches , sur la même ligne , à un pouce on deux de distance , et se commuiiicpiant par un cordon cylîn> drique de même matière, un peu aplati , et de deux à trois lignes d'épaisseur.
A cette profondeur , on continua de trouver , «ntre les couches . du gypse ou pierre spéculaire , dont les grains étoient plus gros , plus transparens, et plus réguliers: il s'en trouva même des mor* eeaux de la longueur d'un écu , qui étoient formés par des rayons tendant an centre. On commença aussi a apercevoir entre oes coudies et dans leurs feutes perpendiculaires quelques concrétions de charbon de terre on plutôt de véritable jayrt, sous la forme de petites lames minces , dures . cassantes , très-noires , et très-luisantes ; ces couches contenoient encore h peu près les mêmes espèces de co> quilles que les couches supérieures , et on trouva de plus dans celles-ci quantité de petites pinnes et de petits buccins. A la profondeur de seize pieds , l'eau se répandit dans la fouille, et die paroissoit sortir de toute sa circonférence par de petites sources qui foumissoient dix à onze pouces d'eau pendant la nuit.
A vingt pieds, même quantité d'argile, dout tes cooches avoient augmenté encore en épaisseur et en dureté , et dont la couleur étoit plus foncée : elles «mntenoient les mêmes espèces de coquilles , et tonjoors des concrétions de piètre.
A vingt-quatre pieds , mêmes matières , sans aucun changement apparent ; on trouva à cette pro» fondear une pinne 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 gypsu on pierre spéculaire; ou en tr«Hi"a cependant etiei»re un morceau de la longueur de la main t oes couches contenoient une grande quantité de co<|nilles fossiles, et surtout différentes es|ièues de cornes d'anmon dont les plus grandes avoient près «l'un pied de diamètre.
Ba Twgt>knit pieds à trente-six , mêmes m«ttèr«B
et de même qualité t h cette profondeur, on troura un lit de pîfrres argileuses trèk-bfmties et de la
' couleur des couches terreuses, dans lesquelles on cessa absolument d'apercevoir du gypse ; il y en avoit ce|M>ndant encore quelques veines dans l'intérieur de celte pierre, mais qui n'avoient plus la tranftpareiioe de la sélénite ou pierre spéculaire. Cette pierre conlenoit aussi d'autres petites veines de charbon de terre; il s'en sépara même, en la cassant , quelques morceaux de la grandeur d'environ cinq ou six pouces en carré, et d'un doigt d'épaisseur, parmi lesquels il y en avoit plusieurs qui étoient traversés de quelques filets d'un jaune brillant. Ce lit de pierre avoit trois ou quatre poures d'épaisseur ; il couvrait toute la fouille , et étoit coupé, comme les couches terrenses , par des fentes perpendiculaires : la terre qui étoit dessous, dans l'espace de quelques pieds de profondeur, étoit un peu moins brune que celle des couches précédentes, et on y apercevoit qael(|ttrs veines jauiiAtres. On trouva ensuite un autre lit de la même espèce de pierre sous lequel l'argile étoit très- noire, très-dure, et remplie de co<|nilles comme les couches supérieures : plu&ieurs de ces coquilles étoient revêtues , d'un côté , par une incrustation terreuse, disposée par rayons on filets brillans, et 1rs coquilles elles-mêmes britluiiMit d'une belle couleur d'or, surtout les béiemnites, qui étoient aussi la plupart bronzées, particulièrement d'un côté. Cette couleur métallique , que les naturalistes ont nommée armature » est produite, à mon avis, sur la superficie des coquilles fossiles , par des sucs pyriteux dont les stillations des eaux se trouvent char-
' gées, et l'acide vitriolique ou alomineux qui entre toujours dans la conip«>sition des pyrites y fixe la terre métallique qui sert de base à ces concrétioiis , comme l'alun , dans les teintures , attache la ma* tière col ante sur les étoffes , de sorte que la dissolution d'une pyrite ferrugineuse communique une couleur de rouille , ou quelquefois de fer (loli , aux matières qui en bont imprégnées; une pyrite rni-
- Treuse , en se décomposant , teint en jaune brillant et couleur d'or la surface de ces mêmes matières, et la couleur des talcs dorés peut être attribuée à la même cause.
On n'aperçut plus, dans la suite, ni plâtre ni charbon de terre : l'eau continuoit toujours à se ré-
Eandre; et rou\rage «yant été discontinué pendant uit jours, la fouille étant aloirs profonde de trentesix pieds , elle s'éleva à la hauteur de dix , et lorsqu'on l'eut épuisée pour continuer le travail , les ouvriers en trnnvoient le matin on peu plus d'un
tned , qui tomboit pendant la nuit au tond de la ouille, de dirTérentes petites sources.
A quarante pieds de profondeur, on trouva une couche de terra d'environ un pied d'épaisseur, à peu près de la couleur des couches précédentes , mais beaucoup moins dure, sur laquelle, au pramier coup d'œil, on croyoit aperaevoir une infinité d'impressions de feuilles de plantes du geora des capillaires, qui paroissoient former sur cette terra une es|ièce de broderie d'une couleur moins biuiie que celle du fond de la couche , «lont toutes les feuilles ou petites stratifications portoii-nt de pa< reilles impreKsious , eu quelque nombre de lames qu'on les divisât ; mais , en exumiimut avec attention ««!4te espèce de schiste , il me parut que ce que je prenois d'abord pour des impresstoDs de feuims
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des matières qnî s'y troiirent mêlées, ainsi qut^ des roncrélioJis qui se fonnenl entre les coiirlies ou daas tes t'entes perpendiculaires qui eu divisent la masse.
On voit que je n'admets ici que deux sortes d argiles, I une pure, l'autre impure, à laquelle j'applique spécialement le nom de glaise, pour qu'on ne puisse la'ronfondre avec la première; de même qu'il faut distinguer les argiles simples ei pures des glaises ou argiU^s mélangées , Ton ne doit pas confondre, comme on Ta fait souvent , Targile bl'tnche avec la marne, qui en diffère essentiellemeni , en ce qu elle est toujours plus ou moins mélangée de matière calcaire , ce qui la rend plus chi moins susceptible de calcination et d'elTervescence avec les acides ; au lieu que Targile blanche résiste à leur action, et que, loin de se calciner, elle se durcit au feu. Au reste, il ne faut pas prendre dans un sens absolu la distinction que je fais ici de Tai^ile pure et de la glaise ou argile impure : car, dans la réalité, il n'y a aucune argile qui soit absolument pure, c'est-à-dire parfaitemeTit uniforme et homogène dans toutes ses parties. L'argile la plus ductile et qui paroît la plus simple est encore mêlée de particules qnartzeuses ou d'autres sables vitreux qui n'ont pas subi toutes les altérations qu'ils doivent éprouver pour se convertir en argile. Ainsi la plus pure des argiles sera seulement celle qui contiendra le moins de ces sables; mais, comme la subslanci^ de Targile et celle de ces sables vitreux est au fond la même, on doit distinguer , comme nous le faisons ici, ces argiles dont la substance est simple, de ttmtf s les glaises qui toujours sont mêlées de matières étrangères. Ainsi, toutes les fois qu'une ar-
de plantes n'étoit qa'une sorte de régétation minérale qui ii'avoit |>as la n^gularité que laisse l'impression des planirs sur les terres molles ; cette matière s'enfljunmoit dans le feu, et exhatoit une odear bitumineuse très-pén^rante : aussi la regardet-on ordinairement comme une anuouce de la mine de charbon de terre.
De quarante A cinquante pieds, on ne troaT%
Ïlus de cette sorte de terre , mais une argile noire raucoup plus dure encore que celle des lits supé> përieurs , qu'on ne pouToit arrucber qu'à l'uide des coins et de la masse , et qui se levoil en trèsgrandes lames : cette terre contenoit beaucoup moins de coquilles que les antres coucbes , et , malgré sa grande dureté, elle s'amollissoit assez promptemeut à l'air, et s'exfulioit comme l'ardoise |>ourrie. En ayant mis un morceau dans le feu , elle ypètilla jusqu'à ce qu'elle rùt été réduite en poussière , et elle exbala une odeur bitumineuse trèsforte ; mais elle ne produisit cependant qu'une flamme très-foible. A cette profondeur, on cessa de creuser, et t'eau s'éleva peu A peu à la hauteur de trente pieds. {Mémoire rtdigé parM. Ifudatttt.)
gile ne sera mêlée que d'une petite quantité de particules de quartz , de jaspe , de feldspath , de scborl , et de mica , ou peut la regarder coiiune pure , pan'e qu'elle ne cootietit que des matières qui sont de sa même essence; et au contraire toutes les argiles mêlées de matières d'essence différente, telles 4|ue 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 celle argile en petite quantité dans quelques glaises : mais Torigine des argiles blanches oui gisent en grandes masses ou en couches doit être attribuée a la décomposition immédiate des sables quartzeux ; au lieu que les petites masses de cette argile qu'on trouve dans ta glaise ne sont que (Ks sécrétions de ces mêmes sables décomposés , qui éloient contenus et mêlés avec les autres matières dans cette glaise , et qui s'en sont séparés par la Gltration des eaux.
Il n'y a point de coquilles ni d'autres productions marines dans les masses d'argile blanche , tandis que toutes les couches de gbise en contiennent en grande quantité ; ce qui notis démontre encore pour les argdes les mêmes procédés de formation que pour les grès. L argile et le grès pur ont donc également été formés par la simple agrégation ou |)ar la décomposition des sables quarizeux , tandis que les grès impurs et les glaises ont été composés de matièi«s mélangées « transportées et déiMisées 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 difTérente , c'est que la première résiste à tous nos feux , sans éprouver aucune altération, et même sans prendre de la cotileur ; au lieu (|ue 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 qtie les argiles pures ne se rencontrent qu'avec les matières viin'uses : elles sont doue formées di* leurs déirimens sans autre mélange, et il paroit qu'elles n'ont pas été traaspor tées par les eaux , mais produites dans la place même où elles se Irouveni , au lieu que toutes les glaises ont subi les altérations que le mélange et le transiiort n'ont pu manquer d'occasioner.
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' De la même manière qu'il ne faut paa confondre la marne ni la craie avec Targile blanche, on ne doit pas prendre pour des glaises les terres limoneuses , qui, quoique grasses et ductiles , ont une autre origine et des qualités dilTéranles de la glaise : car ces terres limoneuses proviennent de la couche universelle de la terre végétale qui s*estfor* fflée des résidus ultérieurs des animaux et des végétaux; leurs détrimensse convertis' sent 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 res* serre ; 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 de-s animaux marins, et qu'elles ont été déposées et stratifiées ensemble par couches nO' rizontales 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 paroit leur donner toutes leurs différentes couleurs. D'ailleurs on trouve presque toujotu's entre les lits de glaises des pyrites martiales , dont les parties constituantes ont été entraînées de la coucbe de terre végétale par rinfillration des eaux , et se sont réunies sous celte 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 crela nigra faoïiUs , et que les ouvriers connoissent sous le nom de pierre noire : elle contient plus de parties ferrugineuses qu'aucune autre argile ; et la teinte rouge ou rougeàtre qu'elle prend , ainsi que toutes les glaises , à un certain degré de feu, achève de démontrer que le Ter 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 ))eut 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, eUes ne perdent ensuite que très-pèu de leur poids spécifi-
que, au feu même le plus violent. On t observé , en réduisant en poudre une masse d'argile cuite , ()ue ses molécules avoient perdu leur qualité spongieuse , et qu'elles ne i)euveut reprendre leur première ductilité.
Les hommes ont très-anciennement employé l'argile cuite en briques plates pour bàtir, et en vaisseaux creux pour contenir l'eau et les autres liqueurs ; et il paroît, par la comparaison des édifices antiques., que l'usage de l'argile cuite a précédé celui des pierres calcaires ou des matières vitreuses, qui , demandant plus de temps et de travail pour être mises en œuvre , n'auront été employées que plus tard et moins généralement que l'argile et la glaise, qui se trouvent partout , et qui se prêtent à tout ce qu'on veut en faire.
La glaise forme l'enveloppe de la masse entière du globe ; les premiers lits se trouvent immédiatement sous la couche de terre végétale , comme sou^ les bancs calcaires auxquels elle sert de base : c'est sur celte terre ferme et compacte que se rassemblent tous les filets d'eau qui descendent par les fentes des rochers , ou qui se filtrent à travers la terre végétale. Les couches de glaise comprimées par le poids des couches supérieures , et étant elles-mêmes d'une grande épaisseur, deviennent imp^énétrables à l'eau,
Î[ui ne peut qu'humecter leur première suràce : toutes les eaux qui arrivent à cette couche argileuse , ne pouvant la pénétrer, suivent la première pente qui se présente , et sortent en forme de sources entre le dernier banc des rochers et le premier lit de glaise. Toutes les fontaines proviennent des eaux pluviales infiltrées et rassemblées sur la glaise ; et j'ai souvent observé que l'humidité retenue par cette terre est infiniment favorable à la végétation. Dans les étés les plus secs, comme celui de cette aunée 1778, les plantes agrestes, et surtout les arbres, avoient perdu presque toutes leurs feuilles dès les premiers jours de septembre , dans ^toutes les contrées dont les terrains s<Hit de sable , de craie , de tuf, ou de ces malièrei mélangées, tandis que, dans les pays dont le fond est de glaise , ils ont conservé leur verdure et leurs feuilles. Il n*est pas même nécessaire que la glaise soit immédiatement sous la terre végétale pour qu'elle puisse produire ce bon effet; car, dans mon jardin, dont la terre végétale n'a que trois ou quatre pieds de profondeur , et se trouve posée sur un plateau de pierre calcaire de cin-' quanite-quatre pieds d'épaisseur , le^ char^
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milles élevées de vingt pieds, et les arbres hauts de quarante, éloient auMÎ verts que ceux du vallon après deux mois de sécheresse , parce que ces rochers de cinquantequatre pieds dVpaisseur, portant sur ta glaise, en laissent passer par leurs fentes perpendiculaires les émanai ions humides qui rafraîchissent continuellement la terre végétale où ces arbres sont plantés.
La glaise retient donc constamment à sa superficie une partie des eaux infiltrées dans les terres supérieures ou tombées par les fentes des rochers, et cen*est que du superflu de ces eaux que se forment les sources et les fontaines qui sourdent au pied des collines. Toute l*eau que la glaise peut admettre dans sa propre substance , toute celle qui peut descendre des couches supérieures aux couches inférieures par les petites fentes qui les divisent perpendiculairement sont reteuues et contenues en stagnation presque sans mouvement entre les différens lits de cette glaise; et c'est dans cet état de repos que Feau donne naissance aux productions hétérogènes qu'on trouve dans la glaise , et que nous devons indiquer ici.
lo Gomme il y a dans toutes les argiles transportées et déposées par les eaux de la mer un très-grand nombre de coquilles , telles que cornes d'ammon , bélemnites , et plusieurs autres dépouilles des animaux testacés et crustacés, Teau les décompose et Oiêrae les dissout peu à peu ; elle se charge de ces molécules dissoutes , 1^ entraîne , et les dépose dans les petits vides ou cavités qu'elle reacontre entre les lits d'argile : ce dé\i6t de matière calcaire devient bientôt une pierre plus ou moins solide, ordinairement plate et en petit volume. Cette pierre, quoique formée de substance calcaire , ne contient jamais de coquilles , parce qu'elle n'est composée que de leurs dctriincns, trop divisés pour qu'on puisse reconnoitre les vestiges de leur forme. D'ailleurs les eaux pluviales , en s'infiltrant dans les rocliers calcaires et dans les ten'es qui surmontent les glaises , entraînent un sable de la même nature que ces rochers ou ces terres ; et ce sabloBi Ciilcaire , en se mêlant avec l'argile délayée par l'eau, forme souvent des pierres mi-pariies de ces deux substances : on reoonnoit ces pierres argilo-caleaires à leur couleur , qui est ordinairement bleue , brune ou noire ; et comme elles se forment entre les lits de la glaise, elles sont plates et n'ont guère qu'un pouce ou deux d'épaisseur ; elles ne soot séparées les unes des autres que par de petites fentes verticales , et elles
forment une conche mince et horizontal entre les lits de glaise. Ces pierres mixtes sont presque toujours plus dures que las pierres calr^iires pures : elles se calcinent plus difficilement et résistent à l'action des acides, d*aulant plus qu'elles contiennent moins de matières calcaires.
%^ 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 paroit clair que c'est par la réimion de la matière calcaire à l'acide que se produisent les premières molécules gypseuses , qui , étant ensuite enti'aînées cl déposées par la stiliation 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 to're 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 3ue celui des petites couches de plâtre ou e pierre calcaire entre les lits de glaise : la seule différence est que ces dernières 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'autre.
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 ». Or ces matières hui-
I. C'est probablement par Taffinité de son hvHe arae Les autres boites ou graisses quf> la glaise peut s'en imbiber et les emerer sur les étoffes
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leuses ou bitumineuses, ainsi que le jayet et le charbon de terre, ne proviennent qne des détrimens des animaux et des végétaux, et ne se trouvent dans la plaise que |)arce que originairement , iorsqu*elle a été transportée et déposée par les eaux de la mer, ces eaux étoienl mêlées de terres limoneuses, et déjà fortement imprégnées des huiles végétales et animales produites par la ponrriture et la décomposition des êtres organisés : aussi plus on descend dans la glaise, plus les couches paroissent être bitumineuses; et ces couches iulërieures 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 niélé les ghiises avec les débris des coquilles et les détrimens des végétaux.
50 Les glaises ont communément une cou-
c'est cette haile qui la rend pétrissable d donoe aa tourher ; et lonqae celte haile se trouve mêlée «Tec des sets » elle forme une terre aayonnense telle qne la terre à fonlon.
leur grise , bleue , brime ou noire , qni devient d'autant plus foncée, qu*on descend plus profondément : elles exhalent en même temps une odeur bitumineuse: et lorMiu'na les cuit au feu , elles répandent au loin Todeur de Tacide viirioliaue. (les indires prouvent encore qu'elles doivent leur couleur au fer , et que les couches inférieures i*ecevant les égouts des couches suf)érieures , la teinture du fer y est plus forte et la quantité desacides plus grande : aussi cette glaise des couches les plus basses esi-elle non seulement plus brune ou plus noire , maïs encore plus compacte, au point de devenir presque aussi Jure que la pierre. Dans cet état, la glaise prend les noms de si /liste et d'art/oise; et quoique ces deux matières no soient vraiment que di*s argiles durcies, comme elles en ont dépouillé la duciiliié, quVlles semblent aussi avoir acquis de nouvelles qualités, nous a%'ons cru devoir les séparer des argiles et des glaises, et en traiter dans Tarticle suivant.
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L*ARGiLX diffère des schistes et de Tardoise , en ce que ses molécules sont spongieuses et molles; au lieu que les molécules de Tardoise ou du schbte ont perdu celte mollesse et cette texture spongieuse qui fait que Targile peut s'imbiber d'eau. Le dessèchement seul de Targile peut produire cet effet, surtout si elle a été exposée à une longue et forte chaleur, puisciue nous avons vu ci-devant qu'eu réduisant cette argile cuite en poudre, on ne peut plus en faire une pâte ductile; mais il me paroit 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 (Uns la plu|»art des schistes, et rendue sensible dans tous deux par la combustion.
Ce mélange de mica et cette teinture de
bitume nous montrent la production des schistes et des ardoises comme une formation secondaire dans les ai^iles, et même en fixent l'époque par deux circonstances remarquables. La première est celle du mica disséminé , qui prouve que dès lors les eaux avoient enlevé des particules de la surface des roches vitreuses primitives , et surtout des granités , dont elles transportoieut les débris; car, dans les argiles pures, il ne se trouve pas de mica , ou du moins il y a changé de nature par le travail intime de l'eau sur les poudres vitrescibles dont a résulté la terre argileuse. La seconde circonstance est celle du bitume dont les ardoises se trouvent plus ou moins imprégnées, ce qui , joint aux empreintes d'animaux et de végétaux sur ces matières , prouve dénionstrativement que leur formation est postérieure à rétablissement de la nature vivante dont elles contien lent les débris.
La position des grandes couches, des schistes, et des lits teuilletés des ardoises, mérite eucore une attention particulière : les lits de l'ardoise n'ont pas régulièrement une posi-
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lion horizontate ; ib sont souvent fort inclinés comme ce«ix des charbons de len-e » ; analope que Ton doit réuMir à relie de la présence du bi'ume dans les ardoises : leurs feuillets se délitent suivant le plan de cette inclinaison; ce qui prouve que les lits ont éié déposés suivant la pente du terrain , et que les feuillets se sont formés par le dessèchement et lii retraite de la nuitière , suivant des lignes plus ou moins approchantes de la perfiendiculaire.
Les couches des schistes, infiniment plus considérables et plus communes que les lits d'ardoise * , sont généralement adossées aux flancs des montagnes primitives , et descendent avec elles pour s*enfouir dans les vallons et souvent repan>itre au delà eu se relevant sur la montagne opposée.
Apres le quartz et le granité , le schiste est la plus al)ondante des matières solides du genre vitreux. Il forme des collines et envelop|ie souvent les noyaux des montagnes jusqu'à une grande hauteur. La pluf>art des monts les plus élevés n'offrent à eiir sommet que des quartz ou des granités; et ensuite, sur leurs p<*ntes et dans leurs contours , ces mêmes quartz et granités , qui composent le noyau de la montagne, sont environnés d'une grande épaisseur de schiste, dont les couches qui couvrent la base de la montagne se trouvent quelquefois mêlées de quartz et de granités détachés du sommet.
On peut réduire tous les différens schistes à quatre variétés générales : la première^ des schistes simples qui ne sont que des argiles plus ou moins durcies, et qui ne contienneut que très-peu de bitume et de mica ; la seconde, des schistes qui, comme l'ardoise, sont mêlés de beaucoup de mica, et d'une assez grande quantité de bitume pour en exhaler Todeur au feu ; la troisième , des schistes où le bitume est en telle abondance qu'ils brûlent à peu près comme les char-
I. Dans les ardoisières d'Angers t les lits sont presque perpendiculaires : ils sont aussi fort in> cHués à Mézières, pr^ de Cbarleville ; à Lopagnm, dans l'état de Oénes : cependant , en Bretagne , les ardoises sout par lits horizontaux, comme les couches de l'argile.
a. On n'a que deux ou trois bonnes carrières d'ardoise en France; on n'en connoît qu'une ou deux en Angleterre, et une seule en Italie, à La* rogna, dans les états de Gènes t cette ardoise, quoique noire , est très-bonne ; tontes les maisons de Gènes en sont couvertes , et l'on en revêt rintérieur des citernes, dans lesquelles on conserve l'huile d'olive h Lucques et ailleurs t l'huile s'y conserve mieux que dans tes citernes de plomb ou enduites de plâtre.
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bons de terre de mauvaise qualité ; et enfin les schistes pyriteux, t^ui sont les plus durs de tous dans leur camère, mais qui se décomposent dès qu'ils en sont tirés , et s'effleurissent à l'air et par Phumidité. Ces schistes mêlés et pénétrés de matière pyriteuse ne sont pas si communs que les scnistes imprégnés de bitume ; néanmoins on en trouve des couches et des bancs très-considérables eu quelques endroits. Nous verrons dans la suite que cette matière pyriteuse 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'argile 3. Ces schistes, ne contenant que peu de bitume et beaucoup dr mica , sont tes meilleures pierres dont on puisse se servir pour les fourneaux de fusion des mines de fer et de cuivre : ils résistent au feu plus loug-temps que le grès , qui s'égrène, tjuelque dur qu'il suit; ils résistent aussi mieux que lés granités, qui se fondent à un feu violent et se convertissent en émail ; et ils sont bien préférables à la pierre calcaire, qui peut , à la vérité , résister pendant quelques mois à l'action de ces feux, mais qui se réduit en poussière de chaux au moment (ju'ils cessent, et que l'humidité de l'air la saisit ; au lieu que les schistes conservent leur nature et leur solidité pendant et après l'action de ces feux continuée très-long-temps ; car cette action se borne à entamer leiu* surfooe, et il faudroit un feu de plusieurs aimées 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 nn schiste de cette espèce ; il y en a des collines entières à FUsoU , pràs 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 dû dire iimannues; car je suis persuadé que ces petites couches entremêlées sont de terre végétale, et non d'argile.) « Le mu€igRO devient plus compacte en entrant oans 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 terre. » (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 furmé les taches noires. ) <• Il y a du maeigno de deux couleurs ; le mrilleur pour bâtir et le plus durable est celui qui est d'un jaune grisAtre, mélangé d'ocre ferrugineuse.* {^Lettres stwia minéralogie, etc.» page 4)
en grands morceaux qui affectent une figure rbomboïdale , à peu près comme les grès qui sont mêlés de matière calcaire affectent cette même figure en pelit : et, dans les lits inférieurs des schistes, cette affectation de figure est beaucoup moins sensible et même ne se remarque plus; aulre preuve que la figuration des minéraux dépend des
1>arties organiques qu'ils renferment; car es premiers lits de schiste reçoivent, par la stiîlation des eaux, les impressions de la terre végétale qui les recouvre , et c'est par l'action des élémens actifs contenus dans cette terre que les schistes du lit supérieur prennent une sorte de figuration régulière dont Tappareuce 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 impénétraiile à l'eau.
Au reste , le schiste commun ne se délite pas en feuillets aussi minces que lardoise, 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 \'itrifier ; et comme il contient une petite quantité de bitume, il semble brûler a^ant de 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'éloit, 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 Targile 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 eu bitumes ; et les schistes, comme les argiles , contiennent ordinai> rement d'autant plus de bitume, qu'ils sont situés plus profondément , et qu'ils sont plus voisins des veines de charbon auxquel-
MINÉRAUX
les ils servent de lits et d*enveloppe ; car lorsqu'on ne trouve pas l'aixloise au dessous des schistes, on peut espérer d*y trouver des charbons de terre.
Dans les couches les plus profondes, il y a aussi des argiles qui ressemblent aux schis> tes et même aux ardoises par l'apparence de leur dureté , de leur couleur et de leur inflammabilié : cependant cette argile exposée à l'air démontre bientôt les diiîéreuces qui la séparent de l'ardoise ; elle n'est pas long-temps sans s'exfolier, s'imbiber d'humidité , se ramollir, et reprendre sa qualité d'argile; au lieu que les ardoises, loin de s'amollir à l'air , ne font que s'y durcir davantage, et l'on doit mettre les mauvais schistes au nombre de ces argiles dures.
Comme toutes les argiles , ainsi que les schistes et les ardoises, ont été primitivement formées des sables vitreux atténués et décomposés dans l'eau, on ne peut se dispenser d'admettre différens degrés de décomposition dans ces sables : aussi trouvet-on dans l'argile des grains encore entiers de ce sable vitreux qui ne sont que peu oa point altérés; d autres qui ont subi un plut grand degré de décomposition. On y trouve de même de petits lits de ce sable à demi décomposé, et dans les ardoises et les schistes le mica y est souvent aussi atténué, aussi doux au toucher que le talc, en sorte qu'on peut suivre les nuances successives de cette décomposition des sables vitreux , jusqu'à leur conversion en argile. Les glaises mélangées de ces sables viti*eux trop peu décomposés n'ont point encore acquis leur entière ductilité; mais, en général, l'argile même la plus molle devient d'autant plus dure qu'elle est plus desséchée et plus im-
{)régnée de bitume, et d'autant plus feuiletée qu'elle est plus mêlée de mica.
Je ne vois pas qu'on puisse attribuer à d'autres causes qu'au dessèchement et au mélange du mica et du bitume, cette sécheresse des ardoises et des schistes qui se reconnoit jusque dans leurs molécules; et j'imagine que comme elle^ sont mêlées de particules micacées en assez grande quantité, chaque paillette de mica aura dû attirer l'humidité de chaque molécule d'argile, et que le bitume, qui se refuse à toute humidité , aura pu durcir l'argile au point de la changer en schiste et en ardoise : dès lors les molécules d'argile seront demeurées serbes , et les schistes composés de ces molécules desséchées et de celles du mica auront acquis assez de dureté pour être, comme les bitumes, impénétrables à l'eau; car, indé-
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pendamment de l*hainidité que les micas oui dû tii'cr de l'argile, on doit encore observer qu'étant mêlés en quantité dans tous les schistes el ardoises , le seul mélange de ces particules sèches, qui paroi t être moins intime qu'abondant, a dû laisser de petits vides par lesquels l'humidité contenue dans les molécules d'argile a pu s'échapper.
Cette quantité de mica que contiennent les ardoises me semble leur donner quelques rapports avec les talcs ; et si l'argile fait le fonds de la matière de Tardoise , on peut croire que le mica en est l'alliage et lui donne la forme : car les ardoises se délitent, comme le talc, en feuilles minces ; elles participent de sa sécheresse, et résistent de même aux impressions des élémens humides ; enfin elles se changent également en verre brun par un feu violent. L'ardoise paroit donc participer de la nature de ce verre primitif : on le voit en la considérant attentivement au grand jour; sa surface présente une infinité de particules micacées, d'autant plus apparentes que l'ardoise est de meilleure qualité.
La bonne ardoise ne se trouve jamais dans les premières couches du schiste : les ardoisières les moins profondes sont à trente ou quarante pieds ; celles d'Angers sont à deux cents. Les derniers lits de l'ardoise , comme ceux de l'argile , sont plus noirs que les premiers ; cette ardoise noire des lits inférieurs, exposée à l'air pendant quelque temps, prend néanmoins, comme les autres, la couleur bleuâtre que nous leur connoissons et que toutes conservent très-longtemps; elles ne perdent cette couleur bleue que pour en prendre une plus tendre d'un blanc grisâtre , et c'est alors qu'elles brillent de tous les reflets des particules micacées qu'elles contiennent, et qui se montrent d'autant plus , que ces ardoises ont été anciennement exposées aux impressions de l'air.
L'ardoise ne se trouve pas dans les argiles molles et pénétrées de l'humidité des eaux , mais dans les schistes, qui ne sont euxmêmes que des ardoises grossières. Les minières d'ardoises s'annoncent ordinairement par un lit de schiste noirâtre de quelques pouces d'épaisseur, qui se trouve immédiatement sous la couche de terre végétale. Ce premier lit de pierre schisteuse est divisé par un grand nombre de fentes verticales, comme le sont les premiers lits des pierres calcaires , et l'on peut également en faire du moellon : mais ce schiste, quoi(|ue assez dur, n'est pas aussi sec que Tai'doise ; il est
même spon|;ieux et se ramolUt par l'humidité lorsqu'il y est long-temps exposé. Les bancs qui sont au dessous de ce premier lit ont plus d'épaisseur el 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'épaisseur 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. Ces 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 coqtiilles, et rarement des empreintes de poissons. Mais on doit observer que les aridoises, 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 K
:. Il se tronve aussi , quoique rarement , de* poissons pétrifiés dans les substances calcaires au des* BUS des moutagnes ; mais les espèces de ces poissons ne sont pas inconnues ou perdues» comme ceHes qui se trouveat dans les utloises. M. Ferber rap*
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Nous ajouterons aux propriétés de Pardoise que, quoiqu'elle snit 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 arides , et qu'aucune ardui^ ni aucun schiste ne se réduit en chaux, mais c|u'ils se convertissent par un feu violent en nue sorte de verre brun , souvent assez spumeux |>our nager sur Teau. Nous observerons aussi qu avant de se vitriGer ils brùleni en partie, en exhalant une odeur bitumineuse; et enfin que quand on les réduit en poudre, celte de.
lardoise est douce au toucher comme la poussièiip de l'argile si'chée, mais que cette poudre d'ardoise détrempée avec de l'eau ne reprend pcs en séchant sa dureté, ni même autant de consistance que l'argile.
Le même mélange de bitume et de mica qui doune a l'ardoise sa solidité fait en même temps qu'elle ne peut s'imbiber d'eau ; aussi lor9(|u'on veut éprouver la qualité d'une ai-doise, il ne faut qu'en faire ti*emner 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 , ou aura la pn'uve de son excellente qualité; car les mauvaises ardoises , et même la plupart de celles qu'on emploie à la couverture des bâtimens, sont encore spongieuses et s'imbibent plus ou moins de l'huniidité, 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 mauvaûie 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 ail des schistes plus ou moins durs, cependant on doit dire qu'en général ils sont encore plus tendres que l'ardoise, et que la plupart sont d'une couleur moins foncée. Ils ne se diviseut pas en feuillets
Sorte qu'on tronre dans la collection de M. Moréni e Vérone le poisson ailé et quelques poissons dn Brésil , qui ne vivent ni dons la Méditerranée ni dans le golfe Adriatique; la pinne marine, des o» d'animaux* des plantes exotiques pétrifiées et im» primées sur un schiste calcaire , toutes tirées de la montagne du Véronois appelée Monte-Bolca. {^Lettres sur la minéralogie , par M. Ferbert page 27.)
Observons que ces poissons, dont IfS analogues ▼ivans existent encore , n'ont été pétrifiés que bien long'temps après ceux dont les espèces sont perdues : aussi se trouvent-ils au dessus des montagncs , tandis que les autres ne se trouvent que duns les ardoise* à de grandes profoofdfaiafta
aussi minces que l'ardoise, et néanmoins ils contiennent sou\eul une plus giande quantité de mica: mais Targile qui en fait le fonds est vraisemblablement composée de molécules grossières , «'t qui. qiioiqu en partie desséchées, conservent encore leur qualité spongieuse et peuvent s'imbiber d'eau; ou bit-n letir mica, plus aigre et moins atiéuué, n'a |)as acquis, eu s'adoueissant , cette tendance à la conformation lalqueiise ou feuilletée qu'il paroit communiquer aux ardoises : aussi lors({u'oii réduit le srhi>te en lames minces, il se détériore à l'air, et ne peut servir aux mêmes usages que l'ardoise; mais on peut l'employer en masses épaisses pour bâtir.
J'ai dit que les collines calcaires avoient l'argile |M)ur base, et j'ai entendu non seulement les glaises ou argiles molles communes, mais aussi les schistes ou argiles desséchées. T^ plupart des montagnes calcaiiVs sont posées sur l'argile ou sur le schiste. « Les montagnes, dit M. Ferher, de la Slyrie infé rieure, de toute la Carniole, et jusqu'à Tieime en Autriche, sont formées de couches horizontales plus ou moins épaisses (de pierre clcaire) , entassées les mies sur les autres, et ont pour base un véritable schiste argileux , c'est-à-dire une ardoise bleue ou noire , ou bien nu schiste df corne mélangé de quartz et de mica, pénétré d'une petite partie d'argile. J'ai eu, dit- il, presque à chaque pas l'occasion de me convaincre que ce schiste s'étend sans interruption sous Cfs montagnes calcaires : quelquefois même on le voit à découvert s'élever au dessus du rez de terre ; mais lorsqu'il s'est montré pendant un certain temps, il s'enfouit de nouveau sous la pierre calcaire. »
L'argile , ou sous sa propre forme, ou sous celle d aixloise et de schiste , compose donc la première terre, et forme les premières couches qui aient été transportées, et dis-
{>osées par les eaux ; et ce fait s'unit à tous , es autres pour prouver que les maticies vitrescibles sont les substances premières et primitives, puisque l'argile formée de leius débris est la première terre qui ait couvert la surface dti globe. Nous avons vu de plus que c'est dans cette terre que se trouvent généralement les coquilles d'espèces anciennes , comme c'est aussi stir les ardoises (|u'on voit les empreintes des poissons inconnus qui ont appartenu au premier Océan. Ajoutons à ces grands faits une obsi rvaliou non moins iuip >rtante, et qui rappelle à la fois et l'époque de la formation des couches d'argile et les gnmds mouvemens qui bou-
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Icvcpsoicnt encore alors la nature; cesl qiruii grand nombre de re& lits de schistes et d*arduises ne paroissent s^ètre inclinés que par violence, ayant été dp|K)5és sur les voiVes des grandes cavernes avant que leur afTaisscmeni fit pencher les masses dont elles étoieni surmontées, taudis que les couches
calcaires , dc|)osées plus tard sur la terre affennie • offrent rarement de Pinclinaison dans leurs bancs , qui sont assez généralement horizontaux, ou beaucoup moins inclinés que ne le sont communément les lits des schistes et des ardoises.
»->»'v%%wfc<«%»<%%»v»»««»/%«>v»*«>vv»»'^»'>v^»»*'^»'*'**v«<*'**'*'*^**'*'*'*^**'*^'*'**'*'*'*'*^*'**'**^*'*^v*'V*^'^^
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JnsQu^ici nous n*avons parlé que des matières qui appartiennent à la première nature : le quartz, le jaspe, les porph)r«'S, les granités, produits ininicdia's du feu primitif; les grès, les argiles, les ardoises, détrimeiis de ces premières substances, et qui, quoique transportés, pénétrés, figures par les eaux, et même méliingés des premières productions de ce second élément, n'en appartiennent pas moins à la grande masse primitive des matières vitreuses, lesquelles, dans cette première époque, composuient setdes le globe eif.ier. Maintenant considérons les matières calcaires qtii se trouvent en si grande quantité et en tant d'endroits sur cette première surface du gLibe , et qui sont proprement l'ouvrage de l'eau même et son |)ro'luit immédiat. C'est dans cet élément que se sont en effet formées ces substances qui n'existoieni pas auparavant, qui n'ont pu se produire que par l'intcrmcde de l'eau , et qui non seulement ont été transportées , entassées , et disposées par ses mou^emens. mais même ont été combi-^ nées , composées , et produites dans le sein de la mer.
Celte production d'une nouvelle sul)stance pierreu.se par le moyen de l'eau est un des plus étOTUians ouvrages de la nature, et en même temps un des plus universels; il lient à la génération la plus inunense peut être qu'elle ail enfantée d;ms sa première fécondité : cette génération est celle des coquillages, des madrépores, des coraux, et de toutes 1rs espèces cpii filtrent le suc pierreux et produisent la malierj calcaire, sans que nul autre agent , mille autre puis.sance particulière de la nature puisse ou ail pu former celte substance. La nmitiplicalion de ces animaux à coquilles est si prodigieuse, qu'en s'amonceiant ils élèvent encore aujourd'hui en mille endroits des récifs, des bancs, des hanis-fon«ls, qui sOiit les sommets de.* c.lliue» 5ou.wnaiines, dont la ba.se et la musse
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sont également formées de l'entassement de leurs dépouilles*. Et combien dut être encore plus inmien^e le nond)re de ces ouvrîers du vieil Océan dans le fond de la mer imiverselle, hirsqn'elle saisit tous les principes de fecoiidilé répandus sur le globe animé de sa première chaleur !
Sans cet e réflexion, pourrions-nous soutenir la vue \rainu'nt accablante des masses de nos moitagnes calcaires, entièrement composées de cette matière loute formée des dépouilles de ces premiers habitans de la mer? Nous en voyons à chaque pas les prodigieux amas ; nous en avons ((•jà recueilli ianille preuves ^ .. chaque contrée pt-ut en oftrir de nouvelles , et les articles suivans les confirmeront encore par un plus grand développement *.
Nous commencerons par la craie, non qu'elle soit la fins commune ou la plus noble des substances calcaires, mais parce que de ces matières, qui toutes également lireul leur origine des coquilles, la craie doit en être re^'aixlée Ciimjne le premier détriment , dans lecjuel cette substance coquillfu.se est encore lonte pure, sans mélange d'/iulre matière, et sans aucune de ces nouvcllt^ formes de cristallisation spathiijue que la .stiliation des eaiix donne à la plupart des pierres calcaires; car, en réduisant des coquilles eo
1. CvUr mu tilude d'îles basses et de bancs soir lesqm-ls se perdit le iiaviguteur Rog^cweiii, ont été revus et rcronnus par IVIM. Byroii et Cook ; toutes ces îles ne sont soutenues que par des bunci de corail , élevés du fond de la mer jusqu'à sa surface. Ce fait étonnant a été si bien vu par ces boii« 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 coquillages , et sur tes cables et grelins des ancres coupés contre les récifs de madrépores et de coraux.
1. Voyez tous les articles de la Théorie de la terre et des Preuves, sur les carrières et les montas^nes composées de coquillages el autres dépouiller des productions marines.
i. Voyez m particulier les article» de ta Pitm calvaire «I du Marbif,
poudre, on aura une
matière
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 celte forme pulvérulente, ou qui ont acquis avec le temps de la consislance 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; souvent, 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 contrair-e une matière simple, produite par le seul détriment des substances purement calcaires.
Ces dépôts de poudre coquilleuse ont formé des couches épaisses et souvent trèsétendues, comme on le voit dans la province de Champagne, dans les falaises ae 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 Tinclinaison , même dans leurs lits les plus bas, ofi 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, jformées avant les autres , se sont consolidéçs les premières ; et en même temps elles ont reçu par infiltration toutes les pariicules pierreuses que l'eau a détachées et entraînées des lits supérieurs. Celte 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 fbrmoient 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
{>ar l'eau. Les substances coquilleuses dont es 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 calcaires aussi dures que le quartz ou les jaspes,
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semblable à quelques-unes, comme les marbres, le sont ' néanmoins assez pour recevoir uil beau poli.
La craie même, là plus durcie, n'est susceptible que du poli gras que prennent les matières tendres, et se réduit au moindre effort en une poussière semblable à la poudre des coquilles; mais quoiqu'une grande E' artie des craies ne soit en effet que te déris immédiat de la substance des coquilles, on ne doit pas borner à cette seule cause la production de toutes les couches de craie qui se trouvent à la surface de la terre : elles ont, comme les sables vitreux, une double origine ; car la quantité de la matière coquilleuse réduite en poussière s'est considérablement augmentée par les détrimeus et les exfoliations qui ont été détachés de la Sui*face des masses solides de pierres calcaires par l'impression des élémens humides.
L'établissement local de ces masses calcaires paroît eu plusieurs endroits avoir précédé celui des couches de craie. Par exemple , le grand terrain crétacé de la Champagne comi^ence au dessous de Troyes et finit au delà de Rethel ; ce qui fait une étendue d'environ quarante lieues, sur dix ou douze de largeur moyenne ; et la montagne de Reims, qui fait saillie sur ce terrain , n'iest pas de craie, mais de pierre calcaire dure: il en est de même du mont Jimé, qui est isolé au milieu de ces plaines de craie , et qui est également composé de bancs de pierres dures très-dilTérentes de la craie, et qui sont semblables aux pierres des montagnes situées de l'autre côté de Vertus et de Bergères.
Ces montagnes de pierre dure paroissent donc avoir surmonté de tout temps les collines et les plaines où gisent actuellement les craies , et dés lors on peut présumer que ces couches de craie ont été formées , du moins en pai'tie, par les exfoliations et les poussières de pierre calcaire que les élémens humides auront détachées de ces montagnes , et que les eaux auront entraînées dans les lieux plus bas où git actuellement la craie.
Mais cette seconde cause de la production des craies est subordonnée à la première; et même dans plusieurs endroits de ce grand terrain crétacé la craie présente sa première origine, et paroît purement coquilleuse ; eHe se trouve composée ou rempli î de coquilles entières parfaitement coaiorvées, comme on le voit à Courtagnon et ailleurs ; en sorte qu'on ne peut douter que l'établissement local de ces couches de craies mêlées de coquilles ne se soit fait dans le sein de la mer et par le mouvement de ses eaux.
D'ailleurs on trouve souvent les dépôts ou
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iits àe craie surmontés ]paf d^atttres ùiatières qui n'ont pu être amenées ()iiej[>ai* allnviôtl, comme en PoliOgne , oti les craifo sotit trèsàbondantes t èi particulièrement dans le territoire de .Hàdkif bù M. Cuéltard dit, diaprés R^aczynski , qu^on ne trouve ta craie qu'au dessous d'un lit de mine de fer qdi est précédé de plusieurs autres coucher de différentes matières.
Ces dé))ôts de craie formés àU fond de Ift mer par le sédimeni des eaux n'ét oient pas originairement d'une inatièrC aussi simple ou aussi pure qu'elle l'est aujourd'hui ; Car on trouve, entre les couches de cette matière crétacée, de petits lits de substance vitreuse ; le silex, que nous nommons /)/crre à fusil , n'est imlle p&rt en aussi grande quantité que daus les craies. Ainsi cette poussière crétacée étoit mélangée de parti»
cules vitreuses et silicèes , lorsqu'elle a été transportée et déposée par les eaux ; et après l'ctablissemcnt de ces couches de craie mêlées de parties silicèes, l'eau les aura pénétrées par infiltration, se sera chargée de ces Î>àriicules silicèes, et les aura déposées entre es couches de craie, bù elles se seront réunies par leur force d'affinité; elle^ y ont pris la forme et le Volume que les cavités ou les intervalles entre les couches leur ont permis de prendre. Cette sécrétion de silex se fait dans les craies de la même manière que celle de la matière calcaire se fait dans les argiles: ces substances hétérogènes, atténtiées par l'eaQ et enirainèes par sa filtration, sont également posées entre les grandes couches de craie et d'argile, et disposées de même en lits horizontaux ; seulement on observe que les ))etiies masses de pierres calcaires jainsi formées dans Targile sont ordinairement plaies et assez miirces, au lieu que les masses de silex formées dans la craie sont presque toujours en petits blocs épais et arrondis. Celte différence peut proi'cnir de ce que la résistance de Tcirgile est plus grande que celle de la craie ; en sorte que la force de la masse silicée qui tend à se former soulève ou comprime aisément la craie dont elle se trouve environnée ; au lieu que ia même force ne peut faire un aussi grand effet dans l'argile, oui, étant plus compacte et plus pesante , cède plus difficilement et se comprime moins. Il y a encore une différence U^-apparente dans l'établissement de ces deux sécrétions, tidativement à leur quantité : dans les collines de craie coupées à pic ou voit partout ces lits de silex , dont la couleur brune contraste avec le blanc de ia couche de craie; souvent il se trouve de
distance â atitr6 (^nsfedM d« t» liu posét borizontalement entre les grands liti de craie, dont l'épaisseur eit de plusieurs pieds, en Mirte que toute là masse de craie , jHsqn'à la dernière Couche, pafoft être traversée horiiontalement par ces petits lits de silex , au lieu que dans les argiles coupées de mémà à-plomb ies 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 parolt encore provenir de la facilité de rinfiUratinb des eaux dans la craie « qu'elles prnèirent dans toute son épaisseur; au lieu qu Viles ne pénètrent que les premières Couches de l'argile, et ne peu\ent 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 dilférens noms. Comme toutes ies autres substances calcaires, elle se convertit en chaux par l'action du feu , et fait effervescence avec les acides : elle perd emiron au tiers de son poids par la calcination , sans que son volume en soit sensiUement diminué , et sans que sa nature en soit esseatiellement altérée ; car , m la laissant expesée 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 oe 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 aer\'ir 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 ^le ne diffère que par la |)etitesse de ses grains. La craie que Ton connoft sous le nom de It/anc etEspag-ne est l'une des plus fines, des plus pures , et des plus blanches ; on l'emploie pour dernier enduit sur les autres moniers. Celte craie fine ne se trouve pas en grandes couches, ai même en bancs, mais dans les fentes des rociiers calcaires et sur la pente des collines crétacées ; elle y est conglomérée en pelotes plus ou moins grosses ; et quand cette craie fine tst encore plus atténuée , elle forme d'autres concrétions d'une substance encore plus légère, auxquelles les naturalistes ont donné le nom de inc lutMB (nom très-impt^pre « puisqu'il ne désigne qu'un rapport chimérique) , met/u/At MJti ( qui ne convient guère mivux, puisque le mot sax%tm , traduit par ces mimes naturalistes , ne désigne pas la pieiTe calcaire , mais le roc vitreux) : cette matière scroit donc mieux désiguée par le nom de
MINÉRAUX
fifUr de ermie ; car ce n^est en effet que la partie la plus ténue de ta craie , que IVau délarlie ei dé|H>.se emuiie dans les ca\ilês qu e le rencontre. l't lursc|ue ce dépôt , au lieu de se faire en masses, ne se fait qu'en suiierfirie , cette même matière prend la forme de lames et d'écaillés auxtiuelles ces mêmes no-aienclaleurs en minéralogie ont donné le nom à'agaric muterai (ce cpii n'est fondé que sur n\w fausse analogie).
- J.es hommes, avant d'avoir coiis'ruit des maisons, ont liahitéles cavernes : ils sestmt mis à Tahri des rigueiu's de i lii\er et de la trop grande ardeur de l'été , en se réfugiant dans les anres des rorlici's; ei lors(|ue celte coumiodilé leur a inan(|ué , ils ont clieirlié à se la procurer aux inoiiuln's frais possibles, en iais.nt des galeries et des excavatioiLs dan« les matières les moins dures, telles que la craie. Le nom de Troglodytes (liabi tans des civerncs), don;ié aux peuples les plus anti(|u<'S, en est la preuxe, aussi bien (|ue le grund nomlire de ces grotlei que Ton voit encore aux Indes . en Arabie , et dans tous les ilnnats où le soleil est bridant et luuibrage rare. La plii|nrt de c>s grottes ont éié triivailiées de utain de l'huinine, et souvent agrandies au point de former de vastes liabilalioiis souterraines. où il ne inaii-
3ue que la farililé de i*e(%vuir le jour; car, u reste, elles s«)nl saines, el , dans ces cli- Biais chauds, fraîches sans humidité. On voit même dans nos cot(*aux et collines de craie des exGuvai ions à rez-de-cliaiissre, pra- .tiqnees dvec avantage el inouïs de dé|ni.ise qu'il ne f<nidr<)it pour consiruii-e de» murs et des Vdûtes; et les blocs tirés de ces ex- Ciiva ions servent de matériaux ptmr bâtir les étages supérieurs. La craie de^ lits iuférirursesl en ei'fet une espèce de pierre assez tendre dans sa carrière , mais qui se durcit à iair, et qu'on peiii employer non seulement pour hàiir, mais aussi pour les ou- Triiges de sculpture.
La craie n'est pas si généralement répandue cpie la pierre calcaire dure; ses couches, quoique très-étendues en snperiieie, ont rarement autant de profondeur ipie celle des autres pierres, et, dansciiiqiianieoii soixante pieJs de hau eiir perpendimlaire, on voit sou'.ent les degrés du plus ou moins de solidité de la craie. Elle est ordinairement en iM.Uisiere ou eu inoeilon très- endre dans le it supérieur : elle pn-n.l plus de consistance à mesure qu'elle est située plus bas ; et comme l'eau la pénètre jiiscprà la plus grande -piotb id< iir, et se cliargeUes molécules crc- . lacées les plus Unes , elle produit non seule-
ment les pelotes de blanc d*Eapagne, de miH'Ue de inerre ■ , et de fleur de craie , mais aussi les stalactites solides on en tuyaux dont sont formés les tufs. Toutes crs concrétions qui proviennent des détrimens de la crai? ne contiennent point de co(|uilles; elles sinil , comme toutes Ifs autres exsudaliotLs ou stillations , composées des {larticules les plus déliées que l'eau a enlevées et ensuite dé|}osées sous difiéreiites formes dans lei fentes ou caxités des rocher^, ou dans les lieux plus bas où elles se sont rassemblées.
Ces dépôts secondaires de matières crétacées se font as^ez proniptement pour remplir en quelques années des trous <le tntis ou quatre pieds de diamètre , et d'autant de profondeur. Toutes les |>ersonnes qui ont planté des arbres dans tes terrains de craie ont pu s'apercexoir d un l'ait (pii doit servir ici d'exempte. Ayant planté un bon nombre d'arbres fruitiers dans un terrain fertile en grains, mais dont le fo'id est d'une et aie blaïu'he et molle , et dont les couches ont une assez grande profondeur, les arbres y pous.serent assez vigouivusr ment la première et la seconde année , ensuite ils languirent et |>éiireiit. Ce lUiiuvais succès ne rebuta pas le propriétaire du terrain ; on lit des tranchées plus profondes, dont on, tira toute lu craie , et ou les remplit en>iiite de bonne teriv végétale, dans laquelle ou planta de iiou\eaux arb>es : mais ils ne i'éus>irent j)as mieux , et tous périrent en cinq ou six années. On visita alors a\ec attention le terrain où ces aibres avoicut été plantés, et l'on reconnui avec quelque surprise que la bonne terre qui avoit été mise dans les tranchées étoit si fort mêlée de craie, quelle avoit presque disparu, et que celte trèsgrande (piantité de matières crétacé<*s u'avoit été amenée que par la stillaliun des eaux >.
Cependant cette même craie, qui paroît si stérile el même si contraire à la xégélalion , peut l'aider et en augmenter le produit en la répandant sur les terres argileuses trop dures et trop compactes : c'est ce que 1 M\\ appelle marner U» ttrres , el cette e>pece de préjKiration leur donne de la féco:idité pour plusieurs années; mais comme les terres de différeules qualités demandent
I. On a aussi nommé ctWf. moelle de pierre oa de craie farina mitieralu , |jarce qu'elle i-esseinble i la ruiiiie pur sa blaitchrur et sa légiVeté, et qu'un a iiinuf prt'tiMiflu , iiuiis fur! mal » |IiO|h>s, qu'elle IM'ul ileveiiir un aliment en la mélaut arec de la faniH' (le u'raiii.
a. l>iole coiuuiuuiqiiée |>ar M. KadaulU
DE LA CRAIE
à être marnées de difTérentes façons, et que reiit de la craie , nous croyons devoir en faire la plupart des marues duut ou se sert diffë- un article (Kuticulier.
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DE LA MARNE
La marne n'est pas une terre simple, mais composée de craie mêlée d'argile ou de limon; et, selon la (pianlité plus ou moins grande de ces terres argileuses ou limoneuses , la marne est plus ou moins seclie ou plus ou moias grasse. Il faut donc , avant de remployer à I amendement d'un terrain, reconnoilre la quiimilé de craie contenue dans la marne qu'on y destine; et rela est aisé par l'épreuxe des arides, et même en la fai^a!lt délayer dans Peau. Or toute marne sèche e^qui curitiendra beaucoup plus de craie que d'argile ou de limon conxieiidra pour marner les terres dures et eoinpaties, que l'eau ne pén('ti*e que dillicileuieni , et cjui se durci.Hsenl et se crevassent par ta sécheresse; et même ta craie pure , niclée a\ec f;es terres t les rend plus meubles, et par conséquent susceptit)les d'une culttn-e plus aisée : elles deviennent aussi plus fécondes par la facilité que leau et les jeunes racines des plantes trouvent à les pénétrer et à vaincre la résistance que leur trop grande compacité op|l0^oit à la gerniinatiun et au develo|)|>ement des j;raines délicates. La craie pure et même le sable fin , de (pieUjue nature qu'il soit, peuvent d.>uc être employés avec grand avantage pour marner les terres Irup compactes ou trop humides; mais d faut an contraire de la marne mêlée île beaucoup d'argile , ou mieux encore de terre limoneuse , pour les ten*es stéril< s par sécheresse, et (pii sont clles-iuèmes compuséeji de rraie, de tuf, et de sable. La marne la pliLs grasse est la meilleure po>n* ces terrains maigres; et pourvu ipi il y ait dans la marne qu'on veut employer une ass<'z grande quantité de ))arties calcaires pour que t argile y soit divisée , ci'lte marne presque entièrement argileuse, et même la terre limoneuse toute pure , seront les meilleurs engrais qu on puisse répandre sur les terrains sableux, lintre ces deux extrêmes il sera aisé de saisir les degrés intermédiaues , et de donner à chaque terrain la quaniité et la qualité de la marne qui pourra convenir pour engrais •. On doit seulement observer que
X. M. Faiijas de Saint.Fond parle de certaiiu cantons da Daupliiiié qai sont tres-fertiles «t dont
dans tous les cas il faut mêler la marne avec une certaine quantité de l'umier ; et cela est d'autant plus nécessaire que le terrain est plus himiide et plus iroid. Si l'on répand les marnes sans y mêler du fumier, on |>er dra beaucoup sur le produit de la premieio et même de la seconde récolte : car le bon' effet de l'amendement marneur ne se mani'feste pleinement qu'a la troisième ou qua irieme année.
'^Les marnes qui contiennent une grande quantité de craie sont ordinairemen blanclii's; celles qui sont grises, rongea très ou brunes, doivent ces cuuirurs au\ argiles ou à la terre limo'ieuse dtmi elles sont mi langées : et ces couleurs plus ou moins foncées sont encore m» indice |iiir lequel on peut juger de la qualité de chaque uiarne en par* tiiulier. Lorsqu'elle est toui-à-faii convenable à la natnre du terrain sur letpiel ou la répand, il est alors bonifié pour nombre d'années > , et le cultivateur fuit un double proiil : le premier , par l'épargue des fumiers, dont il usera beaucoup moins, et le second, par le produit de ses récolles, qui sera plus abondant. Si Ton n'a pas à sa portée des niarn(>s de la (|ualité qu exigtTuieul les terrains qu'on veut améliorer, il est pres^ que toujom'S poNsiMe d*« siipj letT en répandant de Targite sut- les terres trop Ic^èles , et de la chaux sur les terres trop lortes
li^ sot contient environ un c|uart de niatît^ri? calcaire uiHre nalurelh-uieiil avec un tien» d'urgile uoire, tciiure, mais rendue friable par envirnn un quart d'un saltle sec et gr<'nu ; et, |)our le surplus, d'un second sable fin, doux , e< brillanl.. Voy>;z le Mèmo.re Aiir ta Manu, par M- FaiijaS de Saint- Fond , et les Ajjiches du Dauphiaé, octo* bre 1780.
a. iiuivant Pline, la fécondité communiquëe anx terrt-s par Ci-riaines marnes di.rf cinquanle et jusqu'à quatre vingts années. Voyez scni Histoire natureile» liv. X Vil , cbap. 7 ei 8. Il dit aussi que c'est aux Gaulois et aux Bretons qu'on flo:t l'usaj^e de ci-t entrais |M>iir la r-rti.isalion des ii-rrts. {Ifiem, tkut.) ■ M. (le Ueiisanne , eu parlant des manies . fait de bonnes observations sur leur emploi , et il cite uu exemple qui prouve que cft engrais est iiftii si^iil^> ment mile pour augmenter la prodiiclion fies giaiiis, mai: aussi pf>ur faire croître plu^ promp'e» ment et plus vigoureusement les arbres, et en particulier les mûriers blancs. {Histoin naturelle tf-j jAutguedoc, tome I.)
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ou trop humides; car la chaux éteinte est aiM4iîUi'>eiit de la même nature que la craie, puisquVJIea ne sont toutes deus que de h piciTc culcaire réduite en poudre. Ce qu'où a :trt sur les prétendus sels ou qualités parti<nilières de la marne pow la végétation, sm son eau générative , etc. , n*est fondé cfun sur des préjugés. La cause principale et peutèU'C unique de raroélioratioo des terr«s est Ê» tuiiange d'une j^utre terre différente, et dou< le» qualités se compensent et font 4^ d'*ux terres stériles une lerre féconde. Cç n*esi pas que les sels en petite quautité ne puissent aider les progrès de la végétation et «n augmenter le produit ; mais les effets du mélange convenable des terres sont indépendans de cette cause particulière ; et ce seroi^ beaucoup accorder à Topinion vulgaire (lue d'admettre dans la marne des principes p|us acHts pour la végétation que dans toute antre terre , puisque i)ar elle-même la marne est d'autant plus stérile qu'elle est plus pure et plus approchante de U uature 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 4 quelque profondeur dans le sein de la terre ; elles gisent ordiuaireme.it sous la couche de la terre végétale , et |)articulièrement au bas des collines et des rochers de pierres calcaii*es qui portent sur l'argile ou le schiste. Dan$ certains endroits la marne se trouve en forme de noyaux ou de pelotes; dans d'autres elle est étt^oduç en petites coucbes horizontales ou inclinées suivant la penle du terrain ; et lorsque Iç* eaux pluviales chargées de cette oiaiière ç'infiltreut à travers les couches de la terre , elles )a déposent en forme de concrétions et de stalactites, qui sont formées de cou^'h^s CQnrentrl(jues et irrégulièrement groupées, (]es concrétions provenant de la craie et de la marne ne prennent jamais au< tant de dureté que celles qui se forment dans les rochers de pierres calcaires dures; elles sont aussi plus impures; elles s'arcumulent irrégulièrement au pied des collines, pour y former âes masses d'une substance à demi pierreuse , légère , et poreuse , k laquelle on donne le nom de tufj qui souvent se trouve en couches assez épaisses et très-étendues au bas des collines argileuses couronnées de rochers caicaires.
C'est aussi à cette même matière crétacée et marneuse qu'on doit attribuer l'origine de toutes les iiKTustalions 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*eau des pluies, en filtrant à travers les couches de ces matières calcaires , se chaîne des particules les plus ténues quVlle soutient et porte avec elle quelquefois très-loin; elle en dépose la plus grande partie sur le fond et contre les bords des routes qu'elle parcourt, et enveloppe ainsi toutes les matières qui se trouvent dans son cours : aussi voit-on des substances de toute espèce et de toute figure revêtues et incrustées de cette matière pierreuse , qui non seulement en recouvre la sur-> face , mais se moule aussi dans toutes les cavités de leur intérieur ; çt c'est à cet e^^fet très-simple qu'on doit rapporter la cause qui produit ce que l'on ap|)elle communément des pétrifications , lesquelles ne diffèrent des' incrustations que par cette pénétratitm dans tous les vides et interstices de l'intérieur des qnatières végétales ou animales , à mesure qu'elles se décumposent ou pourrissent.
Daus les craies blanches ei les marnes les plus pures on ne laisse pas de trouver des différences assez marquées « surtout pour les sels qu'elles contiennent. Si on fait bouillir quelnue temps dans de l'eau distillée une certaine quantité de craie prise au pied d'une colline ou dans le fond d un vallon , et qu'après avoir filtré la liqueur on la laisse évaporer jusqu'à siccité, on en raiirera du nitro et un mucilage épais d'un rouge brun; en certains lieux même le nitre est si abondant dans cette sorte de craie ou 4^ marne, qui a ordinairement la forme de tuf, que l'on pourroit en tirer du salpêtre en très-grande quantité, et qu'en effet on en tire bien plus abondamment des décombres ou des murs bâtis de ce tuf crétacé que de toute autre çoatière. Si Ton fait la même épreuve sur 1^ craie pelotonnée qui se trouve dans les fentes des rochers calcaires , et surtout sur ces masses de matière molle et légère de fleur de craie dont nous avons parlé, au lieu de nitre on n'en retirera souvent que du sel marin , sans aucun mélange d'autre sel , et en beaucoup plus grande quantité qu'on ne retire de uitre des tufs et des craies prises dans les vallons et sous la couche de terre végétale. Cette différence assez singulière, ne vient que de la différente qualité des eaux ; car, indépendamment des matières terreuses et bitumineuses qui se trouvent dans toutes les eaux»
la plupart contiennent des sels en assez grande quantité, et de nature différente, selon la dilTérente qualité du terrain où elles ont passé ; par exemple, toutes les eaux dont les sources sont dans la couche de terre végétale ou limoneuse contiennent une as-
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sei grande quantité de nitre. Il «sn est de mèrae de Teau des rivières et de la plupart ded fontaines , au lieu que les e;iu\ pluviales les plus pures , et recueifiies en plein air avec précaution pour éviter tout mélange , donnent , après Tév^poration , une iM)udre terreuse très-iÀne, d*uue saveur sensiblement salée, et du même goût que le sel marin. Il en est de même de la neige ; elle contient aussi du sel marin , comme de Teau de pluie, sans mélange d^autres sels , tandis (|ue les eaux, qui coulent sur les terres calcaires ou végétales ne contiennent poiut de sel marin, mais du nilre. Les couches de marnes sirattfiées dans les vallons, au pied des montagnes , sous la terre végétale , fournissent du sal|)éire , parée que la pierre calcaire et la terre végétale, dont elles tirent leur origine, en contiennent. Au contraire, les pelotes
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qni se trouvent dam les feiitet bu dans les joints des pierres et entre les lits des l>anc$ calcaires ne donnent , au lieu de nitre , ou* du sel nutrin, parce qu'elles doivent leur larm mation à Teau pluviale tombée immédiate* ment dans ces tentes , et que cette eau n« 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 chaquii instant la |;rande quantité de plantes dont la superficie de la terre est couverte et qui arriveut par Gonsé(|uent toutes chargées et imprégnées du nitre quUls ont dissous à la superficie de la terre , ces couches reçoivent le nitre d'autaut plus aboudamment que ces mêmes eaux y demeurent sans écoulement et presque stagnantes.
^>%%»%»X»^»V»»<»%^»W»»W««»>V»»%/VXOV>»*» < »^<^^V»V» V^*t*n/^ftf<t*m*m WMnn^*IV* n t*n , *^^^MM^/tnmtl^tmMtWÊmtMI*MtM0t(¥¥»MHI>Wtt»^Mft^M
DE LA PIERRE CALCAIRE
La. formation des pierres calcaires est Tun des plus grands ouvrages de la nature ; quet* , que brute que nous en paroisse la matière , ; il est aisé d'y reconuoitre une forme d'organisalicm actuelle , et des traces d'une organisation antérieure, bien plus complète dans les parties dont cette matière est originaire* ment composée. Ces pierres ont en effet été primitivement formées du détriment des coquilles, des madréjiores, des coraux, et de toutes les autres substances qui ont servi d'enveloppe ou de domicile à ces animaux infiniment nombreux, qni sont pourvus des organes nécessaires pour cette production de matière pierreuse : je dis que le nombre de ces animaux est immease , infini , car Timagination même seroit épouvantée de leur quantité, si nos yeux ne nous en assuroîent pas en nous démontrant leurs débris réunis en grandes masses, et formant des collines, des montagnes , et des terrains de plusieurs lieues d*étendue. Quelle prodigieuse pullulation ne doit-on pas supposer dans tous les animaux de ce genre 1 quel nombre d'espèces ne faul-il pas compter , tant dans les coquillages et crustacés actuellement existans que pour ceux dont les espèces ne subsistent plus, et qui sont encore beaucoup plus nombreux ! enfin combien de temps et quel nombre de siècles n'est-on pas forcé d'admettre pour l'existence successive des uns et des autres l Rien ne peut satisfaire
notre jugement à cet égard , si noos n'admettons pas une grande antériorité de temps pour la naissance des coquillages avant tous les autres animaux, et une multiplication non interrcunpue 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 n'existe aucun autre agent , aucune autre puissance particulière dans la nature lui puisse produire la matière calcaire, do.J 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 i coquilles , nous devons d'abord distinguer les grandes couches , qui sont d'ancienne formation , et en séjiarer 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'ou reconnoilra toujours lews différences par des indices faciles à saisir. Dans toutes les pierres d'ancienne formation il y a totijours 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-
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sites, formées cIn'détHment des premières, gisent ordiuairement au pii'd ou à quelque distance des montagnes et des collines doul les aiicieas bancs uni été attaqués dans leur contour par Tartion df ta geU'e v\ de riiu»
midité : les eaux ont en ui e entraîné et déposé dans les lieux plus bas toutes les poti' ares et les gravitis détachés des. baiics su-
{lérieurs; et ces débris sirutiliés les uns sur es autres par le trans|iiirt 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, comuie la pierre ancienne, unlieremenl composées de substance coquil- Icuse.
£t dans ces p'erres de formation secondaire on peut encore en distinguer de plusieurs dates différentes , et plus on moins modernes ou récentes : toutes cellis , par CKemple , qui contiennent des cotpiiiles Hnvistiles, comme on eu voit dans la pierre qui se tire derrière 1 Hôpital général à Paris, ont été formées par des eaux vives et (Ouranle.H, long-temps après cpie la mer a laissé notre continent à découvert ; et néanmoins la plupart des antres, dans lesquelles on ne trouve aucune de ces coquiles fluviuii'es , sont encore plus récentes. Voilà donc trois dates de formation bien distinctes : la première et plus ancienne est celle de la formation des pierres dans lesquelles on voit des coquilles on des impressions de coquilles marines, et ces anciennes pierres ne présentent jamais des impressions de coquilles lerresires ou fluviatiles: la seconde formation. est celle de ces pierres mêlées de petites vii et limaçons fluviatiles ou terrestres; et la troisième sera celle des pienvs qui , ne contenait aucunes coquilles marines ou teiTcstres . n'ont été formées que des dctrimens et des débris réduits en poussière des unes ou des autres.
Les lits de ces pie.res de seconde formation ne sont pas aussi étendus ni aussi é|).-tis que ceux des anciennes et premières louches 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 IVau a rencontrées et charriées av<c la matière de pieri'e '. Ces lits de pierres nouvelles ne
I. Dans une carrière de cette espace, dont la pierre «st blanclip et d'un grain usse/. fin , situét* à Condat , près d'Agen, on troavc non sruletnent des pyrites , mais du churbon de tiois brùlé, qui a conservé sa nature de charbon. Voici ce que m'en a écrit M. de La Ville de Lacépède, par <a lettre du 7 novembr« 1776 : « La carrière de Condat , autant
sont, dans la réalité « qne des dépôts semblables à ceux des. incrustations, et chacune de ces carrières parasites doit être regardée conune une agrégation d'un grand noud^re d'incrustations on concrétions pieireuses, superposées et stratifiées les unes sur les au* très. Klles prenneut avec le tenij s plu> ou moins de consistuice et de dureté, suivant Ifur degré de pureté, on selon les mélanges qui sont entrés dans leur coni}M>silioii. Il y a de ces cuucrélions, tell s que Ica albâtres, qui reçoivent le poli ; d'autres qu on peut conqiarer à la craie par leur blancheur et leur légèreté; d'autres qui ress< mblenl plus au tuf. Ces lits de pierre de seconde et de troisième furmaiion sont ordinaire ment séparés les UiiS des autres |)ar des joints ou délits horizontaux assez larges, et ({ui sont rem|)lis d*nne nia:iei'e pierreuse, moins pure et moins liée, que Ton nomme houùn, tandis (|ue , dans les pierres de première i'ormati<m , les délits horizontaux sont remplis de spa'h. On peut encore remarquer qne , dans les pierres de preniière formation , il y a plus de solidié. plus d'adhérence entre les grains , dans le sens horizontal qne dans le sens vertical; en sorte qu'il est pins aisé de les fendre on ca-ser verticalement qiriiorizontalemeni , au lieu que , dan» les pierres de seconde «t troisième formation, il est à peu pn>s également aisé de les travailler dans tous les sens. Knfin, d.ms les pierres d'ancienne furntation, les bancs ont d'atitant plus
qu'on en pfut juger, occupe un arpent de terre , et paroil s'étendre a une assez grande profondeur, quoiqu'elle n'ait été encore «exploitée qu'à celle de deux ou trois toises : 1rs couches supérieures sont fort minces et divisées par un grand immbre de fentes |>frpendicu aires ; elles sinit moins dures que celles qui sont situées plus bus. Cette pierre ne contient aucune impression de coquilles, mais elle renferme plusieurs imitières bétéro{;ènes , comme du silex entre les couclies, et même dans les fentes perpendiculaires, des p^riles qui sont ci)mme ni* corporées avee la sultstance de la pierre, et enfin des nutrceaux de charbon. Vous pourrez, monsieur, voir par vous-même la nianière dont ces matières étrangères y sinit renfernu'es , en jetant les yeux sur les morceaux de pierre que je vais avoir l'honneur de vous envoyer au Jiu-din du Roi , et qti« TOUS m'aviez demandés.... J'ai trouvé aussi des pyrites eni^iàssèes dai;s des pierres d'inie carrière voisine de celle de Condat , ayant la même composition intérieure, et ne cimlenant point de coquilles; ces deux carrières occupent les deux côtés d'un Irès-pei t vullon qui les sépare, et sont à |)eu près à lu même hauteur'... et tontes deux sont situées au bas de plusieurs montagnes dont les sonnnets sont composés de pierres calcina bics d'ancienne formation , et d'un grain bien moins fin que celui des pierres de Condut , qui seules ont cette blan* clieur éclatante et cette facilité h recevoir un beau poli qui les font employer h la place du marbre, n
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d*épaisseur et da solidité qu'ils soni situés plus bas , au lieu (|ue les lits de formation moderne ne suiv«*Ml aucun ordre, ni pour leur dureté ni pour leur é])aisseur. Ces dilférences , très - ap|>arenles , suffisent pour qu'on puisse reronnoîli-e et distiuf;uer au premier ci>up dVil une cariière d'ancienne ou de nouvelle pierre.
Mais , ouire ces rouches de première, de seconde , et de troisième formation , dans lesquelles la pierre calcaire est en masses uniformes ou j»ar bancs composés de grains plus ou moins fins, on trouve en quel(|ues endroits des amas entassés et très-éfendus de pierres arroîidies et liées ensemble par un ciment pierreux, ou sé|»arées par des ravités remplits d'un»? terre prestpie aussi dure que les pitries avec lesquelles ellef.«it masse continue, et si solide qu'on ne peut en détacher des blocs qu'au uuiven de la poudre.
Ces couches de pierres arrondies sont peutêtre <rune date aussi nouvelle «|ue celles des carriei-es parasites de dernière fonnaiion.
La finesse tJu grain de ces pierres anondies, leur résistance à l'action du feu , plus grande que celle des antres pierres à cha t\ , le peu de profondeur où se trouve la base de lenis amas , la force même tie ces pierres , qui senible démontrer qu'elles o;it été roulées, tout se réu lit pour faire croire que ce sont des blocs eu débris de |)ierres plus ou moins anciennes, lesquels ont été arnmdis par le frottement , et ensuite liés ensemble par une terre mêlée d'utie assez grande quantité de substance spathicpie pour se durcir et faire corps avec ces pierres.
Nous devons cinore riter ici d'autres pierres en blocs, qui d'abord éloicnl liées ensemble par das terres durcies, et qui se sont ensuite séparées lorstjue ce ciment lernux a été diss»us ou délacé par les éléuiens humides : ou trouve dans le lit de plusieurs rivières un très-grand nombre de c< s pierres calcaires arrondies en petit ou gros volume, et à des distances considérables des nioniagues dont elles sont descendues ■.
El c'est à cette même interposition de matière terreuse entre ces blues en débris qu'on doit attribuer Vorigiue des pierres trouées qu'on rencontre si communément dans les pe'ites gorges et vallons où lese^mx ont autrefois coulé en ruisseaux . qui depuis ont tari on ne coulent pins que pendant une
I. Dans le Rbdiie ^1 dans le^ rivirrea et ruisseaux qui dpscciidfiil du muiit Jura , dont tous l<*s cfiiitours soûl de |)ierres otiruirrs jus(|u'a' uiir grande l&auteur, ou trouve une très-graude quantité de ces pierres calcaires arnuidies, à plusieurs lieues de distance de ces inuntagnes.
partie de l'année; ces eanx ont peu à pea délavé la terre contenue dans les intervaUe»
de la masse de ces pierres , t|ui se présentent actuellement avec tous leurs vidcs^ souvent trop grands pour qu'e les puissent être employées dans la maçonnerie. Cjcs pieiTes à grands trous ne peuvent aussi être taillées réguliereuient ; elles se brisent sous le marteau , et tiennent ordinairement plus ou moins de la mauvaise qualité de la rocfte morte , qui se divise par écaillés ou en morceaux irréguliers : mais lorsque ces pierres ne sont percées que de petits trous de quelques lignes de diamètre, on les préfère pour bàiir, 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 au tre.<{ qu'on peut api>eler niortfSj paree qu'elles ont perdu les principes de leur solidité et qu'elles sont eu |)artie décomposées : ces roches mortes se trouxent le plus souvent au pied des collines, euvironneni leur base à quelques toises de hauteur et d'épaisseur, au delà descpielles on trouve la roche vive siu' le même niveau : ce qui suffit pour démontrer que cette ro<-he aujourd'hui morte étoit jadis aussi vive que l'autre; mais qu'étaijl exposée aux impressious de l'air, de la gelée, el des pluies, elle a subi les différentes altcraticms qui résultent de leur action lungtemp<« continuée , et cpii tendent tout&s à la désunion de leurs |)ariies couslit liantes, soit en interrompant leur continuité, soit eu décomposant leur substance.
On voit déj.i que, quoiqu'ei général toutes les pierres calcaires aieu? une preniiiere origine coumiune, et que toutes soient esseutiellement de la luènie nature, il y a de grandes différences entre elles poiu' les temps de leur formation, et une dixersilé encore plus grande dans leurs qualités parlicidieres Nous avons parlé des diHérens degrés de leur dureté , qui s'étendent de la craie jusiprau m.irbre : la craie, dans ses couches supérieures , est souvent plus tendre que l'argile sèche; et le marbre le plus dur ne Test jamais autant , à beaucoup près, que le quartz ou le ja>pe : entre ces deux extrêmes, on 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 reni'ouire quelquefois des lits de pierre aussi dure que dans les «oucbes anciennes, comme la pierre de liais , tpii se tire dans les environs de Parîs, et dont la dureté vient
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de ce qu'elle est tunoontée ae p.iisieiin baucft d'autres pierre», 4oot elle a reçu \m sucs pélriGan».
Ifi plus ou moins de dureté des pierres dépend de plusieurs circonsiauoes , dont la première est celle de leur situation au dessous d'une plus ou moins grande épaisseur d'autres pierres ; ft la seconde la ûnesse de» irrains et la pureté des matières dont elles sont formé» : leur force d'afûnité s'étant exercée avec d'auiant plus de puissance que la matière étoit plus pure et que les grains se sont trouvés plus fins, c'est à celte 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, toiiles deux évideuies , qu'on doit rapporter les différences de la dureté de toutes les pierres calcaires pures ; car nous ne parlons pas encore ici de cerUins mélanges hétérogènes qui peuvent augmenter leur dureté :
le fer, les minéraux métalliques, et l'argile même, produisent cet effet lorsqu'ils se trou* vent 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'vllea sont exposées aux injures de l'air. Ces pierres gelisses doivent être soigneusement rejelées 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 eu écailles , et finissent par se réduire avec le temps en grar viers et en sables ^
X. M. Damorey, habile ingéai«or et roôatructevr très -expérimenté, m'a donné quelqnes remarques sur ce sujet. « J'ai , m'a-til dit, constamment observé que les pierres gelisses se fendent parallèle» ment à leur lit de carrière, et très-rarement dans le seoa 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.
M On peut tenir pour certain que plus le grain de la pierre est aplati el luisant dans ses Traetures» et plus celte pii-rre est gelisse: toutes les carrière» de Bourgogne que j'ai observées portent ce caractère; il est surtout très-sensible dans celles où il se roiive.eatre plusieurs banca gelisses un sea) qui
On peronnoltra doiie kf pierres eèliasetf aiu caractères on plutôt aux défauts que je ▼aïs indiquer : elles août ordinairemeiit moins pesantes > et plus poreuses que les autres ; elles s'imbibent d'eau beau(»up plus aisément : on n'y voit pas ces points brilJaiis qui , dans les bonnes pierres , sont les témoins du spatb on suc lapidifique dont elles sont pénétrées ; car la résistance qu'elles opposent à l'action de la gelée ne diepcnd pas seulement de leur tissu plus serré, puisqu'il se trouve aussi des pierres légères et trèsporeuses qui ne sont pas gelisses , et dont la cobérenœ des grains est si forte qtie J'ex< pansion de l'eau gelée dans leurs interstices n'a pas asses de force pour les désunir, tandis que , dans d'autres pi«'res plus pesantes et moins poreuses , cet effet de la gelée est assez Tiolent pour les diviser , et même pour les réduire en écailles et en sables.
Pour expliquer ce fait, auquel |)en de gens ont fait attention , il faut se rappeler que toutes les pierres calcaires sont composées ou des détrimens des coquilles , ou des sables et graviers provenant des débris des pierres précédemment formées de ees mêmes détrimens liés ensemble par un ciment qui n*est lui-même qu'un extrait de ce qu'il y a de plus homogène et de plus pur dans la matière calcaire : lorsque ce suc lapidifique en a rempli tous les interstices, la pierre est alors aussi dense, aussi solide, et aussi pleine qu'elle peut l'être; mais quand ce suc lapidifique, en moindre quantité, n'a hxt que réunir les grains sans remplir leurs intervalles , et que les grains eux - mêmes n'ont pas été pénétrés de cet élément pétrifiant , qu'enfin ils n'ont pas encore été pierre compacte, mais une simple craie on poussière de coquilles, dont la cohésion est foible, l'eau se glaçant dans tous les petits vides de ces pierres , qui s'en imbiljent aisément, rom|)t tout aussi aisément les liens de leur cohésion , et les réduit en assez peu dé temps
soit exempt de ce défaut, comme on peut l'observer à la carrière de Saint-Siméon, à la porte d'Auxerre, et dans les carrières de Gtvry près Chàlons-sur- Saône, on la pierre qni reçoit le poli g^e, et celle dont le grain est rond et «e peut se polir ae gèle point. Je présume que celte difTérence vient de ce que l'expansion de l'eau gelée se fait |>lus aisément entre les ioterstiees des grains île |a p»erre , qu'elle ne peut se faire entre les lames de celle qui est formée pqr des couches horizontales très-minces i ce qui les rend luisantes et naturellement polies dans leurs fractures. »
s. Lr poids des pierres caleaires les pins denses n'excède guère deux cen s livres te pkxl cube , et celui des moins denses cent soixsnte-quiuie livres } toutes Ws pierres glisses approchent plus de cette dernière limite que de la prsnalArs*
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en écaillds et en lablei) tandis qireile ne fait aueun effet avec les aièmes efforts contre la ferme e<ihérence des pierres tout aussi po« reuses , mais dont les grains nréoédemment pétri&éa ne peuvent ni s'imbiber ni se gon« fier par l'humidité, et qui, se trouvant liés ensemble par le suc pierreux, résistent, sans ae désunir, à la' force expansive de Tean qui se glace dans leurs interstices.
£u observant la composition des pierres dans les couches d'ancienne formation, nous reconnoltroDs, à n'en pouvoir douter, que ces couches , pour la plupart , sout composées de graviers , o'esi-à-dire de débris d'autres pierres encore plus anciennes, et quil n*y a guère que les couches de craie qu'on puisse regarder comme produites immédia' tement par les détrimens des coquilles. Cette observation semble reculer encore de beaucoup la date de la naissauce des animaux à coquilles, puisque, avant la formation de nos rochers calcaires , il existoit déjà d'autres rochers de même nature, dont les débris ont servi à leur construction ; ces débris ont quelquefois été transportés sans mélange par le mouvement des eaux , d'autres fois ils se sont trouvés mêlés de coquilles , ou bien les graviers et les coquilles auront été déposés par lits alternatifs : car les coquilles sout rarement dispersées daus toute la hauteur des bancs calcaires; souvent, sur une douzaine de ces bancs , tous posés les uns sur les autres , il ne s'en trouvera qu'un ou deux qui contiennent des coquilles, quoique l'argile,
2ui d'ordiuaire leur sert de base , soit mêlée 'un très-grand nombre de coquilles disper> sées dans toute rétendue de ces couches, ce ^ui prouve que dans l'argile , où l'eau, n'ayant pas pénétré, n'a pu tes décomposer, elU^ se sout mieux oonsorvëes que dans les couches de matière calcaire , où elles ont été dissoutes et ont formé ce suc pétrifiant qui a rempli les pores des -bancs inférieurs, et a lié les grains de la pieiTe qui les compose.
Car c'est à la dissolution des coquilles et des poussières de craie et de pierre qu'on doit attribuer l'origine de ce suc pétrifiant; et il n'est pas nécessaire d'admettre dans ce hquide des qualités semblables à celles des sels, comme Tont imaginé quelques physiciens pour expliquer la dureté que ce suc donne aux corps qu'il pénètre : on i)èche toujours en physique lorsqu'on multiplie les cau<>es sans nécessité ; car il suffit ici de considérer que ce li<|uide ou suc pétrifiant n'est que de l'eau chargée des molécules les plus fines de la matière pierreuse, et que ces molécules , toutes homogènes et réduites à
la plus grande ténuité, Tenant à se réunir par leur force d'affinité, forment elles-mémea une matière home^e, transparente, et assez dure , connue sous le nom de spctr ou spath cakaire , 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 Sar consé((uent elles doivent augmenter la ensité et la dureté de ces pierres en raison de la quantité de ce suc qu'elles auront l'cçu dans leurs pores. Supposant donc que le banc supérieur, imbibé par les 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 Peau pourra les conduire et les déposer; et cette même eau , en traversant successivement les bancs, et détachant partout un grand nombre dQ ces molécules , diminue la densité des banca stipérienrs, et augmente celle des bancs inférieurs.
Ledépèl dece 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 i)élrifiée, c'est-à-dire plus in«timement et plus pleinement pénétrée ae cette matière spathique; et c'est par la raisoii contraire qu'on ne voit guère de ces points brillans dans les premiers lits des carrières qui sont à découvert , et qu'il ti'y en a qu'un petit nombre dans ces premier^ litslorsqu^ila sont recouverts de sables ou de ten-es, tan''dis que, dans les lits inférieurs, la quantité de cette substance spathique et brillante surpasse quelquefois la première matière pierreuse. Dans cet état , la pierre est vive et résiste aux injures des élémens et du temps ; .fa gelée ne peut en altérer la solidité, aii lieu que la pierre est morte dès quelle est privée de ce suc , qui seul entrelient sa force de résistance à t^iciion des causes extérieures : aussi tombe-t-elle avec le temps en sables et en poussières qui ont besoin de nou«veaux sucs pour se pétiifier.
On a prétendu que la cristallisation en rhombes etoit 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 cristaito-* graphes , en voulant emprunter des géomè-
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très la manière dont un rhombe peut devenir nu octaèdre, une pyramide et même une leulille (parce quil se trouve du spath leniicn faire), nout tait que substituer des combinai.sons idéales aux faits réels de la nature. Il en est de celle cristallisation en rhombes comme de toutes les autres : aucune ne fera jamais un caractère 8]>écifiipie, 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 difïérentes 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 dilTéicnces ou des ressemblances réelles et essentielles par ce caractère variable et prescpie accidentel. Ayant examiné les bajics de plusieurs collines de pierre calcaii*e, j'ai reconnu presque partout qne le dernier banc, qui sert de base aux autres et qui porte sur la glaise, contient une infinité de particules spalhi- <;|ues brillantes, et beaucoup de rristallisations de spath en assez grands morceaux ; en sorte que le volume de ces dépôts du sue lapidifique esi plus considérable que le volume de la première matière pierreuse dé- Eosée par les eaux de la mer. Si l'on sépare !S parties spathiques, ou voit que l'ancienne matière pieireuse n'est que du gravier calcaire , c'esl-ànlire 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 ipii ont existé dans le sein de la mer avant l<i formation des rochers de nos collines , puist|ue les bancs situés au dessous de tous Ls autres bancs ne sont |>as simplement composés de coquilles , mais plutôt de gravier et d'auires débris de pierres déjà formées ; il est même assez rare de trouver <lans ce dernier iem|)s quelques vestiges de coquilles, et il |)aroii qne ce premier dépôt des sédimens ou du transport ilts eaux n est qu'un liane 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 : c;ir 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 aiasi dire interposés entre les autres bancs , dont la pierre est uniquement composée de graviers et de déirimens pien^ux.
Par ces considérations tirées de l'iiispection même des objets , ne doit-on pas présumer, comme je l'ai ci -devant insinué, qu'il a fallu plus de temps à \a nature qne je n'en ai compté pour la formation de nos collines calcaires, puisqu'elles ne sont que les décombres immenses de ses premières constructious dans ce genre? Seulement on pourroit se persuader q<ie les mati'riaux de ces anciens rochers , qui ont précédé le>i nôtres , n'avoient pas acf(uis dans l'eau de la mer la même dureté que f*elle de nos pierres, et que, par leur peu de consistance, ils auront été réduits en sable et transporlés aisément par le mouvement des eaux ; mais cela ne diminue que de irès-|)eu 1 éniTmité du temps, puisqu'il a fallu que ces coquillages se soient habitués et qu'ils aient vécu , et se soient muliipiiés sans nombre, avant d'avoir péri sur les lits où leurs dépouilles gisent aujourd'hui en bancs d'une si grande étendue et en masses aussi pro ligieiis s.
Ceci même peut encore se prouver par les faits; cal on trouve des bancs entiers , quelquefois épais de plusieurs pieds, composés en totalité d'une setile espèce de co<piillages, dont les dé|)Ouilles sont toutes couciiées sur la même face et au même niveau. C^ette régularité da:is leur position, et la présence d'une >eule espèce à l'exclusion de toutes les autres , semblent démontrer que ces < oquillt s n'ont pas clé amenées de loin par les eaux, mas que les bancs où elles se trouvent se sont formés sur le lieu même, puisqu'en sujiposaut les coquilles transportées, elles se trouveroient mêlées d'autres coquilles, et placées irrégulièrement «n tous sens ave<' les débris |)ieiTeux amenés en même temps, comme on le voit dans plusieurs autres couches de pierre. La plupart de nos collines ne sont donc pas formées |)ar des dépôts successifs amenés par un mouvement unifornie et constant : il faut nécessairement admettre des repos dans ce gi*aiid travail , des intervalles considérables de temps entre les dates de la formation de chaque blanc, pendant lesquels inier\'alles certaines espèces de cov]iii liages auront habité, vécu, multiplié sur ce banc, <-t formé le 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 gêné-
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ni , noQS «iTons dit qiie soixanle-seize mille ans d'aacieuneté «uffisoient |)our pi icer la suile de ses plus grands iravaiix sur l« globe terrestre, el nous avons doiuié la raison pour laquelle naus nous soiunie<« restreints a cette limite de durée, en averiissanl qu'on potirroit la doubler, el même la (juadrupler si Ton voidoit se trouver parfaitement à Taise pour rexplicatiou de tous les pliéno»
menés. En effet ; lur.>qu*on examine eu détail la composition de ces mêmes ouvrages, chaque point de cette analyse augmente la duri'e et recule les limites de ce temps, trop immense {Muir Tiniagi nation , et néanmoins trop court |Kiur notre jugemt-nt.
Au reste, la pétrilicaliun a pu sa faire au fond de la mer tout aussi facilement quMie 8 0|>ère à la surface de la terre; les marbres (pion a tirés sous l'eau vers les cotes de ri*o\ence , les albâtres de Malle , les pierres des Maldives, les rucliers cal- Cx«ire& (lui:s qui se trouvent sur la plu|>art des hauts-fonds dans toutes les mers, sont des témoins irrécusables de celte pélriiitatiuii sous les eaux : le doute de quelques phvsifieus à cet égard étuit fondé sur ce que le suc |)étrîfjaut se forme sous nos yeux par la slillatiou des eaîix pluviales dans nos collines Ciilcaires, dont les pierns ont acquis, par un long dessèchement , leur solidité et leur dureté; au lieu que, dans la mer, ils présumoienl qu*é aut toujours pénétrées d'humidité ces mêmes pierres ne poiivoient acipiérir le dernier degré de leur cuusi:itauce. Mais, comme je viens de le dire, cette présomption est démen:ie par les faiis: il \ a des rochrrs au fond des eaux tout aussi durs que ceux de nos terres les plus sèrhes ; les amas de graviers ou de coquilles, d*abord |)éuéirés d'humidité, et sa us cesse baii^nés par les eaux , n'ont pas laissé de se diUTir avec le temps jiar le seid rapprochement et la réiuiion de leurs parties solides ; plus elles se seront rapprochées , plus elles auront exclu les parties humides ; le suc pétrifiant, distillant continuellement de haut en bas, aura , comme dans nos rochers terrestres, achevé de remplir les interstices et les pores des l>ancs inférieurs de ces rochers sous-marins. On ne doit donc pas être étonné de trouver au fond des mers, à de trèsgrandes distances de toute terre, de trouver di-je, avec la soude, des gra\iers calcaires aussi durs, aussi pétrifiés que nos graviers de la surface de la terre. En général , on peut assurer qu'il sVst fait, se fait, et se fera piirtout une conxersion successive de coquilles eu pierres , de pierres en graviers ,
et de graviers en pieires, cetoit que ces matières se trouvent remplies ou dénuées de cet extrait tiré de leur propre substance, qui seul peut achever Touvrage 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 filirations depuis ie banc supérieur, plus ce liquide pétrifiant sera chargé de molécules denses , |>arce tpie la matière des bancs inférieurs étant déjà plus dense, il ne |)eut en détacher que des {larties de même densité. iVous verrous dans la suite que c'est à de doubles et triples filtrations qu'on doit attribuer Porigiue de plusieurs stalactites du genre vitreux ; et quoique cela ne soit |)as aussi ap()arent dans le genre calcaiie, 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 |>éti'iliani , dont ils ne sont (pie le résidu , ou , |iour mieux dire, la substance même cristallisée et séparée de son eau superflue.
Dans les coUin&s dont les flancs sont ouverts par des cairiei-es cou|)ées à pic , Ton }»eut suivre les progrès et reronuoitre les ormes dilTérenies de ce suc |iétrifiant et pétrilié : un verra qu'il produit communément ces concrétions de même nature que la matière à travers laquelle il a filti-é; si la colline est de craie et de pierre tendre soii^ la couche de terre végétale , l'eau , en passant dans cette piemière couche, et s'infiltrant ensuite dans la craie , en détachera et entraînera tontes 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 compo^ée de poudre calcaire mêlée avec de la terre végétale, et dont les masses réunies forment un tuf plus léger et moins dur que la pierro ordinaire. Ces tufs ne sont en effet que des amas de concrétions, où Ton ne voit ni fentes perpendiculaires ni délits horizontaux, où Ton ne trouve jamais de coquilles marines, mais souvent de petits coquillages terrestres el des impressions de plantes,
t)articulièrement de celles qui croissent sur e terrain de la colline même; mais loi'sque l'eau s'infiltre dans les bancs d'uue pierre plus dure , il lui faut plus de tem|)s pour eu détacher des particides, pai*ce qu'elles sont plus adlicreutes el plus denses que
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dans la pierre tendre; H dès lôrs les tùu" crétions formées par là réunion de ces particules denses de\iennent dés congélations Il peu près auSsi solides que les pierres dont elles tireni leur origine \ la plupart seront même à demi transparentes , parce qu'elles De contiennent que peu de matière hétérogènes en comparaison des tufs et des concrétions impures dont nous ventMis de parler. Enfin , si Teau filtre à travers les mar* bres et autres pierres les plus compactes et les plus pétrifiées y les congélations ou stalactites seront alors si pures , qu^eUes au" ront la transparence du cristal. Dans tous les cas , Teau dépose ce suc pierreux partout où elle peut s'arrêter et demeui^er en repos, soh dans les fentes perpendiculaires, soit entre les couches homontales des rochers ; et, par ce long séjour entre Ces couches, le liquide pétrifiatit pénètre les bancs inférieurs et en augmente la densité.
On voit , par tse qui vient d*étre exposé^ que les pierres calcaires ne peuvent acquérir un certain degré de dureté qu'autant qu'elles sont pénétrées d*un soc déjà pierreux ; qu'ordinairement les premières couches des montagnes caloaiiies sont de pierre tendre , parce qu'étaht les plus élevées elles n'ont pu recevoir ce suc pétrifiant, et qu'au contraire elles l'ont fourni aux couches iniRh*feures. Et lorsqu'on trouve de la pierre dure aux sommets des collines, on peut s'assurer , ea considérant le local , que ces feommets de collines ont été , dans le com- Ikiencement, surmontés d'autres bancs de pierre, lesquels ensuite ont été détruits»
Get effet est évident dans les collines isolées , elles sont toujours moins élevées quç les montagnes voisines ; et , en prenant le ttiveau du baAC supérieur de la colline iso* lée, on t4t»nvera à la même hauteur, dans les collines voisines , \e batte correspondant et d'égale dureté surmonté de plusieurs autres bancs dont il a reçu les sucs pétri^ fians, et par conséquent le degré de dureté qu'il a C(»nservé jusqu'à to jour. Nous avons expliqué comment les couraus de la mer ' ont dû rabaisser les sommets de toutes les collines isolées ; et il n'y a eu nul changement , nulle aitéitiiion , aans les couches de ces pierres depuis la retrait» des mers, sinon dans celles où le banc «upéneur s'est trouvé exposé aux injui^es de l'air, ou recouvert d'une trop petite épaisseur de terré végétale. Ce premier lit s'est en effet délité horizontalement et fendu verticalement ; et c'est là d'où Ton tire ces pierres cakairei dwce» et minces que l'tm nomme
hves en plusSeurg protinces , et do«t on sert, au lieu de tuiles, pour couvrir les inniaons rustiques I : mais, immédiatement élu dessous de ce lit de pierres minces , on re* trouve les bancs solides et épais qui n'ont «obi aucune altérfttion , et qui tùtA eAcore tels qu'ils ont été fbrmés pftr le tnuiiport et le dépôt des eaux de la mer.
En remontant de nos collines isolées aiut can-ières des hautes montagnes calcaires »
dont les bancs supérieurs n'ont point été détruits, on observera pariçut que ces bancs Supérieurs sont les plus minces , et que les inférieurs deviennent d'autant plus éfiais qu'ils sont situés plus bas. La cause de ceito différence me paroit encore simple. Il faut considérer chaque banc de pierre comme composé de plusieurs petits lits stratifiés les uns sur les autres : or , à mesure que l'eau pénètre et descend à travers les masses de gravier ou de craie , elle se charge de plus en plus des molécules qu'elle en détache ; et , dès qu'elle est an'étée par un lit de pierre plus compacte, elle dépose sur ce lit une partie des molécules dont elle étoit diargée , et entrahie le reste dans les pores et jusqu'à la surface inféiieure de ce lit , et même sur la surface supérieure du lit au dessous» L'épaisseur des deux lits augmente donc en m^e temps , et leurs surfaces se rapprochent, pour ainsi dire, par l'addition de cette nouvelle matière ; enfin ces petits lits se joignent et ne forment plus qu'un seul et même lit qui se réunit de même à un tt'oisième lit, en sorte q\ie plus il y a de matière lapidifique amenée par la stillation des eaux , plus il se fait de réunion des petits lits , dont la somme fait l'épaisseur totale de chaque banc , et par conséquent cette épaisseur doit être plus grande aans les bancs inférieurs
3ue dans les supérieurs , puisque c'est aux épens de ceux-ci que leuri joints Se remplissent et que leurs surfaces se réunissent. . ,
Pour reconnoître évidemment ce produit du travail de l'eau, il ne faut que fendre une pierre dans le sens de son lit de car-^ rière : en la divisant horisontatement , on verra que les deux surfaces intérieures qu'on vient de séparer sont réciproquement héiissées d'un tiés^^ûd nombre de petits ma^ melons qui se correspondent alternattve-
I. II rite faat pas confondre ces pinr^s «alctires en laves avec les laves de grès feuilleté dont Dons avons parlé ci-devant ; et bien incrins encore ave^ les virritables lares volcaniques, qui soût d'une tOOM autre nature.
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aient, et qui ont été formés par he dépôt des stillalions de l*eàu ; la pierre délitée dans ce sens présente une cassure spatfaique qui est partout convexe et coiicave, et comme ondée de petites éminences , au lieu que la cassure dans le sens vertical n*offre aucun de ces petits mamelons, mais le grain seul de la pierre.
Comme ce travail de Tcau chargée du suc pétrifiant a commencé de se faire sur les pierres calraii*es dès les premiers temps de leur formation , et qu'il s'est fait sous les eaux par rinfiltration de Teau dé la mer, et sur la terre par la stillation des eaux pluviales, on ne doit pas être étonné de la grande qimntité de matière spathique qui en est ie produit : non seulement celte matière a formé le ciment île tous les marbres et des autres pierres dures , tnais elle a pénétré et pétrifié L>haque particule de ki craie et des autres détriment immédiats des coquilles, pour les convertir en pierre ; ^Ue a même formé de nouvelles pierres en grandes masses, telles que les albâtres, comme nous le prouverons dans l'article suivant. Souvent cette matière spathique s*est accumulée dans les fentes et les cavités des rochers , où elle se présente en petits volumes cristallisés, et quelquefois en blocs irrégniiers, qui, par la finesse de leurs grains et le grand nombre de points brillans qu'ils of&ent à la cassure, démontrent leur origine et leur composition toujours plus ou moins pure à mesure que cette matière spathique y est plus ou moins abondante.
Ce spath, cet extrait le plus pur des substances calcaires , est donc le ciment de toutes les pierres de ce genre, comme le suc cristallin, qui n^est qu'un extrait des matières vitreuses , est aussi le ciment de toutes les pierres vitreuses de seconde et de troisième formation ; mais , indépendanrfiaent de ces deux cimens, chacun analogue aux substalices Qu'ils pénètrent, et dont ils rén^isseht et consolident les parties intégrantes, il y a une autre sorte de gluten on dmetit commua aux matières calcaires et aux substances formées des débris de matièits vitreuses», ck»nt Teffet est encore plus prompt que cehii du snc pélriliarrt , calcaire, ou vitreux. Ce gluten elst le bitume , qui , dès le premier tem^)» de la mort et de la décomposition des êtres organisés, s'est formé dans le sein èe la terre , et a imprégné les eaux de la mer, où il se trouve quelquefois en grande quantité. Il y a de certaines plages voisines des côtes de la Sicile, près de Messine, et de celles de Cadix
eh Espagne », où Ton à obsa^ qu*çn moins d'un siècle les graviers, les petits cailloux, et lies sables, de quelque nature
3u'ils soient, se réunissent eh grandes massés ures et solides, et dont la pétrification sohs l'eau ne fait que s'augtaenter et se consolider de plus en plus avec le temps. Nous en parlerons plus en détail lorsqu'il sera question des pierres mélangées de détrimens calcaires et de débris vitreux ; mais il est bon de reconnoître d'aVance l'existence de ces trois glutens ou ciméhs diiTérens, dont le premier et le second , c'est-à-dire le suc cristallin et lé suc spathique , réunis au bitume , ont augmenté la dureté des pierres de ces deux genres lorsqu'elles sfe sont forhaées sous l'eau. Ce dernier ciment paroît être celui de la plupart dés pierres schisteuses , dans lesquelles il est souvent assez abondaht pour les rendre inflammables; et quoioue la présence de ce ciment ne soit pas évidente dans les pierres calcaires , l'odéur qu'elles exhalent lorsqu'on les taille indique qu'il Cist entré de la matière inflamttiable dans leur composition.
Mais revenons à hotre 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'téil sur les pierres errantes qui s'en sont détachées , et dont il y â trois espèces assez remarquables. Les pierres de la pi*eitoière sorte sont des blocs informes qui se trouvent communément sur la pente des collines et jusque dans les vallons ; le gi'âin de ces pierres est fin et semé de points brillans , sans aucun mélange ni vestige de co-
X. Cadik est situé dans une presqti'iTe , sor des Tochers, où vitnt se èriser ift mer. Ces rochers sont un mélange de di(réreiites matières , comme marbre, quartz, spalh, cailloux, et coquilles réduites en mortfer avec le sable et le gluten ou bitume de la mer, If^uel «St si paissant dans cet endroit •, que l'on <Aserve dans tes décombres qu'on ,7 jette que les briques , les pierres , le sable , le plâtre, les coquilles, etc., se trouvent, après un certain temps , si bien nnis et attachés ensemble , tme le tout ne paroft qu'un morceau de pierre. {Histoire nttureite d'Eipagne , par IN. Bowles.)
M. le prince de Pignatelli d'Ëgmont, amatemr très-édairé de toutes les grandes et belles conriois» ' sances , 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 , on cette pétrification s'opère en très-peu de tèmpt. FdKelîi , de Heiftis sicuiis , attribue à l'eau du détroit de Charybde cette propriété de cimenter le gravier de ses rivages.
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quilles : I*ane des surfaces de ces blocs est h(*rissée de mamelons assez longs, la |>lii|)art %urés en cannelures et comme traviùllés de muin dMiomiiie , tandis que le<i autres surfaces sont unies. Ou reconnoil donc évidemment le travail de Teau sur ces blocs, dont la surface cannelée portoit horizoutalemeiit sur le banc duquel ils ont été dt'tachcs : leur C()m|»osiiiou nVsl qu^un amas de congélations grossières, faites par les stillations de leau à travers une matière calcaire tout aus-^i grossi cTc.
Les pierivs de la seconde sorte ne sont pas des blocs informes ; ils afTectenl au contraire des figures presque régulières. Ces blocs ne se trouvent [tas communément sur la nente des collint*^ ni dans leurs \alloiis, mais plutôt dans les plaines au dessus des montagnes calcaires, et la substance dont ils sont corn posés est ordinairement blanche: les uns sont iri-égulierement sphéri(|ues ou elliptiques, les au res hémispliéiiques ; et quel(|uefois on en trc ve «jui sont étroits dans leur milieu, et (|ui ressemblent à deux moitiés de spliere réunies par un coilet.
Ces sortes de blocs figurés présentent encore la forme de la substance des astn/ïfes^ cerveaux tie mer y etc. , dont ils ne sont que les masses entières ou les l'ragmeus; leurs ri les et l'ours pores ont été remplis d'une matière blanche toute semblable à celle de ces productions marines. Les stiies et les étoiles que l'on voit à la surface de plusieurs de ces blocs ne laissent aueim doute sur la première nature de ces pierres, qui n'éloient d'abord que des masses coquilleuses pro* duites par les polypes et autres animaux de même genre, et qui, dans la suite, par l'addilion et la pénétration du suc extr.iit de ces mêmes substances, sont devenues des pierres soliles et même sonores.
La troisième espère de ces pierres en blocs 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 minées sur les bords, comme sont les galets; toutes sont colorées de gris foncé ou de bleu dans celte |)artie du milieu (|ui est toujours environnée d'une substance pierreuse blanchâtre, qui sert d'en velop[)e à tous ces noyaux colorés ' , et qui a été formée
I. Aax bords de l'Albarine » surtout pr^s de Saini'Denis, il y a une iiiiiiif iisitn df cailloux roulés (qui soiii liieii df trrre calcaire, puisqu'on #•« fait de três4ioniie cluiux) ; ils oui une croûte blanche à peu près conceutJque, et un noyau d'uu beau
postérieurement à ces noyaux : néanmoins ils ne paroisseul |)as être d'une formatioa aussi aueieuue que ceux de la seconde sorte; car ils ne contiennent point de coquilles:
leur couleur et les |)oiuts bi-illans dont leur substance est parsemcMî indiquent qu'ils ont d'abord été formés par une matière pierreuse, imprégnée de 1er ou de quelque autre mkiéral qui les a colorés . et (piapràs avoir élé séparés des rochers où ils se soûl formés, ils ont été roulés et ai)latis en forme de galets, et qu'enfin ce u «st qu'âpre? tous ce^ mouvemens et ces altérations qu'ils ont éiô saisis de nouveau |)ar le liquide pétrifiant qui les a tous en\elop))és séparément, et quelquefois réunis ensemble ; car un trouve de ces pierres à noyau coloré non seulement en gros blocs, mais même en gi-auils bancs de carrières, qui toutes sont situérs sur la pente et au pied des montagnes ou collines Cidcaires, dont ces blocs ne sont que les phis anciens débris.
Ou trouve encore sur les |)entes douces des collines calciirc^, dnus les champs cultivés, une grande (|uantité de péttiiicatious de coquilles et de crusiarés enti<Tes et bien conserxées, qu*- le soc de la charrue a détachées et enlevées du pr^'uiier banc qui gît immédiiitemeut sous la couche de terre végétale. C» la s'observe dans tous les lieux où ce premier banc est d'une pierre tendre et gelissi*. Les morceaux de moellon que le soc enlevé se réduist^nt en gi'avi^TCi en poussière au bout de quelques années d'exposition à l'air, et lai.Nsent à découvert les |HHrifieations qu'ils contenoii'Ut. et qui étoient auparavant enveloppées dans la matière pierreuse : preuve évidente que ces pétrifications sont plus dures et plus solides que la matière qui les environiiuit , et cpie la décomposition de la capiille a augmenté la densité de la portion de celte mat.ere qui en a rempli la capacité intérieure; car ces (M'trifications en forme de rocpiilles, quoique exposées à la gelée et à toutes les iujures de l'air,
gris-bien. Le hasard ne peut avoir fait que des fragmens de blocs mêlés se soiept usés et arrondis concentriqiieinent suivant leurs coulenra * quelle peut donc être la forinalion d«*ces cailloux? {Lettre de M. ue Moneau à M. le comte de Buffoit , datée de Bourg en-Bresse, le si septembre 177^.)
Je puis ajouter que, dans presque tous les pay* dont les collines sont composérs de pierres calcaires, il se trouve de ces pierres dont rmtérieur, plus anciennement formé que l'extérieur, est teint de gris ou de bifu , tandis que les couches supérieuH'S ei inférieurfs sont blanches ; ces pierres sont en nioeilons plats, et il ne leur manque, pour res« sembler «'ntit'reint'nt aux pn-tviidus cailloux dtt Rlioiie , que d'avoir élé roules.
DE LA PIERRE CALCAIRE
y ont résisté sans se fendre ni s'é^ener, tandis que les autres morceaux de pierre enlevés du même banc ne peuvent subir une seule fois l'action de la gelée sans s'égrener ou se diviser en ccaiUes. On doit donc dans ce cas regarder ia décomposition de la coquille comme la substance spathique qui a augmenté la densité de la matière pierreuse, contenue et moulée dans son intérieur, laquelle, sans -celte addition de substance tirée de la coquiUe même, n'auroit pas eu plus de solidité que la pierre environnante.
Cette i*emarque vient à l'appui de toutes les observations par lesquelles on peut démontrer que Torigine des pierres en général , et de la matière spathique en particulier, doit être rapportée à la décomposition des coquilles par l'intermède de l'eau. J'ai de plus observé que l'on trouve assez communément une espèce de pétrification dominante dans chaque endroit, et plus abondante qu'aucune autre ; il y aura, par exemple, des milliers de cœurs de bœufs {bucardites) dans un canton, des milliers de cornes d'ammon dans un autre, autant d'oursina dans un troisième, souvent seuls , ou tout au plus accompagnés d'autres espèces en très-petit nombre; ce qui prouve encore que la matière des bancs où se trouvent ces pétrifications n'a pas été amenée et transportée confusément par le mouvement des eaux , mais que certams coquillages se sont établis sur le lit inférieur, et qu'après y avoir vécu et s'être multipliés en grand nombre, ils y ont laissé leurs dépouilles. L'on trouve encore , sur la pente des collines calcaires , de gros blocs de pierres calcaires grossières, enterrées à une petite profondeur, qu'on appelle vulgairement des pierres à four^ parce qu'elles résistent sans se fendre aux leux de nos fours et fourneaux , tandis que toutes les autres pierres qui résistent à la gelée et au plus grand froid ne peuvent supporter ce même degré de feu sans s'éclater avec bruit. Communément les pierres légères , poreuses , et gelisses , peuvent être chauffées jusqu'au point de se convertir en chaux sans se casser, tandis que les plus pesantes et les plus dures , sur lesquelles la gelée ne fait aucune impression , ne peuvent supporter la première action 4c ce même feu. Or notre pierre à four est composée de gros graviers calcaires détachés .des rochers supérieurs, et qui , se trouvant recouverts par une couche de terre végétale, se sont fortement agglutinés par leurs angles sans se joindre de près , et out laissé entre eux des intervalles (jue la matière spathique n'a pas remplis, (k'ite pierre criblée
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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 paroit 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 ' ; 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 effleuries par l'humidité dans cette terre végétale ; car cette pierre à four, lorsqu'on la travaille, répand une odeur de soufre encore plus forte que celle des autres pierres. Quoi qu'il eu 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 pierre» 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 ou graviers , et elle» ne sont ni dures, ni pesantes, parce qu'elles n'ont pas été 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 , dépeudent donc principalement de la grande quantité de suc lapidifique dont elles sont pçnéti'çes ; leur résistance au feu suppose au
I. Il me semble qu'on pourroit rapporter à notre pierre ù four celle qu'on noinmc roussicr en Nor« uiaiulic.
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 ctiaux. 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 réauise 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'avaulage 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 |)eut 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 cfbe dans des cas particuliers et par des circonstances locales que certaines pierres ont été coloré&s 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
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ces carrières en lieu bas qui se sont formées aux dépens des rochers plus élevés ; les piei^ res en sont communément blanches , et il n'y a que ceUes qui sont mêlées d'une petite quantité d'argile ou de terre végétale qui soient colorées de jaune ou de gris. Ces carrières de nouvelle formation sont très-communes dans les vallées et dans le voisinage des grandes rivières , et il est aisé d'en reconnoître l'origine et de suivre les progrès de leiir établissement depuis le sommet des montagnes calcaires jusqu'aux plaines les piqs basses.
On trouve quelquefois dans ces carrières de nouvelle formation des lits d'une pierre aussi dure que celle des bancs anciens dont elle tire son origine ; cela dépend , dans ces nouvelles carrières comme dans les anciennes, de l'épaisseur des lits superposés : les inférieurs , recevant le suc pierreux des lits supérieurs , prendront tous les degrés de dureté et de densité à mesure qu'ils en s^ ront pénétrés ; mais les pierres qui se trouvent dans les plaines ou dans les vallées voisines des grandes rivières, disposées en lits horizontaux ou inclinés , n'ont été formées que des sédimens de craie ou de poussière de pierre qui primitivement ont été détachés des rochers , et atténués par le mouvement et l'impression de l'eau. Ce sont les torrens, les ruisseaux, et toutes les eaux courantes sur la terre découverte , ' qui ont amené ces poudres calcaires dans les vallées et les plaines, et qui souvent y ont. mêlé des substances de toute nature. On ne trouve jamais de coquilles marines dans ces pierres, mais souvent des coquilles fluviatiles et terrestres » : on y a même trouvé des morceaux de fer * et de bois 3 , travaillés de main
1. La pierre qu'on tire à pea de distance de la Seine , près de l'hôpital général de Paris , et dont j'ai parlé plus haut, est remplie de petites vii , qui sont communes dans les ruisseaux d'eau vive : cette pierre de la Seine ressemble à peu près aux pierres que l'on tire dans les vallées , entre la Sadne et la Vingeanne, auprès du village de Talmay en Bourgogne. Je dte ce dernier exemple, parce qu'il démontre évidemment que la matière de ces lits de pierre a été amenée de loin ^ puisqu'il n'y a aucune montagne calcaire qu'à environ une lieue de distance.
2. Le sieur Dumontier, maître maçon ik Paris , m'a assuré qu'il y a quelques années il aroit trouvé dans un bloc de pierre dite de Stùnt-Leu , laquelle ne se tire qu'à la surface de la terre,' c'est-à-dire 4 quelques pieds de profondeur, un corps cylindrique qui lui paroissoit être une pétriBcatiun , parce qu'il étoit> incrusté de matières pierreuses ; mais que , l'ayant nettoyé avec soin, il reconnut que c'étoit vraiment un canon de pistolet, c'est-à-dire du fer.
3. Dans un bloc de pierre de plusieurs pieds de loiig-ueur sur une épaisseur d'environ un pied ou
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d'homme; nous avons vu du charbon de bois dans quelques - unes de ces pierres :
ainsi Ton ne peut douter que toutes les carrières en lieu bas ne soient d'une formation moderne , qu'on doit dater depuis que nos contiuens, déjà découverts, ont été exposés aux dégradations de leurs parties , même les plus solides, par la gelée et par les autres injures des élemens humides. Au reste, toutes les pierres de ces basses carrières ne présentent qu'un grain plus ou moins fin, et très-peu de ces points brillans qui indiquent la présence de la matière spatnique : aussi sont-elles ordinairement plus légères et moins dures que la pierre des hautes carrières, dans lesquelles les bancs inférieurs sont de la plus grande densité.
Et cette matière spathique , qui remplit tous les vides et s'étend dans les délits et dans les couches horizontales des bancs de pierre , s'accumule aussi le long de leurs fentes perpendiculaires : elle commence par en tapisser les parois , et peu à peu elle les recouvre d'une épaisseur considérable de couches additionnelles et successives ; elle y forme des mamelons , des stries , des cannelures creuses et saillantes , qui souvent descendent d'en haut jusqu'au point le plus bas, où elle se réunit en congélations , et finit par remplir quelquefois en entier la fente qui séparoit auparavant les deux parties du rocher. Cette matière spathique qui s'accumule dans les cavités et les fentes des rochers n'est pas ordinairement du spath pur," mais mélangé de parties pierreuses plus grossières et .opaques ; on y reconnoît seulement le spath par les points brillans qui se trouvent en plus ou moins grande quantité dans CCS congélations.
Et lorsque ces points brillans se multi-
quinze pouces, tiré des carrières du faubourg Saint* Marceau à Paris, l'ouvrier tailleur de pierre s'aperçut , en la sciant , que sa scie pou&soit au dehors une matière nçire , qu'il jugea être des débris de bois pourri. En effet , la pierre ayant été sé« parée en deux blocs , il trouva qu'elle renfermoit , dans son intérieur, un morceau de bois de près de deux pouces d'épaisseur sur six à sept pouces de longueur, lequel étoit en partie pourri et sans aucun 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 imprqpre 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 graine de sel ; et l'on peut observer qu'elle paroit être toujours en plus gros grains sur la surface qu'à l'intérieur des pierres , parce que les crains dans l'intérieur sont touiours lié«(
grains ensemble.
toujours liés
Ce suc pétrifiant qui pénètie les pierres des bancs inférieurs, qui en remplit les ça 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 qn 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 elémens 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 chaigée 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 stalactiles qu'elle forme sont du vrai spath pur, homogène, et transparent. Nous verrons ci-après que, dans les pierres vitreuses comme dans \e.^ 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 poêles ont si souvent comparé la blancheur de dos belles, est toute une autre matière que Talbâtre 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 nuauces 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 jaimâtre , et il n'a de transparence que dans quelques petites parties. Celui de Malte est jaunâtre mêlé de gris et de noirâtre, et Ton 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 couuoit aussi des albâtres herborises, et ces herborisations sont ordinairement brunes ou noires. VoUerra est l'endroit de l'Italie le plus renommé par ses albâtres ; on y en compte plus de vmgt variétés différentes par les degrés de transparence 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 lâches noires et des herborisations bran-
chues.
Tous les albâtres sont susceptibles d'un poli plus on moias bnllant : mais ou 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 sout 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 ait passé parmi nous en proverbe. Ce qui a donné lieu à cette méprise, c'est que la plupart des artistes, et morne quelques chimistes, ont confondu deux matières , et donné, comme les poètes, 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 à^ 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 Vermanton , 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 carrières a été attaquée par le flanc à une petite 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 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 premières , par la stillatiôn des eaux : elles ont filtré dans les joints des bancs calcaires qui surmontent ces excavations et leur servent de voûtes ; ces baucs sont superposés horizontalement, et forment toute l'épaisseur et la hauteur de la colline , dont la surface est couverte de terre végétale : l'eau des pluies passe donc à travers cette couche de terre, et en prend la couleur jaune ou rougeâtre; ensuite elle pénètre dans les 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^atlachaut aux parois de la voûte , ou tombe goutte à gouite dans l'excavation.
Et celte eau chargée de matière pierreuse forme d'abord des stalactites qui pendent de la voiUe , 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 lu 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
I. L'aateur du Traite des pétrifications , qui a vu une grotte prés de NcafclL^tel , nomuicc Troisros, a remarqué que l'éau, qui coule lentement par di* verses 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 petites molécules cristallines, que l'eau entraîne eu passant à travers les bancs , se lient par leurs côtes pendant que la goutte demeure suspendue et y forme de petits tuyaux , à mesure que l'air s'échappe par la partie inférieure de la petite bulle qu'il formoit dans la goutte d'eau : ces tuyaux s'allongent peu à peu en grossissant, par une ac* cession continuelle de nouvelle matière ; puis ils se remplissent ; de sorte que les cylindres qui en résultent sont oràiuairemeot arrondis vers le bout d'en bas, tandis qu'ils sont encore suspendus au rocher : maïs dès qu'ils s'unissent avec les parti» cules cristallines, qui tombent plus vite et foncent un 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 cristalline» qui s'y arrêtent en tombant dessus, comme une pluie menue, loissque l'eau abonde plus qu'à l'ordinaire dans l'entre-deux des rochers : la configu» ration intérieure de leur masse , faite à rayons et à couches concentriques, et quelquefois différemment rolorées par une petite quantité de terre fine qui s'y uiéle et les rend semblables aux aubiers des arbres, jointe aux circonstances dont on vient de parler, peut tromper les plus éclairés.
II sç forme aussi plusieurs autres masses plus ou moins régulières de stalactite dans des cavernes de pierre à chaux et de marbre : ces masses ne différent entre elles, par rapport à leur matière, que par le plus grand ou le moindre mélange de terre fine de différentes couleurs que l'eau enlève souveut du roc même avec les particules cristallines , oa qu'elle amène des couches de ferre supérieures aux roches dans les couches de stalactite. (Traité des pétrifications , iu-4'*, Paris, 1742, p- 4 <*• suiv.)
colonne d^aulant 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 irest qu'alors que ces masses concrètes prennent la nature et le nom d'albâtre : elles se présentent en colonnes cylindriques, en cônes plus ou moins obtus, en culs-de-tampe, en tuyaux , et aussi en incrustations figurées contre les parois verticales ou inclinées de ces excavations, et en nap]>es 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'aibàlre 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 et de la consistance , et préseule par la suite ime 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 travailla* et polir par des ouvi'iers accoutumés à travailler le marbre : ils reconnurent avec moi que c'était du véritable albâtre , qui ne différoit 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 la matière, et sa disposition par ondes ou veines circulaires , est absolument la même >.
Ainsi tous les albâtres doivent leur origine aux concrétions produites par Tinfillration 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 brillans 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 uom<
a. Lorsque l'on scie transversalement une gross* stalactite ou colunne d'albàtrc, on voit, sur la tranche, les couches circulaires dont la stalactit* 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 on le travaille.
3. On trouve h deux lieues de MAcon , du côté du midi , une grande carrière d'albâtre très-beau et très-bien coloré, qui a beaucoup de transparcQcv
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mer orientaux par la beauté de leurs couleurs et réclat 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 celle pierre s*est trouvée dure, compacte, et d'un grain fin, 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 proauites 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 Téclat 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-êlre du double de leur volume. Étant descendu , en 1759 , dans les mêmes grottes d'Arcy pour ia 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'avoîs imaginé : il n'ctoit 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'étoient 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 tnontagne que l'on appelle Solulrie , dans laquelle il s'est fait un éboulement considérable par soii propre poids. (iVbfe communiquée par M. Dumorfijr.)
de ces concrétions, il ne faudroit peut-être pas deux siècles pour achever de remplir la plus grande partie de ces excavations.
L'albâtre est donc une matière qui, se produisant et croissant chaque jour, pouri*oit , 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 gouttières qui passent à travers les couches supérieures de la terre et les joints des bancs calcaires.
Au reste, cet accroissement des stalac 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 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 moius 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 Yenise pour la construction des palais et des églises est une pierre calcaire blanche qu'on tire d'Istria, parmi laquelle il y a beaucoup de stalactites d'un tissu compacte, et souvent d'un diamètre deux fois plus grand que celui du corps d'un homme très-gros :
ces stalactites se forment en grande abondance dans les voûtes souterraines des montagnes calcaires du pays. Ces pierres se décomposent si facilement , que l'on vit, il y a quelques années, à l'entablement supérieur de la façade d'une belle église neuve, bâtie de cette pierre, plusieurs grandes . stalactites qui s'étoient formées
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successivemisiil p«r l'égQrtUepi^nt lent des eaitx qui avoient séjourné sur cet entablement. C'est dé la roém^ manière qu'elles se forment dans leâ souterrains de§ montagnes , puisque leur grain oti leur pomppsilion y l'cssembie ». » Je me çirois pas qu'il Boii nécessaire dé faire observer ici qqe cette pierre d'Istria est une espèce d'albâtre; on le voit assez pat la descrij^tioii de su sub^ stance et de sa décomposition.
Et lorsqu'une cavité naturelle ou artificielle se trouve surmontée par des bapcs de marbre , qui , de toutes leâ pierres calcaires, est la plus dense et la plus dure^ les concrétions formées dans cette cavité par l'infiilration des eaux ne sont plus des albâtres, mais de beaux marbres fids , et d'uoé dureté presque égale à cellie du marbi*e dont ils tirent leur origine, et qui est d'une foi*mation bien plus ancienne. Ces premiers marbres contiennent souvent des coquilles et d'autres productions de la mer , tandis qu^ les nouveaux marbres, ainsi que les albâtres, n'étant composés que de particules pierreuses détachées par les eaux, ne présentent aucun vestige de coquilles, et annoncent par leur texture que leur formation est nouvelle.
Ces carrières parasités dé marbre et d'albâtre, toutes formées aux dépciis des anciens bancs calcaires, ne peuvent avoir plus d'étendue que les cavités dans lesquelles on les trouve. On peut les épuiser eti assez
fieu de temps ; et c'est par cette raison que n plupart des beaux marbres antiques ou modernes ne se trouvent plus. Chaque cavité contient un marbre diftérerit de celui d'une autre cavité, surtout pour les couleurs , parce que les bancs des anciens marbres qui surmontent ces cavernes, sont eux-mêmes différemment colorés, et que l'èàu^ par son infiltration, détache et emporte les molécules de ces marbres avec leurs couleurs : souvent elle mêle ces couleurs ou les dispose dans un ordre différent ; elle lès affoiblit ou les charge selon les circonstances. Cependant on peut dire que les marbres de seconde formation sont en général plus fortement colorés que les premiers , dont ils tirent leur origine.
Et ces marbres de seconde formation peuvent, comme les albâtres', se régénérer dans les endroits d'où on les a tirés , parce qu'ils sont formés de même par la stillation des eaux* Baglivî rapporte un grand nombre d'exemples qui prouvent évidemment que le mar-
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bre se r^roduit de nouvf»!! dans les mêmes carrière ; il dit que l'on vôyoit de son temps des chemins très-unis dans des endroits où, cept ans auparavant , il y avoit eu des carrières très-profoudes. 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 dç seconde formation qui sont mêlés d'albâtre ; çt dans le genre calcaire , comme en tout autre» la nature passe par degrés et nuances du marbre le pins fin et le plus dur à l'albâtre et aux concrétions les plus grossières et les plus tendres.
La plupart des albâti^es, 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'albâire qui résulte de cette composition est assez opaque, quoiqu'il le soit toujours moins que les marbres.
£t lorsque les albâtres sont mêlés de beaucoup de spath , ils sont plus cassans et plus difficiles à travailler, par la raison que celte matière spathique cristallisée se fend , s'é • grène très-facilement, et se casse presque toujours en sens oblique ; mais aussi ces albâtres sont souvent les plus beaux, parce qu'ils ont plus de transparence et prennent un poli plus vif que ceux où la matière pierreuse domine sur celle du spath. On a cité dans V Histoire de l^ Académie des Sciences un albâtre trouvé par M. Puget aux environs de Marseille, quiest 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 il est embelli. Le marbre à demi transparent que M. Pallas a vu dans la province d'Ischski 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 bûmc et à moitié couleur du cire. En général , la transparence dans les pierres calcaires , les marbres, et les alhâties, ne provient que de la matière'spathique qui
sV trouve incorporée et mêlée en grande ^juaiitilé; car les autres matières pierreuses «out opaques.
Au reste , on peut regarder comme une espèce d'albàtre toutes les incrustations et même les ostéocoles et 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. U^ le margrave d'Anspach a eu la bonté de m'envoyer la description suivante; « On conuoit 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 conglutinalion des fragmens des stalactites de la pierre calcaire grise qui fait la base de toute la chaîne de ces montagnes, d'un i^eu de sable, d'une substance marneuse , et d'une quantité infinie de fragmens 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 milhers.
On trouve souvent dans ces mêmes pierres un grand os (jui en fait la pièce principale, et qui est entouré d'un nombre infini d'autres; il u'y a pas la moindre régularité dans la disposition des couches. Si Ton versoit de la chaux détrempée sur un mélange d'esquilles , il en naîlroit quelque chose de semblable. Ces masses sont déjà assez dures dans les cavernes... mais lorsqu'elles sont exposées à Pair, elles durcissent au point que, quand on s'y prend comme il faut , elles sont susceptibles d'un médiocre poli. On trouve rarement des caviiés 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 prescfue chaque os remarquable du squelette de ces animaux , enchâssé dans mie 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 mes amis , entre autres un morceau de celle 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 en pièces; car il étoii impossible de le faire passer par ces détroits pour le sortir en entier. Chaque morceau , à peu près de deux livres , nous présenta plus de cent fragmens d'os. . . . T eus le plaisir de trouver dans le milieu une dent canine , longue de quatre pouces , bien conservée : nous avons aussi trouvé des dents molaires de différentes espèces dans d'autres morceaux de cette même masse '. »
Par cet exemple des cavernes de Bareith , où les ossemens d'animaux dont elle est remplie se trouvent incrustés et même pénétrés de la même matière pierreuse amenée par la slillaiion des eaux , on peut prendre une idée générale de la formation des ostéocoles animales, qui se forment par le même mécanisme que les ostéocoles végétales » , telles
I. Description des cavernes du margraviat de Bareith , par Jean-Frédéric Esper, in-fol , page 27.
a. M. Gleditscli donne une bonne description des ostéocoles qui se trouvent en grande quantité dans les terrains maigres du Brandebourg. « Ce fossile , dit-il , est connu de tout le monde dans les deux Marches, où on l'emploie depuis plusieurs siècles à des usages tant internes qu'externes.... On le trouve dans un sable plus ou moins léger, blanc , gris, ronge, ou jaunâtre , fort ressemblant à l'espèce de sable qu'on trouve ordinairement au fond des rivières : celui qui louche immédiatement l'ostéocole est plus blanc et plus mou que le reste... Quand dans les temps pluvieux cette terre , qui s'attache fortement aux mains , vient à se dissoudre dans les lieux élevés, les eaux l'entraînent eu forme d'émûlsion dans les creux qui se trouvent au dessous.... Elle ne diffère guère de la marne, et se trouve attachée au sable dans des proportions différentes..-. Mais plus le sable est voisin des branches du fossile, plus la quantité de cette terre augmente : il n'y a pas grande différence entre elle cl la matière même du fossile. On trouve aussi cette terre dans les fonds et même sons quelques étangs , etc....
« Les vents, les pluies, etc., eh enlevant le sjàble, laissent quelquefois .\ découvexl l'ostéocole.... Quelquefois on en trouve çà et là des pièces rompues.... Quand on aperçoit des branches, on les dégage du sable avec précaution , et on les suit jusqu'au tronc qui jette des racines sous terre de plusieurs côtés.. . Tant que le tronc entier est encore renfermé dans le sable , la forme du fossile ne l'offre aux yeux que d'un côté, et alors elle repré sente assex parfaitement le bas du tronc d'un vieil arbre.... Les racines descendent en partie jusqu'à la profondeur dé 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 prouve suffisamment par la lésion et !a destruction de sa structure intérieure....
u Les racines les plus fortes sont plus ou moins grosses que le bras; elles s'amincissent peu à peu eu se divisant, de sorte que les dernières ramifications ont à peine une circonférence qui égale uiio plume d'oie. Pour les productions capillaires des
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que les mousses pétrifiées et toutes les autres eoncrétious dans lesquelles on trouve des ligures de végétaux : car supposons qu'au
racines , elles ne se trouvent en aucnn endroit du fussile , sans doute parce que leur ténuité et la délicatesse de leur textare ne lenr permet pas de résister à la putréfaction.... On trouve rarement les gi-osses racines pétrifiées et durcies dans le sable ; elles y sont plutdt nn peu humides et molles ; et exposées à l'air', elles deviennent sèches et friables....
c( La masse terrestre qui » à proprement parler , constitue notre fossile, est une vraie terre de cliaux ; et qaand on l'a nettoyée du sable et de la ponrriturc qui peuvent y rester, l'acide vitrioliqae, avec le- (|ucl elle fait une forte effervescence , la dissout en partie. La matière de notre fossile, lorsqu'elle est encore renfermée dans le sable, est molle; elle a de l'humidité; sa cohérence est lâche , et il s'en exhale une odeur acre , assez foible cependant , ou bien elle forme un corps graveleux , pierreox , insipide , et sans odeur : tout cela met en évidence que la terre de chaux de ce fossile n'est point du gravier fin lié par le moyen d'une glu, comme le prétendent quelques auteurs.
« Mais lorsqu'on peut remarquer dans la composition de la matière de notre fossile quelque pro> portion , elle consiste , pour l'ordinaire, en parties égales de sable et de terre de chaux.
« Ce fossile est dû à des troncs d'arbres dont les fibres ont été atténuées et pourries par l'humidité... Il se forme dans ces troncs et dans ces racines des cavités oîi s'insinuent facilement , par le moyen de l'eau, le sable et la terre de chaux qu'elle a disnous : cette terre , entrant par les trous et les endroits cariés , descend jusqu'aux extrémités de toute la tige et des racines , jusqu'à ce qu'avec le temps toutes ces cavités se trouvent exactement remplies ; l'eau superflue trouve aisément une issue dont les traces se manifestent dans le centre poreux des branches : voilà comment ce fossile se forme L'humidité croupissante qui est perpétuellement autonr du fossile est le véritable obstacle h son endurcissement.
K Quelques auteurs ont regardé comme de l'ostëocole une certaine espèce de tuf en partie informe, en partie composé de l'assemblage de plusieurs petits tuyaux de différente nature : ce tuf se trouve m abondance dans plusieurs contrées de la Thurl:igc et en d'autres endroits....
(c L'expérience , jointe au consentement de plusieurs anteurs , dépose que le terrain naturel et le plus convenable à l'ostéocole est un terroir stérile , sablonneux, et léger; au contraire un terrain gras , consistant , argileux , onctueux , et limoneux, etc. , lorsqu'il vient à être délayé par l'eaa, laisse passer fentement et difficilement l'eau elle-même, et à plus forte raison quelque autre terre comme celle dont l'ostéocole est formée : l'ostéocole se mêleroit intimement à la terre grasse, dans l'intérieur de laquelle elle formeroit des lits plats plutôt que de pénétrer une substance aussi consistante. » ( Extrait des Mémoires de l'Académie de Prusse» par M. Paul. Avignon, 1768, tome V, io-12, pages 1 et suivantes du supplément à ce volume. }
M. Bruckmann dit, comme M. Gleditsch, que les osléocoles ne se trouvent jKiint dans les terres grasses et argileuses, mais dans les terrains sablonneux. Il y en a près de Francfort-sur-l'Oder, dans un sable blanchâtre, mêlé d'une matière noire, qui n'est que du bois pourri. L'ostéocole est molle dans
lieu d'osseroens d*animaux accumulés dans ces cavernes, la nature ou la main de Thomme 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 creoses, 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 tua démique t Partie étrangère ^ tome II, pages i55 et x56.
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 noirj qui , par son extrémité supérieure , étoil encore iigneuse , et dont la racine étoit devenue une véritable ostéocole. Voyez les Transactions philosophiques , année 1745, n** 476.
M. Guetta rd 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 Ion-, gueur, et ne sont, par conséquent, que demi cylindriques; plusieurs n'ont qu'une seule couche, mais beaucoup j^us en ont deux ou trois 1 on diroitque 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 triangulaire. 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'tb 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 jtnarne 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 Chafouette, et sur les bords des fossés de cette ville qui
sont de ce c6té »
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 en<traiiiées 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 se< ront déposées succe!>sivement. » Voyez les Mémoires de l'Académie des Sciences, année 1764, pages 269 jusqu'à 388.
pe Inéitte wi: plerreui avtoit niai les tnoiis- 9^ fit les roseaux , les auroit incrustés en dehors , et rempHsfcQ dedans et itiéine dans tous leurs {iores ; que dès lors ces concrétions pierreuses en auront pris la forme, et qu'après la destruction et la pourriture de ces matières végétales, la conlc^étion pierreuse subsi'Jtei-a et se présentera sous cette même forme? Nous eu avons la pi>euve démonstrative dans certains morceaux qui sont encore roseaux en partie, et du reste ostéocoles.
Je connois aussi dés mousses dont le bas est pieiiienient incrusté , et dont le dessus est encore vert et eil état de végélation. Et romme nous Tavohs dit , tbut ce qu'on app( Ile pétrifications ne sont que des incrustalÎDns qui pou seulement se sont appliquées sur la surface des corps, mais en ont même pénétré et rempli les vides cl les pores , eh se substituant peu à peu à la matière animale ou végéiale, à mesure qu'elle se décomposoit.
On vient de voir, par la note précédente, que les ostéocoles ne soiit 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 jans le sein de la terre. M. Dutour, correspondant de l'Académie des Sciences cite une ostéocoie qu'il a vue se former en moins de deux ans. « En faisant nettoyer un canal, je remarquai, dit-il, cjue 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 nui se croisoient en tous sens. Les filets etoient de véritables tuyaux moulés sur des racines d'ormes fort menues qui s*y étoient desséchées, et qu'on pouvoii aisément en tirer. La couleur de ces tuyaux étoit grise, et leurs parois, qui avoieut 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 méconnoitre l'ostéocole , mais je ne pus aussi m'empécher d'être 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 qui avoient servi de noyau à l'ostéocole étoient de plus nouvelle date. » Nous avons d'autres exemples d'incrustations qui se font encore en moins de temps dans certaines circonstances. Il est dit dans V Histoire de l'Académie des Sciences qUe M. de La Chapelle avoit apporté nne pétrification fort épaisse, tirée de l'aqueduc d'Arcueil, et qu'il avoit appris des ouvriers que ces pétri-
ficatioQS bu incruitatiillii ée font par littdiaque année ; que , {tendant l'hiVer , il ne s'en fait point , mais seulemeat [iendant l'été , et que quand l'hiver a été très-pluvieux , et abondant en neigea , les pétrifications qui 8e forment pendant l'été suivant sont quelquefois d'un pied d'épaisseur. Ce feit est peut-ètt« exagéré; mais au moins on est sûr que souvent en une seule année ces dépôts pierreux sont de plus d'un pouce ou deux : on en trouve un exemple dans la même Histoire de f Académie. Le ruisseau de craie, près de Hesançon, enduit d'une incrustation pierreuse les tuyaux de bois de sapin où l'on fait passer son eau pour l'usage de quelqbes forges; il forme daus leur intérieur, en deux ans, d'autres tuyaux d'iine pierre compacte d'environ un pouce et demi d'épaisseur. M. du Luc dit qu'on voit dans le Valais des eaux atissi claires qu'il soit possi ble , et qui ne laissent pas de former de tels amas de tuf , qu'il en résulte des saillies considérables sur les faces des montagnes, etc.
Les stalactites , quoique de même nature que les incrustations et les tufs, sont seulement moins impures et se forment plus lentement. On leur a donné différens noms, suivant leurs différentes formes; mais M. Guettard dit avec raison que les stalactites , soit en forme pyramidale ou cylindrique , ou en tubes , peuvent être regardées comme une même sorte de concrétions. Il parle d'une concrétion en très-grande masse , qu il a observée aux environs de Crégy , village peu éloigné de Meaux , qui s'est formée par le déf)ôt de Teau d'une fontaine voisine , et dans aquelle on trouve renfermés des mousses , des chiendens , et d'autres plantes qui forment des milliers de petites ramifications, dont les branches sont ordinairement creuses, parce que ces plantes se sont à la longue pourries et entièrement détruites. Il cite aussi les incrustations en forme de planches de sapin qui se trouvent aux environs do Besançon. « Lorsqu'on voit pour la première fois, dit cet académicien, un morceau de ce dépôt pierreux, il n'y a personne qui ne le prenne d'abord pour une planche de sapin pétrifiée. . . . ^Lien en effet n'est plus propio à- faire prendre cette idée que ces espèces de planches. Une de leurs surfaces est striée de longues fibres longitudinales et parallèles , comme peuvent être celles des planches de sapin : la continuité de ces fibres est quelquefois interrompue par dtes espèces de nœuds semblables à ceux qui se voient dans ce bois : c^s nœuds spnt de différentes gros-
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seiiTS et figures. L'autre surface de ces planches est en quelque sorte ondée à peu près comme seroit une planche de sapin mal polie. Cette grande ressemblance s'évanouit cependant lorsqu'on vient à examiner ces sortes de planches. On s'aperçoit aisément alors qu'elles ne font voir que ce qu'on remarqueroit sur des morceaux de plâti'e ou de quelque pâte qu'on auroit étendue sur une planrhe de sapin ... On s'assure facilement dès lors que ces planches pierreuses ne sont qu'un dépôt fait sur des planches de ce bois ; et si on les casse, on le reconnoît encore mieux , parce que les stries de la surface ne fte continuent pas dans l'intérieur. »
M. Guettard cite encore un autre dépôt pierreux qui se fait dans les bassins du cnâteau d'Issy , près de Paris ; ce dépôt contient des groupes de plantes 'verticillées tout incrustées. Ces plantes , telles que la girandole d'eau f sont très-communes dans toutes les eaux dormantes ; la quantité de ces plantes fait que les branches des différens pieds s'entrelacent les unes avec les autres; et lorsqu'elles sont chargées du dépôt pieireux elles forment des groupes que l'on pourroit prendre pour des plantes pierreuses ou des plantes marines semblables à celles qu'on appelle coralines.
Par ce grand nombre d'exemples, on voit que l'incrustation est le moyen aussi simple que général par lequel la nature conserve, pour ainsi dire, à perpétuité, les empreintes de tous les corps sujets à la destruction ; ces empreintes sont d'autant plus exactes et fidèles , que la pâte qui les reçoit est plus fine : l'eau la plus claire et la plus limpide lie laisse pas d'être 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 , qu'elles 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 ' ; et l'on peut aussi faire des pétrifications artificieUes, 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, la concrétion qui reste paroît être une vraie pétrification, c'est-à-dire le corps même qui s'est pétrifié, tandis qu'il n'a éic qu'incrusté à l'intérieur comme à l'extérieur.
i: C'est aux bains de SaniO'Filippo , sur le pen rhant de la montagne Santa-Fiora , près de Sicnno , que M. le docteur Leonardo f^egni a établi sa sin* gulière manufacture d'impressions de médailles rt de bas-reliefs formés par la poudre calcaire que dé posent ces eaux : pour cela, il les fait tomber d'us sex haut sur des lattes de bois placées en travers sur un grand cuvean : l'eau, par cette chute , rojaillit 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'nne in<
crustation 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 cette matière soit bien abondante dans les eaux , puisqu'on as» sure qu'on a déjà fait par ce moyen des bustes en> tiers , et que M. le docteur Vegni espère réussir h en faire des statues massives de grandeur humaine.
> » » ■» m<^'%^/»'>^» %»^^<V»*'V»«/»</»'VV%^^<>'»%)V^%/V»l»</«'»»»%%'V«^'»%^% %</V»/%'«/V».V»<.%%^%'»^%/V%<»%^%<%'%>»%^«»%'VV%%»%^ »^ lW^ 1»»1»»V»%»V»%»'
DU MARBRE
Le marbre est une pierre calcaire dure ei d'un grain fin, souvent colorée, et toujours susceptible de poli. Il y a , comme dans les autres pierres calcaires , des marbres de première , de seconde , et peut-être de troisième formation. Ce que nous avons dit au sujet des carrières parasites suffit poin* donner une juste idée de la composition des pierres ou des marbres que ces carrières renferment : mais les anciens marbres ne sont pas composés comme les nouveaux de simples particules pierreuses, réduites par l'eau en molécules plus ou moins fines; ils
sont formés , comme les autres pierres anciennes , de débris de pierres encore plus anciennes, et la plupart sont mêlés de coquilles et d'autres productioas de la mer.
Tous sont posés par bancs horizontaux ou parallèlement inclinés , ^t 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 g^rain atissi 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 Ircs-fortes ou très-foiicées dans certains niar!>rcs, n'en changent poinc du tout la nature ; elles n'en augmentent sensiblement ni la dureté ui la densité , et n'empêchent pas qu'ils ne se calcinent et se convertissent en chaux au même degré de feu que les autres pierres dures.
liCs pierres à grain fin et que l'on peut polir font la nuance entre les pierres communes et les marbres, qui tpus 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 aulres bancs calcaires par le mouvement et le dépôt des eaux de la mer, qui a transporté les coquilles et les matières pierreuses réduites eu petit volume, en graviers , en galets , et les a stratifiées les unes sur les autres; et il paroit que l'établissement local de la plupart de ces bancs de marbre d'ancienne formation a précédé celui des autres bancs de pierre calcaire , pai*ce qu'on les trouve presque toujours au dissous de ces mêmes bancs, et que, dans une colline composée de vingt ou trente bancs de pien-e, 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 cette 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 pétrifians 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 teiTC 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 lumacheiies, paroissent composés
de petites coquilles de la figure des limaçons ; d'autres contiennent des bélemuites* des orthocératites, des asti^oïtes, des fragment de madrépores , etc. Tous ces marbres qui présentent des impressions de coquilles sont moins communs que ceux qu'on ap^ielle 6rèches , qui n'offrent que peu ou point de ces productions marines , et qui sont coro[>osés de galets ou de gravier» arrondis , liés ensemble par un ciment pierreux , de sorte qu'ils s'ebrèchent en les cassant ; et c'est de là qu'on les a nommés brèches.
On peut donc diviser en deux classes ces marbres d'ancienne formation. La prt^miere comprend tous ceux auxquels on a donné ce nom de brèches; et l'on pourroit appeler marbres coqulUeux ceux de la seconde classe.
Les uns et les autres ont des veines de spath, qui cependant sont plus fréquentes et plus appareutes dans les marbres coquillcux que dans les brèches , et ces veines se sont formées lorsque la matière de ces marbres, encore molle , s'est eulr'Quverte par le dessèchement ; les fentes se sont dès lors peu à peu remplies du suc lapidifique qui découloit des banci supérieurs, et ce suc spathique a formé les veines qui traversent le fond du marbre en diflereus sens : ellea se trouvent ordinairement dans la matière plus molle qui a servi de ciment pour réunir les galets, les graviers, et les autres débris de pierre ou des marbres anciens dont ils sont composés ; et ce qui prouve évidemment que ces veines ne sont que des fentes remplies du suc lapidifique , c'est que dans les bauas qui ont souffert quelque effort , et qui se sont rompus après le dessèchement par un tremblement de ten'e ou par quelque autit!
commotion accidentelle , on voit que la rupture, qui, dans ce cas, a séparé les galets et les autres morceaux durs eu deux parties , s'est ensuite remplie de spath , et a formé une petite veine si semblable à la fracture, qu'on ne peut la mécounoître. Ce que les ouvriers appellent des fils ou des poils , dans les blocs de pierre calcaire , sont aussi de petites veines de spath , et souvent la pierre se rompt dans la direction de ces fils en la travaillant au marteau : quelquefois aussi ce spath prend une telle solidité, surtout quand il est mêlé de parties ferrugineuses , qu'il semble avoir autant et plus de résistance que le reste de la matière.
Il en est des taches comme des veines dans certains marbres d'ancienne formation:
on y voit évidemment que les taches sont aussi d'une date postérieure à celle de la
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masse même de ces marbres ; car les coquilles et les débris des madrépores répandus dans celte masse , ayant été dissous par l'intermède de Teau , ont laissé dans plusieurs endroits de ces marbres des cavités qui n'ont conservé que le contour de leur figure , et Ton voit que ces petites cavités ont été ensuite remplies par une matière blanche ou colorée , qui forme des taches d*une figure semblable à celle de ces corps marins dont elle a pris la place; et lorsque cette matière est blanche, elle est de la même naitu^e que celle du marbre blanc ; ce qui semble indif]uer que le marbre blanc lui-même est de seconde formation, et a été, comme les albâtres, produit par la stillation des eaux.
Cette présdtnption se confirme lorsque Ton considère qu'd ne se trouve jamais d'impressions de coquilles ni d'autres corps marins dans le marbre blanc , et que dans ses car* rièrcs on ne remarque point les fentes, perpendiculaires ni même les délits horizontaux cjiii sé]iarent et divisent par bancs et |)ar blocs les autres carrières de pierres calcaires ou de marbres d'ancienne formation : on voit seulement sur ce marbre blanc de trèspetiies gerçures qui ne sont ni régulières ni suivies ; Ton en tire des blocs d'un trèsgrand voluQie et de telle épaisseur que l'on veut , tandis que ^ dans les marbres d'ancienne formation, les blocs ne peuvent avoir que l'épaisseur du banc dont on les tire , et la longueur qui se trouve entre chacune des fentes perpendiculaires qui traversent ce banc. L'inspection même de la substance du marbre blanc, et les grains spathiques que Ton aperçoit à sa cassure , semblent démontrer qu'il a été formé par la stillation des eaux ; et l'on observe de plus que, lorsqu'on le taille, il obéit au marteau dans tous les sens, suit qu'on l'entame horizontalement ou verticalement, au lieu que, dans les marbres d'ancienne formation , le sens horizontal est celui dans lequel on les travaille plus facilement que dans tout autre sens.
Les marbres anciens sont donc composés :
1° Des débris de pierres dures ou de marbres encore plus anciens et réduits en plus ou moins petit volume. Dans les brèches, ce sont des morceaux très-distincts, et qui ont depuis quelques lignes jusqu'à quelques pouces de diamètre. Ceux que les uomeuclateurs ont appelés marbres oolUhes, qui sont composés de petits graviers arrondis, semblables à des œufs de poissons, peuvent être mis au rang des brèches, ainsi que les poudingues calcaires, composés de gros graviers arrondis.
7? 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 Ta 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, chaiTiées 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 ordinaire* ment 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 cipoUiii , parmi ces marbres antiques , et le sérancoUn , 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 mol , 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 lesquels il y en a , comme les marbres blancs de Carrare , de Paros , etc. , auxquels on a donné , mal à propos , le nom de marbres salins , uniquement à cause qu'ils of&ent 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 ' que ces marbres contcnoient une grande quantité de sels.
I. Le doctenr Targioni Tozzetti rapporte trè8-8ë< rieuseinent ane observation de Leeawrenhceck , qui prétend aroir découvert dans Talbàtre une trèsgrande quantité de sel ; d'où ce docteur italien conjecture que la plus grande partie de la pâte blaacbc qui compose l'albâtre est une espèce de sel
Ea général , tout ce que nous avons dit des pierres calcaires ancietmes et modernes doit s'appliquer aux marbres; la nature a emplojé les mêmes moyens pour les former : elle a d'abord accumulé et superposé les débris des madrépores et des coquilles; elle en a brisé , réduit en poudre la plus grande quanlité; elle a déposé le tout par lits 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 soni , par cette cause, trouvés au dessous des autres bancs de pierre : plus il y a eu d'épaisseur de pierre an 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 hi masse entière de ce dernier banc. On peut aisément reconnoitre 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 , au- ' tant de lustre que le poli le plus achevé.
Il n'y a que peu de marbres, du moins en grand volume , qui soient d'ime 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 connoit des ronges et rougeàtres, 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 6leu turquin ; et du mélange de ces diverses couleurs il résulte une infmité 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 Cabiuet du Roi , il s'en trouve plusieurs de deux , trois , et quatre couleurs , et quelques - uns de cinq et six.
fossile Kçsày Tenant à être rongé par les injure5 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 ▼oit tout-à'fait ressmmblant k celui de la mer, dans certains morceaux que je garde dans mon cabinet. »
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Ainsi les marbres sont plus variés que les albâtres, dans lesquels je n'ai jamais vu du bleu ni du vert.
On peut augmenter par l'art la vivacité et l'intensité des couleurs que les marbres ont reçues de la nature ; il suffit pour cela de les chauffer : le rouge deviendra d'un rouge plus vif ou plus foncé, et le jaune se changera en orangé ou en petit rouge. Il faut un certain degré de feu pour opérer ce changement, qui se fait en les polissant à chaud ; et ces nouvelles nuances de couleur , acquises par un moyen si simple , ne laissent pas d'être permanentes, el ne s'altèrent ni ne changent par le refroidissement ni par le temps : elles sont durables parce qu'elles sont profondes , et que la masse entière du marure prend , par cette grande chaleur , ce surcroît de couleur qu'elle conserve toujours.
Dans tous les marbres on doit distinguer la partie du fond , qui d'ordinaire est de couleur uniforme , d'avec les autres parties, qui sont par lâches ou par veines , souvent de couleurs différentes; les veines traversent le fond, el sont raremeut coupées par d'autres veines, parce qu'elles sont d'une forraalion plus nouvelle que le fond , et qu'elles n'ont fait que remplii* les fentes occasionées par le dessèchement de cette matière du fond. Il en est de même des taches : mais elles ne sont guère traversées d'autres taches, sinon par quelques filets d'herborisations qui sont d'une formation encore plus récente que celle des veines et des taches ; et l'on doit remarquer que toutes les lâches sont irrégulièrement terminées et comme frangées à leur circonférence, tandis que les veines sont au contraire sans dentelures ni franges , et nettement ti'anchées des deux côtés dans leur longueur.
Il arrive souvent que dans la même carrière, et quelquefois dans le même bloc, on trouve des morceaux de couleurs différentes, et des taches ou des veines situées différemment; mais, pour l'ordinaire, les marbres d'une contrée se ressemblent plus entre eux qu'à ceux des contrées éloignées, et cela leur est commun avec les autres pierres calcaires , qui sont d'une texture et d'un grain différent dans les différents pays.
Au reste, il y a des marbres dans presque tous les pays du monde; et dès qu'on y voit des pien'es calcaires , on peut espérer de trouver des marbres au dessous. Dans la seule province de Bourgogne , qui n'est pas renommée pour ses marbres comme le Languedoc ou la Flandre, M. Guellard en
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compte cinquante -quatre variétés; mais nous devons observer que ,^ quoiqu'il y ait de vrais marbres dans ces ciuquanle-quatre variéiés, le plus grand nombre mérite à peine ce nom; leur couleur terne, leur grain grossier , leur poli sans éclat , doivent les faire rejeter de la liste des beaux marbres, et ranger parmi ces pierres dures qui font la nuance entre la pierre et le marbre '.
Plusieurs de ces marbres sont d'ailleurs sujets à un grand défaut ; ils sont terrasseux^ c'est-à-dire parsemés de plus ou moins grandes cavités remplies d'une matière terreuse qui ne peut recevoir le poli. Les ouvriers ont coutume de pallier ce défaut en remplissant d'un mastic dur ces cavités ou terrasses : mais le remède est peut-être pire que le mal; car ce mastic s'use au frottement et se fond à la chaleur du feu : il n'est pas rare de le voir couleur par gouttes contre les bandes et les consoles des cheminées.
C^mme les marbres sont plus durs et plus denses que la plupart des autres pierres calcaires, il faut un plus grand degré de chaleur pour les convertir en chaux ; mais aussi cette chaux de marbre est bien meilleure, plus grasse, et plus tenace que la chaux dé pierre commune : on prétend que les Romains n'employoient pour les bâtimeus publics que de la chaux de marbre , et que c'est ce qui donnoit une si grande consistance à leur mortier, qui devenoit, avec le temps , plus dur que la pierre.
Il y a des marbres revèches dont le travail est très - difficile : les ouvriers les appellent marbres fiers, parce qu'ils résistent trop aux outils, et qu'ils ne leur cèdent qu'en éclatant ; il y en a d'autres qui, quoique beaucoup moins diu's, s'égrènent au lieu de s'éclater. D'autres, en grand nombre, sont, comme nous l'avons dit, parsemés de cavités ou terrasses, d'autres sont traversés par un très-grand nombre de fils d'un spath tendre , et les ouvriers les appellent marbres filandreux.
Au reste , toutes les fois que l'on voit des morceaux de vingt à trente pieds de longueur et au dessus , soit en pierre calcaire , soit en marbre , on doit être assuré que ces pierres ou ces marbres sont de seconde formation; car dans les bancs de marbres anciens, et qui ont été formés et déposés par le transport des eaux de la mer, on ne peut tirer que des blocs d'un bien moindre volume.
I. J'ai fait exploiter pendant vingt ans la carrière de marbre de Montbard , et ce que je dis des autres marbres de Bourgogne est d'apràs mes proprès obsenrations.
Les pierres qui forment le fronton de là 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, où 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.
On tire de Picardie le marbre de Boulogne, qui est une espèce de brocatelle, dont les taches sont fort grandes et mêlées de quel* ques filets rouges.
Un auti'e 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. Il y a encore, dans cette même province , dies 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 Bonardelière , une carrière de fort beaux marbres ; il y en a de deux sortes : l'un est d'un assez neau 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 coquilliér, qu'il compare, pour la beauté, aux beaux marbres coquilfiers d'Italie : il est en eouches dans sa carrière , et il se présente en blocs ou en plateaux de quatre à cinq pieds en carré. II est composé , comme les lumachelles , d'une infinité de petits coquillages. II y en a du jaunâtre et du gris , et tous deux reçoivent un très-beau poli.
Dans lo Lannncdof, on trouve aussi di«
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verses sortes de marbres , qui mcriteiit d'être employés à roroeraent des édifices par la beauté el la variété de leurs couleurs ; on eu lire une foit grande quantité auprès de la ville de Cannes, diocèse dcNarboune : il y en a d'incarnat ou d'un rouge pâle, marques 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 brocateUe d'Italie : ce marbre est un des plus Idéaux qu'il y ait en France.
Eu Auvergne , il se trouve du marbre rougeâtre mêlé de gris, de jaune, et de verl.
En Gascogne, le marbre séraucolin, daus le val (Va tue , ou Dallée d'Âure , est d'im 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 Campaii 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 tous est celui qu'on appelle vert-campan , qui , sur un beau vert , n'est mêlé que de blanc. Tous CCS mai4)res sont de seconde formation , et on en a tiré d'assez grands blocs pour en faire des colonnes.
Maiuteuant, 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 mar^ bre rouge avec des veines blanches, vertes, et d'aut]*es couleurs.
En Suède et en Angleterre, il y a de même des marbres dont la plupart varient par leui-s couleurs.
En Allemagne , on en trouve aux environs de Sallzbourg et de Lintz différentes variétés : les uns sont d'un rouge lie de vin ; d'autres sont olivâtres , veinés de blanc ; d'autres rouges et rougeâtres , avec des veines blanches ; et d'autres sont d'un blanc pâle, veiné de noirâtre. Il y en a quelquesuns à Bareith, ainsi qu'en Saxe et en Silésie, dont on peut faire des statues; et on tire des environs de Brème du marbre jaune, taché de blanc.
A Altorf , près de Nuremberg , on a découvert depuis peu une sorle de marbre remarquable par la quantité de bélemnites et de cornes d'ammon qu'il contient. Sa carrière est située dans un endroit bas et aquatique : la couche en est horizontale, et n'a que dix-huit à dix-neuf pouces d'épaisseur ; elle est recouverte par dix -huit pieds de terre , et se prolonge sous les collines sans changer de direction : elle est divisée par une infinité de fentes perpendiculaires, qui ne sont éloignées l'une de l'autre que de trois , quatre , et cinq pieds , et ces fentes se multiplient d'autant plus que la couche de marbre s'éloigne davantage des terrains humides ; ce qui fait qu'on ne peut pas obtenir de grands blocs de ce marbre. Sa couleur , lors(^u'il est brut , paroît être d'un gris d'ardoise ; mais le poli lui donne une couleur verte , mêlée de gris brun , qui est agréablement relevée par les difTérentes figures que le mélange des coquilles y a dessinées.
Le pays de Liège et la Flandre fournissent des marbres plus ou moins beaux et plus ou moins variés dans leurs couleurs.
On en tire de plusieurs sortes aux environs de Dînant : l'une est d'un noir très-pur et très-beau ; une autre est aussi d*uu très-beau noir , mais rayée de quelques veines blanches ; une troisième est d'un rouge pâle avec de grandes plaques et quelques veines blanches; une quatrième est de couleur grisâtre et blanche , mêlée d'un rouge couleur de sang ; et une cinquième , qui vient aussi de Liège , est d'un noir pur , et reçoit un beau poli.
On tire , aux environs de Namur , un marbre qui est aussi noir que ce dernier marbre de Liège; mais il est traversé par quelques filets gris.
Dans le pays des Grisons , il se trouve à Puschiavio plusieurs sortes de marbres :
l'un est de couleur incarnate; un autre, qui se tire sur le mont Jule , est très-rouge ; un autre , qui est de couleur blanche , forme un grand rocher auprès de Sauada : il y a
uii autre marbre à Tiranô , qui est entièremeut noir.
A Vaimara, dans la Valteline, il y a du marbre rouge , mais en petites masses et seulement propre à faire des mortiers à piler. .
Dans le Valais , on trouve , près des sources du Rhin, du marbre noir veiné de biauc.
Le canton de Olaris a aussi des marbres noirs veinés de blanc : on en tire de semblable auprès de Guppenl>erç, de Schwanden , et de Psefers , où il se trouve un autre marbre qui est de couleur grise-brune, parsemée de lentilles striées et convexes des deux côtés.
Le canton de Zurich fournit du marbre noir veiné de blanc , qui se tire à Yendenchwil : un autre , qui est aussi de couleur noire, mais rayé ou veiué de jaune, se trouve à Albisrieden.
Le canton de Berne renferme aussi différentes sortes de marbres : il y en a dont le fond est couleur de chair à Sctieuznach; et tout auprès de ce marbre couleur de chair, on en voit du noir. Entre Aigle et Olon , on lire encore du marbre noir. A Spiez , le marbre noir est veitié de blanc , et à Grindelwald , il est entièrement noir.
Les marbres d^Italie sont en fort grand nombre et ont plus de réputation que tous les autres marbres de l'Europe : celui de Carrare, qui est blanc , se tire vers les côtes de Gènes , et en blocs de telle grandeur que Ton veut , son grain est cristallin , et |)eul être comparé , pour sa blancheur , à Tancien marbre de Paros.
Le marbre de Saravezza , qui se trouve dans les mêmes montagnes que celui de Carrare, est d*un grain encore plus fin que ce dernier : on y voit aussi un marbre rouge et blanc , dont les taches blanches et rouges sont quelquefois tellement distinctes les unes des autres , que ce marbre ressemble à une brèche , efe^ qu'on peut lui donner le nom de brocatelle; mais il se trouve de temps en temps une teinte de noirâtre mélangée dans ce marbre. Sa cairière est en masse presque continue comme celui de Carrare , et comme celle de tous les autres marbres cristallins blancs, ou d'autres couleurs, qui se trou- -vent dans le Siennois et dans le territoire de Gènes : tous sont disposés en ti*ès-grandes masses, dans lesquelles on ne voit »ucun indice de coquilles, mais seuleunut quelques crevasses qui sont remplies par une cristallisation de spath calcaire. Ainsi il ne
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Les environs de Carrare fournissent aussi deux sortes de marbres verts : l'une, que Ton nomme improprement vert d* Egypte ^ est d'un vert foncé, avec quelques taches de blanc et de gris de lin ; 1 autre , que Ton nomme vert de mer, est d'une couleur plus claire, mêlée de veines blanches.
On trouve encore un marbre sur les côtes de Gènes, dont la couleur est d'un gris d'ar* doise mêlée de blanc sale ; mais ce marbre est sujet à se tacher et à se jaunir api^ avoir reçu le poli.
On tire encore sur le territoire de Gênes le m^Thve- portO'Venere , -ou porte-cuivre, dont la couleur est noire, veinée de jaune, et <\\x\. est moins estimé lorsqu'il esi veiné de blanchâtre.
Le marbre de Margore , qui se lire da Milanez, est fort dur et assez comrun; sa couleur est un gris d'ardoise mêlé de quelques veines brunes ou couleur de fer.
Daus4'île d'Klbe, on trouve à Saiute-Catheriue une carrière abondante de marbre blanc veiné de vert-nuirâtre.
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 précédens sont modernes ou nouvellement connus ; les carrières de ceux que l'on appelle antiques sont aujourd'hui perdues, comme nous l'avons dit^ et réellement (perdues à jamais, parce qu'elles ont été épuisées , ainsi que la matière c|ui les formoit : on ne compte que treize ou quatorze variétés de ces marbres antiques, août nous ne ferons pas l'énumération , parce qu'on peut se passer de décrire daus une histoire naturelle générale les détails des objets particuliers qui ue se trouvent plus dans la nature.
Le marbre blanc d^e 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'est trouvé daus les îles de Paros , de Naxos , et de Tinos.
11 a le grain plus gros que celui de Carrare, et il est mêlé d'une grande quantité de petits cristaux de sjialh; ce qui fait qu'il s'é* grène aisément en le ti'avaiilant ; et c'est ce même spath qui lui donne un degré de transparence presque aussi grande que celle.
paroit pas douteux que tous ces marbres ne de l'albâtre, auquel il ressemble encore par soient de seconde formation. 'sou peu de dureté : ce marbre e&t donc evi»
BliFFÛM. II.
demment de soronde fon nation. On le lir^ encore «ujoir-d'lnii des grandes grottes ou cavernes «|iii se trouvent sous la luonlagne
Sue tes anciens ont nommée Marpesia. Pline it quMls donuoient à ce marbre l'épitlicte de lychnites , parce aue les ouvriers le travailîoient sous terre à la lumière de flambeaux. Dapper, dans sa Description dus îles de {Archipel^ rapporte que dans cette moi\tagne Marpesia il y a des cavernes extraordinairement profondes , où la lumière du jour ne peut pénétrer , et que le grand-seignetir , ainsi que \e& grands de la Porte , n^eniploient pas d'autre marbre que celqi qu^on en tire , pour décorer leurs plus somptueux bàtimens.
Il y a dans l'île de Thasos, aujourd'hui Ttuso , quel<pies 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 éloit en grande estime chez les Romains , comme il fest 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 côlé >\e Rayonne , qui est semblable au marbre de Carrare , à Texception de son grain , qui est plus gros , et qui lui donne beaucoup plus de rapport au marbre blanc de Paros : mais il est encore plus tendre que ce dernier, et sa cx)u!eur blanche est sujette à prendre une teinte jaunâtre. Il se trouve aussi dans les mêmes montagnes un autre marbi'e d'un veit brun , taché de rouge.
i/l, Bowles donne 1 dans les termes snivans, la description de la montagne de JViabrei , près d'Almeria , qui est tout entière dç marbre blanc : •< Pour se former, dii-il, une justii idée de cette montagne , il faut se figurer uii bloc ou une pièce de maibre blanc d*une lieue de circuit, et de deux mille |)ied8 de hauteur, sans aucun mélange d'autres pierres ni lerres; 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 rychers les plus durs, y fassent la moindre impression. . . Il y a up côté de cette montagne coupé presque à-plomb, et qui, depuis le vallon, jiarotl connue une énorme muraille de plus de mille pieds de hauteur, toute d'une seule pièce solide de marbrr, avec si peu de fentes, et si |>etîtes, que la plus grande n'a
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On trouve, aux environs de Molina , du marbre couleur de chair et blanc; et à un quart de lieue du même endroit il y a une colline de marbre rongeâtre, jaune, et blanc, i^ui a le grain comme le marbre de Carrare.
Ija carrière de niarb,re de N^quera , à trois lieues de Valence , n'est pas en niasses épaisses^ ce marbre est d'un rouge obscur, orné de veines capillaires noire^ qui lui donnent une grande beauté. Quoiqu'on le tire à fleur de terre, et que ses couches i\e soient pas profondes, il est assez dur nqur en faire des tables épaisses et solides , qui reçoivent un beau poli.
Pn trouv^ à Guipuscoa en Ifavarre, et dans la province de Barcelppe, un marbre semblable au sérancolin.
En Asie, il y a certainement encore beaucoup plus de marbres qu'en Europe : mais i|§ sont peu connus \ et peni-^lre |a plupart i^e sont pas découverts. Le docteur Shaw parie du marbre herborise du mont Sinaï, et du marbre rougeâtre qui se tire aux eu- TÎrons de la mer Rouge. (Chardin assure qu'il y a de plusieurs sortes de marbres en Perse, au b(anc , du noir , du rougCi et du mi^rbré de blanc et de rouge.
A la Chine , disent les voyageurs , le marbre est si commun ^ que plusieurs ponts eo sont bâtis; on y voit aussi nombre d'édifices oiî le marbre blanc est emplojé, et c'est surtout dans \a province de Scliqng- Tung qu'on en trouve en quanti tç : maii on prétend que les Chinois n'ont pas les arts nécessaires pour travailler le marbre aussi parfaitement qu'on le fait en Europe. Il se trouve, a douze ou quinze lieues de Pékin, des carrières de marbre blanc, don! on tire des masses d'une grandeur énorme , et dont on voit de très-hautes et de très-grosses CO' tonnes dans quelques cours du palais de l'empereur.
11 y a aussi à Siom, selon La Loubère, une carrièj'e de beau marbre blanc; et comme ce marbre blanc est plus remarc^uable que les marbies de couleurs, les vo)ageins n'ont guère parlé de ces derniers qui doivent être encore plus communs dans les pays qu'ils ont parcourus. Ils en ont reconnu quelques-uns en Ah'ique, et le marbre africain étoit très-estimé des Romains-, mais le docteur Shaw, qui a visité les côtes d'Alger, çle Tunis , et de l'ancienne Carthage en obser\ateur exact , et qui a recherche les carrières de ces anciens uiarhres, assure qu'elles sont entierenteut perdues, et que le plus
p%s six pieds de loug, ni plus d'une hguc^ beau marbre qu'il ait pu trouver d^ns tout de large. » le pays u étoit qu'une pierre assez semblable
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k U vi^i^ de l4aviDgtaa m Angletene. Gcr peojiiiol fthinAsl iiark d'un marbra blanc qui SQ trouve ikm la vioataçne d*Ueotèle, V^ioi» de& plus haïUtt» de l\àlJ» ; «t Ton v<it| dans 1« viili; de Maroc de ginads pBieF& et des bassins d'ua marbre blauc fort fia doi^ les carriènA aonl; voiaiaas de celle ville.
Dans le Nouveau-Monde on trouve aussi du «aarlire en plusieurs erdr^ils* M. Giiettard parle d*ua marbre blanc et rouge qui ae tire près du portoge. talon de la petite rU vière au Canada, et qui prend un trèsrbeau poli, quoiqu'il soit parsemé d^tia grand nombre de pointe de plomb qû pourroieni faire prendre ce marbre pour une mine de plomb.
Pbisieurs voyageurs ont parlé des marbces du diocèse de l<a Pa2 au Pérou, dont il y a des carrières de diveifscs coulei^ AU pbonse Barba ôte le pays ^Ataccma , et dit qtt*ea y trouve des marbres de diverses couleurs et di'ua grand édal. « Duis la villia impériale de Poto^i, il y avoit, dit-ii, un grand morceau de> ce marbre iaitié en forme de table de six palmes el six doigts de longueur, cinq palmes et six doigts de larga^ et deux doigts d'épaisseur. Ce gram^ morceau représeirtoit une espèee de treillage ou Cisie , formé d'un beau mélange de oous très-vives en rouge clair, brun , noir, jaune, vert, et blanc. ... A une lieue des miues de Ferengtteh il y a d'autres marbres qui ne sont pas lufiBrieiirs à ceux d'Atacama pour le lustre , sans avoir néanmoies les mêmes variétés de eoutetirs ; car ik sof»t blancs et transparens en que^ues eiKkoi& comme Talbâtre. »
A la vue de cette émiméralîon que nous venons de feiie de tous tes marbres des di^ iârens pays, on pouij:oit (3'oire que, dans la nature , les marbres de seconde formation sont bien pKis communs que les autres, parce qu'à peïne s'en Irouve-t-il deux ou trois dans les({uels il soit dit qu'on ait vu àits impressions de cocfuiUes; mais ce silence sur les marbres de première formation ne vient que de ce qu'ils ont été moins reebercbés que les seconds, parce que ceux-ci sont e» (^fet plus beaux, d'un grain plus fin, de couleurs plus décidées , et ((u'ils peuvent se tirer en volume bien plus grand et se travailler plus aisément. Ces avantages ont feit que, dans tous les temps, on s'est attaché à ^ploiter ce» carrières de seconde formation dé préférence à celles des premiers marbres, v dont les bancs horizontaux sont toujours surmontés de pliisieura autres bancs de pierre qu'U faut (oniller el débiter auparavant, tandia. que ki plupail des marbres de se-
eonde feniuiiion s^ tseuvuiA , cemme les alj bàtres, ou diems dés cavérnea aoMtenain^ ou dans des lieux déeoueertse& plus batqiii ceux ou sont situés l^aucieus marbcta; ow quand il se trouve des mièbres de scoeado formatioQ jttsqa'audatusdescfldinéa, eomiM dans l'exemple de b montagne de éunèrt blanc cité par. M. Bowles, il hxA utût* lemeat en conclure que jadis o» soauiMtt dé colline u'étoit que le fond d*uiie oavcrno 4ans laquelle ce marbre s^t ferqié, el que .
Fancien sommet étoit j^us étevè él 'iocoui»rt de plusieurs banos de pierre ou da marbre qui ont été détruits aptes lu fonm^ tion du nouveau marbre. Nous avons cité im exemple à peu près paniil , au sujet des bancs de pierres cjâeaifês dureaqui se trouvent quelquefois au sommet des collines ».
Bans les marbres aiiciens il n*y a que de la matière pierreuse en masse comiMie ou en morceaux séparés, avec d«» spaUk en ipeines ou en cristaux et des ÎMMSsions de coquilles; ils ne eontienaenfr d'antres su^ stances béléipogènes que eeltes qui leur ont donné des couleurs, ce qui ne fâitt qu^ne quantité infiniment pelile rekiyvem^Bl à eelle de knir masse; en sorte qu'on peulre-' gsffder ces premiers mmrbces, qtioiqUe colofés, comme enitèrement composé)^ ds matières calcaires : aussi domiâit-^ do k chaux qui est ordinairement grise, et qui, quoique colorée , est aussi bonne' et m^ne meilleure que celle de ki pierre commune.
Mais dans les marbres de seconde Amnation il y a souvent pl«is ou moins de' mélange d'argile ou de terre limoneuse a'veo Ib làittière calcaire >. Oft reconneîtFa, par Vk-
Voyez ci-devant Vwpéàm d» ki Miur^ oW-
». Lea TQÎnes xerU^ qcii sa re^u^Q^t^n^ <|ai^k ta marbre Campan sont dues, selon M. Bayen, à une matière sctiisteuse. fl en esl de ipéme'de cellà qui so trouvent dan» i« murbre eipottin ;' et,' paq Km expériences qu'il ft fait«$8 sur ce dnwifec muAffi *. il: a lecoiiiiQ que les veines Itlanchi^ coif^oieii[t %a^i une |>etite portion de quartz.
La matière verte d'un autre morceaa de clpollin, •ooiuise à l'expérience étoi^t une sorte de ' micd qui, selon M. Daubenton , étotl le vrai tq^mie* '
Un inoïK^eau de v^rt ao^qu^, 60ua»is 4^ Vfi^f ^ l'expérience, a fourni une matière talqueus^.
Un éctiantitlon de marbre rouge appelé pioUa a fourni à M. Bajen d|i schisM couleur de lie âe Vin.
Un échantillon e|iiH^4 4;A.uUwi *. ^QUf lf;U9m «• mifràre noir nntique t. avoit 4« ts dispos.itioq 4»ffc«^parer par couches , et son grajn n'avoit au<;uh raj^* port avec celui des .marbres proprement dit» : m. Bayen a reconna que ce marbM lépandeil «q^ forte odeur bitumineuse , et qu'U n^swt hiei^ n^if^ avec les bitumas » ou du ipoii)^ i^v^ç Içs ^(^^(;fl bitumineux.
preuve delà calcinalion, la quantité plus ou tiioiiis grande df* 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 liiuon, de lave, ou d'autres substances vitreuses , que de matière calcaire , ils ne se convertiront ])oint en chaux , ils réûsterout à Tartion 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 dan& celle des pierres miparties et composées de substances diftérentes.
Or l'on ne doit pas être étonné qu'il se trouve de ces mélanges dans les marbres de isecoude formation. A la vérité, ceux qui auront été produits précisément de la même matière que les albâiras, daus des cavernes uniquement surmontées de pierres calcaires ou de marbres, ne contieudi-out de même que des substances pierreuses et spathiqnes, et ne différeront des albâtres qu'en ce qu'ils seront plus deuses 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 dases 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 el de substance calcane, nous pouvons joindre aux marbres brèches une grande partie des pieiTes ap|)elées/70«dingues, 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 brèches ; car ils n'en diffèrent que par quel(|u&( caractères accidentels, comme de ue se trouver qu'en plus {)etits volumes et en masses assez iii*cguiéres, d'être plus on moins durs ou susceptibles de poli, d'éti'e moins iiouiogeues
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dans leur composition , etc. \ mais , étant au reste formés de méihe et eatièmnent composés de matière calcaire , on ne doit pas les séparer des marbres brèches, pourvu toutefois qu'ils aient à un certain degré la qualité qu'on exige de tous les marbres, c'est- ê^- dire qu'ils soient susceptibles de poli.
Il n'en est pas de même des poudingues dont les morceaux arrondis sont de la na-
ture du silex ou du caillou , et dont le ciment est en même temps de matière vitreuse, tels que les cailloux de Rennes' et d'Angleterre; ces poudingues sont, comme Ton voit, d'un autre genre, et doivent être réunis aux cailloux eu petites masses, et souvent ils ue sont que des débris du quartz, du jaspe, et du porphyre.
Nous avons dit que toutes les pierres arrondies et roulées par les eaux du Rhône, que M. de Réaumur prenoit pour de vrais cailloux , ne sont que des morceaux de pierre calcaire : je m'en suis assuré non seulement par mes propres observations, mais encore par celles de plusieurs de mes correspoudans. M. de Morveau, savant phy* sicieu , et mon très-digne ami , m'écrit , au sujet de ces prétendus cailloux, daus les termes suivans:« J'ai observé, dit -il, ^\it ces cailloux gris noirs, veinés d'un beau blanc, si communs aux bords du Rhône, qu'on a regardés comme de vrais cailloux , ne sont que des pierres calcaires roulées el arrondies par le frottement , qui toutes me paroissent venir de MiUei'y en Suisse , seul endroit cpie je connoisse où il y ait une carrière analogue; de sorte que les masses de ces pieiTes , qui couvrent plus de quarante lieues de pays, sont des prives non équivoques d'un immense transport par les eaux '. » Il est certain tfue des eaux aussi rapides que celles du Rhône peuveut transporter d'assez grosses masses de piirres à de très-grandes distances; mais l'origine de ces pierres aiTondies me paioît bien plus ancienne que l'action du courant des fleuves et des rivières, puisqu'il y a des montagnes presque entièrement comix>sécs de ces pierres arrondies, qui n'ont pu y être accumulées que par les eaux de la mer : nous en avons déjà donné quelques exemples.
M. Gueltard rapporte « qu'entre Saint- Chaumont en Lyonnols et Rives-de-Gier les rochers sont entièrement composés de cailloux routés... que les lits des montagnes ne sont faits eux - mêmes que de ces amas
I. XjeiUti flf M. de Morveau n M. dr BufToii, datée (I« Itoiirç eii-JJt-esM , 1« 22 seplvmbre 1778.
de caillmix entassés... que le cbemin qui est au bas des fnontagnes est é|;alenieiit
rempli de ces rai Houx roulés qu^on en
retrouve après Bourgnais; qu'où n*y voit que de ces piètres dans les chemins , de même que dans les campagnes voisines et dans les coupes des ftissés qu'ils ressemblent à ceux qui sont rotdés par le Rhône
que des coupes de montagnes assez hautes , telles que celles qui sont à la porte de Lyon, en Font voir abondamment ; qu'ils sont au dessous d'un lit qu'on preîidroit pour un
sable marneux que le chemin qui con*
dûit de Lyon à Saint -Germain est également rempli de ces cailloux; qu'avant d'arriver à Fontaine on passe une montagne qui en est composée; que ces cailloux sont de la grosseur d*une noix , d*un melon , et de plusieurs autres dimensions entre ces deux'ci ; qu'on en voit des masses qui forment de mauvais poudingues que ces
cailloux roulés se volent aussi le long du chemin qui est sur le bord de la Saône; que les montagnes en sont presque entièrement foi*mf'es, el qu'elles renferment des poudingues semblables à ceux qui sont de l'autre côté de la rivière. »
M. de La Oalissonnière, cité par M. Guettard , dit « qu'en sortant de Lyon , à la droite du Rliône, on rencontre des poudingues; qu'on trouve dans quelques endroits du Languedoc de ces mêmes pierres; que tous les bords du Rhône en Dan phi né en sont garnie et même à une très-grande élé\'ation au dessus de son lit, et que tout le terrain est rempli de ces cailloux roulés, mais qui me paroisseni, ajoute M. de La Galissooiiière, plutôt des pierres uoires calcaires que de vrais cailloux ou silex : ils forment dans plusieurs endroits des poudingues. Le plus grand nombre sont noirs : mais il y en a aussi de jaunes, de rougeàtres, et très-peu de blancs. »
M. Guettant fait encore mention de plusieurs autres endroits où il a vu de ces cailloux î^oidés, el des poudingues formée, par leur assemblage, en assez grosses ma^^ses.
« Après avoir passé Luzarches et la Morlaix on monte, dit -il, une montagne dont les pierres sont blanches, calcaires, remplies de pierres nttmismaies, de peignes, et de différentes autres coquilles mal conservées, et d'un si grand nombre de cailloux roulés, petits et de moyenne grosseur, qu'on pourroit regarder ces rochers comme des poudingues co<|uilliers. En suivant cette grande
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route, on retrouve les eaînoax roulés à Creil, à Fitz-James, et dans un endroit ap- ])elé /a Folie. Ils ne diffèrent' pas essentiellement- de ceux qui se présentent dans les cantons précédens, ni par leur grosseur, ni |)ar leur couleur . qui est communément noirâtre. Cette couche noire est celle que j'ai principalement remarquée dans les cailloux roules que j'ai observés parmi les sa* blés de deux endroits bien éloignes de ces derniers, (les sables sont entre Andreviile 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, roussâtres, etc. Il se trouve des masses semblables de ces galets réunis sur len 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 ims blancs, bleus, rouges, et les autres noirs; ce qui rend cette brèche trèsbelle par ses variétés de couleurs. La brèche d'A/ep 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'au-, très bien plus petits; la plupart sont blancs, et les autres d'un violet foible.
Tous les poudingues calcaiies sont donc des espèces de brèches , et on ne les en auroit pas sépares si d'ordinaire ils ne se fussent pas trouves différens 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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Les pUlres sont disposés, comme les
•s ciksires, \pt>
«M postérieure i cetle di nasses on CDurhea île plaire ennnoutenl généralement tes bancs calcaires , et n'en Mml jamais surmontas ; cet pUlt^ ne soni KWurà-ls V|Ue de cooébes plus ou moin!
'4f)af!Sïs d'argile ou île marne «nlaneclées el Miiifeni mélan^érs d^ terre limoneuse. i° Li substance *til wJtre n'est éïidemmenlqu'uni pbndre delartiée des iliBsses calcaires au <4ennei. pui»)ue le plâtre ne conlieut poin
pilles , <
quoi
tïrresrrei; i
ii des osseâieu! d'animaui qui su^lpose une formation celle dés banrs cdiBirr*. 3' Cette ép«is<eur d'ar)^e dont on voit encore Û plu^n des .carrières de pUtre sOrmont*fe semMe are la sonne d'Bù l'acide ■ découlé pùnr inlprésnér les pMlres ; en sorte que la ftwmaiiwi des maisps plâtreuses pa- TDÎt lênir i la inrèonslnncB de ces dépots d'argile rapportés sur les d^ris de» nialièrel ctilcair«s, telles que ks craies, qui des lors %tii reçu par stilintion Im acides, et Siirloiit l'DriiJe vilriuliqnt;, pbis abondanl qu'aucun autre dans tes armles; ce qui n'empêche pas que, lors de sa fonuatioa , le pU'
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tre tl*ait nnssi' réf n d*autres f>nari|)e8 salins dont l'eau de la mûr éioit impréjpiée; et c'est en quoi le plâtre diffère du gypse, dans lequel Tacide vitriolique est seul oombiaé avec la terre calcaire.
Mais , de quelque part que Tiennent les acides contenus dans le plâtre , il est certain que le fonds de sa substance n'est qu'une poussière calcaire qui ne diffère de la craie qu'en ce qu'elle est fortement imprégnée dé ces mêmes acides; çi ce mélange d'acides dans la oiatière calcaire suffit pour en changer la naliira, et pour donn«*r aux stalac* litps qui se forment dans le plâtre des pro* pi'iétcs et det formes toutes différi^ntes de celles des spaths et autres concrétioni cal* caires. Les parties intégrantes du gypse, vueA à la louiie, |>aroissent être tantôt des prismes engrenés les uns dans les autres , tantôt de longues lames avec des fibres unifoi'nies en filamens allongés, comme dans l'alun de plume, auquel l'acide donne aussi celte forme, mais dans une matière bien différente, puiscpie la l>ase de l'alun est argileuse , au lieu que celle de tout plâtre est calcaire.
La plupart des auteurs ont employé sank distinction le nom de gypse et celui de piètre pour signifier la même chose : mais, pour éviter une seconde confusion de noms, nous n*appellcrons p/dtre que celui qui est opaque , et que Ton trouve en grands band comme la pierre calcaire, d'autant que le nom de gjpse n'est connu ni dans le commerce ni par les ouvriers, qui nomment plâtre toute matière gypseuse et opaque; nous n^appliquerons donc le nom de grpte qu'à ce que l'on appeioit sélénite^ c'est-a-aire à ces morceaux transparens , et toujours de figure régulière , que l'on trouve daus toutes les carrières plâ tireuses.
Le plâtre ressemble, dans son état de nature, à la pierre calcaire tendre; il est de même opaque et si friable, qu'il ne peut recevoir le moindre poli. Le gypse , au contraire, est transparent daus toute son épaisseur ; sa surface est luisante et colorée de jaunâtre, de verdâtre, et quelquefois eUe est d'un blanc clair. Les dénominations de pierre spécula'ire ou de miroir d'âne ^ que le vulgaire, avec quelques autres nomenclateurs, out données à cette matière cristallisée , n'étant fondées que sur des rapports équivoques ou ridicules, nous préférons avec raison le nom de gypse g car le talc , ausn bien que le gypse , pourroit être appelé pierre spéculaire^ puisque tous deux sont transparens, et la dénomination de miroir
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« âne^ 011 miroir et âne ^ n^ftoittit JaMÏStt ÛÛ édrtir de la plume de nos docteursi .
Le gypse est transparent, et s'exiblit, comme lu talc, en laraes étendues et mlA- <«8 ; il perd de même sa transnamn e au feu : mais il en diffère knéme à rextériett)r , en ce que le talc est plus doux et comme onctueux au toucher : il en diflm aussi par aa cassure spath ique et chatoyante; il est calciudble, et le talc ne Test pas : le pluii petit degré de feu rend opaque le gypse le plus transfiarent , et il prend , par hi «'atci'naiion , plus de blancheur que l'autre plâtre.
De quelque forme que soient les gypse» , ce sont toujours des stalactites du plâtre qu'on peut conq)arer aux spaihs des matières calcaires. Ces stalactites gypseuses sont i^mposées ou de graudes lames appliquées le»
unes contre les auties , Ou de simples (iletit posés verticalement les uns sur les autres^ ou enfin de grains à facettes irréguiiéret , réunis latéralement les uns auprès des autres; mais toutes ces stalactites gypseuses sont trans[>areutes , et par conséquent phii pures que les stalactites commutit^ de la pierre calcaire ■ : et quand je réduis a ce^ trois formes de lames , de filets , el de grains* les cristallisations gypseuses , c'est sëuletnenl parce qu'elles se trouvent le plus communément; car je ne prétends pa6 eXcîure les au< très formes qui ont été ou qui seront remarquées par les observateurs , pulsquMs trou- ▼eroni en ce genre, comme je l'ai moi-même observé dans les spaths calcaires, des varié* tés presque innombrables dans la figure de ces cristallisations, et qu'en général la forme
t. M. Sa^, MTant chimiste de l'Acfedërtiiè des Sciences , distin^e neuf espèces de malidres pli> treoses : i" la terre gypseuse , blanche et friaiiiè comme ta craie, et qui dVd difTère qu'en ce qu'elle ne fait point erervescence aT«c le» acides •■, a l'albàlre gyp8«'ux, qui est suscpptible de poli, et qui est ordinairement demi transparent ; 3** la pierre k plâtre, qui n'est point susceptible de poli; 4" 1« gypse ou sélénite cunéiforme, spiielë aussi pt'ern sjje'cu/aire , mîroir d'àite, et vulgairement laie d» Alo$ttmartre ; i" le gypse ou séténite rhomboidate , dont il a trouvé des morceaux dans une argile rouge et gris« de la montagne de SaiQi-Gemiain*en* Laye; 6° le gy|>se ou sëlénile prismatique décaèdre, dont il a vu des morceaux daiifc l'argile noire de Picardie; 7* la sélénite basaltine en prismes hexaèdres dans une argile grise de Montmartre t 8° leg>pse ou sélénite tenliculaire , dont les criS" taux sont opaques ou demi transparens , et for. ment des groupes composés de petites masses orbi- Culaires renflées daus le milieu , amincies vers les bords; 9^ enfin le gypse on sélénite striée, composée de fibres blauches, opaques» et parallèlos , ordinairement brillantes et satinée^ : on la tronve en Franche>Comté , à la Chine , en Sibérie , et on lai doniM communément le nom de gjrpst de là Chine.
ftSo
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de cristallisation n*est pas un rarartère ronstant, mais plus équivoque et plus variable qn*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 quartzeux ou cristaux de roche, qui sont les stalactites du genre vitreux , et sont en même temps les plus dures et les plus diaphanes; a» les spaths , qui sont les stalactites des matières calcaires, et qui ne sont pas, à beaucoup près , aussi dures que les cristaux vi> treux; 3° les gypses, qui sont les stalactites des matières plâtreuses , et qui sout les plus tendres de toutes. Le degré de feu qui est nécessaire pour faire perdre la transparence à toutes ce> stalactites paroit propoiiionnel à leur dureté : il ne faut qu'une chaleur très-méiliocre pour blanchir le gypse et le l'eudre opaque; il en faut une plus grande |K>ur blanchir le spath et le réduire en chaux ; et enfin le feu le plus violent de uos fourneaux ne fait que très-peu d'impression sur le cristal de roche , et ne le rend pas opaque. Or la transparence provient eu partie de rhomogénéité de toutes les parties coustiluautes 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 h'ur affinité , le corps transparent sera plus dur. Il n*est donc pas nécessaire d'imaginer, comme Pont fait les* chimistes , une eau de cristallisation , et de dire que cette eau produit la coliésion et la transparence , et que la chaleur la faisant évaporer, le corps transparent devient opaque , et perd sa rohirence par celle soustraction de son eau de cristallisation : il suffit de penser que, la chaleur dilataut tous les corps, un feu médiocre suffit pour briser les îbibles 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 ; qn enfin ces parties séparées et tirées hors de leur sjthci'e d'affiuîte ne pouvant plus se réunir, le corps transparent est pour ainsi dire désorganisé , et perd sa transparence, parce que toutes ses parties sout alors situées d'une manière dilfcrente de ce qu'elles étoient auparavant.
Il y a (les plâtres de plusieurs couleure.
Le plâtre le phis blanc est aussi le plus pur, et celui qu'on emploie le plus communément dans les endtnts pour couvrir le plétrc
gris, qui feroit un manvau effet k font, et qui est ordinairen^çnt plus grbssier que le blanc. On ronnott aussi des plâtrés rnugeàtres, jaunâtres, on variés de ces couleurs; elles sont toutes produites par les matières ferrugineuses et minérales dont leau se chaire en passant à travers les couches de la terre végétale; mais ces. couleurs ne sont pas dans les plâtres aussi fixes que dans les marbres ; au lieu de devenir plus foncées et plus intenses par 1 action du feu, comme il arrive dans les marbi'cs chauffés, elles s'effacent au contraire dans les plâtres au même degré de chaleur, en sorte que tous les plâtres après la calcinât ion sont dénués de couleurs , et paroissent seulen>cut phis ou moins blancs. Si l'on expose à Paciion du feu le gypse composé de grandes lames minces, on voit ces lames se désunir et se séparer les unes des autres; on les voit en même temps blanchir et peindre toute leur transparence, n en est de même du gypsf en filets ou en grains; la déférente figure de ces stalactites gypseuses n'eu change ni la nature ni les propriétés.
Les bancs de plâtre ont été, comme ceux des ])lerres calcaires , dépusés par les eaux en couches para Hèles, 'sé|)arées par lits horizontaux; mais, en se desséchant, il s'est fcirmé dans tout l'intérieur de leur masse un nombre infini de fentes perpendiculaires qui la divisent en colonnes à plusieurs pans. M. Desmarest a observé celte figuration dans les bancs de plâtre à Montmartre ; ils son! entièrement ccimposés de prismes posés verticalement les uns contre les autres , et ce savant académicien les compare aux prismes de hasidte , et croit que cVst par la retraite de la matière que celte figuration a été produite; mais je pense au contraire, comme je l'ai déjà dit, que tonte matière ramollie par le feu ou par l'eau ne peul prendre cette figuration , en se desséchant , que par son renllement et non par sa retraite , et que ce n'est que par h» compression récipro<]ue que ces prismes peuvent s'être formés et appliqués verticalement les uns conlre les autres. Les basaltes se renflent par l'action du feu quMIs contiennent, et l'on sait que le plâtre en se séchant, au lieu de faire retraite, prend de lexteusion; et c'est par celle extension de volume et par ce renflement réciproque et forcé que les différentes parties de sa masse prennent cette figure prismatique à plus ou moins de faces, suivant la résistance plus ou moins grande de la matière environnante.
Le plâtre semble différer de toutes les au-
très matières par la propriété qu'il a de piendre très-promplemeul de la solidité, après avoir été calciné , réduit en poudre, et détrempé avec de Peau ; il acquiert même tout aussi promptement, et sans addition d'aucun sable ni riment , un defçré 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 ime sorte de poli qui, sans être brillant, ne laisse pas d'avoir un certain lustre.
La grande tpiantité d'acides dont la matière calcaire est imprégnée dans tous les plâtres, el même sahirée, ne fait en somme qu'une très-petite addition de substance; car elle n augmente sensiblement ni le volume ni la masse de cette même matièi*e calcaire : le poids dn plâtr^ est à peu près égal à celui de la pierre blanche dont on fait de la chaux; mais ces dernières pierres perdent plus du tiers et quelquefois moitié de leur pesanteur en se convertissant en chaux , au lieu que le plâtre ne perd qu'environ un quart par la calcination'. De même
z. J'ai mis dans le foyer d'une forge un inor* ceau de plâtre du poids de deux livres, et, apiL-s lui avoir fait éprouver une chaleur de la plus grande ▼iolenee pendant l'espace de près de huit heures , lorsque je l'en ai tiré il ne pesoit plus que viiigt-quatrê onces trois gros : il m'a paru qu'il avoit beaucoup diminué de volume; sa couleur étoit devenue jaunAtre ; il étoit beaucoup plus dur qn'anparavant, surtout à sa surface; il n'avoit ni odeur ni gnùt, et l'eau'forte n'y a fait aucune impression. Après l'avoir broyé avec peine, je l'ai détrempé dans une suffisante quantité d'eau ; mais il ne s'eti est pas plus imbibé que si c'eût été du verre en poudre, et il n'a acquis ensuite ni dureté ni cohésion. J'ai répété encore cette expérience de la manière suivante : J'ai fuit calciner un morceau de plâtre dans un fourneau à chdux , et an degré de chaleur nécessaire pour la colcinalion de la pierre; après l'avoir retiré du fourneau , j'ai observé que sa su|>e fiuie s'étoit durcie, et étoit devcune jaunâtre; mais ce qui m'a surpris, c'est que ce plâtre exbaloit une odeur de soufre extrêmement pénétrante; l'ayant ca^sé^je l'ai trouvé plus tendre à l'intérieur que lorsqu'il a été cuit à la manière ordinaire , et , an lien d'être blanc, il étoit d'un bleu clair. J'ai remis encore une partie de ce morceau de plâtre dans un fourneau de la même es|)ècë' : s.! superficie y a acquis beaucoup plus de dureté : l'intérieur étoit aussi beaucoup plus dur qu'auparavant ; le feu avoit enlevé sa couleur bleue, et l'odeur du soufre se faisoit sentir beaucoup moins : celui qui n'avoit éprouvé que la première calcination s'est réduit faciieuieni en poudre; l'an« tre, au contraire, étoit parsemé de grains trèsdurs^ qu'il falloit casser à coups de marteau. Ayant détrempé ces deux morceaux de plâtre pulvérisés dans de l'eau pour essayer d'en former une pâte, le premier a exhalé une odeur de soufre si forte et
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il faut une quantité pins que douKIe d'eau pour fondre une quantité donnée de chanx.
tandis qu'il ne faut qu'une quantité égale
si pénétrante que j'avois peine à la supporter.;
dureté ni cohésiun.
J'ai fait calciner un autre morceau de plâtre du poids d'environ trois livres , au degré de chaleur qu'on fuit ordinairement éprouver h cette pierfe 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 vernisses : j'ai versé ensuite l'eau par 'inctina:tOD dans d'antrès vaisseaux; et, après l'avoir filtrée, j'ai continué de la faire évaporer par cbullition : pendant l'évaporaiion, sa Sfiperficîe 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 pesoieut envipon une once, et qui étoieni blanches et demi transparentes; en ayant mis sur des charbons allumés , loin d'y acquérir une plus grande blancheur, comme il serbît arrivé au plâtre cru, elles y sont devenues presqne aussitôt brunes. J'ai filtré la liqueur, qui étoit alors d'un jaune clair el d'un godt un peu lixiviel ; et, l'ayant faît 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;
{'e l'ai filtrée avant qu'elle ait été refroidie , et 'ayant mi5e 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 instan*^, 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'antres sels , qui étoient cristallisés en cnbes.mais dont la face attachée au vaisseau avoit la forme dn sommet d'une pyramide dont l'extrémité auroit été coupée : 'e reste de la liqueur s'est ensuite épaissi, et il ne s'y est formé aucuns cristaux satins.
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 exbaloit uiie forte odeur de soufre ; l'ayant cassé, l'iutérieur s'est trouvé très- blanc , mats 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 échauffé d'une manière sensible, comme il seroit arrivé à la chaux ; cependant il s'en est élevé des Vitpeurs sulfureuses extrêmement pénétrantes : ce plâtre a été long->
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d^ean ponr détremper le plâtre calciné^ c'esl-à'dire plus de deux livres d*eau pour une livre de chaux vive, et une livTe d'eau seulement pour une livre de plâtre calciné.
Ç' Une propriété commune à ces deux ma- ' tièrès. c*esl<à-dîre & la chaux et au plâtré calcine) c'est qiie toutes deux exposées a Tair » après la calcination , tombent en poussière et perdent la plus utile de leurs propriétés : 6h ne peut plus les employer dans cet état. La chaux , lorsqu'elle est ainsi décomposée par rhumidité de Tàir» ne fait plus d'ébullilion dans l'esin , el tte s'y détrempe ou délaie que comme là craie ; elle n'acnuiert ensuite aucune consistance par le dessèchement , et ne peut pas même reprendre par
temps à se sécher, et il n"^ acquis oi diurel^ ni adhésion.
On sait, en gênerai, que les corps qui sont împrégoés d'ane grande quantité de sels et dé soufre sont ordinairement très-durs i tetles sont les pyrites vitrioliques , et plusieurs autres concrétions min^raies. On observe, de plus, que certains sels ont la propriété de s'imbiber d'une quantité d'eau très, considérable , et de faire paroitre les liquides sous UDe forme sèche et solide. Si on fait dissoudre dans une quantité d'eau suffisante une livre de sel de Glauber, qu'on aura fait séchet auparavant à la chaleur du feu ou aux rayons du soleil, jusqu'à ce qu'il soit réduit en une poudre blanche, on reiî* rera de cette dissolution environ trois livres de sel bien cristallisé; ce qui prouve que l'eau qu'il peu^ 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 princi* paiement au soufre auquel il est uni qu'on doit attribuer la cause du prompt dessèchement et de îa dureté qu'il acquiert , après avoir éprouvé l'efferyescence-, en comparaison de celle qu'acquiert la chaux vive jetée dans l'ean. Cette effervescence est cependant assez semblable et très réelle, puisqu'il y 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 été 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 {Staiisiique des végétaux t expér. CIII) , le soufre absorbe l'air, non seulement lorsqu'il brûle, mais même lorsque les matières on 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 refTervesceiice , par le soufre auquel il est uiîi, les parties constituantes de ce mixte s'attirent alor» mut^ellemertt , et se rapprochent assez poiir lui donner la dureté el la densité quf; nous lui voyons prendre çn aussi peu de temps. {Note communiquée pmr M. Ifadauit,)
une seconde ealcinafiofi les qualités de l'a chaux vive : et de même le plâti'e en poudre ne se durcit plus lorsqu'il à été éventé, c'esti-dire abandonné trop long-temps aux injures de l'air.
La chaux fondue n^accfuiert pas â la Ion»
eue, ni jamais par le simple dessèchement»
le même degré de consistance que le u!âtre prend en très-peu de temps après avoir été comme la pierre calcaire, calciné par leJPeu et détrempe dans l'eau. Cette diiTéi*ence vîeiit en grande partie de la manière dont on opère sur ces deux matières. Pour fondre la chaux, on la noie d'une grande quantité d'eau qu'elle saisit avidement ; dès lors elle fermente, s'échauffe, et lx)ut en exhalant une odeur forte et lixivielle. On détrempe le plâtre calciné avec une bien moindre quantité d'eau ; il s'échauffe aussi, mais beaucoup moins , et il répand une odeur désagréable qui approche de celle du Toie de soufre. Il se dégage donc de la pierre à chaux, comme de la pierre à plâtre , beaucoup d'air fixe , et quelques substances volatiles, pyritenses, bitumitieuses , et salines, qui servent de liens à leurs parties constituantes, puisqu'étant enlevées par l'action du feu leur cohérence est en grande partie détruite : et ne doit-on pas attribuer â ces mêmes substances volatiles fixées par Peau la cause dé la cousistande que reprennent le plâtre et les mortiers de <'hanx P Eu ieiant de leau sur la chaux , on fixe les molécules volatiles auxquelles ses mHiés solides sont unies : VaM que dure Tefférvescence , ces molécules volatiles font ef^ fort pour s^échapper ; mais lorsque toute effervescence a cessé , et que la chaux est entièrement saturée d'eau, on petit ta conserver pendant plusieurs années , et même |)eudant des siècles, sans qu'elle se dénature, sans même qu'elle subisse aucune altération sensible. Or c'est dans cet état que Ton emploie le plus communément la chaux pour en faire du mortier ; elle est donc imbibée d'une si grande quantité d*eau, qu'elle ne peut acquérir de la consistance qu'en perdant une Eariie de cette eau par la sécheresse des sales avec leM]uels on la mêle ; il faut même tin très-tong temps pour que ce mortier se sèche et se durcisse en perdant par une lente évaporatioo toute son eau superflue; mais comme il ne faut au contraire qu'utie petite quantité d'eau pour détremper lé plâ- ^ ti?è , et que s'il en et oit hoyê comme là ' pierre à cliaux il ne se sècheroit ni ne dur- ^ ciroit pas plus tôt que le mortier , on saisit^ pour l*femproyer , te inomenl où l'effervescence est encore Sensible ; et (|U6lque cette
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erfë't^^li un ^ jflm foible «)«« fcefle de là chaiix ))biiniahtëi 'ce|)&tl(j«M «lie n'est pas âàHÀ chaFéttr, kl khèinè tftlXe ëhàleiir tchire pendant iine hètiré ou debx : t\^ fitore que lé pkâtHè eihkië la plti^ ^Mé |)â)iiiç dis «m ocléiir. l^rls dans cël ^ât él dîi^ô&i6 (far lA nîditi dé rônTHèV, le plâtre c<>i)imencé par se renâer , parce qo'e &ës parties ftpàti|gjeuses coniinuetxt dé se ibnuer die r«9ib dans laquelle II â éîé dètrétnjiê ; liiiais ^ peu de temps àprék , il éé du'iicit {Vài* un de^iéchement entiet*. Ainsi Téflbl dé àa prônipté co^ hésion dé^ei^d beki^WôU^ dé Tétât Où 11 s« trouve au mbnàént'âii'bn l'emploie» là pUBttt^ en esl que le diorael* fÂit Ixëc de ht <^àuk vive se àèche et se dlirfcit ^Veéquè »'USsi
}>romptemfent qti'e lé plâtre gàcné ,J>aî*fe qdë a chaux est pHse a^Oi-^ âàni ïe hième état d'eniervescence que le Jilâtîife. t:ei)^ndànt <* n'est qu'avec beaucoup dfe teitijpls que cfeâ mortiers Faits âvet la chaux , soit vi^-e, iSttit éteinte, prennent leur ehti^'i'ë solîdlt^ j WL lieu ciné le plâtre prend tuuté la sienne dès le premier jour. Enfin ciet ëtidiirbissement du plaire, cottihife le dit très-bîfen M. Maisi qûer , « peut . venir du inélâ'tiçe dfe fcellés dfe ses parties qui 6i\\ pris un carâct^ère de cfvaUSb yive, pendant la batcination , âvfec telles qtt| n'ont pas pris oh semblable carad'ère et q^ji servent dé ciment. » Maïs ce sàv&nt bbimistè ajoute que cela petit Venii* ïiuâisl de ce que îè plâtré renrehil Ceàit de i^à vristatVùs'ntîon ^ ift se cristaliise àè rioaVtàu )br'éctpitàmin'ent ¥t confusément. La première cause ttte pàrOtl si simple et si Vraie, que Je suis s'ur^'rîà de l'aliernative d'uue seconde caQsé, dont on ne c'onnoit pas même rexî^tfenfce : cïir celtfe eau de cristallisation n't-st, comme fe plilôgistique, qu'un être de inêthode, et noh de la nature.
Les plâtrés n^ékiÀt que deà clràies on dés poudres de pierres câlcairëâ împr^néts et saturées d'acides, On trouva assez àotivëilt des couchés minces de plâtre entré l'es fits d'argile , comme Ton y troiive âuàsi de petites couches de pyrites et de pierres calcaires. Toutes ces petites ^touches sont de Nouvelle formation, jet proviennent également du dépôt de rînfiltràtion des eaux. Coihîtie l'argile contient des parités et dés acideâ, et qu'en même tem|)S là terre végétale qui la couvre est mêlée de sables cïilcaires et de parties feirugineusés, l'eâu se charge de toutes ces particules calcaireis, pyriteuses, àiâdes, et ferrugineuses, et les dépose ou séparéktieAt ou ronhisément entre les joints horizontaux et lés petites fentes \ierticale8 des bancs ou lits d'argile; Lorisqtke Teaiti n'est
ftaji
chaînée que des moléculês^de sable calcoire pur, 9m sédiment forme une concrétion cal' caire teindre , pu bi^n une jpîerre semblable à toutes les autres pierres ae Àecbiid.e formàtioilj mais (|uand l'eau se bx>uvë \ la Fois drargée d'acides et de molécules calcaires , son sédiment sera du plâtre. Et ce n'est ordioairj&mfent qu'à une certaine profondeur dans Targ^ile que ces couches minces de plâtre sofit situées » au lieu qu'on trouvé les petites cduches de pierres calcaireis entre les premiers lits d'i^rgile. Les pyri^sse forment dé méiné , soit dans la terre végétale, soit daii^ l'argile^ pai* la substance du Feu fixe réunie à ta terre ferrugineuse et à Tacldé. Au res(è| M. Pott a eu toit de douter que Iè plâtré fôt une matière calcaire., puisqu'il n'a rîén de commun avec lés matières argileuses que l'acide aû'il contient, et que sa base, où, pour mieux dire , sa substance est entièrement calcaii'e , tandis que celle de l'argile est vitreuse*
Et de même ^ue lés sablés vitreux se sept plus ou moins imprégnés des acides et dti nitume des eaux de la mer eh se convertissant en argile , les sables calcaires, par leur long séjour .âous ces mèines eaux» ont dil s'imprégner de ces mêmes acides., et former dles plàtj'es^ principalement dans les endroits où la mér étoit le plus chargée de sels : aussi les collines de plâtre, quoique toutes disposées par lits horizontaux , eommé celles dçs pierres calcaires ^ ne forment pas dés chaînes étendues ^ et ne se trouvent qu'en quelques endroits particuliers ; il y a même d'assez grandes (iontréés Qik il né s'en trouvé )>oint du tout
Les balles des carrières à plâtre , quoique superposés horizontalement, ne suivent pas la loi progressive de dureté et de densité
3ui s'observe dans les bancs calcaireis ; ceuk e plâtre sont même souvent séparés par des iitis interposés de marne , de limon , de elaise, et chaque banc plâtreux est pour ainsi dii'e de diflerente qualité, suivant la proportion de Tacide mêlé dans la substance calcaire. Il y a aussi beaucoup de plâtrés 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 trans|Mirens , sont toujoui*» un peu co- • lorés , et ne deviennent tres-hlancs que par la ealdnatioh ) cependant l'on trouvé 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 ^albâtre.
Le gypse est le plâtre le plus pur, comme le spath est ^ussi la pierre calcaire la plus pure : tous deux sont des extraits de ces maiières , et le gypse est peut-être le plus abondaut pro|M)rlionnell('ment dans les bancs plâtreux que le spath ne l'est dans les bancs calcaires ; rar on trouve souvent enire 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 bldcs des bancs de plâtre, sont aussi incrustées et quelquefois entièrement remplies de gypse transparent et formées de filets allongés; et il paroit en générai qu'il y a beaucoup moins cle stalactiles 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, nui est composée de poudre de pierre, mais mélangée d'argile ou de terre limoneuse , n'aura pu former qu*un plâtre impur et grossier , plus ou moins coloré suivant la
Quantité de ces mêmes terres : aussi voit-on ans les carrières plusieurs bancs de plâtres imparfaits, et le bon plâtre se fait souvent chercher bien au dessous des autres.
Les couches de plâtre, comme celles de craie, ne se trouvelit 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 basses de ces collines, et au dessons 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
il se trouve par couches d'une certaine étendue, à commencer par la colline de Moutmartre à Paris : on en tire des plâtres blancs, gris, rongea I res , et il s'y trouve une trèsgrande quantité de gypse, c'est-à-dire des stalactites ti'ansparentes et jaunâtres en assez grands murceaux plus ou moins épais, et contposés de lames minces appliquées les unes contre les autres. Il y a aussi de bon plâtre à Passy , à Montreuiï près de Creteil , à Gagny , et dans plusieurs endroits aux environs de Paris : on en trouve de même à Decize en Nivernois , à Sombernon près de Vitteaux en Bourgogne , où le gypse est blancet très - trans|)arent. « Dans le village de Charcey , situé à trois lieues au couchant de Châloiis-sur-Saône, sur la route de celte ville à Autun, il y a. m'écrit M. Dnmorey , des carrières de très-beau plâtre blanc et gris.
Ces carrières s'étendent dans une grande partie du territoire; elles sont à peu de profondeur en terre : on les découvre souvent en cultivant les vignes qui couvrent la colline où elles se trouvent ; elles sont placées presque au pied du coteau, qui esi dominé de toutes parts des montagnes les plus élevées du pa}s. La surface de tout le coteau n'est pas sous des pentes uniformes; elle est au contraire coupée presque en tous sens par des anciens ravins qui forment dans ce pays un nombre de petits monticules disposés sur la croupe ^kuk,raie de la montagne. (/C 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 injnres de Tair ^ m M. Guettard a donné la description de la carrière à plâtre de Serbeville en Lorraine, près de Lunévjlle. Dans cette plà trière les derniers bancs ne portent pas sur l'argile, mais sur un banc de pierres calcaires mêlées de coquilles. Il a aussi parlé de quelques-unes des carrières à plâti'e du Dauphiné ; et , en dernier lien , M. Pralon a très-bien décrit celle de Montmartre près Paris.
£n Espagne , aux environs de M oHna , il y a plusieurs carrières de plâtre ; on en voit une colline entière à Doveono près de Liria, et l'on y voit des bancs de plâtre blanc, gris, et rouge. On trouve aussi du plâtre rouge au sommet d'une montagne calcaire à
et le schiste , qui sont le fondement et la . Albaracin , qui paroit être l'un des lieux les
base générale et commune de toutes les ma tières calcaires et plâtreuses.
Comme le plâtre est une matière très-utile, il est bon de donner une indication des différens lieux qui petireiit en fournir , et où
plus élevés de l'Espagne , et il y en a de même près d'Alicante , qui est un des lieux
I. Note commaniquée par M. Dumorey, ingé* nienr en chef de ta proTÎnco de Boarg^ogne, à M. d« RiiffoD, a? juillet »779.
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l6s plus bas , puisque celte ville est sitnée sur les bdi'ds de la mt*r : elle est voistae d'une colline duut les haïtes inférieurs sont de plâtrs de différentes coiileui's.
En Italie , le comte Marsigli a donné la description de la carrière à plâtre de Saint- Raphaël, aux environs de Bologne, où Ton a K)uiUé à plus de trois cents pieds de profondeur. On trouve aussi du bon plâtre dans plusieurs provinces de l'Allemagne, et il y en a de très -blanc dans le duché de Wirlemberg.
« Dans quelques endroits de la Pologne, dit M. Guet tard , le vrai plâtre nVst pas rare. Celui de Rohatin (starostie de Russie) est entièrement semblable au plâtre des environs de Paris, que l'on appelle^'^/ïanrf:
il est composé de morceaux de pierres spé« culaires jaunâtres et brillaiit&'t, qui affectent une figure triangulaire. Les bancs de cette pierre sont de toutes sortes de largeurs et a'é|)aisseurs. » On trouve encore du plâtre et du beau gypse aux environs de Bâie en Suisse , dans le pays de Neufcliâtel , et dans plusieurs autres endroits de TEurope.
Il y a de même du plaire dans Tile de Chypre, et presque dans toutes les provinces de TAsie ; on en fait des magots à la Chine et aux Indes.
L'on ne peut donc guère douter que cette matière ne se trouve dans toutes les parties du monde, quoiqu'elle se présente seulement dans des lieux particuliers, et toujours dans le voisinage de la pierre calcaire : car le plâtre n'étant composé que de substance calcaire réduite en poudre , il ne peut se trouver que dans les -endroits peu éloignés des rochers, dont les eaux auj'ont détaché ces particules calcajçes; et comme il con> tient aikssi beaucoup d'acide vitriolique, cette combinaison suppose le voisinage de la terre limoneuse, de l'argile, et des pyrites, en sorte que les matières plâti-euses ne se seront formées, comme nous l'avons dit, que dans les teiTaias où ces deux circonstances se trouvent réunies.
Quelque hautes que soient certaines collines à plâtre, il n'est pas moins certain que totties sont d'une formation plus nouvelle que celle des collines calcaires; outre les preuves que nous en avons déjà donné*^, cela peut se démonirer par la composition m^ème de ces éminences plâtreuses : les cou* clies n'en sont pas arrangées comme dans les collines calcaires; quoique posées horizontalement, elles ne su vent guère un ordre régulier; elles sorti placées conriisénient les uues sur les autres, et chacune de ces
couches est de matière différente; elles sont souvent surmontées de marne ou d'argile, quelquefois de tuffeau ou de piérides 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 rc^u les acides des lits supérieurs sont les seuls qui se soient convertis en plâtre. Cette formation récente se démontre encore par les ossemens d animaux terrestres < 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 canières de pien'Cs 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 laideur 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 fai'tes , selon qu'elle sera plus ou moins tenace dans toutes ses parties. Les couches de pieire, 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 duras avoient trop de consistance , même avant le dessèchement, pour se fendre dans ces deax dimensions , et que dès lors les fentes p^pendiculaires n'ont pu se faire que par effori sur Tendruit le plus foible, où la matière s'est trouvée un peu moins dure que
I. Noos avons ati Cabinet du Roi des iiiâchoiF«» de cerf, avec leurs dents, trouvées dans le* car-' rières de |>idtre de Moniinartre près Paris.
iM
IIINÉHAUX.
U Rsie dk k oitne, et qu'«iifiii le deaiéchemenX seul , c'est-^i^alire sans miiflemeat de la matière, ne peut la divûer que trèi-im-
gùlièremeut, et iwaU ^ prvme^ uk 0^ «ttcuoe autre figure séguUère.
tyw^yijy^iwy»»*^»^*
DES PIERRES COMPOSÉES DE MATIÈRES VITREUSES
ET DE SUBSTANCES CAlX:Lafl£S.
I Dàs que k» «aux se furent ^nparées du pcemier débrU de» grandes m^sse» vitreuse», «t que U matière calcaire ^ut comwçncé à S9 prodiinre dans Wur st^in par la génération d«s GQquiUage», i»i^ntôt ce$ dé(rimeu9 yilreuK et caleatftss furent transportés, et déposés tantôt «euls et purs , «t tantôt mélangea et «ou(Q(idu$ ensemble suivant les différens mouvemens d«s eau]|. Le^ mélanr gea qui s*en formèrent alors dirent être
S lus oq moins intinD9s, selon que ces pourea étoient ou plus ténues au plus grossières, et suivant <juo la mixtion s'en ût plus ou inoina oompleteroenu Les mélanges les plus imparfaits nous «ont représentés par la marne, dans laquelle l'argile çi la craie sont mêlées sans adhésion, et coufondues sans union propresient dite. Une autre mixtion UB peu plus intime est celle qui s'est laite par succession de tenips , de Tacide des ar'gtles qui sW déposé sur les bancs calcaires, et, en ayant pénétré l'intérieur, les a iransformés en g^pse et en plâtre. Mais il y a d'autres matières mixtes où les substances argileuses et calcaires sont encore plus intiniement unies et combinées, et qui paroisseut appartenir de plus près aux grandes et antiques formations de la nature : telles sont ees pierres qui , avec la forme feuilletée des schistes, «à ayant en effet Targiie pour fonds de leur substance, of&^nt en même temps dans leur texture une figui-ation spachique semblable à celle de la pierm calcaire, et contieunent réellement des élémens calcaires lutimement unis et inèléf avec les parties schisteuses. La première de ees pierres mélan^;ées est celle qi^ les miné« ralogistes ont désignée s(mis \r nom bizarre de pierre de corne >. Elle se trouve souvent
' ^ X. Ce nom d* pitrv* 4e oorae (kanuteù) aroit d'abprd «M dovoé pv Uf/t mioeurs nlbunaiMb à vn •ilex en lames qai , par leur couleur hrune et leur demUinnapaKcnce , othwA quelque rctsMuUance avec la cofiie i mai» Walieciu» a abatte cette ao> ceptioo, qaà du mo^ éuni, fondée sor lyie «ppa*
^ grandes masse^ adossées aux montagnes de granités , ou contigi^ aux schistes qui les revêtent et qui forment les mouiagnes du secoud ordre. Qr celte position semble indiqua Icp^iqu^^ de la formation de cei^ achistçs spatîiiques, et la placer, ainsi que nous l'avous indiqué , ^ lemps de la produciion des dernières argil<is et des pre,mières matières calcaires, qui (|ûreut ^n ef(et être contemporaines; et ce preqxier mélange des détrimeo^ vitreux et calcaires paroi i éire. le plu^ intiinç comme le plus ancien de tous : aussi la combinaison de V^cide des couchfâ argileuse» déposées pos< térieuremeot sur d^ bancs calcairçs est bien moins parfaite dans la pierre gypseuse»
puisqu'elle e$t bien plus aisément réductible que ne Test la pierre de corne, qk\i souffre, sans se calciner , le feu i^^^ssaire pour la foudre. La pierre à pl4trQ, au contraire, s§ çtfit et sç calcine à «ne médiocre chaleur.
On sait de méoie quQ de simp^ lotio^&|^ ou un précipité par Vagide, suftisent pour faire ia séparation des poudra caji^ires e| argileuses dans la marno, pare« que 09& poudres y sont restées ^m un état d'inçohérenoe , qu'elles n'y sont pas mçlées ia,« timemenl , et qu'eUes n'out poiut subi ù . Gombinaisoii . qui leur eAt Csit prendre ift figuration sp^thiquct, véritable imiicç dç h| Uipidiiication calcaires.
Celte pierre de corne est phis dure que le schiste simple , oi en diffère par ki ^uaittité plus ou moins grande de tnatjèc» calcaùpe qui fait toujours partie de sa substance. On pourroit ^Quc désigner cette pierre aoHs un nom moins imprc^Nre que celui âopiepe^ 4* wrjkB, ^,\ méum hii donner uuo dénomination précise en l'appelant sctUs^ i/Mtkique ; ce qui iadiqucrait en même ten^
MDce; «t las minéralogi&tet» itM^/nès Vu, «ppttquent, san» aucune analogie «otre le uuu et ta chose, cette dénomination de juerre d0 conte aux schistes' spatbiques plus on moius calcaires dont BOUS parloos.
DES l'IERRES VITREUSES ET CALCAIRES.
et la substance sclusteiistî qui lui sert de iiase , et le oiétaiige calcaire qui en moUi^e la forme et en spécifie la nature >. Et ces pierres de corne ou schi&ies spatUiqnes uff dilTèrent en elTet entre eux que par la plut ou moins grande quj|utit^ de matière calcaire qiiUU contiennent Ceux où la sul>stance argileuse est presque piire ont le grain seinblable à celui du schiste pur; mais ceux où la matière calcaire ou spathique abonde offrent à leur cassure un grain brillant, éçailleux, avec un tissu fibreux, e( même montrent distinctement dans leur texture une figuration spatbique en lames rectangulaires striées ; et c'est dans ce dernier état que quelques auteurs ont donné à leur pierre dt corne le nom de hornblende, et que Wallerius la indiquée sous la dénomination de corneus spat/tosus.
Les schistes spathique^ sont en général assez tendres, et le plus dur de ces schistes apathiques ou pierres de corne est celle que les Suédois ont appelée trapp ( escalier ) , parce que cette pierre se casse par étage ou plans super|>osés comme les marches d'un escalier s. La pierre de corne commune
I. <^aok|a« M. de $4iiissor« reprodio aux oûnéralogistes fraocois d'avoir méconnu la pierre da coroe, et de I ovoir confondue, sooa le Dom de ichitu, avec toutes sortes de pierres qui se dÎTisent par feuillets, soit argileuses, soit marnenses ou calcaires (y'ojregf dont tes Aipett tome 1. page 77)» il est pourtant vrai que ces mêmes aiiuéralogistea b'ont lait qu'une erreur iitûniraent plus légère que celle on U tombe lui-même en rangeant les roches primitives au nombre des roches ftuitletées s mais , sans insister sur cela , nous observerons seulement que le nom de schiste ne désigna jamais , chez les bons tiaturaitstes, aucune pierre feuilletée purement calcaire ou marneuse, et que, dans sa véritable aocepiîon , il signifia toujours spécialement les pierres argileuses qui se divisent naturellement par neuiltets , et qui sont plus 00 moins mélangées d'autres substances , mais dont la base est toujours l'argile : or la pierre de corne n'est en effet qu'une espèce de ces pierres mélangées de parties argileuses et calcaires, et nous crujoas devoir la rau* ger sous une même dénomination avec ces pierres ; et ce n'éioit pas la peine d'inventer un nom sans analogie pour ne nous rien apprendre de nouveau , et pour désigner une snbstïinoe qui n'est qu'im scbiste mélangé de parties calcaires. Eu rappelant donc cette pierre au nom générique de schiste , au*
auel elle doit rester subordonnée , il ne s'agit que e lui assigner une épilhète spécifique qui la classe et la distingue dans son genre ; et comme le nom de spath, malgré les raisons qu'il y auroit eues de ne l'appliquer qu'à une seule substance , paroit avoir été adopté pour désigner des substances très* diffère! ites , je croirois qu'il seroit à propos d'appeler les prétendues pierres de corne schistes spathiques, puisqu'on effet leur texture offre toujours une cristallisation plus ou mqtns apparente eu forme de spath, a. M. fierguuiim* dans aa lettre à M. de Troil
est moins dure que le trepp; quelques «titres
Eier^es de corne «ont si tendres, qu'elles se lissent entamer avep Tongle. Leur couleuf vnrie entre le gris et le noir; il s'en trouva aussi de vertes, de rouges de diverses teiate«. Toutes sont fisibl^ à un degré de feu wsez modéré , et donnent en se fondant un verre Hoir et compacta. Wallerius obsenra qu*en huweoiaat ces pierres eUcs rendent une odeur d'ai'gile. Ce fait seul, joint à l'iiitpedion , aunût dà les lui faire placer à k auite des pierre^ argileuses ou d«â schistes ; et la natiuv passe en effet par nuances des schistes simples ou purement argileux à ces schistes composés, dont ceux qui sont le moins mélangés de parties cslcitires n'o^ Irent ptts la figuration spathique, et ne peuvent , de l'aveu des minéralogistes , se distinguer qu'à peine du schiste pur.
Quoique lie trapp et les autres pierres de corne ou schistes spathiques , qtii ne contiennent quVne petite quantité die matière calcaire , ne fassent aussi que peu ou poiut d*«ffervesceuoe avec les acides , néan-« moins , en les traitant à chaud avec l'aeidô nilreux , on en obtient par l'alcali fixe uni précipité gélatineux , de même nature qua celui que donnent la aéolithe et toutes leS autres matières mélangées de parties vitreu-* ses et de parties calcaires
Ce schiste spathique se u>ouve en grandi voliune et en masses trèsK!onsidérfd>les mes lées parmi les schistes simples. M. de Sausn sure , qui le décrit sous le nom de pierre de corne^ l'a rencontré en plusieurs endroits des Alpes. « A demi4ieue de Cfiamouni, di| ce savant professeur, en suivant la rive droita de l'Arve, la base d'une monlagne de laquelle sortent plusieurs belles sources est une ro^ ehe de corne mêlée de mica et de quarts % ses couches sont à peu près veitica/es, sou-
{Uttres sur. l'Isàmdf, page 44») . a'eiprime ainsi t « Dans toutes les montagnes disposées par couches qui se trouvent daus la Westrogoihie , la couche supérieure est de trapp, placée sur une ard(»ise noire ; il n'y a nulle apparence que cette matière de trapp ait iamais été fondue. » Mais quand en« suite cet habile chimiste veut attribuer au basalte la même origine, il se trompe, car il est certain
Sue le basalte a été fondu ; et son idée sur l'identité u trapp et du basalte , fondée sur ta ressemblance de leurs produits dans l'analyse, ne prouve rien autre chose , sinon que le feu a pu , comme l'eau , enTelop|)er, confondre les mêmes matières.
Le trapp, suivant M. de Morveau, contient beaucoup de fer ; il a tiré quinze par cent de ter d'un morceau de trapp qui lui avoit été envoyé Je Suède par M. Bergmaim ; celui-ci assure que le trapp se fond au feu sans bouillonnement ; que l'alcali minéral le dissout par la voie sèche avec effervesccncei et que le borax le dissout tans effenresoence.
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vent brisées , et divcrsemmt dirigées. » Ce mélange de mica, ce voisinage du quartz, celte violcnle inclinaison des masses, me parois8«iil s^acforder avec ce (|ue je viens de aire sur l'origine ei le temps de la formation de cette pierre mélangée. Il faut en efl'et (|ue ee s«it dans le temps où les micas éioient flottans et disséminés sur les lietix où se IrouToient les déliris plus ou moins atténués des cpiartz, et dans des dispositions où les niasses primitives, rompues en différons angles , n'offroient comme parois et comme bases que de fortes inclinaisons et des pentes roides ; ce n'est , dis-je , que dans ces posi* tioQs que les couches de formation secondaire ont pu prendre les grandes inclinaisons des pentes et des faces contre lesquelles on les voit appliquées. Kn 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 corae, s'y sont produits ou introduits postérieurement à la formation de ces mêmes roches.*^ li me semble que c'est lors de leur formation même que ces tragmens de granité primitif y ont été renfermés, soit qu'ils y soient tombes en se détachant des sommets plus élevés <, soit que la force même des flots les y ait entraînés dans le temps quç les eaux charrioient la pète molle des argiles mélangées des poudresculcaires tlon lest formée lastibstauce des schistes spathiques : car nous sommes bien éloignés de croire que ces tranches on prétendus filons de granité se soient produits , comme le dit M. de Saussure, par cristallisation et par riuiiltration des eaux ; ce ne seroit point alors du véi'itable granité primitif , mais une conrrétiou sejcondalre et formée par l'agglutination des sables graniteux >. Ces deux formations doivent être soigneusement distinguées , et l'on ne peut pas, comme le fait ici ce savant auteur, donner la même origine et le même temps de formation aux niasses primitives et à leurs productions secondaires ou stalactites ;
1. L'observation même de M. de Saussure ouroit pu le convaincre que la muticre de ces tranches de granité a été amenée par le mouvement des eaux j et qu'elle s'est déposée en même temps que la ma* tièrt* de la pierre de corne dniis laquelle ce granité est iuséré, puisqu'il remarque qu'où elles se préscnteut les couches de la roche de corne s'inierrompent brusquement , et paroissenl s'être inégalement affaissées,
2. M. de Saussure remarque lui-même, dans cette T^ititte, de pentes fentes recitiignes.,,. qui lui parois- «enl l'effet d'un commencement de retraite.
ce seroit bouleverser toute la généalogie dés substances du règne minéral.
Il y a atissi des schistes spathiques dans lesquels le quartz et le feld spath se trouvent en fragmenset eu grains dis{iersés, et comme disséminés dans la substance de la pierre ; M. de Saussure en a vu de cette espèce dans la même vallée de Chamoiini. La formation de ces pierres ne me panut pas difficile à expliquer en se rappelant qu'entre les détrimeus des quartz , des graniies , et des autres matières vitreuses primitives entraînées par les eaux , la poudre la plus ténue et la pins défomposée forma les argiles, et que Ica sables pins vifs et non décomposés formèrent le gi'ès : or ii a dtl se trouver dans cette destruction des matières primitives, de gros sables qui bientôt furent saisis et agglutinés par la pâte d'argile pure ou d'arple déjà mélangée de substances calcaires ^.
Ces gros sables , eu égard à leCtr pesanteur, n'ont point été charriés loin du lieu de leur origine ; et ce sont en effet ces grains de quartz , de feid-spaih , et de schori , qui se trouvent incorporés et empâtés dans la pierre argileuse spathiqu** ou pierre de corae, voisine des vrais granités 4. Enfin il est évident que la formation des srhistes spathiques et le mélange de substances argilcus&s et calcaiivs qui les composent, ainsi que la formation de tontes les autres pierres mixtes, supposent nécessairement la décomposition des matières simples et primitives dont elles sont composées ; et vouloir conclure ^ de
3. li'L de Saussure , apr^s avoir parlé d'une pierre composée d'un mélange de quartz et de spath calcaire , et l'avoir improprement appelée granité t ajoute que cette' matière se trouve par filous dans les montugnes~de roche de corne ; or oettc sta> tactile des ruches de corne nous fouruit une preuve de plus que ces ruches sont composées du mélange des débris des masses vitreuses et des détrimeus des substances calcaires.
4. C'est à la uiéme origine qu'il faut rapporter cette pierre que M de Saussure appelle graaite veine' s dénomination qui ne peut être plausible que dans le langage d'un naturaliste qui parle sans cesse de couches perpendiculaires. Ce prétenda granité veiné est composé de lits de graviers graniteux', restes purs et sans i^élange. et stratifiés près du lieu de leur origine; voisinage que cet observateur regarde comme formant un passage très im'* portant pour conduire à la formation des vrais granités ; mais ce passage en apprfiid, sur la formation du granité, à peu près autant que le passage du grès au quariz en pourroit apprendre sur l'origine de cette substance primitive.
5. u Je ferai voir combien ce genre mixte non» donne de lumière sur la formation des granités proprement dils, ou graniies en massfes. » (iiaus» sure, F'ojages dans les Alpes t tome t, page 4*7-) On peut voir d'ici quelle espèce de lumière pcurrA résulter d'une analogie si peu fondée.
Î)ES PIERRES VITREUSES ET CALCAIRES. ag^
ia formation de ces productions secondaires à celle des masses premières, et de ces pierres remplies de sables graniteux aux véritables granités, c^est exactement comme si Ton touloit expliquer la formation des premiers marbres par les brèches, ou celle des jaspes par les poudingues.
Après les pierres dans lesquelles une por»
tion de matière calcaire s'est combinée avec Targile, la nature nous en offre d'autres où des portions de matières argileuses se sont mêlées et introduites dans les masses cal' caires : tels sont plusieurs marbres , comme le vert-campan des Pyrénées , dont tes zones vertes sont formées d'un vrai schiste interposé entre les tranches calcaires rouges qui font le fond de ce marbre mixte ; telles sont aussi les pierres de Florence, où le fond du tableau est de substance calcaire pure on teinte par un peu de fer, mais dont la partie qui représente des ruines contient une portion considérable de terre schisteuse à la- ' quelle, suivant toute apparence, est due cette figuration sous différens angles et diverses coupes, lesquelles sont analogues aux lignes et aux faces angulaires sous lesquelles on sait que les schistes affecteut de se diviser lorsqu'ils sont mêlés de la matière calcaire.
Ces pierres mixtes, dans lesquelles les Téines schisteuses traversent le fond calraire, ont moins de solidité et de durée que les marbres purs; les portions schisteuses sont plus teudres que le reste de la pierre , et ne résistent pas long-temps aux injures de Tair : c'est par cette raison que le marbre campan employé dans les jardins de Marly et de Trianon s'est dégradé en moins d'un siècle. On devrait donc n'employer pour les monumens que des marbres reconnus pour être sans mélange de schistes, ou d'autres matières argileuses qui les rendent susceptibles d'une prompte altération, et même d'une destruction entière.
Une autre matière mixte, et qui n'est composée que d'argile et de substance calcaire, est celle qu'on appelle à Genève et dans le Lyonnois mollasse, parce qu'elle est fort tendre dans sa carrière. Elle s'y trouve en grandes masses ■ , et on ne laisse pas de
X. « En 1779 on ouvrît un chemin près de Lyon an bord du Rhdne, dans une monUigne presque toute de mollasse ; la coupe perpendiculaire de ceue montagne paésentoit une infinité de couches soccessires légèrement ondées » d'épaisseurs difTé' rentes dont le tissu plus ou moins serré et les naances diversifiées annonçoient bien des dépôts formés & différentes époques ; j'y ai remarqué des lits de gravier dont l'interposition étoit visiblement
l'employer pour les bàtimens , parce qu'elle se divcit à l'air : mais comme l'eau des pluies, et même l'humidité de Tair, la pénètrent et la décomposent peu à peu , on doit ne l'employer qu'a couvert ; et c'est en effet pour éviter la destruction de ces pierres mollasses qu'on est dans l'usaçe, le long du Rhàne et à Genève, de fure avancer les toits de cinq à six pieds au delà des murs extérieurs, afin de les défendre de la pluie '. Au reste, cette pierre, qui ne peut résister à l'eau, résiste très-bien an feu, et on l'emploie avantageusement a la construction des tourneaux 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 donuerons que ces trois exemples, nous dirons, i** que les schistes spathiques 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'avoient encore aucune solidité ; *** que les mélange; moins intimes formés par les transports subséquens des eaux , et dans lesquels chacune des matières vitreuses et calcaires ne sont que mêlées et moins intimement liées, nous sont représentés par ces marbres mixtes et ces pierres dessinées daus lesquelles la matière schisteuse se reconnoît i des ca< ractères non équivoques, et paroit avoir été déposée par entassemens successifs , et alternativement avec la matière calcaire, ou introduite 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 aroient interrompu de temps à autre la- stratification de la mollasse. » {Note communiquée par M» de Morveau.)
a. H Le pont de Bdlegarde sur la Yalsime , i peu de distance de son confluent avec le Rhdne , est assis sur un banc de mollasse que les eaux I avoient creusé de plus de quatre-vingts pieds à l'époque de 177S : la comminntion lente des deux talus avoit tellement travaillé sons les calées 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 an delà des deux bords • laissant pour ainsi dire la part du temps hors dn point de fondation » et calculant la durée de cet édifice sur la progression de cette comminution» » (Suite de ia note de M, de Moivemu.)
plus ou moins ttossnen , Oà plus <m Moins iDlimes, Ont au avoir lieu, puisque les eaux n'ont ce«sé, tant qu'elles on! couvert le globe , comme ell^ ne cessent encore an fond des mers, de ifavaiUer, porter, el transporter ces matières, el par conséquent de les mélanger dans tous les (ieuX où les lits d*ai^ile se sont trouvés voisins des couches calcaires , et où ces dernières n*auroient pas «ncore recouvert les premières.
Cependant ces élémens ne sont pas les seuls que la nature emploie pour le mélange et Tunion de ta plupart des mixtes : indépendamment des detrimens vitreux et calcaires , elle emploie aussi la terre végétale , qu'on doit distinguer des terres calcaires ou
vitreuses, pttî^^n'f^e éif jprMnite «il grèndé partie par la décomposition des végétaux et dt*s animaux terrestres, dont les déi ri mens éontiennent non seulement les élémens vitreux et calcaires qui forment la base des parties solides de leurs coryis, mais encore tous les princi|ies actifs des êtres organisés , et surtout une portion de ce feu qui les rendoit vivans ou végétans. Ces molécules ae^ tives tendent sans cesse à former des combinaisons nouvelles dans la terre végétale; et nous ferons voir dans la suite que Ici plus brillantes comme les pins utiles des producr lions du règne minéral appartiennent à cette terre , qu'on n'a pas jusqu'ici considérée d'dSsez près.
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DE LA TERÊE VÉGÉTALE
La tefrë puréinent bruf e , la terre élémentaire, n'est (|ue le verre primitif d'abord réduit en poudre, et ensuite atténué, t*dmolli, et Converti en argile par l'impression des élémens humides. Une autre terre un peu moins brute est la matière calcaire produite originnirenieht par les dépouilles des co(|nillages, et de nièuie réduite en poudre par les troftemens et par le mouvement des eaux. Enfui une troisième terre plus organi(|ue que bruti* est la terre végétale composée des détriniens des végétaux et des animaux terrestres.
Et ces trois terres simples, qui , parla Recomposition dfs matières vitreuses, calcaires, et végétales, avoieut d'aburd pris la forme d'argile, de craie, etdelimun,sé sont ensuite mêlées les ur.es avec les autres, bt ont subi tous les degrés d atténuation, de Uguniliou,, et de transformation , qui etoient uécéssaires polir pou\oir entrer dans la composition des minéraux et dans I9 structure organique des végétaux el des animaux.
Les chimistes' et les minéralogistes ont toiui l>eaucf>iip parlé des deux preuàères terres; ils iml travaillé, déoit , analyse les ar* fi;iles et les matières calcaires; ils en ont fait la liase de la plu[)art des corps Uiixtes :
Biais j avoue que je suit» étonné qu'aucun d'eux n'ait ttaiié de la terre végétale ou iifnoneiise, qui niéritOit leur attention , du moins autant que les deux autres terres. On ft pris le iimou |>our de l'argile ; ceUc m^
tenr tâpitàle a donné lien à de faux jugemens , et a produit une infinité de méprises pariiculières. Je vais donc tâcher de démontrer Torigiue el de suivre la formation de la terre limoneuse, comme je l'ai fait pour l'argile; on verra que ces deux terres sont d'une différente nature, qu'elles n'ont même que très- peu de qualités communes, et qu'enfin ni l'argile ni la terre calcaire ne peuvent influer autant que la terre végétale sur la production de la plupart des minéraux de seconde formation. «
Mais avant d'exposer en détail les degrés ou progrès successifs par K'squels les detrimens des végétaux el des ànîmaux se con^ vertisseiit en terre limoneuse, avant de pré* senter les productions minérales qui ert lîreiil immédiatement leur origine , il ne sera pas inutile de rappeler ici les notions qu où doit avoir de la terre considérée comme l'un des quatre élémens. Dans ce sens, on peut dire que réïément de la terre entre comme
Îïarlie essentielle dans la composition de tons es corps; non se^lehient elle se trouve tonjours dans tous en plus un en moins grande quantité, mais, par son union avec les trois autres élémens, elle prend toutes l*'s formes possibles , elle se liquéfie , se fixe , se pétrifie , se métallisé , se resserre , s'étend , se sublime, se volatilise , et s'organise suivant les diflVrens mélanges et les degrés d'îwtivité, de résisiance, et d'affiuité de ces luèmes principes élémentaires, lie même , si l'on ue coitsidèrc la terrô
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«n général que par ses caractères les plu^ aisés à saisir, elle nous paroitra, comOieon la définit en chimie , . une matière sèche , opa(|ue, insipide^ friablr, qui ne s'enflamme point , que l'eau péuèiré, étund et rend duc^ tile, qui s'y délaie et ne se dissout pas comme le sel. Mais ces caractères générauK sont, ainsi que toutes les définitions, plus ab:itraits que réels ; étant trop absofus, ils ne sont ui relatifs ni par consé(|uent applicables à la chose réelle : aussi ne peuvent-ils appartenir gu'à une terre qu'on supposerait èire par- /aitenieut pure, ou lout au plus mêlée d'uue très-petite quantité d'autres substances non comprises dans la définition. (>r celte terre idéale n'existe nulle part; et tout ce que nous pouvons faire pour nous rapprocJier 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 <ie la nature , quoique aucune des trois ne soit parfaitement simple ; et nous comprendrons dans les terres composées non seult-ment cetles 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 substanct s > étrangères conserve à peu près toutes ses qualités spécifiques et ses propriétés naturelles : mais si le mélange hétérogène domine, elle perd ces méuies propriétés; elle en acquiert de nouvelles toujours analogues à la nature du mélange, et de\ient aFors terre combustible on réfraclaire, terre minérale ou métallique, etc., suivant les différentes coui})inHisons des substances qui sont entrées dans sa composition.
Ce sont en effet ces différens mélanges qui rendent les terres pesantes ou légère^, poreuses ou compaetes , molles' ou dures , rudes ou douces au toucher : leurs couleurs viennent aussi des parties minérales oii métalliques qu'elles renferment ; leur saveur douce. Acre ou astringente, provient des sels, et leur odeur agréable ou fétide est due aux particules aromatiques, hnileitses, et sali'nes, dont elles sont pénéiiTes.
De plus, il y a bcsaucoup de terres qui s'imbibent dVau facilement ; il y en a d'autres sur lesquelles l'eau ne fait que glisser : il y en a de grasses, de tenaces, de trèsduitiles, et d'aulre.s dont It's |>arlies n'ont point d adhésion, et seniMctil .i|)}>ro4 !.<>r de
la nature du sable ou de la cendre. Elles odt chacune différentes propriétés, et servent à différent usages : les terres argileuses les pUui ductiles , lorsqu'elles sont fort chargées d'acide ^ serveut au dégraissage des laines; les terres bitumineu&es et végétales, telles que les tourbes el 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 mult 'plies que leurs propriétés soiit variées; et de même, dans le?
difféi'entes espèces de nos terres cultivées^ nous trouverons que telle terre est plus propre qu'une autre à, la production de telle?
ou telles plantes; qu'une terre stérile par elle-même peut fertiliser d'autres terres par sou mélange; que celles qui sont les moins propres à Ta végétation sont ordinairement les plus utiles pour jes arts, fc.
Il y a , comme l'on voit , une grande diversité dans les terres composées , et il sç trouve aussi quelques difiércnces dans le?
trois terres que nous reg<u'duns comn.e simples, l'argile, la craie, et la tene végétale. Otte dernière terre se pi-ésente même dans deux états Irès-dilfcrens : le premier, sous la forme de terreau, qui est le d<>triuient immédiat des anintaux 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 parfsutcment pur; et ces troiis teiTes, quoique les plus simples de toutes., sont presque toujours mêlées de particules hétérogènes , et du dépôt des poussières dp
toute nature répandues dans l'air et dans
eau.
Sur la grande couche d'argile qui enveloppe le globe, et sur les bancs calcaires au v quels cette même argile sert de base, s'étend la couclie universelle de la t»Tre végétale qui recouvre la surface etitiere dus continens terresl"es; et celte 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 C(nitituiellement, sans compter relie qui doit également se former des délrimens de tou.s les animaux el végétaux mariiis. Muis, pour ne parler ici <|ue de ce qui est sous nos yeux , nous verrons que cette couche de terre productrice el fc«-onde est toujours plus épaisse dans les lieux abandfiruM's <i la Àeule nature (j'ie ilaiis li-s p.tvs li;ilMfe> , par<e (|iie cette tirre tlunt l<; prodoil drs iléirinieu»
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des végétaux et des animaux , sa quantité ne
J>eut qu'augmenter partout où l'homme et e feu, son ministre de destniction, n'anéantissent pas les êtres vivans et végétans. Dans ces terres indépendantes de nous, et où la nature seule règne , 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 émiuences , et entraînent le limon qu'elles ont délayé ; les ruisseaux , les rivières, le charrient et le déposent dans leur Ht, 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 augmenteroit partout si nous n'affamions pas la terre par nos jouissances anticipées et presque toujours immodérées. Comparez à cet égard les pays très-anciennement
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 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 la tourbe. On peut distinguer encore dans habités avec les contrées nouvellement dé-' ce terreau les fibres ligneuses et les parties
couvertes : 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 fràgmens 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 fràgmens et de débris de pierre,
solides des végétaux; mais, avec le temps, et par l'action et l'intermède de l'air et de l'eau , ces particules arides de terreau acquièrent de la ductilité et se convertissent en terre limoneuse : je me suis assuré de cette réduction ou transformation par mes propres observations.
Je fis sonder en 1734, par plusieurs coups de tarière, un terrain d'environ soixantedix arpens d'étendue , dont je voulois connoître l'épaisseur de bonne terre, et où j'ai fait une plantation de bois qui a bien réussi : j 'a vois divisé ce terrain par arpens ; et l'ayant fait sonder aux quatre aiigles de chacun de ces arpens , j'ai retenu la note des différentes épaisseurs de terre, dont la moindre étoit de deux pieds, et la plus forte de trois pieds et demi : j'étois jeune alors , et mon projet étoit de recimnoitre , au bout de trente ans , la difTéreiice que produiroit sur mou bois semé l'épaisseur
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plus ou moins grande de cette terre , qui partout étoit franche et de bonne qualité.
J'observai, par le moyen de ces sondes, que, dans toute l'étendue de ce terrain , la composition des lits de terre étoit à trèspeu près la même , et j'y reconnus clairement le changement successif du terreau en terre limoneuse. Ce terrain est situé dans nue plaine au dessus de nos plus hautes collines de Bourgogne ; il étoit , pour la plus grande partie , en friche de temps imméuiorial; et comme il n'est dominé par aucune éminence, la terre est sans mélange apparent de a*aie ni d'argile : elle porte l)arlout sur une couche horizontale de pieiTe calcaire dure.
Sous le gazon , ou plutôt sous la vieille mousse qui couvroit la surface de ce terrain, il y avoit partout un petit lit de terre noire et friable, formée du produit des feuilles et des herbes pourries des années précédentes; la terre du lit suivant n'étoit que brune et sans ajihésion : mais les lits au dessous de ces deux premiers prenoient par degrés de la consistance et une couleur jaunâtre , et cela d'autant plus qu'ils s'éloignoient davantage de la superficie du terrain. Le lit le plus bas, qui étoit à trois Çieds ou trois pieds et demi de profondeur, eloit d'un orangé rougeâtre, et la terre en étoit très-grasse , très-ductile , et s'altachoit à la langue comme un vériiahle bol '.
I. M. NadauU, ayant fait quelques expériences sur cette terre limpuense la plus grasse, m'a coinmaniqué la note suivante. «Cette terre ftant trèsductile et pétrissable, j'en ai, dit-il, formé sans {leine de petits gâteaux qui se sont promptement mbibés d'eau et renflés , et qui , en se desséchant , se sont raccourds selon leurs dimensions. L'eauforte avec cette terre n'a produit ni ébuUition ni eflerTesccnce ; elle est tombée au fond de la liqueur sans s'y dissoudre, comme l'argile la plus pure. J'en ai mis dans on creuset à un"" feu de charbon assez modéré avec de l'argile : celle-ci s'y est durcie à l'ordinaire jusqu'à un certain point ; mais l'autre, au contraire, quoique avec toutes les qualités apparentes de l'argile, s'est extrêmement raréfiée, et a perdu beauconp de son poids ; elle a acquis , à la vérité , un peu de consistance et de solidité à sa superficie, mais cependant si peu de dureté qu'elle s'est réduite en poussière entre mes doigts. J'ai fait ensuite éprouver à cette terre le degré de chaleur nécessaire pour la parfaite cuisson de la brique : les gâteaux se sont alors déformés ; ils ont beaucoup diminué de volume , se sont durcis au point de résister au burin ; et leur superficie devenue noire, au lieu d'avoir rougi comme l'argile, en 1774O
s'est émaillée , de sorte que cette terre , eu. cet état , a. « La terre limoneuse que l'on nomme commua
approchoit déjà de la vitrification. Ces mêmes gâ- nément herbue, parce qu'elle gît sous l'herbe ou le teaux , remis une seconde fois au fourneau et an gazou , étant appliquée sur le fer que l'on chauffe méine degré de chaleur, se sont convertis en un au degré de feu pour le soude., se gonfle et se révéritable verre d'une couleur obscure, tandis qu'une duit en un mâchefer noir, vitreux et sonore. » (Rasemblable caisson a seulement changé en bleu foncé marque de M. de Grignon.)
^ Je remarquai dans cette terre jaune plusieurs grains de mine de fer; ils étoient noirs et durs dans le Ut inférieur , et n'étoient que bruns et encore friables dans les lits supérieurs de cette même terre. Il est donc évident que les détrimensdes animaii^L et des végétaux , qui d'abord se réduisent eu ten^eau , 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 terre, et ne s'y réunisse en grains; et comme cette terre végétale contient une grande quantité de substance organioue, puisqu'elle n'est produite que par la décomposition des^ êtres organisés , on ne doit pas être étonné qu'elle ait quelques propriétés 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 ». 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 paroit 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 vu , à l'article de l'argile, le détail de la 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 étoit d'une terre limoneuse d'environ trois pieds d'épaisseur. En suivant les travaux de cette 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 épronvé qu'il n'y avoit qu'un feu de forge qui pût vitrifier celleci. M (Noie remise par M. IfadtuUt à M. de Buffon .
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tiféës, j'ai reconnu, à n'en'poav«tr dotrtei*, que ceUf! It^nre liaiCKieiise et oit entraînée
}>ar rinfiltration des eaux à de grandes pro- 0|i(ie|irs dans les joints et les délits de$ cpticiie^ inférieures, qui toutes éioient dWg^|e;jVn ai suivi la trace jusqua trentedeuji pieds : la nreuiière couche argileuse la plus vpisinQ qe la teire limoneuse éloit mi-partie d'«rgile et de limon , marbrée des CQukturs 4t$ Tun çt de Tautre, c'est-à-dire de jaune ot de gris d'ardoise; les couches Siiivunte-s d argile fUoieni rnoins luélfiiigées; et dans les plus bas^ies, qu| éloient aussi les plus compactes. et les plus dures, la terre jBuue, r'esl-à-dire le liuion , ne j)énétroil, que dans les petite^ feules perpendiculaires,, el quelquefois aussi dans les délits horiicoa-, taux des couches de Targile. C^ile terre Itmaneuse incnisloit la .su|><frrtc:e d^s glèbes. argileuses; et lorsqu'elle avoii pu s'iuirqduire dans rintérieur de la couche, il s'y troHvxrtt ordiuairemei^U des concrétions pyriteu.^es, aplaties eC de figure orbicuiaire, qui se joiguoieni par une espèce de cordon èyliudricpie de même substance pyriieuse, et çé cordon pu'ileux aboulissoil toujours à un point ou u une fente remplie «le terre limoneuse. Je fus dès lors persuadé que cette t('rr« contrilmoit plus (pie toute autre à la formation des p> rites n^artiales, lesquelles, par succession de temps, s'accuuuilent, el 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 pi«*rres solides et dures , les stillutions dos eaux pluviales chargées des molécules de celle terre, éiant alors retenues el ne pouvant descendre en ligne droiie, serpentent
de bel, de fit» en grains, et de pyrite ; maU
lorsque au contraire les substances végétales n*onl subi qu'une légère décomposition, et qu'au lieu de se convertir en lerreau et ensuite 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'étaut ensuite bilumiaisées par le mélange de leurs huiles avec l'acide, elles ont formé les tourbes et fss charbons de ferre.
Il y a en effet une très-grande différence dans la mauière dont s'opère la décomposition des végétaux à l'air ou dans l'eau :
tous ceux qui périssent et sont gisans à la surface de la terre, étant alternativement iHuneclés et desséchés, fermeutent, et perdent par une prompte effervescence la pins grande partie de leurs princijMîS inflammables; la pourriture succède à cette effervescence; et, suivant les degrés de la putréfaction , le végétal se désorganise , se dénature, et cesse detre combustible dès qu'il est entièrement pourri : aussi le lerreau et le limon , quoique provenant des végétaux, ne jïeuvent pas être mis au nombre des matières vraiment combustibles; ils se consument ou se fondeul au feu plutôt qu'ils ne brûlent; la plus grande partie de leurs principes inflannuables s'élant dissipée par la fermentation , il ne leur reste que la terre, le fer, et les autrt»s parties fixes qui éloient entrées dans la composition du végétal.
Mais lorsque les végétaux, au lieu de pourrir sur la terre , tombent au fond des eaux, ou y sont entraînés, comme cela arrive dans les marais el sur le fond des mers, où les fleuves amènent et déposent des arbres par inilliers, alors toute cette substance
entre les joints et les délits de la pierre, . végétale conserve, pour ainsi dire, à jamais
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 celte terre limoneuse, prgr duite par l'enlièrc 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 formatron des pyrites.
Les derniers résidus du détriment ultérieur des êtres organiâés prennent donc la forme
sa première essence ; au lieu de perdre ses princij^es conibustibles par une prontpte et forte effervescence, elle ne subit qu'une fermentation lente et dont l'effet se borne à la conversion de son huile eu bitume : elle prend donc sous l'eau la forme de tourbe ou de charbon de terre, tandis qu'à l'âir elle n'auroit formé que du terrea-u et du limon.
La qtianlité de fer contenue dans la terre limoneuse est quelquefois si considérable, qu'on ))ourruit lui donner le nom de tiore fBri'iigineuse y et mêiue la regajder comme une mine métalli<|ue; mais, quoique cette terre limoneuse produise ou plutôt régénère par sécrétion le fer e^ grains, et que l'ori giue primordiale de toutes les mines de cette espèce appartienne à cette terre limo-
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nense , néanmoins les minières de fer en gl^ÎM^ dont IIAM4 lixQt{s h ^*ir aii\Qnrd*hm osk\ presque toutes été tiansporlées et aui^ nées fHHT ailuvÛJU , après avoir élé lavées par les «aux lie la mer, c*e:^(-9-{|ii'e «éjtaréeiy dç h ierre Ijuion^^isç pM «tUef $'éU>ieu( aocieajMiiieut forinée^^
l^ Qiatiéi« lerru|;iu|Bii$ç, spit en grains, SQÎt en ruMille , s(e prouve presque k h supertici^ de la ier^ ep ijls qu cuuclies pei^ é|)iaisses; il sepibie donc que çqi$ miMes d^ fer devruieut être épujsées « dans toutes les contrées Uabiiées, nar Textraction coq(ifiuelle qu ou eu fait depuis |aut de siècles <.
T. « Oa iHïot se fain uw idé« de la quantité c)^ usines de ter qu'on tire de ta terre dA»s Ifi feui rqy^iffue de Franqe« |>ar le calcul .«luivaut:
df Daupbiiié rendent. 40 lï^* \
ao^
da fonto
fiiHir 1 00 ivres de mine.
de hretj{;ne 4^
de Kfinr^fogiie 3o
Les mives { de Ctotitfiagnc 33
de Nonoaiidie. .•.•.. 3iO
de Francbe-Comlé. . . 36
de Berri. 34
«c Ce produit est le terme moyen dans chacun* de ces provinces : la variété géuérale est de 16 à fto poitr cent.
<• L'on (M'ut r^arder pour terme moyen du produit des mines de Frauce 33 |>our cent, qui est aussi le plus général.
M lit* pnid» comiiion des raines lavées et prépatées pour être fondues est de 1 1& livres te uied cube.
M tl faut . &ur ce pi«d , st pieds i/a cubes de mina pour pntduire un mille de foute qui rend commu* Uéuienl 667 livres d»* fer forgé.
w II y a en France environ cinq eeitts fourneaux de fonderie qui produisent anauelieiBeut 3oo mit« lions de fottte dont 1/6 puske dans le commerce eu iouXp moulée \ les 5/C reslans sont convertis en fer et en produisent i(>8 millions, qui e$t le prmiuh annuel , à |teu de cbttse près, de la fabricatiou dea forges fraHfoîsee.
« 3oo millions de fonte, |k raison de ^a pieds 1/4 cubes de minerai par mille, donnent 7 uiillious gSo mille pit'ds cubes de minerai, équivalant à 368o9 toises et 1 au ple<ls cubes.
<t Or, comme le miuerai de fer, sarlout eelui qui M retire des mintères formées pAr alluvion, telles que sont celles de la majeure partie de nos provinces, est mélangé de terre, de sable, de pierres, et de coquilles fossiles, qui sont des matières ëtran* gères que l'on en sépare par la lavage ; que cc$ atatières excèdent deux, trois, et souvent quatre fois le volume du minerai qui en est séparé par la lavage, le crible, et l'égrapoir, on peut donc tripler la masse générale du minerai extrait annuellement en France des minières , et la porter 4 xia4i4 toise» cubes , qui est le total de l'extraction annuelle des mines , non compris les déblais qw les recouvrent. » ( Ifot* communiquée par M. de Cri gnon)
£n prenant un pied d'épaisseur pour icesura tnQyeuu* des mines an grains que l'on exploite en France, on a remué pour cela 663496 toises d'étendue sur un pied d'épaisseur ; ce qui fait 736 ai^ pens de 900 toises chacun , et t/& toisaa da plus da terrai» qu'on ép«ise de miiMriâ «b>qaa ^9nk^ • ^ p«n(lpnt t*a u^le nZ&ify arpaqs.
El en effet le fer pourra bien devenir moû)^ comiuuu danfi la suite des teini>s ; car la quautité qui s*ei) reproduit dans la terre végétale ne peut pas, à beaucoup près, compenser la cousoitnuation qui s eu fait chaque Jour.
On observe, dans ces mines de fer, que Les grains sout totis ronds ou uo peu ohlougs, qiie leur gro>iseur est la même dans chiiqiie mine, et que r»^)eiidunt cette grosseur varie Leaticoiip d'une uiiuiére à une autre : cette dilTéreuce dt'peiid de l'épaisseur de la couche de terre végétale où ces gruiiis de fer se sont anciennement formés ; car on voit que plus répaisseur de la Ierre est grande, plus les grains de mine de fer tpii s'y forment sont gros, quoique toujours assez petits.
Nous remarquerons aussi qtie ces terre»
dans ksquelles se forment les grains de la mine de fer paroissent être de la même nature qtie les autres terres limonenstiâ où cette formation n'a pas lieu : les unes et les autres sont d*al>urd, dans les premières couches, noiràlres, arides, et .sa js cohésion; mais leur ronletir noire se change eit brun dans les couches inférieures, et ensiiite en un jaune foncé ; la substance de celle terre devient duclile; 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 lu mine de fer en grains , après avoir été broyée et détrempée dans l'eati , semble reprendre les caractère:» de ces mêmes terres an poiitl de ne pouvoir distinguer la pouilie du minerai, de celle de la ierre limoneuse. Le fer décomposé et réduit en rouille paroit reprendre aussi la forme et les qnalilés de sa terre matrice. Ainsi la terre ferrugineuse et la terre limoneuse ne differeitt que par la pitis ou moins grande quantité de fer qu'elles contietuient , et la mine de fer en grains n'est qtrune sécrétion qui se fail dans cette même terre d'autant plus at)ondamment qu'elle contient inie plus grande (|tiautité de fer décomposé. Ou sait que eha(|ue pierre et chaque terre ont leurs stalactites particulières et différences entre elles , ei que ces stalactites conservent totijours les caractères propres des matières qui les ont 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 paities constituantes, et qui u*a encore aucune des propriétés essentielles du fer.
sg6
Mais comment cette matière minérale
Ê eut-elle se séparer de la masse de terre moneiise , pour se former si régulièrement 6n grains aussi petits , en aussi grande quantité , et d'une manière si achevée qu'il n'y en a pas un seul qui ne présente à sa surfoce le brillant métallique? Je crois pouvoir satisfaire à cette question par les simples faits que m'a fournis l'observation. L'eau pluviaJe 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
rirveuue au banc de pierre qui sert de base 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 pai^ une expérience très-aisee 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 parois du veire 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 allemativement humectées par les eaux pluviales et desséchées selon les saisons.
L'eau chargée des molécules ferrugineuses s'iusinue 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 remplît 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 ces grains de mine de fer en deux portions de sphère , ou recounoitra qu'ib sont tous composés de plusieurs petites couches concentriques, et que, dans les
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plus gros , il y a souvent une cavité sessible, ordinairement remplie de la même substance ferrugineuse , mais qui n'a pas encore acquis sa solidité, et qui s'écrase aisément comme les grains de mine eux-mêmes , qui commencent à se former dans les premières couches de la terre limoneuse : ainsi , dans chaque grain , la couche la plus extérieure , qui a le brillant métallique, est la plus solide de toutes et la plus métaUisée , parce qu'ayant été formée la première elle a reçu par infiltration et reienu les molécules ferrugineuses les plus pures , et a laissé passer celles qui l'étoient moins pour former la seconde couche du grain ; et il en est de même de la troisième et de la quatrième couche, jusqu'au centre, qui ne contient que la matière la plus terreuse et la moins métallique. Les œtides ou géodes ferrugineuses ne sont que de très-gros grains de mine de fer , dans lesquels on peut voir et suivre plus aisment ce procédé de la nature.
Au reste , cette formation de la mine de fer en grains, qui se fait par sécrétion dans la terre limoneuse , né doit pas nous induire à penser qu'on puisse attribuer à cette cause la première origine de ce fer , car il existoit dans le végétal et l'animal avant leur décomposition ; l'eau ne fait que rassembler les molécules du métal, et les réunir sous la forme de grains : on sait que les ceudres contiennent une grande quantité de particules de fer ; c'est ce même fer contenu dans les végétaux que nous retrouvons en forme de grains dans les couches de la terre limoneuse. Le mâchefer, qui, comme je l'ai Erouvé, n'est que le résidu des végétaux rùlés , se convertit presque entièreineut en rouille ferrugineuse : aiusi les végétaux, soit qu'ils soient consumés par le feu ou consommés par la pourriture , rendent également à la terre une quantité de fer |)eut-èvrc beaucoup plus grande que celle qu'ils en ont tirée par leurs racines, puisqu'ils reçoivent autant et plus de nourriture de l'air et de l'eau que de la terre.
Les observations rapportées ci-dessus démontrent en effet que les grains de la mine de fer se forment dans la terre végétale par laréunion de toutes les particules ferrugineuses que l'on sait être contenues dans les déirimens des végétaux et des animaux dont cette terre est composée : mais il faut encore y ajouter tous les débris et toutes les poudres des fers usés par les frottemens, dont la quantité est immense ; elles se trouvent disséminées dans cette terre végétale et s'y réunissent de même en grains ; et comme
DK LA TERRE TÉGÉTALE.
nen n'est perdu dans la nature , ce fer , qui se régénère pour ainsi dire sous nos yeux, sembleroit devoir augmenter la quantité de celui que nous consommons : mais ces grains de fer qui sont nouvellement formés dans nos terres végétales y sont rarement en assez grande quantité pour qu'on puisse les recueillir avec profit ; il fandroit pour cela que la nature , par une seconde opération , eût séparé ces grains de fer du reste de la terre où ils ont été produits , comme elle Fa fait pour rétablissement de nos mines de fer en grains , qui presque toutes ont jadis été amenées et déposées par alluvion sur les terrains où nous le^ trouvons aujourd'hui.
Le fer en lui-même et dans sa première origine est une matière qui , comme les autres substances primitives, a été produite par le feu , et se trouve en grandes masses et en roches dans plusieurs parties du globe, et particulièrement dans les pays du nord ', C'est du détriment et des exroliations de ces ])remières masses ferrugineuses que proviennent originairement toutes les particules de fer répandues à la surface de la terre, et qui sont entrées dans la composition des végétaux et des animaux. C'est de uiême par les exsudations de ces grandes roches de fer que se sont formées , par Tintermède de l'eau , toutes les mines spathiques de ce métal , qui ne sont que des stalactites de ces masses primordiales. Tous les débris des roches primitives ont été , dès les premiers temps, transportés et déposés, avec ceux des matières vitreuses , dans toute l'étendue de la surface et des couches extérieures du globe.
Les premières terres limoneuses ayant été délayées et entraînées par les eaux, ce grand Javage aura fait la séparation de tous les grains 'de fer contenus dans cette terre; le mouvement de la mer aura ensuite transporté ces grains avec les matières qui se sont trouvées d'un poids et d'un volume à peu près égal , en sorte qu'après avoir sépare les grains de fer de la terre où ils s'étoient formés, ce même mouvement des eaux les aura mêlés avec d'antres matières qui n'ont aucun rapport avec leur formation : aussi ces mines a'alluvion offrent-elles de grandes différences , non seulement dans leur mélange , mais même dans leur gisement et leur accumulation.
r. On oonnoit leê grandes roches de fer qui se troareiit en Suède, en Russie, et en Sibérie; et quelques yoyagenrs m'ont assure que la plus grande partie du haut terrain de la Lapouie n'est pour ainsi dire qu'une masse ferrugineuse.
On appelle mines dilatées ou mnes eu nappes les miiiières 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 m^angées 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 troiir vent entre les rochers ou les bancs de pierre ; et ces mines en nids sont communément plus pures et en grains plus gros que les min€& 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'out été transportés qu'avec des substances d'égale pesanteur, tels que les petits cailloux, les calcédoines, etc.
Tontes ces mines de fer en grains ont également été déposées par les eaux de la mer :
on les trouve plus souvent et on les découvre 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 teirain , ou se montrent par le labour à quelques pouces de profondeur. j
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 dépôis 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 com|x>sition ? 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
minéraux:
égsdement dans ces mêmes détrimeHs , puisque tous le* ^IHUIAU» çl Tégétaux i*p rerèh'Ol, iiiépie Ue kur vivant, une asse? rq^siclftrabie quantité; et coqime lacicle vitriçliqu^ abqn(i^ ^ns I Vgile, on ne doit pa^ ùtre étonné de voir des pyrites partout où l|i terre végétale s'est insinuée dans ios argiles^ puisqite tous |e$ princijws de leur compq&ir lion se trouvent alors réunû. Il est vrai ({u'on trouve î^USsi de^ pyrites, et quelquefois ça grande (|uautiié, dans les masses d'argijç, où i\ oç paioit p^ que la terre lin^ouf use ait pénétré ; mats ces nténfis ai*gi)es contO' nant un nombre immense de cmiuiHes ^t de débris de végétaux et d'animaux, le»
pyrites s'y seront formées de même p^r i\\* uion des principes renfermés dans tous e§»
corps organisés.
La mine de ier en grains et la pyrite sont donc des produits de la terre végétale. Plu*» sJeurs sels se forment de même dans cette terre par les acides et les alcalis qui peuvent Y saiiir des bases différt'ntes, et enfui loi bitumes s'y produisent aussi par le mélange de l'acide avec les huiles végétales ou les graiitse^ animales ; et comme cette coucb^ extérieure du globe reçoit encore des décbets de tout ce qui sert à l'usage de l'homme , le^ particults de Tor et de l'argent , et d« loua tes autres métaux et matière de toute nature qui s'usent par les frottemens, on doit par conséquent y trouver une petite quâu^r Itté d or ou de tout autre métal.
C'est donc de retie terre , de cette poiis* sière que nous foulons aux pieds, que la nature sait tirer ou régénérer lu plupart éê ses productions en tous genres; el cela se-> roit-il possible si cette même terre n'étoit pas mélangée de tous les principes organiques et actifs qui doivent entrer dai«s la composition des êtres organisés et des corps figurés ?
La terre limoneuse ayant été entraînée par les eaux courantes et déposée au fon4 des mers, accompagne souvent les matières végétales qui se sont converties en charboB de terre; elle indique par sa couleur les affleiiremens extéi'ieurs des veines de ce charbon. « Nous observerons, dit M. de Gensanne, cpie, dans tons tes endi<oits ok il se trouve des charbons de terre ou d'autres substances bitumineuses, on aperçoit des terres faut^es plus ou moins foncées, qui, daus 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 feit contracter «ne quaiHé
ferrugineuse /et conséqnemment cette couleur ocreuse. Lorsciue La dissolution d^ ces pierres est eu quelque sorte parfaite, les terres rouges qui en proviennent pi*enne>tt une coiLsistance argileuse, et forment de véritables bujs ou des ocres naturelles. »
J'avoue que je ue puis élre ici du sentiment de cet habile minéralogiste. Ces terres fautes, qui se trouvent toujour.'^ dans le voisinage des charbons de terre, ne sont que des couches de terre limoneuse : elles |>euveut être mêlées de matièrft calcaire; mais elles sont en elles-mêmes le produit de la décomposition des végétaux : le fer qu'elles contenoient se change en rouille par I humidité; et le bql, comme je l'ai djt, n'est que la partie la plus fine et la plus atténuée de cette terre limoneuse qui n a de commua avec largile que d'être, comme elle, ductile et grasse.
De la même manière que la terre végét»le, plus ou moins décomposée, a été anciennemont transportée |)ar les eaux, et a formé les veines de charbon, de même la matière ferrugineuse contenue dans la terre limoneuse a éié transportée soit dans son état de mine en grains , soii dans celui de rouille. Nous vtHions de parler de ces mines de fer en grains, lrans|>ortée$ par alhivion, et dépo!iées dans les feules des rochers calcaires : les rouilles de fer H les ocres ont été trausfiorlées et déposées <tc même par les eaux de la mer. M. J^e Monnier, premier médecin ordinaire du Roi, décrit une mine d'ocre qui se trouve daus lu Béni, près de Vierzou , entre deux lits de sable.
M. Ouettard en a observé une autre à Bit ri, lieu qui n'est pas éloigné de Uonzy en Nivernois ; elle est à (rente pieds de profondeur, et porte, comme celle de Vïerzony sur un lit de sabJe qui n'est point méié d'ocre : une autre à Saint-George sur la Prée dans le Berri, qui est à cinquante ou soixante pieds de profondeur, la veine d'ocre portant également sur le sable; une troisième à Tanay en Brie , qui n'est qu'à dix-sept à dix-huit pieds de profondeur, et appuyée de même sur un banc de sable. «* L*ocre, dit très-bien M. Guettard , est douce au toncher, s'attache k la langue, devient rouge au feu, s*y durcit, y devient un mauvais verre si le feu est violent , donne beaucoup de fer avec le phlogislique , et ne se dissout pas aux acides minéraux, mais à l'eau conhmune. » £t il ajoute avec raison, que toutes les terres qui ont ces qualités peuvent être regardées comm6 de véritables ocres : mais je ne puis m'empêcher de m^écarter de son
* sentiment , en ce qn^ïï pense que les ocres son! lies glj>^$J§f car j^ P^P«» avoir prouvé ci -devrai que ce soûl des terres ferrugineuses qui ne proviennent p9s des glaises ou argiles, mais de ia (erre végétale ou limo- Qf'use, laquelle coutieiil bci^ucoup de fer, tanJis que les glaise^ sl'e^ çonlit^naent que très-peu.
On trouve aiissj ^es mines de fer çn ocrç ou rouille dap/^ le fond des marécages ^t des autres eaux stagnaates. Le limuu de& eaMX 4es pluies et des rosées est une sorte de terré végétalequi contient du fer, dont lesmoléculei peuvent se rassenihler dans celte terre limoueuse au dessous de Teau comme au d<îssouft de la surface de la ferre ; c'est celte espèce dç mine de fer que les minéralogistes ont appehiç l'Cfta paiiistris : elle a les mèaK-s prupriciés el sert au même usage c|ue les autres mines de fer en grains, et son ori{;ine primordiale est la même ; p.e sont les roseaux, les jours, et les autres végétaux aquatiques, dont les débria accumulés au fond des maraisy forment les couches de cette teire limoneuse dans laquelle le fer se trouve sous la forme ^e. rouille. Souvent ces mines de marais sont plus épaisses et plus abondantes que les mines terrestres, par»'e ((ue les couches de te^Tes limoneuse y sont elles-mêmes plus épaisses, par la raison que toutes les plantes qui croisse^t daUs les eaux y retombent en pourriture, et qit'il ne s'en fait aucune cousommcition , au lieu que, sur la terre, rhonmte et le fe^ eu détruisent plus que la pourriture.
Je ne puis répéter assez qqe cette coucl\e de terre végétale qui couvre la surface du globe est non .seulement le tré.sor des richesses de la nature vivante, le dépôt des molécules organitpies qui servent à l'entretien des animaux el des végétaux, maLs encore le ma'^asin universel des éléuieus qui entrent 4ans la composition de Ut plupart des mitiiéraux. Ou vient de voir que les bitumes, les charbons de terre , les bols , les ocres , les mines de fer en grains, et les pyrites, en tirent leur preu^ière origine,. et nous prouverons de même que le diamant et plusieurs autres minérauji^ régulièrement figurés se foriment dans cette même terre, matrices de tous les êtres.
Comme cette dernière assertion pourroit paroilre hasai-dée, je dois rappehr ici ce que j'ai écrit en 1772 sur ia nature du diamant, queUpies années avaiU qu'on eût lait les expériences par lesquelles on a démontré que c'étoit une substance inClammaUe : je l'avob présumé par analogie de sa puissance de réfriction, qui, oommeceUe 4e
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tcHÏtes les huiles et antres substances infljip-
mables, est proportionnellement beaucoup plus grande que leur densité. Cet indice , comme l'on voit, ne m*avoit pas trompé, puisque, deu^ où 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; el voici la raison que je puis en donner d'avance , en flttendant les preuves plus particulières que je réserve pour l'article ou je traiterai de ce^te brillante production de la terre. On sait que les diamans, ainsi que plusieurs autres pierres précieuses, ne se trouvent que dans les climats du qudi, et qu'on n'a jamais trouvé de diamans dans le nord, ni même dans les terres des zones tempérées : leur formation dé|)end 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 mcnie à une petite profondeur dans tous les climats froids ou chauds. Ainsi ce ue peut être que par cette
S lus grande influence du soU-il sur les terres es climats piéridiouaux <|ue le diamant sV forme à rexclqsiqn de tous les autres climats; et CQuime cette influence agit principalement sur la couche la plus extérieure du glolie , 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 Tinspeclion nous a démontré que la gangue du dianiani 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 végét^Je, et combinés avec la lumière el 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 orgauisés; nous pouvons avancer de même qu il n y a rien de régulièrement figuré dans U 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 prganiques contenues dans la terre végétale que se fait la production de tous les végétauj( et ^e^tretien des ani-
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maux ; leur déTeloppement, leur accroissemeut, 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 Viiiéamens de Forgauisation qui forment les traits de leur figuration.
Mais revenons à la terre végétale prise en niasse, 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
})as couverts de cette terre ; lés sables brûans de l'Afrique et' de l'Arabie, les sommets nus des montagnes composées de quartz ou de granité, les régions polaires, telles que Spitzbcre 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 Sandivich, 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 ' :
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 plautes , un gramen et une esj)cce de pimprenelle.... A la Terre-de-Feu, vers l'ouest , et à la Terre-des-Élals , 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 détar chés, précipités le long àe& flancs de ces niasses 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
t. C'est plutdt que le trayait de la nature expire sur ces extrémités polaires eoserelies déjà par les progrès du refroidissement, et qui sont à jamais perdues pour la nature Tirante.
mousses, elles leur ressemblent beaucoup...
Toutes, ou du moins la plus grande partie, croissent d'une manière analogue à ces régions , et propre à former du terreau et du sol sur les rochers stériles. A mesure que ces plantes s'élèvent , elles se répandent en tiges et en branches qui se tiennent aussi près l'une de l'autre que cela est possible ; elles dispersent ainsi de nouvelles graines, et enfin elles couvrent un large canton : les fibres, les racines, les tuyaux, et les feuilles les plus inférieures , tombent peu à peu en putréfaction , produisent une espèce de tourbe ou de gazon , qui insensiblement se convertit en terreau et en sol. Le tissu serré de ces plantes empêche rhumidité qui est au dessous de s'évaporer, fournit ainsi à la nutrition de la partie supérieure , et revêt à la longue tout l'espace d'une verdure constante.... Je ne puis pas oublier, ajoute ce naturaliste voyageur , la manière particulière dont croit une espèce de gramen dans l'île du Nouvel- An , près de la Terrè-des- États , et à la Géorgie australe. Ce gramen est perpétuel , et il affronte les hivers les plus froids. Il vient toujours en touffes ou panaches, à quelque distance l'un de l'autre ; chaque année les bourgeons prennent une nouvelle tête , et élargissent le panache jusqu'à ce qu'il ait quatre ou cinq pieds de haut , et qu'il soit deux ou trois fois plus large au sommet qu'au pied. Les feuilles et les tiges de ce gramen sont fortes et sou> vent de trois à quatre pieds de long. Les phoques et ' les pingouins se réfugient sous ces touffes ; et comme ils sortent souvent de la mer tout mouillés, ils rendent si sales et si boueux les sentiers entre les panaches, qu'un homme ne peut y marcher qu'en sautant de la cime d'une touffe à laufre.
Ailleurs les oiseaux appelés nigauds s'emparent de ces touffes et y font leurs nids.
Ce gramen et les éjections des phoques, des pingouins, et des nigauds, donnent peu à peu une élévation plus considérable au sol du pays. »
On voit par ce récit que la nature se sert de tous les moyens possibles pour donner à la terre les germes de sa fécondité , et pour la couvrir de ce terreau ou terre végétale qui est la base et la matrice de toutes ses productions. Nous avons déjà exposé, à l'article des 'volcans, comment les laves et toutes les autres matières vulcanisées se convertissent avec le temps en terre féconde $ nous avons démontré la conversion du verre primitif en argile par l'intermède de l'eau.
Cette argile , mêlée des détriipiieiis des aiii-
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maux marins, n'a pas été long-temps stérile; elle a bientôt produit et nourri des plantes dont la décomposition a commencé de furmer des couches de terre végétale, qui n'ont pu qu'augmenter partout où ce travail successif de la nature n'a point trouvé d'obstacle ou souffert de déchet.
On a vu ci-devant que Targile et le limon, ou, si Ton veut, la terre argileuse et la terre limoneuse, sont deux matières fort différentes , surtout si Ton compare Targile pure au limon pur, Tune ne provenant que du verre primitif décomposé par les élémens humides, et l'autre n'étant au contraire que le résidu ou produit ultérieur de la décomposition des corps organisés : mais, dès que les couchas extérieures de l'argile ont reçu les bénignes impressions du soleil, elles ont acquis peu à peu tous les principes de la fécondité par le mélange des poussières de l'air et du sédiment des pluies; et bientôt les argiles, couvertes ou mêlées de ces limons terreux, sont devenues presque aussi fécondes que la (erre limoneuse; toutes deux sont également spongieuses, grasses, douces au toucher , et susceptibles de concourir à la végétation par leur ductilité. Ces caractères communs sont cause que ni les minéralogistes ni même les chimistes ne les ont pas assez distinguées, et que l'on trouve en plusieurs endroits de leurs écrits le nom de terre argileuse au lieu de celui de terre limoneuse. Cependant il est très-essentiel de ne les pas confondre , et de convenir avec nous que les terres primitives et simples peuvent se réduire à trois , l'argile, la craie, ei la terre limoneuse , qui toutes trois diffèrent par leur essence autant que par leur origine.
Et quoique la craie ou terre calcaire puisse être regardée comme une terre animale, puisqu'elle n'a été produite que par les déirimens des coquilles , elle est néanmoins plus éloignée que l'aiple de la nature de la terre végétale : car cette terre calcaire ne devient jamais aussi ductile ; elle se refuse long - temps à toute fécondation ; la sécheresse de ses molécules est si grande, el les principes organiques qu'elle contient sont en si petite quantité que par elle-même elle demeureroit stérile à jamais , si le mélange de la terre végétale ou de l'argile ne lui communiquoit pas les élémens de la fécondation. Nous avons déjà eu occasion d'observer que les pays de craie et de pierre calcaire sont beaucoup inoins f<*rtiles que ceux, d'argile et de cailloux vitreux; ces mêmes cailloux, loin de uuire à la l'écondité,
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y contribuent en se décomposant; leur siktface 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 ten*e végétale , au lieu que la pierre calcaire , quoique réduite en poudre , ne devient pas ductile , mais demeure aride , et n'acquiert jamais autant d'afûnilé que l'argile avec la terre végétale ; il lui faut donc beaucoup plu:i de temps qu'à l'argile pour s'atténuer au point de devenir féconde. Au reste, toute tciTe purement calcaire, et tout sable encore aigre et purement vitreux, sont à peu près également impropres à la végétation , parce que les sables vitreux el 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 développemeut de toutes les pai'ties 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 fout que languir et périssent bientôt : la terre végétale elle-même , lors<|u'elle est ré<
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doîte en parfait limon et en bol , est alors trop compacte pour que les racines des plantes délicates puissent y pénétrer. La meilleure len-e , après la terre âa jardin , est celle qifon 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 promplement cribler , et qui néanmoins ne la retient pas assez pour qu'elle y crpu pisse. Mais c'est au grand art de l'agriculture que riiistoire naturelle doit renvoyer Texamen particulier des propriétés et des qualités des différentes terres soumises à la culture : Texpérienre 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 (fu'on fournit à la terre ne i)euvent 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 au delà de leurs forces, mais encore parce que
Gtttte ciiltm^ donnant é'autant plus de produit que la terre est plus travaillée, pluà divisée , elle fait qu'en même temps la terre est plus aisément entraînée par les eaux; ses parties les plus fines et les plus substantielles, dissoutes ou délayées, descendent par les ruisseaux dans les rivières, et des rivières à la mer : chaque orage en été , chaque grande pluie d'hiver, charge toutes les eaux courantes d'un limon jaune dont la quantité est trop eonsrdérable pour que toutes les forces et tous les soins de Phomme .puissent jamais en ré|>arer la perte par de nouveaux amendemens. Cette dé|>erdiiion est si grande et se renouvelle si souvent , qu'on ne p< ut même s'empêcher d'être étonné que la stérilité n'arrive pas plus îôi, surtout dans les terrains qui sont en pente sur les coteaux. Les terres qui les couvroient étoient autrefois crasses, et sont déjà devenues maigres à force de culture ; elles le deviendront toujours de plus en plus jusqu'à ce qu'étant abandonnées à cause de leur stérilité elles puissent reprendre , sous la forme de friche , les poussières de l'air et des eaux , le limon des rosées et des pliu'es , et les autres secours de la nature bienfai-^ santé, qui toujours travaille à rétablir ce que l'homme ne cesse de détruire.
*'**%%%<^<^»<«*%^^^^<%%.'»%(»%%%/%^i«»^%%^/v%%</»^^%i^%^%^<^^^^%^%«<x^^%/v»»<1<^«»%»%i%<»mw*«%<^'l**<**»«*i%^'*%%w^^^<»%»%<^ * »«^
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Nous îivons vu , dans l'ordre successif des grands travaux de la nature, que les roches vitreuses ont éic les premières produites par le ftni primilil'; qu'ensuite les grès, les argiirs, el It'S scliisles, se sont formés des débris et de la détérioration de ces mêmes roches vilreuse», par l'action des éléuiens humides, dès les premiers temps après la chute des eaux et leur établissement sur le globe ; qii'alors les coquillages marins ont
Elis naissance et se sont nuiitipliés en innomrable quantité . avant et durant la retraite de ces mêmes eaux ; que cet abaissement des meis s est fait sucressivemenl par Taftaissement des cavernes el grandes boursouflures de la terre <|ui s étoient formres au moment de sa consolidation |>ar le premier reroUissemeni ; qu'ensuite, à mesure que les eaux lais>oieMl «n s'abaissani les parties hautes du globe à dccoiivfri , ees t^^rrains élevés se couvroit m d ari>rcs et daulrcs végétaux, les-
quels, abandonnés à la seule nafure, ne croissoient et ne se mulliplioient que pour périr de vétusté et pourrir sur la terre , ou pour être entraînés , par les eaux courantes, au fond des mers ; qu'enlin ces mêmes végétaux , ainsi que leurs détrimens en terreau et en limon , ont formé les dépôts en amas €rti en veines que nous retrouvons aujourd'hui dans le sein de la terre sous la forme de charbon ; nom assez impropre, parce qu'il pfiroit supposer que cette matière végétale a été attaquée et cuite par le feu, tandis qu'elle n'a subi qu'un plus ou moins grand degré de déconi|K)silion par l'huniidilé, el qu'elle s'e-it conservée au moyen de son huile convertie par les acides en bitume.
Les débris et résidus de ces immenses forêts et de ce nombre infini de végétaux nés de plusieurs Ci'ninines de siècles avant Ihonime, et chaque jour augmentes, umlt'piics
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sans déperdition , ont oouveit U surfaoe de la terre de couchés iimoneuses qui de même ont été entraînées par les.eau\, et ont formé en niilie et mille endroits des dépôts en masses et des couches d'une très < grande étendue sur le fond de la mer ancienue ; et ce sont ces mêmes couches de matière végétale ffue nous retrouvons aujourd'hui à d'assez grandes prolbudeurs dans les argiles, les schistes , les grès , et autres matières de seconde formation qui ont été également transportées et déposées par les eaux : la seconde formation de ces veines est donc hien posiérieure à celle des matières primi<- , tives, puisqu'on' ne les trouve qu'avec leurs détrimens et dans les couches déposées par les eaux , et que jamais on n'a vu une seule veine de ce charbon dans les masses primitives de quattz ou de granité.
Comme la masse entière dea couches ou veines de charbon a été roulée , transportée , cf déposée par les eaux en même temps et de la même manière que toutes les autres matières calcaires ou vitreuses réduites en poudre , la substance du charbon se trouve prescfue toujours mélangée de matières hétérogènes, et, selon qu'elle est pure, elle devient plus utile et plus propre à la pré* parationqu elle doit suuir pour poirvoir remplacer cofume combustible tous les usages du bois : il 7 a de ces charbons qui sont si mêlés de poudre de pierre calcaire < , qu'on ne peut eu faille que de la chaux, soit qu'on les brille en graudes ou en petites masses ; il y eu a d'autres qui contiennent une si grande quantité de grés , que leur résidu , après la coiubustiou , n'est (qu'une espère de sable vitreux; plusieurs autres sont mélangés de matière pyriteuse : mais tous sans exception tirent leur origine de matières végétales et animales, dont les huiles et les graisses se sont converties en bitume *»
I. A Alais , et dans plusiVnn antres endroits du Lan|;iiedoc , on fait d^la*cliaux avec le charbon niriiie , sans antre pierre ni matières culcnirns que celles qu'il coiitieut, et aussi sans autre substance combustible que snn propre bitume, qai , spr^ s'«'>lre consumé, laisse à nu la base calcaire que t« charbon conU-noit en grande c|uantité.
a. M. de G«>nsiiniie dislingue cinq espaces de charbon de terre qui sont, i** la houille, a" fe charbon de terre cubique qu'on appelle aussi carré, 3" le charbon à facettes ou ardoisé, 4° le charbon jayet , 5** le bois fossile. Je dois observer que M. de Geiuanne est le seul d**s minéralogistes qui ait pré> sente <ftle division des charbons de terre dans laquelle |p buis fossile ne doit pas être compris tant qu'il n'est {tus bitumineux.
La lioiiillK e,<(t une terre noire bitumineuse et combustible ; elle se trouve toujours fort prés de U surface de la terre* et voi&iue des veriudties
II y a donc beaucoup de ehairboni 4e terre trop im^ urs pour pouvoir être préparés et substitues aux mêmes usages que le charbon de bois ; celui qu'on pourroit appeler pur ne seroit |x)ur ainsi dire que du bitume eomme le jayet, qui meparoit faire la nuance entre les bitumes et le charbon de terre :
mais dans les meilleurs charbons il se trouve toujours quelques-unes des matières étran* fères dont nous venons de parler , et qu'il est difficile d'en séparer; la qualité du charbon est souvent détériorée par refPervescence des pvrites martiales, occasionée par l'humidilede la terre : comme cette elTer^escenoe ne se fait point sans mouvement et sans chaleur , c'est toujours aux dépens du charbon, parce que souvent cette chaleur le pénètre , le consume , et le dessèche ; et lors* qu'on lui fait subir une demi - combustion semblable k celle du bots qu^on cuit en charbon , l'on ne fait que lui eidever 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 nature ; il me paroit certain,
veines de charbon.... Le charbon de terre cubique a ses parties constituantes disposées par cubes arrangés Ie.« uns rniitre les autres ; de sorte qu'en les pilunt, même tres-menu , ces mêmes parties conservent toujotirs une configuration cubique : il est fbrt luisant à la vue ; il s'en trouve qui représente les plus belles couleurs de l'iris, qui ne sont que Teffet d'une l^g^re efHorescence de soufre.... Le charbon à facettes ou ardoisé ne diffère du charbon cubique que par la con1i^'uration de ses parties Constituantes, et qu'en ce qu'il est plus sujet que' le précédent à renfermer des grains de pjntes qui détérion-nt sa qualité : on distingue » la vue simple f}u'il est composé de petites lames entassées lei unes sur le^ autres , dont l'ensemble forme de petits corps irréguliers rangés les uns h cdté'des antres.... Le charbon jayet est une substance bitumineuse plus ou moins compacte, lisse, ei fort lui- Saute; il est plus pesant que les èharbons précédeiis. Sa rlureté est fort variable : il y en a qui est si dur qu'il prend un as>ez beau poli , et' qu'on le taille comme les pierres : on en Tait dans bien drs endroits des boutons d'habits, des colliers, et d'antres menus ouvrages de cette espèce : il y en a d'autre qui est sl mou qu'on le pelote dans la maiii ; et toutes ces difrrreiiceS ne viennent que dn plus ou du moins de substance huileuse que ce foesih' reiifernie ; car H est bnn de remarquer qu'il n'est point de charbon de terre, de quelque es|}éce «(u'il' soit, qui ne contienne une portion plus ou moins considérable d'uue huih^ connue sous le nom de pétrole ou d'asphalte. I^e jayet n'est pas , comme le dit M. de Oensanne, plus pesant que les charb<mS de terre : il est au contraire pins léger; car les cLiirbori» de terre ordinaires ne surna".eiit point dans l'eau au, lieu «(ne le jayet y snrna{.e, et c'est it:èiiie par cette propriété qu'où peut le disUngue^ du charbon.
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comme je viens de le dire, que la matière qui en feit le fonds est entièrement végétale. J*ai cité les faits par lesquels il est prouvé
3u*au dessus du toil et dans la couverture e la tête de toutes les veines de charbon il se trouve des bois fossiles et d'autres végétaux dont Torganisation est encore reconnoissable , et que souvent même on y rencontre des couches de bois à demi charbonnifié > ; on reconnoit 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 lerre ne coatieniie du bitume» puisqu'il en répand Todeur et Fépaisse fumée au moment qu'on le l>rûle. Or le bitume n'é-
X. Outre l«s impressions de plantes assez communes dans le toit de ces mines , on rencontre fréquemment, dans lenr voisinage on dans les fouilles qu'entraîne lenr 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 4i3 , de fragmens de bois pierreox fortement incrustés du côté de l'écorce, d'un ou denx pouces de charbon de lerre, dans lequel s'étoit faite cette pétrification.
Il 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 altéi é.
A Bull , près de Cologne et de Bonn , M. de Bury, fameux bouilleur de Liège , en faisant foailler dans on vallon , trouva une espèce de terre houiUe , 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 méconnottre des troncs et des branches d'arbres qui ont conservé leur textnre 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 , tm tronc de la grosseur d'un mftt de petit vaisseau , qui étoit implanté dans l'argile, tont-à-fait à l'extrémité et hors de la mine: la partie snpérieure étoit du vrai charbon de lerre 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 ou 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 lerre. {Du charbon de terre , par M. Morand , p. 5 et 6.)
M. de Gensanne cite lui-même quelques nnnes de ebarlion de terre dont les têtes sont composées de ^is fossiles.
tant que de Thuile végétale ou de la graisse animale imprégnée d acide , la substauce entière du charbon de lerre n'est donc formée que de la réunion des débris solides et de rhuile liquide des végétaux, qui se sont ensuite durcis par le mélange des acides. Cette vérité , fondée sur ces faits particuliers , se prouve encore par le principe général qu'aucune substance dans la nature n'est combustible qu'en raison de la quantité de matière végétale ou animale qu'elle contient , puisqu'avant la naissance des animaux et des végétaux la lerre entière a non seulement été brûlée , mais fondue et liquéfiée par le ieu : en sorte que toute matière purement brute ne peut brûler une seconde fois.
Et l'on auroît tort de confondre ici le êou- 'fre avec les bitumes , par la raison qu'ils se trouvent souvent ensemble dans le cnarbon de terre. Le soufre ne provient que de la combustion des pyrites formées elles-mêmes de l'acide et du feu fixe contenus dans les substances organisées , au lieu que les bitumes ne sont que leurs huiles grossières imprégnées d'acide : aussi les bitumes ne comiennent point de soufre .et les soufres ne contiennent point de bitume. Ces deux combinaisons , opposées dans des matières qui toutes deux proviennent du détriment des corps organisés , indiquent assez que les moyens employés par la nature pour les former sont différens l'un de l'autre, puisque ces deux produits ne se réunissent ni ne se rencontrent ensemble. En effet , le soufre est formé fiar l'action du feu , et le bitume par celle de l'acide sur l'huile. Le soufre se produit par la combinaison du feu fixe < contenu dans les substances organisées lorsqu'il est saisi par l'acide viu'iolique; les bitumes , au contraire , ne sont que les huiles mêmes des végétaux décomposées par l'eau et mêlés avec les acides : aussi l'odeur du soufre et celle du bitume sont-elles très-différentes dans la combustion; et l'un des plus grands défauts que puisse avoir le charbon de terre , surtout pour les usages de la métallurgie , c'est d'être trop mêlé de matière pyritetise, parce que, dans la combustion , les pyrites donnent une grande quantité de soufre : l'excellente qualité du charbon vient au contraire de la pureté de la matière vé- \ gétale et de l'intimité de son union avec le!
I. Si l'on objecte qu'il se produit du soufre non • seulement par le feu , mais sans feu , et par ce que l'on appelle la voie humide, comme dans les voiries et les fosses d'aisances, je répondrai que ce passage ou changement ne se fait que par une effervescence accompagnée d'une chaleur qui fait ici le nii'me ffret que le feu.
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bîloine ; néanmoins les rharlxiQs trop bitumineux opt peu de chaleur , et donnent une Samme trop {Mssagère ; et il paroît que la parfaite qualité du charbon vient de la parfaite union du bitume avec la base terreuse, qui ne permet que successivement les progrès et le dévelop|)emeut du feu.
Or les matières végétales se sont accumulées en masses, en couches, en veines, en filons, ou se sont dispersées en peiiis vo* lûmes , suivant les différentes circonstances; et lorsque ces grandes masses , composées de végétaux et de bitume, se sont trouvées voisines de quelques feux souterrains , elles ont produit , par une espèce de distillation naturelle, les sources de pétrole, d'asphalte, et des autres bitumes liquides que Ton voit couler quelquefois à la surface de la terre , mj4s plus ordinairement à de certaines profondébrs dans son intérieur, et même au fond des lacs ' et de quelques plages d» la mer >. Ainsr foutes les huiles qu'on appelle terrestres , et qn*on n^garde vulgairement comme des huiles minérales , sont des bitumes qui tirent leur origine des corps organisés , et qui appartiennent encore au règne végétal ou animal ; leur inflammabilité , la constance et la durée de leur flamme, la quantité très-petite de cendres ou plutôt de matière charbonneuse qu'ils laissent après la combustion , démontrent assez que ce ne sont que des hu*les plus ou' moins dénaturées par les sels de la terre , qui leur donnent en même temps la propriété de se diur* cir et de faire ciment daus la plupart des matières où ils se trouvent incolores.
Mais , pour nous en tenir à la seule considération du charbon de terre dans son état de nature, noiis observerons d'abqrd qu'on peut passer par degrés de la tourbe récente et sans mélange de bitume à des tourbes plus anciennes devenues bitumineuses, du boischarbonnifié aux véritables charbons de terre, et que par conséquent on ne peut guère douter , indépendamment des preuves rapportées ci-devant, que ces charbons ne soient de véritables végétaux que le bitume a conservés. Ce qui me fait insister
X. L'asplialte est «n tr^çrande quantité dans la mer Morte de Judée « à laquelle on a même donné le nom de Ue AsphaUiquei ce bitume s'dèTe & la surface de l'eau, et les voyageurs ont remarqué duos les plaines voisines de ce lac plusieurs pierres «t mottes de terre bitumineuses.
a. Flaccour dit avoir vu eutre le cap Vert et !• cap de Bonne Espérance un espace de mer qui avoit une teinture jaune , comme d'une huile ou bitume qui somaf^eoit , et qui , venant à se Gf^er par succession de temps , durcit ainsi que l'ambre jaune
ou tucua.
jaune
Buppoir. U.
sur re point r*est qu'il v a des observateurs qui donnent a ces charbons une tout autre origine : par exemple, M. Genneté prétend que le charbon de terre est produit par un certain loc ou grès auquel il donne le nom d'amas ^; et M. de Gensanne, i'im de nos plus savaus minéralogistes , veut que la substance de ce charbon ne soit que de Targile.
La première opinion n*est fonaée que sur ce' que M. Genneté a vu des veines de charbon sous des bancs de grès ou d'agas , lesquelles veines paroissent s*augmenier ou se regénérer dans leâ endroits vides dont on a tiré le charbon quelques années auparavant : il dit positivement que le roc(ff^^) est la matrice du charbon ; que daus le pays de Liège la masse de ce roc est à celle du charbon comme aS 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-cin4| pieds de roc suffisent pour fourair le sue nécessaire a la formation d'un pied cube de chai'bon. Il assure qu'il se reproduit dans ces mêmes veines treole ou quarante aiu; après qu'elles ont été vidées, et que ce charbon non veillaient 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'v arrange en veines d'une grande régularité , s'y durdt comme la pierre; et voila 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 quVn long et en large, et encore sans qu'elle usse de dépôt ailleurs , autant qu'on sache,
3 ne devient donc le suc bitumineux qui, ans quarante ans , peut reproduire et prcH duit eu effet une semblable .veine? Je ne sais, continue-t-il, s'il est possible de dévoiler ce mystère. » . • i M. Genneté est peut-être de tous nos mî»
néralogisles celui qui a donné les meilleurs renseignemens pour l'exploitation des mines de charbon , et ie rends bien volontiers justice au mérite de cet habile homme , qui a joint a une excellente pratique de très4)Oii»
3. «c La nMtrioe dans laquelle s'arrangeât Ua veines de bouille est ane sorte de gris dur comme du fer, dans Tintérieur de la terre , mais qui se réduit en poussière lorsqu'il est exposé à l'air': les bouilleurs nomment cette pierre agas. m J'ai vq dm ces pierres pyriteusés , qui sont eu effet très<daret, dans riiitérîenr de la terre, et dont on ne peut percer les bancs qu*i force de poudre , et qui $e décomposent à l'air ; elles se trouvent «iaM Mmvail «a dassut des veiaet 4m ebarbon.
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m remarques ; maU sa théorie, (|ue je viens mais ni le grè),.iii Tag^^ ^ aucune wtfe <f exposer, ne me paroit tirée que d*un fait, roche, n'ont été les matrices d'aucun charparticulier, dont U ne falloit pas faire un bon de terre , à moins qu'ils n'en soient eux* (^incipe généi'al. Il est certain , et je Tai vu mêmes mélangés en trèiy-grande quauùlé» ]|ioi-ménie , qu*il se forme dans q^^elques cir- L'opinion de M. de Gensanne est beauconstances des charbons nouveaux par la, coup mieux appuyée, et ne me paroii s'éslillation des eaux , de la même manière loigner de la vérité que par un point sur
lequel il éloit facile de se méprendre , c'est de regarder l'argile et le limon , ou , pour mieux dire , la terre argileuse et la terre limoneuse, comme n'étant qu'une seule et même chose. Le charbon de terr«, selon M. de Gensanne, est une terre argileuse, qièlée d'assez de bitume et de soufre pour qu'elle soit combustible. « A la vérité, ditil , ce charbon dans son état naturel ne contient aucun soufre formé; mais il en renferme tous les principes, qui, dans le moment de la combustion , se développent , se combinent ensemble, et font un vémaLle soufre. »
Il me semble que ce ^vant -auteur n'auroit pas dû faire entrer le soufré dans sa définition du charbon de terre, puisqu'il avoue que le soufre ne se forme que dans sa combustion. Il ne fait doue pas partie réelle de la composition naturelle du charbon; et en effet , l'on connoit plusieurs de ces charbons qui ne donnent point de soufre à la con»bustion. Ainsi l'on ne doit pas compter le soufre dam les matières dont tout charbon de terre est essentiellement composé , ni dire avec M. de Gensaime qu'on doit regarder les veines de charl)on de terre comme de vraies mines de soufre. Et ce qui pr.ouve évidemment que, dans le charbon pur, il n'y a point de soufre formé, c'est qu'en raffinant le cuivre, le plomb, et l'argent, avec di| charbon pur, on n'observe pas la moindre décom|)Osition du métal ; point de matte^ Eoint de plackmalt, même après plusieurs eures de chauffe '.
Mais un autre point bienph» important, c'est Tasseriion positive que le fonds du charbon de terre n'est que de l'argile ; en sorte que, suivant ce physicien, tous les na turalistes se sont trompés lorsqu'ils ont dit que ces charbons étoient des débris de forêts et d'autres végétaux ensevelis par des bouleversemens quelconques. « Il est vrai , continue-t-il, que la mer Baltique charrie tous les printemps une quantité de bois quelle amène du Nord , et qu'elle arrange par cou.
ches sur les côtes de la Prusse, qui sont successivement ncou vertes par les sables : mais ces bois ne deviendj'oieut jamais chaibon de
Su'il se forme de nouvelles pierres, des alitres , et des marbres nouveaux , dans tous 1^ endroits qui se trouvent au dessous des matières de même espèce : ainsi , dans une yeine de charb<m tranchée verticalement et abandonnée depuis du temps, on voit sur les,
Krois et entre les petits lits de l'ancien char^ n une concrétion ordinairement, brune et quelquefois blanrbâire, 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 incrus* tations 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 ehet 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, nais encore les autres parties composantes de ce charlKin qui se forme, c'est -à-dire la partie végétale , sans quoi ce nouveau charlion ne ressembleroit pas à l'autre , et s il ne découlott que du bitume , la stillation ne lormeroit que du bitume pur et non pas du char hou. Or M. Genneté <onvient et même affirme que les veines anciennement vidées se remplissent en quarante ans de charbon tout semblable a celui qu'elles contenoient, et que cela ne se fait (}ue par le suintement du bitume fourni par le roc voisin de cette veine; dès lors il faut qu'il convienne aussi que cette veine ne 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 chose trèa-naturelle et très-pissible, c'est qu'il y a certaines pierres, agas, ou autres, qui non seulement sont bitumineuses , mais enrore mélangées par lits ou par filons de vraie matière de charbon , et que très - probablement les Teines qu'il dit s'être remplies de nouveau étaient 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 l|U'il n'est pas uéces.saire d'en dire (^avantage pour qu'on soit bien convaincu que ja-
I. Note coinnianiqaée par M. Le Camus de Li« mare, le 5 juillet 178p.
s'p n*; tulTfqoil pu aae lubitaoce
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leur donner celle qualilé ; saiu cette liaison ilssepouiriroiiletdeTiendronucrrc.o Ceci m'arrête une seconde rois ; car l'anleur coiiveiianl que le charbon de terre peut se former de bnis et de biliime, pourquoi teutit que tous 'e^ charbons loieiil composés de Icrre argllt qiie_, partoi
fange d Ta
combustible ter? Kj abrûlenl en
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sont rassemblées : or j'ai dêmirairé en pln- (ieiir« vndroiu de Cet oiiiTtge, el surtout dans tes niémoires de la tnrtie expérimentale, que l'origine du màrtiefer ne doil poinC fhe atlfiliuré au fer, puisqu'on Irouie le même micIteTer dana le feu de l'arierre, tomme dans celui dii forgeron, et que j'ai fuit nioi-mèipe dujnâcbefii en grande quantité avec du cbai'bon de bois s«d et sans addition d'aucun minéral : dès lors le ckarbon de lem doit ta produire comme la tharfiDn,de bois; el lorsqu'il en dunne en plus grande quaiilité, c'esl qne. sous le même volume, il contient plus do parties Gi^sque le charbon d* boi*. J'ai encore prouvé, d»ni tés mêmes mémoirei el dam Varlicte pr^' e Tégeule es^
.!»,!,.« ou .npl.i<
n«» an. .uiie npi» d<
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le dernier résidu deg yç{[étaui dicompoiii, qui d'abord se réduisent en terreau' ïl'pir luccpssion de leœps en limon; j'ai de mâne Bterti qu'il ne fattoil pas confondre celle terre Totale Ou limoneuse avec l'ai^ïle, dont l'origine el les qualités soni toutes dlffêreDies, même à l'égard dtt effets du feu, puisque l'argile s'y resserre et que le limoo se boursoufle; el cela seul prouveroit qu'il n'} a jamais d'argile, du moins en quanlité sensible, dans le charbon déterre, el que dans ceux dui laisienl , après la rombuslion, une scorie boursouflée, n j a toujours une quanlilé considérable de ce limon formé de)
erlies Gxes des végétaux : ainsi tout cbarn de lerre pur n'est réellement compoii que de matières provenant plos ou moins immédiatement des tégétaui.
Pour mieux entendre la génération primitive du charbon de terre et déietopper la compo-tition , il but se rappeler tous les degrés el même l&cher de suivre les nuances de 1* décomposition des vêgétaui, soit i Fair , soit dans l'eau : les feailles , (es ber^ bes, et les bois abandonnés et glsans <ur U terre, commencent par fermenter; e\, s'ils sont accumulés en masses, celte effervescence ësl assez fone pour les échauffer au point
Îu'ils brûlent ou s'enflamment d'eui-mAnes: effervescence dévela]ipe donc tontes les parties du feu fixe que les vég^lans contienbenl; et ces ]iartiés ignées étant mte fois' enlevées, le lerreau produit parla dêcompo-' sition de ces végétaux n'est qu'une es]icce * " ' ' "l plus combustible, parer
tué m es v^vtaui conservent Irès-lonfi-temps, «I peut-être i Jamais . les principes romhus- Rbtes qu'ils Biiroteht en très-piAi: de lemps' perdus dam l'air. Les tourbes noti! repre''
tégêtanx dans l'eau ; la plupart ne'coiTtîen-l beiil pas de bifutne el ne laissent 'pai Àf brûler. Il en èat de même de tous c*<s botf fcssîles noirs, el luisans qui sont dééonipth' tés au poinl deoe pouvatreii'GeDnoiK'.t^ espèces, et qui cependant oilt coiuené aute de leurs principes inflammables podrt^ler,' et qui ne donnent en brdlonl aucune odeur de bitume : mais lorsque ces boit ont éti long-temps enfouis ou submergés, ils M NOt bituniinisés d'eux-mêmts par le mélange de leur huile avec les acides; el quand ces mêmes bois ae sont trouvés sous des couches de len« mêlées de pjrilca ou abreu,v«et dt|
pa
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sucs ▼itrioliquéi , ils sont devenoi pyriteux ; ^et, dan* cet état, Us donnent en brûlant une forte odeur de soufre.
En suivant cette décomposition des végétaui sur la terre, nou« verrons que lei herbes, les roseaux, et même les bois légers et tendres, tels que les peupliers, les saules, donnent, en se pourrissant, un terreau noir, tout semblable à la terre (|ue Ton trouve souvent par petits lits ti^minces au dtîssus des mines de charbon ; tandis que les bois solides , tels que le cbéne, le hêtre , conservent de la solidité, même en se décomposant, et forment ces couches de bois fossiles qui se' trouvent aussi IrèsHSOUveot 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 êlres orsauisés. Vdbservation m*a encore démontre cette vérité :
mais tout le terreau dont la décomposition se sera feite lentement, et qui ne s'étoit pas nrouvé accumulé en grandes masses, n*aura par conséquent pas perdu la totalité de ses principes combustibles par une prompte iermentation , 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 linon, de noir devient jaune ou roux parla dissolution du fer qu'il contient ; il devient aussi onctueux et petrissable par le développement de son huile végétale : dès lors tout terreau et même tout Umon, u étant que les résidus des substances végétales , ont également retenu plus ou moins de leurs principes combustioles ; 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 empfoyé leurs noms comme synonymes : maunous n'adopterons, avec M. àe Gensanne, celui de /touitie^ que pour ces
f . M. Morand , de l'Aetdémie d«i Sciences , ifiii a fait un très^rand et bon oarrage sur le charbon de terre , a regardé , arec la plupart drs minéralo* gistea , les noms de houille et de charbon de terre comme synonymes : il dit qae dans le pays de Liège on dUtingne les matières combustibles des mises en houille grasse, an houille maigre, en charbons forts, et en charbons foibles-... Ceue houille grasse s'emploie i Liège dans les foyers s •lie se colle aisément au feu ; elle rend plus de dialeur que la houille maigre.... Bile se réduit , pour la pins graiMle partie , en cendres grisâtres , BMis pl|jû fraTdiraMs qa« ceUas da bois } son feu
terres noires et combustibles qiii le troarent souvent au dessus et quelquefois au dessous des veines de charbon, et qu i sont l'un des phis sûrs indices de la présence de ces fossiles ; et ces bouilles ne sont autre chose que nos terreaux ^ purs ou mêlés d'une petite quantité de bitume: La vase ^ui se dépose dans la mer par couclies inchnces suivant la pente du terrain, et s*étend souvent à plusieurs lieues du rivage, comme a 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
{)ar les arides de la mer , deriendnmt , avec e temps, de véritables houilles bitumineuses, mais toujours légères et fiiables, comme le terreau dont elles tirent leur origine, tandis que les végétaux eux-lnêmes moins déconrposés, 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 a la pesanteur du charbon, toujours plus compacte que la houille, et au gonflement qu'il preud au feu en s'y boursouflant comme le limon, et
•st trop ardent, et elle est trop grasse pour que les maréchaux puissent s'en servir : le tira de U houille maigre est plus foible ; elle est presque gé« néraleîhent en usage pour les feux domeittiques.... Elle dore plus long-temps au fen ; et lorsque son
Cu de bitume est consumé , elle se réduit en aise qu'on allume , sans qu'elle donne de l'odeur ni presque de fumée. Les charbons forts sont d'une couleur noire plus décidée et plus frappante que les charbons faibles ; ils sent gras au toucher et comme onctueux par la grande quantité de bituma qu'il» contiennent : ces charbons forts sont cxcellens dans tous les cas où il faut un fenid'une grande Ttolence , comme dans les pins grosses Arges ; ils pénètrent également les parties du fer, les rendent propres i recevoir toutes sortes d'impressions , léunissent même les parties qui Ae seroient pas assez liées: mais, par sa trop grande ardeur, ce charl>on fort ne convient pas plus aux marédiaux que la houille grasse.
Le charbon foible est toujours un charbon qui se trouve aux extrémités d'une veine ; il donne beaucoup, moins de chuleur ,qne le charbçn fort , et ne peut servir qu'aux doutiers , aux marédiaux, et aux petites forges , pour lesquelles on a beso^ d'un feu plus doux.... Son usage ordinaire est pour les briquetiers ou tuiliers, et pour les fours & chaux, où le fen trop violent des diarbons forts pénètreroit trop précipitamment les parties de la terre et de la pierre, les diviseroit, et les détrniroit .. Les charbons foibles se trouvent aussi dans les veines très- minces; ils sont toujours menus , et souvent en poussière.
a. « C'est dans une pareille terre qua j'ai troové» à huit pieds de profondeur, des radnce encore tris-reoonnoissable», environnées de terreau ou l'on aperçoit dqà queiqnes couches de petits cubes de CMrbcw* » (AeM comauuuqiue jmr M* dt M9nf0mu,)j
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feB donnant df mémt uqq scorie plus ou moins poreuse.
Ainsi je crois pouvoir conclure; de ces réflexions et observations , que Targile n*entre que peu ou point dans la composition du charbon de terre ; que le soufre n'y entre que sous la forme de matière pyriteuse qui te combine avec la substance végétale , de sorte que Tessence du cbarbon est entièrement de matière végétale, tant sous la forme de bititme que sous celle du végétal mème^ Les . impressions si multipliées des différentes plantes qu'on voit dans tous Tes sdûOes limoneux qui servent de toits aux veines de charbon sont des témoins qu'on ne peotTécuscr, et qui démontrent que c'est aux végétaux qu'est due la substauce combustible que ces schistes contiennent.
JMais, dira-t-on, ces schistes, qui non seuleineni couvrent , mais accompagnent et enveioppent de tous côtés et en tous lieux les veinea de charbon , sont eux-mêmes des argiles durcies et qui ne laissent pas d'être combustibles. A cela, je réponds que U méprise est ici la même : ces schbtes combustibles qui accompagnent la veine du Carbon sont , comme Ton voit , méléi de la substance des végétaux dont ils portent les impressions ; la même matière végétale <}ui a fait le fonds de la sui>stance du charbon a dû se mêler avec lé schiste voisin; et dès lors ce n'est plus du schiste pur ou de la simple argile dwcie, mais un composé de matière végétale et d'argile, un schiste limoneux imprégné de bitume, et qui dès lors a la propriété de brûler. Il en est de même de toutes les autres terres combustibles que l'on pourroit citer ; car il ne faut pas perdre de vue le principe général que nous avons établi , savoir, que rien n est combustible que ce qui provient des corps organisés.
Après avoir consrdéré la nature du charbon de ferre, recherché son ori^cioe, et montré que sa formation est postérieure à la naissance des végétaux , et même encore postérieure à lein> destruction et à leur accumulation dans le sein de la lerre, il'faut maiirteuant examiner la direction, la situalion, et l'étendue des veines de cette matière, qiri , quoique originaire de la surface de la terre, ne laisse pas de se trouver enfoncée à de grandes profondeurs; die occupe même des espaces très-coasidéraMes et se rencontre dans toutes les |)arties du globe. Nous sommes assurés, par des observations constantes, que la direction'Ia plus générale des veinetde charbon est du levant au eouchaot,
et que quand cette aiinre (comme disent les ouATÎers) est interrompue par une/afi/e, qu'ils appellent caprice de pierre, la veiné que cet onstacle fait tourner au nord ou an midi reprend bienlAt sa première direction du levant au couchant. Cette 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'iudinaison de la pente du terram sur lequel ils ont été déposés , et sur lequel ils sont disposés toujours parallèlement à cette penle; en sorte que les veines de charbon, même les plus étendues, courent presque toutes du levant au couchant, et ont leur inclinaison au nord an 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 approciient de la perpendiculaire : mais cette grande différence dans leur inclinaison n'empêche pas qu'en général cette inclinaison n'approche, dans chaque veine, de plus en plus de la ligne horizontale, à mesure que I on descend plus profondément; c'est alors l'endroit que les ouvriers appellent le piateur de la mine, c'est-à-dire le lieu . plat et horizontal auquel aboutit la partie mclinée de la veine. Souvent, en suivant ce piateur fort loin , on trouve que la veine se relève et remonte non seulement dans la même direction du levant au couchaut, mais encore sous le même de|ré à très- peu près d'inclinaison qu'elle avoit avant d'aiTÎver au piateur ; mais ceoi n'est qu'un effet particulier, et qui n'a été encore reconnu que dans quelques coutrées, telles que le pays de Liège : il dépend de la forme primitive du terrain, comme nous l'expliquerons tout a 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 cette ligue <.
T. « L'inclinaison des reines de etuirbon , dit M. de Gensaane, n'aflecte pas une aire de rent déterminée ; it y en a qai penchent rera le levant , d'autres Ters le couchant . et ainsi des antres pointa de l'horizon : elles n*ont rien de commun non of na avec le penchant des montagnes dans lesquellea elles se trouvent. » Je dois oltserver que ce rapport Ua l'inclinaison des Teines avec le penchant .des montagnes a existé anciennement et nwêsssirv
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À cettie aUposîtion générale des veines, il tant ajouter un fait tout aussi général , c'est que la même veine va en au^^mentant d*é> paisseur à mesure qu'ellf s'enfonce plus prorondement , et que nulle part son épaisseur p'est plus grande que tout au fond, lorsqu'on est arrivé au plateur ou ligne horizontale.
Jl est donc évident que ces couches ou veines de charbon , qui , dans leur inclinaison, suivent la pente au terrain , et qui deviennent en même temps d'autant plus épais.<es 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 tontes les antres matières transportées parles eaux, et déposées sur des terrains inclinés. Ces dépôts faits par aliuvion sur ces terrains en pente ne sont pas seulement composés de veines de charbon, mais encore de matières de toute es- Sèce , comme de schi^es , de grès , d'ai^Ie, e sabli% de craie , de pierre calcaire , de pyrites; et, dans cet amas de matières étrangères qui séparent les ^eines , il s'en trouve souvent qni sont en grandes masses dures et en bancs iu* Unes , toujours parallèlement aux veines de charbon.
n y a ordinairement plnsieurs couches de charbon les unes au dessus des autres, et séparées par une épaisseur de plusieurs pieds ei mèuie xle plusieurs loises de ces matières étrangères. Les veines de chai'bon s'écartent rarement de leur direciion : elles peuvent, comme nous venons de le dire, former qudqire inflexion ; mais elles reprennent ensuite leur première direction. Il n*en es< pas absolument de même de leur inclinaison : par exemple, si la veine la plus extérieure de diarbon a son inclinaison de dix degrés , la seconde veine, quoique à vingt ou trente
{)ieds plus bas que le première, aura, dans e même endroit , la même inclinaison 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'inclimûion :
mais ce n'est que quand elles ne sont séparées que par des couches d'une médiocre épais-
(eur à mesure qo'elle dœépcl , et qu'il en est de même de la masse intermédiaire de matières étrangères , qui sont aussi toujours
S' lus épaisses à une plus grande profon- .tut.
Pour rendre eeci plus sensible, supposons un terrain en forme d'entonnoir, c'est-à-dire une plaine environnée de collines doDt les pentes soient à peu près égales : si cet entonnoir vient à se remplir par des alluvtons successives, ii est certain que l'eau dépo"»
sera ses sédimens tant sur les pentes que sur le fond : et , dans ce cas « les couches dé-
S osées se trouveront également épaisses en escendant d'un côté et en remontaut de l'autre ; mais ce dépôt formera sur le plan du fond Une couche plus épaisse que sur les pentes , et cette oouche du fond augmeivtera encore d'épaisseur par les matières qui pour^ Tont descendre de la pente : aussi les veines de charbon sont-elles , comme nous yenons de le dire, toujours plus épaisses ^ur le plateur que dans le cours de leur inclinaison; les lits qui les séparent sont aussi plus épais par la même raison. Maintenant f si , dans ce même terrain en eittonnoir, il se fait un second dépôt de la même matière de charbon, il est évident que , comme l'entonnoir est rétréci et les pentes adoucies par le premier dépôt, cette seconde veine, plus extérieure que la première, sera un peu moins inclinée, et n'aura qu'une moindre étendue dans son plateur; en sorte que, s'il s'est formé de cette môme .manière plusieurs veines les unes au dessus des autres , et chacune séparée par de ^aûdes épaisseurs de mati^'es étrangères, ces veines et ces matières auront d'autant plus 'd'inclinaison qu'elles seront plus intérieures, c'est-à-dii^e plus voisines du terrain sm* lequel s'est fait le premier dé{)ôt; mais comme celte diftërence d'inclinaison n'est pas fort sensible dans les veines qni ne sont })as.à de grandes distances les unes des autres en profondeur, les minéralogistes se sont accordés à dire que toutes les veines de charbon sont parfaitement parallèles : cepeudant il est. sûr
seur ; car si la seconde veine, par exemple, ' que cela n'esl exactement vrai que quand
se trouve éloignée de la première par une épaisseur très-considérable , comme de cent cmquaute ou deux cents pieds perpendirulaires, alors cette veine, qui est à deux, cents pieds au dessous de la première , est moins inclinée, parce qu'elle prend plus d'épais-
ment , et l'observation de M- de Gcnsanne doit être iwrticularisée pour les terrains qui ont subi des diançemeDS depuis le temps da dépôt des veines.
les veines ne sont séparées que |)ar des lits de médiocre ou de petite, épaisseur; car celles qui sont séparées par de grandes épaisseurs ne peuvent pas avoir la même incliluiison, à moins qu'on ne suppose un entomioir d'un diamètre imuiense, c'est-à-dii e une contrée entière comme le ))ays de Liège, dont tout le sol e^ composé de veines de tharbon jusqu'à une ti'ès- grande profoadeuc* -
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t, « Pour, donner, dit-il , l'idée la plat complète de la marche variée des Teinei qai garnissent an BÎéme terrain , j'ai choisi la montagne de Saint» Gilles près de Liège, qui est presque dans le milieu de la trace où ces veines filent du levant aa couchant , et on le penchant de la montagne fait découvrir le plus grand nombre de veines* avec les plus grandes profondeurs auxquelles on puisse les atteindre.. . Le diamètre du plateau (de cette montagne) est d'environ mille pieds : c'est aussi la Iongueur de la première veine.... qui s'étend de tous côtés , tant en longueur qu'en largeor* ainsi que tons les autres qui suivent. »
ÉPÂISS. DIST.
Distance du gazon à la première veine •
Épaisseur de cette première veine.
Cette première veine n'a partout qu'un seul lit on épaisseur uniforme : elle a un doigt d'épaisseur de houage (terre noire, raeuble , qui se trouve dessous on entre les bancs de houille) en dessous ; ce qui la rend trèsfacile à l'exploitation.
Distance de la première à la secoride veine
Epaisseur de la deuxième veine..
Elle est séparée en deux lits par
un doigt d'épaisseur de houage.
Distance de la deuxième à la troisième veine
Épaisseur de ta troisième veine.
Cette troisième veine est quelquefois séparée en deux par un ou deux pieds de roc; et, à p^endre la chose en général, on peut compter depuis un pied jusqu'à une e1 même deux toises de distance entre ces deux lits de houille, qui ne font cependant qu'une seule veine.
Distance de la troisième à la quatrième veine. ... » »
Épaisseur de la quatrième veine, t 7 £lle a trois pouces de houage en bas ; sa houille est bonne, et brûle comme le charbon da meitlear bois.
Distance de la quatrième à la cinquième veine > » »
Épaisseur de la cinquième reine, z 3 Cettecinquième veine est mêlée de pierres qui prennent la moitié de son épaisseur, et la réduisent à sept on huit ponces, divisés en trois couches ; elle renferme quelquefois des pyrites sulfureuses qui lui donnent une odeur désagréable en brûlant.
Distance de . la cinquième à fa
sixième veine » »
Épaisseur de la sixième veine.. . » 7 Distance de la sixième à la septième vttne , t.,. » »
Épaicwor de cette septième veine, a 3
ai »
àmut, j>MT.
az »
aë »
p. P . p. p La houille de cette veine est de bonne qualité ; c'estli cette veine que coBhmence à toucher la grande faille qai oonpe ensuite tontes Mlles qui sont an dessous.
Distance entre la septième et la huitième vein& )• »
Épaissear de la huitième veiné. « a 7 Elle est séparée en deux par une épaisseur de deux % troîi pohoes de pierres ; et a en des* sons environ trois poncés de houage.
Distance de la huitième à la neuvième veine » »
Épaisseur de la neuvième veine., z 3 Elle (9l 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. ... 1 >* »
Épaisseur de cette dixième veine, z »
Elle est de bonne qualité, quoique difficile i exploiter.
Distance de la dixième à la onzième veine * »
Épaisseur de cette onzième veine.. 3 3 Elle a en dessous deux ou trois doigts d'épaisseur de houage* et est excellente.
Dislance de la onzième à la douzième veine ; » »
Épaisseur de cette douzième veine, t a La houille de cette veine répand une mauvaise odeur en brûlant , parée qu'elle renferme des bouturés ou pjHttt aulfnreuset ; exposée i l'air pendant les pluies, celle qui est emiettée fermente et s'enflamme d'ellemême , 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 donsièmé à la treizième veine, » »
Épaisseur de cette treizième veinq^ z 7 Elle est divisée en trois bancs par deux lits de pierres, d'un à deux doigts d'épaisseur, et a en dessous enviroo un demidoigt de houage.
Distance de la treizième à la ' quatorzième veine » » 98 »
Épaisseur de cette quatorzième
veine 4 ** »•*
Elle est séparée en deux bran* ches presque égales par un banc de pierres noires et de veine mitoyenne ( on fausse veine terreuse, qui n'est ni ds vraie honille, ni pcopremeat' -
ai II » »
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mposîrioiLi H-prétead igat ces veines sont liégeois de profoodenr, tandis qiKt dans «• fui nombre de souante-uoe , et que la der- réalité et de fail, les travaux les plus proniérç est à quatre mille cent vingt-cinq pieds fonds de la monU^ de Saini-Gilles
ifxtat.
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tem, ■! T^fable pîcrre» hum
wi compoM des troii fondues
ensemble) . la Umt d'an pied
d'épaisseur, et a en dessous
daox on tr^ doifts d'épaisseur
de hooMge, Distance da la qoatorzUme Ib la ^
qninziAuM Teine j» » 77 a
Épaisseor da aetfe quinzième
▼eina 3 3 11 »
. Elle est qndqnelbis séparée en ,
deux par un Ut de pierres et de
matière Irituminense ; ce qm
n'em p ê ch e pas que la Teine ne
soit excalleate.
Distance de la quin^Ame à la
seisiéme vnne. . . .' » » 56 a
Épaisseur de ceUe seizième veine. 3 » -» ' »
Elle est quelquefois d'une seule
pièce» et d'antres fois elle a
trois oouclies ; alors celle de des-
sus et celle de dessous sont les
plus épaisses : souvent il y a
un peu de houag e, et souvent il
n'j en a point Distance de la seizième k la dixseptième veine a » 4> «
Épaisseur de cette dix*septlèma
▼eine. 3 » n »
11 j a un lit de deux 4oigts
d'épaisseurqui la divise en deux
branches ; c'est encore ici une
veine d'élite : il 7 a depuis
deux jusqu'à cinq doigts d'épaisseur de houage sous cette
veine.
Distance de la dix-septième & la
dix-huitième veine » » 91 »
Épaisseur de cette dix-huitième
veine z 3 » a
Cette veine est bonne ; elle est
tantdt d'une seule pièce, et tantôt 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 » » 87
Epaisseur de cette dix-neuvième
▼eine. » 5 6 »
Elle a nn lit de pierres qoi la
divise en deux branches ; et ce
lit» n'étant que d'un pied en
quelques endroits « se trouve de <
Slusienrs piods d'épaisseur en 'antres i il y a un demi -pied de houage sous la dernière couche du bas ; la veine a quelquefois des pyrites suffnreuses.
Distance de la dix •neuvième à la
vingtième reine. n » 4 2 »
Epaisseur de cette vingtième veine. 3 i> » »
Elle est quelquefois d'une seule <
pièce» et d'autres fois de deux couches qui sont séparées par un doigt da houage.
IKstaaee de la vingtième à la
vingt-unième veine m » 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
dessus est la pins épaisse,*^ est
quelquefois divisée par deu»
doigts de houage.
Distance de la vingt-unième à la
vingt-deuxième veine. » » 49
Épaisseur de cette vingt-deuxième
veine 4 * »
C'est la meilleure de toutes les
veines j cependant il s'y trouve
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 » » a 8
Épaisseur de cette vitagt-troisième
Teine i 7 »
La hoailla donne au feu un peu
de mauvaise odeur : elle a trois
couches ; celle d'en bas et celle
d'en haut sont les plus épaisses :
il y a un doigt de houage sons
celle du milieu ; la veine contient souvent des pyrites. ' Distance de la vingt-.troisième à
la vingt-quatrième veine » » 4s
Épaisseur da cette vingt-quatrième veine » 7 »
11 y a un demi -pied de houage
en dessous.
Distance de la vingt-quatrième à
la vingt-cinquième veine » m 35
Épaisseur de cette vingt-cinquième veine 1 2 M
Elle contient beauconp de py- [ rites sulfureuses» et est divisée
en deux couches.
Distance de la vingt-cinquième à
la vingt-sixième veine » » 9\
Épaisseur de cette vingt-sixième
veine '.;..*.... 3 3 »
Elle est aussi divisée en deux
couches » et a depuis deux jus-
qu'à trois ponces de houare an
dessons.
Distance de la vingt-Sixième k la
vingt-septième veine.. ....... » » 4^
Épaisseur de cette vingt-septième
veine a 3 a
Cette veine est bonne et toute
d'une pièce.
Distance de la vingt-septième k
la vingt-huitième veine » a 4^
Épaisseur de cette vingt-huitième
veine. a 3 »
Cette veine est bonne et aussi
d'une seule pièce } elle a deux
doigts de houage.
Distance de la Tingt-hoTtième à
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%ont parvenus qu'à la vingt-troisième veine, soixante-treize pieds de Paris de profondeur, laquelle ne se trouve qu'à douze cent quatre- suivant le calcul même des dislances rapvingt-huit pieds liégeois, c'est-à-dire à mille portées par cet auteur. Les autres travaux
ivÂia», OZ8T.
la vingt-neuvièmc veine. ....
épaisseur de cette vingt-neu-
vième veine. 5 7
Il y a denx lits de pierres qai divisent la veine en trois ; l'un de ces lits de pierres a trois^ pouces , et l'autre un pied d'épaisseur ; elle est mise au nom»
bre des meilleures veines , et a un pouce de houage au milieu.
Distance de la vingt>neuvième à
la trentième veine » »
Épaisseur de cette trentième veine. 3 n
£Ile est divisée en deux «ou-
ches ; il y a quelquefois du
houage > et toujours des pyrites
sulfureuses.
Distance de la trentième à la
trente -unième veine » »
Épaisseur de cette trente-unième
veine *. 3 a
Il 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.
Distance de la trente-unième h
la trente- deuxième veine » »
Ëpaiss. de cette trente-deuxième
veine .' ^ 3 »
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 treute-truisième veine. ... a Épaisseur de cette trente- troisième veine 4
H y a un lit de pierres de sept pouces d'épaisseur qui la divise en deux branches i . 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.
Distance entre la trente-troisième
et la trente-quatrième veine. ... n Épaisseur de cette trente-quatrième veine '. x
Il y a encore ici trois conthes de houille , dont la supérieure est la plus épaisse» avec un demi -doigt de houage an dessous.
Distance de la trente-quatrième à
la trent»cinqnième veine »
Épaisseur de cette trente-cinquième veine 3
Cette trente-cinquième veine
est bonne ; elle a deux doigts de
houage an dessous.
flisunce de la trenie-oînqnième
à la trente^ixiême veine. ....
tpaiastMr de eette trente^ixième
SPAISS. SIST.
veine , , 3 » » »
Il y a deux lits de pierres, chacun de quatre à cinq pouces d'épaisseur . qui séparent la veine eu trois branches : cette veine porte sur deux doigts de houage, et renferme quelquefois des pyrites sulfureuses.
Distance de la trente-sixième A
la trente-septième veine » » 35 u
Épaisseur de cette trente- septième veine a 7 » a
U y a un lit de pierres qui divise la veine en deux branches, dont la sui>érienre a un demidoigt de houage : cette veine renferme quelques pyrites.
Distance de la trente- septième à
la Irente-huitième veine » » >8 »
Épaisseur de cette trente-huitième veine x » » »
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
Ja trente- neuvième veine » » 4 *
Épaisseur de cette trente- neuvième veine z 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.. ...... » » 4^ »
Épaisseur de cette quarantième
veine » 7 » »
Distance de la quarantième à la
quarante-unième veine » » S6 a
Épaisseur de cette quaranteunième veine a 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. ...» » 4> « Épaisseur de cette quarantedeuxième veine. .....; 4 3 » »
Il y a un lit de pierres de deux doig s d'épaisseur qui divise la veine en deux branches; celle de dessus est la plus forte , et '
celle de dessons a trois doigts de houage.
Distance de la qnarante-deaxième
à la quarante-troisième veine.. . » » 49 >»
Épaisseur de cette quarante-troi-
sième veine. z 7 » »
Distance de la quarante-troisième
à la quarante- quatrième veine.. » » 67 »
Epaisseur de cette quarante-quatrième veine 3 » » »
Distance de ta qnarante-qaft-
Sx?
des environs ne sont pas aussi profonds.
M. Gennelé a donc eu tort de faire eiitemlre que les mines du pays de Liège ont été
UPÂIU.
trîéine à la quaranto-oiiqai^e veine »
épaifseur de cette qaarante-cin*
quièine yeîne ...•••••••. 2
Elle est divisée 90 deux coa-> ches , celle de dessou a 4cux doigts de hoaage.
Distance de la quarante • cinquième à la quarante-sixième Trine. »
Épaisseur de cette quarantesixième reine 4
Distance de la qnarante>sixième à la quarante-septième veine »
Épaisseur de celte quarante-septième veine a
Elle est composée de deux couches; celle d'en bas a un doigt d'épaisseur de honage.
Distance de la quarante-septième à la quarante-nuitième veine.. . j»
Épaisseur de cette quarantefauitième veine. »
Distance de la quarante-buiuème à la quarante-n^n^ième veine., j»
Epaisseur de cette quarante*nea« vième veine ;^ x
Distance de la quarante - neo •■ vième à la cinquantième veine. »
Épaisseur de cette cinquantième veine »
Distance do la cinquantième à U cinquante-unième veine • »
Épaisseur de cette cinquanteunième veine. i
Distance de la cinquante- unième à la cinquante- deuxième veine. »
Épaisseur de celte cinquaiite-
deuxième veine «... 3
Elle est divisée en deux coi^ cbes} celle de dessous a quatre pouces de houage.
Distance de la cinquante-deuxiè* me à la cinquante • troisième veine »
Epaisseur de cette cinquante-troisième veine 4
11 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 huuage.
Distance de la cinquante troisième à la cinquante- quatrième veine »
Épaisseur de cette cinquante-quatrième veine ., 3
Elle est difficile à exploiter à cause des pierres qui s'y trouvent mêlées.
Distance de la cinquante-quatrième à la cinquante-cinquième veine ., »
Epaisseur de cette cinquante-cinquième veine , 3
Cfltta veine est bonne , facile à
SI ST. p. p
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fouillées jusqu'à quatre mille cent vingt-cinq pieds de profondeur; tout ce qu*i) auroit pu dii^ , c'est que si Ton voiiloit exploiter par le sommet de la montagne de Saint-Gilles sa soixante-unième veine, il faudroit creuser jusqu'à quatre mille cent vingt-cinq pieds de profondeur perpendiculaire, c'est-à-dire à trois mille quatre cent trente-huit pieds de Paris, si toutefois cette veine conserve la même courbure qu'il lui suppose. Rejetant donc comme conjecturales et peut-être imaginaires toutes les veines supposées |>ar
irjiies. DiST.
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exploiter, avec trois poacea de houage en dessous.
Distance de la cinquante -ein»
quième à la cinqnante-fîxièmc veine » » *>4
Épaisseur de cette cinquantesixième veine ' i 7 »
Elle est divisée en denx couches ; celle de dessus est la plus épaisse et porte sur an doigt •
d'épaisseur de houage : fl y a ici une faille dont on a déjà parle,
•qui a 430 pieds d'épaisrenr, et qui sépare la cinquante^sikimne veine de la cinquante -septième.
Distance de la cinquante-sixième à la cinquante-Beptième veine. . » » 4*0
Épaisseur de cette cinquante-septième veine a 7 »
Il y a un lit de pierres qui , depuis trois pouce», s'élargit jusqu'à ao et ai pieds , et divise ainsi la veine en deux branches.
Distance de la cinquante'- .'eptième à la cinquante - huitième veine
Épaisseur de cette cinquante- huitième veine
Distance de la cinquante- huitième à la cinquante-neuvième veine. .
Épaisseur de cette cinquanteneuvième veine
Elle est divisée en deux couches
Ear deux doigts d'épaisseur de onage, et contient beaucoup de pyrites- Distance de la cinquante-neuvième à la soixantième veine..
Épaisseur de cette sdîxantième
veine .'
Distance de la soixantième à hi
soixante unième veine
Epaisseur de cette soixante-unième ei dernière veine T. . ..... 3 8 a 'w
Cette veine est d'élite; elle porte sur trois pouces de houage et est divisée en deux couches»
M. Genneté ajoute que le houage se trouve tou* jours sous les veines on bien entre elles, et qoe toutes celles on il y /i de cette espèce de terre sont plus faciles à exploiter que les autres . parce qv» l'on y fait entrer aisément les coins de fer pour dé< tacher la houille et l'enlever par morceaux.
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M. Geni^eté au delà de la TÎngt-troisième.»
qui est la plus profonde de toutes celles qui ont eié fouillées, et u'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 nonit)re 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 Tépaisseur plus ou moins grande des matières étrangères interposées entre les veines de charbon n'influe pas sur leur épaisseur propre.
Il en est encore de même de la bonne ou mauvaise qualité des eharboils ; elle n*a nul rajiport 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 el déposée par les mêmes moyens, qui a formé les unes et les autres de ces diftéreutes 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 i^lus profondes el par consé(|uenl les plus anciennement déposées soi.t absolument de la même essence et qualité que lés plus modernes; mais cela n'empêche pas qu'ici , comme ailleurs , la partie du milieu et le fond de la veine ne soient toujours celles 011 se trouve le meilleur charbon :
celui de la partie supérieure est toujours plus maigre et plus léger; et à mesure que les rameaux de la veine appi'ochent plus de la surface de la terre, le charbon en est moins compacte, et il paroît avoir été altéré par la slillation des eaux.
Dans cts vingt- trois veines , il y en a huîl de très-bon charbon, dix de méaiocre qualité, et cinq qui donnent une (rès-mauvaisè odeur par la grande quantité de pyrites Quelles contiennent; et comme Tune de ces veines pyriteuses se trouve être la dernière, c'est-à-dire la vingt-troisième, on voit que Ibé pyrites, qui ne se forment ordinairement
-qu*à de médiocres profondeurs, ne laissent pas de se trouver à plus de douze cent Quatre-vingts pieds liégeois dans riutérieiur de la terre , on mille soixante-treize pledï de Pârh ; ce qui me démontre qti'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-neuviçme , 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 beaiieoap par leur épaisseur, et Ton 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 qiron découvrir se trouve épaisse, on peut présumer avee fondement que celles qui sont au dessoui ont de même une forte épaisseur.
Dans les diiférens 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 toutea profondeurs. Dans le Hainant, aux villages d'Anzin, de Fresnes, etc., elles sont fort inclinées avant d'arriver à leur platetir, et se trouvent à Trente ob- trente-quatre toises au dessous de la surface du terrain, tandis que dans le Forez elles sont presque horizontales el à Heur de terre, c'est-à-dire à deux on trois pieds au dessous de sa surface. Il en est à peu près de même en Bourgogne , à Mont-Cenis, Épinac, etc., où les pr^ni^ires 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 Coucourson, oà elles remontent à la surfsice , c'est-à^lire 4 deux , trois, et quatre pieds, elles t>nt, dan leur commencement , une si forte inclinaison , qu'elles approchent de la perpendicnlaire; et ces veiues, presque verticales à letilr origine, ne font plateur qu'à sept cents piedi de profondeur.
RUNÉRÀUX.
Les mines de charbon les pliu profondes que roii connoisse en Europe sont celles du comté de Namur, qu'on assure être fouillées jusqu'à deux mille quatre eents pieds da pays, ce qui revient à peu près à deux mille pieds de France; celles de Liège, où Ton 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 bras* ses , 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 antres.
Dans toutes les mines de diarbon, et dans quelque pays que ce soit, les surfaces du banc de charbon par lesquelles il est appliqué au toit et au sol sont lisses, luisantes et polies , et on trouve souvent de petits lits durs et pierreux dans la veine même du charbon, lesquels la traversent et la suivent horizon ralement. Le cours des veines est aussi assez fréquemment gêné ou interrompu par des bancs de pierre qu'on appelle des creins : ils n'ont ordinairement que peu d'étendue; mais ils sont souvent d'une ma-
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Nous avonfl dit > que les mines d'ardoise et celles de charbon de terre avoient bien des rapports entre elles par leur situation et leur tormalion ; ceci nous en fournit une nouvelle preuve de fait , .puisqu'en Anjou , où les ardoisçs sont posées presque pt^rpendiculairement , les charbons se trouvent souvent de même dans cette situation perpendiculaire. Dans l'Albigeois, à Garmeaux, 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 dilTérens lieux. On vient de voir que toutes celles du pays de Liège sont très-minces, puisque les plus fortes n'ont que cinq piecis et demi d'épaisseur dans là montagne àe 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. U y a de ces masses de charbon qui ont jus- •qu'à dix toises d'épaisseur. Or, si les veines , tière si dure , qu'ils résistent à tous les in-
étoient partout très-minces, on pourroit imaginer, avec M. Genneté, qu'elles ne sont en effet produites que par le suintement des bitumes des grosses couches intermédiaires.
JMais comment concevoir qu'une niasse de dix toises d'épaisseur ait pu se produire par eetle voie ? On ne peut donc pas douter que ces masses si épaisses ne soient des dé- ,pots de matière végétale accumulée l'une sur l'autre, quelquefois jusqu'à soixante pieds d'épaisseur.
Quoique les veines soient à peu près pa- .ralleles les unes au dessus des autres, cepen» dant'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, doui les épaisseurs sout 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'é- .paisseur; celles qui sont beaucoup plus épaisses ne sout 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
3uedaas quelques endroits , et dontj'étenue n'est pas considérable.
X. Époques de la Nature
strumens. Ces creins partent du toit ou du sol de la~ veine ^ et quelquefois de tous les deux ; ils sont de la même nature que le banc inférieur ou supérieur auquel ils sont attachés. Les failles dont nous avons parlé sont d'une étendue bien plus considérable que les creins , et souvent elles terminent la veine, ou du moins rinterrompent entièrement et dans une grande longueur ; elles partent de la plus grande profondeur, traversent toutes les veines et autres matières intermédiaires , et montent quelquefois jusqu'à la surface du terrain. Dans te pays de Liège elles ont pour la plupart quinze ou vingt toises d'épaisseur, sans aucune dtrec* tion ni inclinaison réglées ; il y en a de verticales, d'obliqui'S, et d'horizontales en tous sens : elles ue sont pas de la même substance dans toute leur étendue ; ce ne sont que d'énormes frugmens de schiste ,. de ro- > che, de grès, ou d'autres matières pierreuses, superposées irrégulièrement, qui semblent s'être éboulées dans les vides de la terre.
Les schistes qui couvrent et enveloppent les veines sont souvent mêlés de teire limoneuse, et pres<]ue toujours imprégnés de bitume et de matières pyriteuses ; ils contiennent aussi des parties ferrugineuses , et deviennent rouges par l'action du feu ; plusieurs de oes schistes sont combustibles. On
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a-^ exemple Ae bonnes veineft.de charbon qui se soûl trouvées au dessous d^ine mine oe fer, et dans lesquelles le schiste qui sert de toit au chartxm est plus ferrugineux que les autres schistes ; il y en a qui soni presque entièrement pyriteux, et les charbons qu'ils recouvrf>nt ont un enduit doré et varié d'autres couleurs luisantes. Ces charbons pyriteux conservent même ces couleurs après avoir subi faction du feu : mais ijs les perdent bienidt s'ils demeurent exposés aux injures de Tair ; car il n*y a pas de soufre en nature dans les charbons de terre, mais feulement de la pyrite plus ou moins décomposée; et comme le fer est bien plus abondant que le cuivre dans le sein de la terre , la quantité des pyrites ferrugineuses ou martiales étant beaucoup plus grande que celle des pyrites cuivreuses, presque toutes les veines de charbon sont mêlées de pyrites martiales , et ce n'est qu'en très-peu d endroits ou il s'en trouve de mélangées avec les pyrites cuivreuses.
Lors donc qu'il se trouve du soufre en nature dans quelques mines de charbon, comme dans celle de Whitehaven en Angleterre, où le schiste qui fait l'enveloppe de la veine de charbon est entièrement incrusté de souft^ , cet effet ne provient que dii feu accidentel qui s'est allumé dans ces mines par l'effervescence des pyrites et l'inflaniraation de leurs vapeurs. Les mines de charbon dans lesquelles il ne s'est fait aucun incendie ne contiennent point de soufre naturel , quoique presque toutes soient mêlées d'une plus ou moins grande quantité de pan* ties pyriteuses.
Ces charbons pyriteux sont donc imprégnés de l'acide vitrielique et des terres minérales et végétales qui servent de base à l'acide pour la composilioi» de la pyrite. Cet charbons se décomposent à l'air, et trèssouvent il se produit à leur surface des filets d^alun par leur eljQorescence ; par exemple, les eaux qui sortent des mines de Mont-Cenis en. Bourgogne sont très-alumineuses, et il n'est pas même rare de trouver des terres alumineuses près des charbons de terre. On tire aussi quelquefuis de l'alun de la substance méine du charbon; on en a des exemples dans la mine de Laval en France , dans celle de Nordbausen en Allemagne, et dans celle du pays de Liège, où M. Morand a trouvé une grande quantité d'alun formé en cristaux sur les pierres schisteuses du toit des veines de charbon. « Le territoire dt ce pays, dit-il, ouvert pour les mines de ]iouille, Test également pour des terres
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d'alun dont les mines sont appelées «/«- /Itères, n
L'alun n'est pas le seul sel qui se trouve dans les charbons de terre ; il > a certaines mines de charbon, comme celle de Nicolaï en Silésie, qui contiennent du sel marin, et dont on tire des pierres quf Iqu. fois recouvertes d'une grande quauliié de sel gemme.
En général , tout ce qui entre dans la composition des pyrites et de la terre végétale doit se trouver dans les charl>ons 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 feiTugineuses.
Quoique nous ayons dit que les veines de charbon éioient oi*dinairemen! couvertes et enveloppées par un schiste plus ou ' moins mêlé de terre végétale ou limoneuse, ce n'est cependant pas uue règle sans exception; car il y a quelques mines où le toit et le sol de la veioe de charbon sont de grès, et mèmç de pierre calcaire plus ou moins dure ; on en a des exemples dans les mines des terri* toires de Mons, de Juliers, et dans certains endroits de l'Allemagne cités par le savant chimiste M« Lebmanu. On peut voir dans le ti'oisième volume de ses Essais sur l'histoire naturelle des couches de la terre tous les liis qui„ surmontent et accompagnent les veines cle charbon de terre eu Misuie près de Yettin et de Loéhegin; en Thuriuge, dans le comté de Uoheustein , dtins tout le terrain nui environne le Hartz jusqu'auprès du comte de M ansfeld ; et encore les mines du duché de Brunswick près de Helnistadt.
On voit , dans le tableau que M. Lehmann donne de ces différens lits , que les veines de charbon se trouvent également sous le schiste, sous une matière spaiheuse, 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 sé|)arent les différentes veines de charbon, il n'y a ni ordr^ 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 schi.Hte , les substances spathiques sur les sables argileux, etc.
Dans l'immense quantité de décombres et de débris de tonte espèce qui surmontent et accompagnent les veines de charbon de terre, il se trouve quelquefois des métaux, des demi-mét:iux ou minéraux métalliques; le fer y est abondamment répandu sous la forme d'ocre , et quelquefois en grains de mine; te cuivre et l'argent s'y trouvent plus
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rarement , 6t l*on doit regarder cMnme chose extraordinaire ce que Ton raconte de la mine de charbon de Chemnitz en Saxe, qui contient un très-beau verl-de-gris , et produit dans certains essais trente livres de bon Qûivre de rosette et cinq onces et demie d'argent par quintal : il me paroit évident que celle quantité de cuivre et d'argent ne
point de communication ei^ eui , et b« sont pas disposés par Veines dli4géës â\i levant au couchant: Ces mines en masçe^soiit bien plus faciles à exploi er qité les lifînes en veines ; elles sont oixlinairement plus épaisses et situées moins profondément.
Dans le Bourbonnois, l'Auvergne, le Forez et la Bourgogne, et dans plusieurs afutres
se trouvé pas dans un quintal de charbon , provinces de France, les mines dont on tire et qu'on doit regarder cette mine de cuivre le plus de charbon sont en amas, et non pas
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. Toutes 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 celle même raison , se tiouver quelques
en veines prolongées ; elles ont ot^inaireraent huit et dix pieds d'épaisseur de charbon , et souvent beaucoup plus.
Mais, comme nous l'avons dit, toutes les mines de charbon, soit en veines ou en amas , ne se trouvent que dans les couches de seconde formation , doiit les matières ont été amenées et déposées par les eaux de la mer ; on n'en a jamais trouvé dans les
filets ou grains de mêlai charriés el déposés grandes masses vitreuses de premiei'e for-
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 j^ans toutes les autres couches de la terre.
Ces mines métalliques secondaires el parasites tirent leur piigine 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 ; el ce n'est que par ce moyen qu'il peut se trouver quelquefois dans ie chai'bon 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 cliarbon desquelles on trouve en effet nu peu d'argent assez pur ; celle de RichentTeiii en Siiésie contient de l'or; une de celles du conilé de Buckingham dans lai Grande-Bretagne donne du plomb; et M. Morand dit que l'étain se trouve aussi quelquefois dans le charbon de tei re. Tous les métaux peuvent donc s'y trouver, mais en parcelles el en débris , comme tontes les autres matières qui sont de formation secondaire.
lyous 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 dû se former toutes les fois que les arbres et autres matières végétales se sont trouvés amoncelés sur des fonds creux en- ;Vironnés d'éminences : ainsi ces amas n'ont
malion , telles que les quartz, les jaspes, et les granités : c'est toujours dans l'es collines él montagnes du second ordre, et surtout dans celles dont la construction par bancs <îst la plus îrrégulîèi-e, que giSertt et s amas et ces veinés de charbon ; et la ifins grande partie de la masse de ces montagnes est d'ordinaire un schiste ou tfnfe argile diffé-* remment modifiée; souvent atissr ce sont des grès plus ou moins décolnpesés , ob des' pierres calcairesplus bu nioins diirès, 6u des* terres jpresque toUjcJin's imprégnées" de? matières pyriteuses qui "lenr dbnueWt pUis dej^esanleur et une grande di'irèté. M.l.éhmann dît avec quefcjue ratsôii que le s'éhisfeB' t\éi iert pres(]iie toujours d',assise et de planchei^ ÔU .charbon dé terre n'est qu*in»e argile* durcie, feui.llelée, sulfureuse, iHuminÊUse , et lïituminertsê. Mais je ne vofs^ pas t?6mftieht on peut en concltire avec lui que ce khiste est bitumineux loi-sque sa jrortiort argileuse a été imprégnée d'acide vitrioîiqne, et qu'il est fétide lorsqtie celle même portion argileuse a été imprégnée d'acide marin ; cs^r le bitume ne se tonne pas par le mélange de la terre argileuse avec l'acide viiriolique, mais par celui de ce même acide avec f huile des végétaux , à rhoins que cet habile chimiste n'ait, comme M. de Gensanne, pris le limon ou la terre limoneuse pour de r*rgile ïl ajouie que dès observations réitérées oni fait connoîlre (jue ces schistes, ardoises, ou pierres feuilletées, oc^upenl la partie du tnilieu du terrain s'ur lequel les milles de charbon sont portées , et que ces mines «ocupent toujours la partie la plus basse; ce qui n'est pas encoi-e exactement vrai , puisque l'on trouve souvent des couches dm
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schiste au dessous des veines de charbon.
Les mines de charbon !es phis aisées à exploiter ne sont pas celles qui sont dans les plaines ou dans le fond des vallons ; ce sont au contraire celles qui gisent en montagne , et desquelles on peut tirer les eaux par des galeries latérales, tandis que, dans les plaines, il faut des pompes ou d autres machines pour élever les eaux, qui sont quelquefois en telle abondance qu'on est obligé d'abandonner les iravaux et de renoncer à l'exf)loitation de ces mines noyées; et cesealijp, orsqu'elles ont croupi , prennent souvent une qualité funeste ; 1 air s'y corrompt aussi dès qu'il n'a pas une libre circulation. Les accidens causes par les vapeurs cpii s'élèvent de ces mines sont peut-être aussi fréquens que dans les mines métalliques. Le docteur Lister est le premier qui ail observé la nature de ces vapeurs ; il eu distingue quatre sorles. La première, qu'il nomme ealiataison fleurs de pois, parce qu'elle a l'odeur de cette fleur, n est pas morielle, et ne se fait guère sentir qu'en été. La seconde, qu'il appelle exhalaison fulminante , produit en effet un éclair et une forte détonation en prenant feu à l'approche d'tme chandelle ; et l'on a remarque qu'elle ne s'enflammoit pas par les étincelles du briquet , en sorte que, pour éclairer les ouvriers dans ces profondeurs entièrement obscures , on s'est quelquefois servi d'une meule, qui, froftée continuellement contre des morceaux d'acier, produisoit assez d'étincelles pour leur donner de la lumière sans courir le risque d*enflammer la vapeur. La troisième , qu'il regarde comme l'exhalaison commune et or' dinaire dans toutes ces mines, est un mauvais afr qu'on a peine à respirer : on reconnoît la présence de cette exhalaison à la flamme d'une chandelle qui commence par tourner et diminuer jusqu'à extinction ; il eu seroit de même de la vie , si l'on s'obstinoit à demeurer dans cet air qui paroît avoir perdu partie de son élasticité. Enfin la quatrième * vapeur est celle que Lister nomme exhalaison globuleuse : c'est un amas de ce même mauvais air qui s'attache à la voûte de la mine en forme de ballon, dont l'enveloppe n'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 respirent. Je crois , avec M. Morand , qu'on peut réduire ces quatre sortes de vapeurs à deux. L'une n'est qu'un simple brouillard de iriauvais air, auquel nous donnerons le nom de mouffette ou pousse ; cet air, qui éteint les lumières et fait périr les hommes.
est l'tfcide aérien ou air ûxty aujourd'hui bien connu , qui existe plus on moins dans 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 taui 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 reconnoître^ qu'ils sont menacés de cette exhalaison, et qu'elle va s'allumer, par l'effet très-naturel
3u'elle produit de repousser lair de l'enroit d'où elle vient ; aussi , dès qu'ils s'en aperçoivent, ils se hâtent d'éteindre leurs cnandelles : 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 fett, 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. An reste, ce n'est guère que dans les mines où le charbon est très-pyriteux que ce feu grieux s'allume ; et 1 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 embrasemens 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 cesmi^
aes ont été enflammées par Jes vapeurs mé»
mes (|irelles exhaienl, rt qui pieitiMsiit feu à l*a|>prorh«^ des chasdelles allumées pour écUiitir les ouvritTS^.
Daus le travail des mines de charbon de terre Ton est toujours plus ou moius incommodé par les eaux; les unes y couleut eu sources viv«>â. If s antres n'y tombent qu*eii suintant par les fentes des rocliers et des tei'res supérieures, et les mineurs les plus expérimentés assurent que plus ils creusent plus les eaux diminuent, et qu'elles sout plus abondantes vers la super&cie. Celte observation est conforme aux idées qu'on doit avoir de la quantité des eaux souterraines , qui , ni lirant leur origiue 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 ou laisse tomber les eaux de» excavations supérieures dans les travaux inférieurs qu'elles paraissent être en plus grande quantité à celte profondeur
{>lus grande. Eniin on a aussi observé que 'étendue superfiiiellc et la direction des suimemcns et du volume des sources soutenaines varient sulou les diflérenles coucbes des malières où elles se trouvent.
Tout le monde sait que l'eau qui ne peut se répandre renàonie à la même hauteur dont elle est descendue ; ri<!n ne démontre mieux que les eaux souterraines, même les plus profondes, proviennent uniquement; -des eaux de la superlicie, puisqu'en perçant la terre jusqu'à celte profondecir avec des tarières on se procin^e des eaux jaillissantes à la surface ; mais, lursc^u'au lieu de for* mer un si|>lion dans la leiye, comme l'un fait avec la larière, 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'épuisemeut en est
I. Je dois observer que les auteurs qui ont avancé , comme on te voit id , que c'est la vapeur soifureuse qui s'euflamme , se sont trompés; celte vapeur sulfureuse , loin de s'allumer, éteint au coutraire les chandelles allumées : c'est donc à l'air in* flautraable, et non à la vapeur sulfureuse, qu'il faul attribuer l'inflamniaiioti dans les mines de char* lion. Mais la cause la plus commune de l'embraseuent des mines de charbon est riitflammatiim des pyrites par l'humidité de la terre lorsqu'elle est nbreuvée d'eau; on ne peut parvenir à étouffer ce feu qu'on inondant , pendant un certain temps, toute la miue incendiée. Ce» accidens sont très-fréquens dans les mines de charbon qui ont éié exploitées sans ordre par les paysans; la quantité dt puits et d'ouvertures qu'ils i.ut laissés sur la direction des ▼eines, sont autant de réceptacles aux eaux de p uie, qui , Tetiaot à nftconwcr de* pyrites, causeut «oes 'incandiM.
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quelquefoifl au desstt» de toutes nos forces et des ressources de l'art. Les macbioes les plus puissantes que l'on emploie dans les mines de cbarbou sout les pompes k feu, dont ordinairement on peut augmenter les effets autant qu'il est nécessaire pour se débarrasser des eaux, et sans qu'il en coûte d'autres frais que ceux de la construction de la machine, *pui&que c'esi le tharbbn même de la mine qui sert d'aliment au feu, dont l'action , par le moyen des vapeurs de l'ea»
bouillante, fait mouvoir Jes pistons de la pompe ; mais , quand la profondeur est très-grande et que les eaux sont trop abondantes , celle machine, la meilleure de toutes , n'a pas encore assez de puissance pour les épuiser.
Les eaux qui coulent dans les terres voisines des mines de charbon sont de qualités différentes : il y en a de 1res- pures et bonnes à boire; mais ce ne sont que celles qui viennent des terres situées au dessus des charbons : celles qui se trouventdans le fond de leur miue sont quelquefois bitumineuses, et plus souvent vilrioliques et alumineuses; i'aiuu ou le vitriol martial qu'elltîs tiennent en dissolution sont eux-mêmes très-souvent altérés par différens mélanges; mais, de quelque qualité que soient les eaux, celles qui croupissent dans la profondeur des mines les rendent souvent inabordables par les vapeurs funestes qu'elles produisent. L'air et l'eau ont également be^ioin d'être agités sans cesse pour conserver leur salubrité; l'état de stagnation dans ces deux élémens est bientôt suivi de la corruption, et l'on ne saurait donner trop d'attention, dans les travaux des mines, à 1% liberté de mouvement et de circulation toujoui's nécessaire à ces deux élémëus.
Après avoir exposé les faits qui ont rap-
{)ort à la nature des charl)ons de terre, à eur formation , leur gisement , la dii*eclioii , rétendue , l'épaisseur de leurs veines en général, il est bon d'entrer dans le détail particulier des différentes mines qui ont été et qui sont encore travaillées avec succès , tant eu France que dans les pa^s étrangers, et Je montrer que cette matière se trouve partout où l'on sait la chercher; après quoi nous donnerons les moyens qti'il faut employer pour en faire usage et la substituer sans inconvénient au bois et au charbon de bois dans nos fourneaux, nos poêles, et nos cheminées.
il y a dans la seule étendue du royaume de France plus de quatre cents mines de* charljou de terre en pleine exploitation; et
lume qu*il est pins estimé pour les gnlîes des teintures et des fourneaux; mais il n'est pu
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oa nombre t quoique très-considérable, ne c*est par oette seule raison de ton pos¥ofcit peut-être pas la dixième partie de celles qu'on pourroit y trouver. Dans toutes ces mines» il 7 a trois ou quatre sortes de obarbon : le obarbon pur, qui est ordinairement au centre de la veine; le charbon pierreux , communément mêlé de plus ou moins de matières calcaires ou de grès ; le charbon schisteux, et le charbon pyrileux.
Ceux qui contiennent du schiste sont les plus rares de tous ; et cela seul prouveroit
pu
pour cela d*une qualité supérieure au cnar* bon maréchal, car Tun et Tautre se tirent de la même veine , et Ton distingue par le volume trois sortes de charbon: Idpérate^ 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 grête; et œ n'est que celui qui est émietté, ou qui est composé des débris dea deux autres, qu'on appelle charbon maréchal. Le bon charbon pesé de cinquante-cinq à soixante livres le pied cube ; mais cette estimation est difficile à faire avec précision , surtout pour la charbon qui se brise en le tirant. Le^charbons les plus pesans sont souvent les plus mauvais , parce que leur grande pesanteur ne vient que de m grande quantité de parties pyriteuses , terreuses, ou achisteuses, qu'ils contiennent. Les charbons trop léchargés de bitume. La grande quantité de ' gers pèchent par un antre défaut; c*est de
qu une argi,
des charbons qui se trouvent pyriteux dans toute répaisseur et retendue de leur veine; ce sont les moins propres de tous aux travaux de la métallurgie : mais comme on peut les épurer en les faisant cuire, et qu'ordinairement ils contiennent moins de bitume Îioe les autres, ils donnent aussi moins de umée, et conviennent souvent mieux pour l'usage des cheminées que les charbons trop
soufre qui se forme par la combustion des premiers né peut qu'altérer les métaux, surtout le fer» que la plus petite quantité d'acide sulfureux suffit pour rendre aigre et cessant. Le charbon pierreux ne se trouve
Es dans le centre des veines, à pioins qu^el- \ ne soient fort minces; il est ordinairement situé le long des parois et sur le fond 4es bancs pieireux qui forment le toit et le aol de la veine. Les chàrbona schisteux sont de même situés sur le sol ou sous le toit «chisteuxde la veine. Ces charbons pierreux ou schisteux ne sont pas d'un meilleur usage que le charbon pyriteux , et ils ont encore le désavantage de ne pouvoir être épurés, à cause de la grande quantité de leurs par* ties pierreuses ou schisteuses : il ne resta donc, à vrai dire, que le charbon de la première sorte, c'est-à-dire le charbon pur, dont on puisse faire une matière avantageusement combustible, et propre à remplacer le charbon de bois dans tous les emplois qu'on en peut faire.
Et dans ce charbon de la première sorte, «t le meilleur de tous, on distingue encore celui qui se tire en gros blocs, que l'on appelle charbon pérat, dont la qualité est néanmoins la même que celle du charbon plus mcnui qui se nomme charbon mare- .cliaL Le charbon pérat a pris ce nom aux mines de Rivenie-Gier, et il n'est ainsi appelé que quand il est en gros morceaux :
•t. CkmrbonpinU «t une dénomination loeiila qid f^nifie ehmrbim pitntn ou ehad^n 4* fi^m*
JBvppoir. n»
ne donner que peu de chaleur en brûlant et de se consumer trop vite. Pour que la qualité du charbon soit parfaite^ il raut que la matière végétale qui en fait le fonds ait été bituminisée dans son premier état de décomposition, c'est-à-dire avant que cette substance ait été décomposée par la pourri* ture; car, quand le végétal est trop détruit, l'acide ne peut en bituminiser rnuile 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 ^t 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 oue 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 trèi-eommunément des veines d'autres bois qui ne diffèrent |uère des premiers que par le bi* tume qu'ils contiennent , et dans lescpiels l'organisatiou est encore très^econnoissa»
ble: mais à mesure qu'on descend, les traits
Sa»
d^ cette organisation s*ol)!itèrent , et il n*ea reste que peu ou point d'indices dans la suite de la veine. Il arrive souvent que cftte bonne veine porte «ur une autre veine de mauvais charbon teri^ux et pourri, parce que sa substance végétale, s*étant pourrie trop promplement, n*a pu sMmprégner d*ûne assez grande quantité de bitume pour se conserver. On doit donc ajouter cette cinquième sorte de charbon aux quatre pEemières , sous le nom de charbon terreux ^ parce qu'en efîet sa substance n'est qu'un terreau pourri. Enfin une sixième sorte est le charbon le plus compacte, que Ton pour* rok appeler charbon de pierre à cause de aa 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 ea trop grande quantité ou avec trt^ peu de bitume, ces charbons ainsi composés ne sont pas de bonne qualité : ib donnent également beaucoup de scories ou mâchefer par la combustion : mais tou& deux sont très-bons lorsqu'ils ne contiennent
Su'une petite quantité de terre et beaucoup e bitume.
On trouve donc dans ces immenses dépôts accumulés par les eaux la matière tégétale dans tous ses états de décomposition ; et cela seul suffîroît pour qii*il y eût des charbons de qualités très-différentes. La quantité de c^te matière anciennement accumulée dans les entrailles de la terre est si considérable, qu'on ne peut en faire l'estimatioii 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 potir tous les usages de sa consommation.
Les meilleurs charbons de France sont ceux du Bourbonnols, de la Bourgogne, de la Franche-Comté, et du Uainaut; on en trouve aussi d'assex l)ons dans le Lyonnois , l'Auvergne , le Umosiu , et le Languedoc ; ceux qu'on connoit en Dauphiné ne sont que de médiocre qualilé. Nous croyons devoir doiuier ici les notices qUe nous avons recueillies sur quelques-unes des mines prineipales qui sont actuellement en exploitation. . On tire d'assez bon charbon de la mine d^Épinac, qui est située en Bourgogne, pi^ du village de KésiUe, à quatre lieues d'Âutiu; oa y conooh pluiieiuts \èiiteii qui Be
dirigent toutes de l*cst i foueit, sIMittant au nord de trente à trente-claq tltePès *.
Celle qu'on exploite actuellement iFik pas d'épaisseur réglée : elle a ofdinaîreiifènt sept à huit pieds, quelquefois douze à quittée ; d'autres fois elle n'en a que quatre. Son mur a toute la consistance nécessaire; mais le toit , composé d'un schiste friable et d'ttiie terre limoneuse que l'eau dissout Tacilement, s'écrouleroit bientôt si on ne Tétaydit ^s de bons boisages et par des massife pris dans la veine même. Le charbon de cette même mine est très-pyriteux : aussi n'est-ii nullement propre aux usages des forges, la quantité de sou£re que produiseUt les pyrites devant corroder et détruire le fer ; cependant il se trouve dans l'épaisseur de la veine de petits lits de très-bon charbon , qui seroit propre à la forge s'il étoit extrait et trié avec soin.
La mine de Mont-Cenis, ainsi quét^elle de Blansy et autres des environs , sont dirigées de l'est à Touest , et s'inclinent vers le nord de vingt-cinq ou trente degrés. On exploite deux veines principales, dont les épaisseurs varient depuis dix jusqu'à quarante^ cinq pieds. La première extraetion, comme celle de la plupart de nos mines de Firance, a été mal conduite ; on Pa eommenoée paf la tête de la veine, en sorte que les ouvriers sont souvent exposés à percer dans les ou-^ vrages supérieurs , et à y éprouver des ébouleniens. Le lit de cette mine de Mont-Ceni»
est un schiste très-dtit et pyriteux, d'im pied d'épaisseur, dans lequel on voit de»
empreintes de plantes en grand nombre. Le charbon de la tète de cette mine est fort
SyriteUx , mais celui qni se tàstt phis profi>i>' ément Test beaucoup moins ; et ', en géné« j'ai, ce charbon a le défaut de s'émietter li l'air : il faut doue l'employer au sortir de la minière ; car on ne peut le transporter an loin sans qu'il subisse mie grande i^ératiott et tombe en détrimens* Bans cet état de décomposition il ne donne que très-peu de èhaleur et se consume en peu de temps, au lieu que dans son premier élat, an sôltir de la mine , il fait un feu durable.
Les mines de Rive-deOier, dans le LyoU'nois^ sont en grande et pleine exploitation.
t. Ui nine dit Cliainpagnejrj pris dp Béfort en Alsace, est inclinée de quarante-cinq degrés. Plu* les teirains sont bas , moins généralement les Ttoinet de cbarbnn de terre sont tnelinées; elles «ont méiii» itArisontales ddfis les pays de plaioe , et oe n'ctt que dans les aïonti^piies qu'elles auiit Ti«lemineot inclinées ; au reste » inclinaison des mines n'est nolla port aussi mar^néâ «t Aniii tuastllidt* qlia dadi !• paya de " * "
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Ski
éèax Tciiies l'une au dettus lie l'antro , doot kl pins extérieure a depuis huit jusqu'à dixhuit pieds d'épaisseur d'un charbon propre aux maréehaux. La seconde Teine n'est séparée de la première que par un Ut de grès dor 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 conqiacte que celui de la première veine , mais encore plus pyriteux.
Il y a du charbon de terre eu Dauphiné près de Briançon ; et entre Sésanne et Sei^ triches, dans le même endroit ou Ton tire la craie de Briançon; et à Ternay, élection de Tienne. Les charbons de Yoreppe, de Saint-Laurent , de la montagne de Soyers , ainsi que ceux du village de JfA Motte et du Yal-des-Gbarbonmers , qui tous se tirent poui l'usage des maréchaux , ne sont pas de bien bonne quatité. On en trouve en Provence près d'Aubagne à Pépin, route de lif arocelle ; mais ce chariion de la mine de Pépin répand , long-temps apiès avoir été tire de la mine , une odeur particulière et désagi-éable.
En l<Yanche-Gomté , la mine de Ghampa-
Sey, à deux lieues de Béfort, est très-abonnte , et le charbon ea est de fort boune qualité : la veine a souvent huit pieds d'épaisseur, et elle est partout d'nne égale bonté; elle paroit s'étendre dans toute la base du monticule qui la renferme. U y a plusieurs antres 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 lexploitation n'en a pas encore été assez suivie , pour qu'on juge de la qualité de ces charbons.
' Il n'y a pmnt de mines de charbon dans
X. Les mines «te Ronchamp » en Fr«nc1ie*Comté , présentent un ph«iomène bien singulier, <ft que je n'ai vu nulle part. Dans les masses de charbon , im* médiatement sous les lames de pyrites plus parti* cuHArement que dans les couches de purs charbons, il se trouve une couche légère de charbon de bois hitn caraetérisé par le brillant , la couleur, le tis.su fibreux, une consistauce pulvérulente, noircissant ^es doigts ; et lorsqu'un morceau de houille contenant des lames de diarbon de bois est épuré , qu'il «st encore ronge, 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 pqlioes de diamètre , aplatis , et qui ne sont point détruits ni charbonifiés. ( Lettre de M, le Chevalin de Grignon à M. de Bu/fon, Betanfoo, le ay mai Z781.)
le Carobrésis; mais celles du Hainant sont en grand nombre , et celles de Fresnes et d'Auzin sont devenues fameuses. On a commencé à fouiller celle de Fresnes en 17x7, et celle d'Anzin en 17.34. On en tire aussi aux environs de Condé. Le charbon de ces mines est en général de bonne qualité; on assure même qu'il est plus gras et qu'il dure plus au feu ijue celui cPAngleterre : le charnon qui se tire à Fresnes est plus compacte que les autres, et pèse un dixième et plus que celui d'Anzin. Le charbon de Quiévrain, à deux lieues et demie de Yalenciennes, est aussi d'une excellente qualité. On a fouillé quelques-unes de ces mines jusqu'à sept cents pieds de profondeur. M. Morand dit que dans la mine de M. des Androuins, près de Charleroy, l'eau est tirée de soixantetrois toises de profondeur, et que le charbon esl placé à cent huit toises au dessous ; ce qui fait eu tout cent soixante-onze toises, ou mille vingt-six pieds de profondeur. ' Dans l'Anjou, l'on a trouvé des mines de charbon de terre à Concourson, à Saint- Georges de Châtel-Oison, à Doué et à Montreuii-Bellay. Les charbons qui se tirent
Eres de la surface du terrain ne sont pas si ons que ceux qui gisent à une plus grande profondeur; la veine a ordinairement de six à sept pieds d'épaisseur. Ce charbon d'Anjou est de bonne qualité ; cependant on n'a, de temps immémorial, trouvé dans celte province que des veines éparses sous des rocs placés à dix-huit pieds de profondenr, auxquels succède une terre qu'on appelle hoitilie, qui est une espèce de mauvais charbon, avant-coureur du véritable : les veines v sont très-sujettes aux creins, et par conséquent irrégulières; il y en a cinq de reconnues : leur épaisseur est depuis un pied jusqu'à quatre , et même jusqu'à douze pieds, suivant M. de Yoglie; elles paroissent être une dépendance de celles de Saumur, avec lesquelles elles se rapportent en tout. Leur direction générale est au levant au couchant.
Dans la basse Normandie, il se trouve dn charbon de terre à Litry, et la veine se rencontre à peu de profondeur et au dessous d'une bonne miue de fer en grains; elle se forme en plateur à quati'e cents pieds. Ce charbon , mêlé de beaucoup de pyrites, n'est que d'une quaUté médiocre , et il est à peu près semblable à celui qu'on apporte du Havre , et qui vient de Sunderland en Angleterre.
En Bretagne, il y a des mines considérables de charbon à Montrelais et à Languin, daa^ les environs de Nantes. L'on a aussi
DU CHAKBON DE ITEIOIE.
tenté des eif^itations à Quimper, à Plogo], et à Saint-Brieux, et Ton aperçoit des afflenremens de charbon dans plusieurs autres endroits de cette province.
On pourroit citer un grand nombre d'exemples qui prouveroient au*il y a dans le royaume de France des chartions 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 mai fondé, que les charbons d'Angleterre étoient d'une qualité bien supérieure & ceux de France, il est bon de les faire connoltre ; on verra que la nature n'a pas mieux traité à cet égard l'Angleterre que les autres contrées , mais que Tatteution 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 autres ; 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 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, nue les Anglois appellent culm, se trouve dans le Glamorganslùre, et en divers endroits de cette province. C'est un charbon fort léger, d'uu tissu plus lâche, composé de filets capillaires disposés par paquets qui paroissent arrangés en auelques endroits de manière à repré^ienter dans beaucoup de parties des feuillets assez étendus, très-lisses et très-polis, lesquels, pour la plupart, affectent une forme cu*consente 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 Goniouailles il est d'un très-grand usage, particulièrement pour la fonte des métaux , a laqudle on l'applique de préférence.
On trouve dans les comiés de Tf««!^tffr et de Chester une espèce de charbon qu'on n'apporte pas à Londres; c'est le kennel ou candle^oai : eonmiunément il sert de pieiTO à marquer, de même que ceux qu'on appelle le charhon de toit. Il se tire en grosses masses très-solides, d'une texture extrêmement fine et d'un beau noir luisant comme le jayet. Ce charbon ne contient aucune portion pyritense ; il est si pur et si doux , qu'on peut le tourner et le polir pour iaire des poteaux d'encrier, des tablettes, etc. L'on aperçoit smr certains morceaux des couches concentriques, conmie 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 >Zût<*coa/, 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-cotU ou le meilleur cnarbon : il faut y joindre leyfoop-coa/des mines de Wedgbery, dans la province de Slaffbrd.
Il est fait mention dans les Transactions pliiiosophiques 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 Stonr-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 hronze pyriteux formant des espèces de dendrites. Dans quelques unes de ces mines, les lits horizontaux étoient comme dorés du soufre qu'elles contiennent. U observe, comme chose eu 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 Stonr-easion , c'estnàdire au sud-est , à deux nulles 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 miue, 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 lea
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lits ^ oes «eitMr de dbariion : «ar 09 p'a trouvé du Muîte ea natiir» que dans Itf mines dont les vapeurs se sont enflamméesi ou qui ont été ellis mémaa eiabnisées ; on y ▼oit des fleurs de soufre adhérentes a leurj parois, et sous ces fleurs de-soufre il se trouve quelquefois une croAte de sel ammoniac.
Les fameuses mines de BIcwcastle ont été examinées et déeriles par M. Jars, de TA* cadémiedes Scleneef, tiés^rhabile mifi^alo" ^ste. R décnt aussi quelquM auti«s mines; celle de 'Whitehaven, netite viUe située sur les côtes occidentalcf ^Angleterre, qui fait vn grand commerce de efaarboii de terre. La montagne eà s*eiploite la mine a environ cent vingt toises perpendiculaires jusqu'afi plus profond des travaux : 00 compte dans cette nauteiir une vingtaine. de co^idies différentes; mais il n'y eu a que trois d*ex- Sloitables. Leur pente est communément 'une toise perpendiculaire sur six è sept toises de longueur.
La première de ces eoucbes exploitables est séparée de la seconde par ws roches d'environ quinse toises d'épaisseur; elle a depuis oHatre jusqu'à cinq pieds d'épaisseur en charbon un peu pierreux et d*une qualité médiocre : on n'en extiait que pour diauffer les chaudières où l'on évapore l'eau de la mer pour en retirer le sel.
La seconde couche est de sept k huit pieds d'épaisseur ; le charbon y est divisé par deux.difiërens lits d'une terre trf|s-dure et de couleur neirâti», qu'on nomme meitle :
cette terre est très-vitrmiique et s'efiQeurlt à l'air. La ceiiche supérieure de mgfile a un pied d'é p ais s eur, et i'inlerieure seulement
3uatre à cinq pouces. On distingue la vei^e e charbon en six lits, dont li^ charbons portent dil66reB$ noms.
Des teou grandes oouebes ex^oitables, la troisième, qui est d'environ vij»g|l toises plus basse que la Seconde, est la meilleure; elle a dix meds d'épaisseur, et elle est toute de bon charbon, sans aucun mélange de mett/e.
On rencontre souvent des déraugemens dans les veines, principalement dans leur inclinaison ; le rocher du toit , et surtout eehii du mur, font monter ou descendre la veine tout à coup. Il y a un endroit où elles sont éloignées de quinze toises perpendiculaines de la ligne hiNrizoutaie ; d'ajutres fois , «es reehei*s coupent presque entièremeut les couches, et ne laissent apercevoii* qu'un j>elit filet eu une trace presque imperceptible de la veine.
M. Jars faiteneore mention des mines de
Worsleg dans le çpmté de Lancastre, dont la pente paroîl être de deux uk^iÊ mé sipfei? et dont le charbon est moins bitumineux et* moins bon que celui de Newcartle, qoonnift la nature des rochers soit la même ; mais In veine la plus profonde n'est qu'à eingt teîses. Il en est de même, à tous égards, dm nmiéft du comté de StafTord.
« En Ecosse, il y a, dit M. Jars, an vii»
lace de Carron , près de Palkiroh, plusienn mmes de charbon qui ne sent qu'à une demi-lieue de la mer. ... Il y a trois con* ches de churbon l'une sur l'autre que l'on conuoit ; mais on ne sait pas sHI y en a de plus profondes. . . Il y en a une à qmamiAù toises de profondeur , qui est la première t la seconde à dix toises plus bas, et la troi* Même à cinq toises encore au dessous de ht seconde. La pente de ces couches, qui est dn cdié du sud, est d'une toise sur dix à donie... Mais ces veines varient comme dans presque toutes les mines : quelquefois elles remoi»> tant et forment entre elles deux plans inclinés. Dans ce cas , la veine 8*appau«rit, diminue en épaisseur, et est qiielquciais.en* tièremeni coupée, continuant minsi jusqn'à ce qu'elle reprenne son inciinalsen ordinaire. ... La seconde couche a treîs et quatre pieds d'épaisseur ; sa partie supérieure est composée d'un charbon dur et eempactc, faisant un feu clair et agréableé . . . On l'envoie à Londres , où il est préféré à celui de Newcastle pour brûler dans les apptrtemens.
La partie du milieu de la condie est d'nne Qualité moins compacte; son ehaiiion est leuilifté et se sépare par lames conwie le schiste. Entre les lames il ressemble parfaitement à du poussier de charbon de beis. On y peut ramasser aussi une poudie notre, qiii teiiil les doigts comme fait le diarbon de bois. ... Ce charbon , qu'on nomme eiadcocd, est destiné pour les forges de fer. La couche inférieure est un charbon très^ompacte, et souvent pierreux près du mur; il se consomme dans le pays.
« Les mines de diarbonr de Kinneil , près de la ville de Bousron- Sloness en Ecosse , sont au bord de la mer. La disposition de leurs couches et la qualité du charbon sont à peu près les mêmes qu'à Garron.
« Les environs d'Édimhourg ont aussi plusieurs mines de charbon. ... Il y en a une à trois ou quatre milles duc^ do sud, où il y a deux veines parallèles, d'environ quarante à cinquante degrés d'indinalHon du côté du midi ; ce qui est tout-à-^it controiFO à rincliuaison des couches du radier qu'on voit au jour et dafts la mer à denx oa tsois
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' milles pins loin : ces couches «ont ipclipees ^ îr^ ÎAord^uest. II en est de même des mines 4e charbon qu'on exploite un peu phis loin; elles ont beaucoup de rapport avec celles de Newcastte. La qualité des rochers qui composent les couches est la même : mais le c^harbon est moins 1[>on qu*à Newcastle pour la forge , parce qu*il est moins bitumineux ; il est meilleur pour les appartemens. »
En Irlande , le charbon provenant de la inîne de Casile- Corner, village à soixante milles sud -ouest de Dublin, brâle, dès le premier instant qu*on le met au feu , sans raire la moindre fumée. Seulement on voit tîne flamme bleue , fortement empreinte de soufre , qui parolt constamment au dessns du feu.
Une autre mine est celle d*Tdof, province êe Leinster, et c*est la premiéi'e qu'on ait découverte en Irlande; elle est si abondante, qu'elle fournit toufes les provinces voisines. Son charbon est t}*ès-pesant, produit le même effet que le charbon de bois , et dure au feu Inen plusiong-temps.
« Dans le pays de Liège , dit M. Jars , la Meuse , qui traverse cette ville , met une grande différence dans la disposition des Wmes de charbon .... Elles commencent à imetiene au levant de la ville, et s^étendent Jusque deux lieues au delà du côté du coulïhant. On trouve à moitié chemin de cette distanod les plus fdrtes exploitations. ... La suite des veines va plus loin du cdté du couchuttt : la raison est que, par un dérangement total datis leur disposition , elles sont fnterrompues à une lieue et demie' de Liège; mais elles reprennent ensuite dans une disporîtibn presque perpendiculaire , pour continuer de la même manière pendant plusieurs lieues. Au nord de la ville, et au niidi de Faiitre côté de la MeUse , les veines se prolongent au plus aune demie -lieue, mais toujours dans la direction de l'est à Touest..., Il y a apparence que ce sont les mêmes couches , quoique lenr inclinaison change de distance eh distance, tantôt au midi, tantôt au nord. En général, tous les lits de charbon et le rocher sont très-irréguliers dans cette partie. »
Ce pays de Liège est peut-être de tonte l'Europe là centrée la mieux fournie de charbon de terre; c*est dn moins celle où fon a le plus anciennement exploité ces mines, et où on les a fouillées le plus profondément.
Nous avons dit que leur direction gènéralci et commune est du levant au couchant : les veine» du charbon n'y sont jamais exacte* nent en Hg&e droite ; cffles s'élèvent et s*a-
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baissent alternativement suivant |^ pente (^ terrain qui leur sett d'assise ; ces vo^paèsent par-dessus les rivières', et vont eii s*fi- ))aîssaut vers la mer. Les veines que Ton fouille d'un côté d'une rivière ou d'une montagne répondent exactement à celles de l'autre côté; les mêmes couches dé 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 reconnaître les mêmes terres et les mêmes bancs jusqu'à quatre cents pieds de profondeur.
A une lieue et demie à Test d'Aix-lq- Chapelle, il y a plusieurs mines de diarbon; pour parvenir aux veines l'on traverse nne espèce de grès fort dur , que l'on ne peot
f)ercer qu'avec la poudre : ce gi-ès est par its 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 grè), «m trouve une terre noire très-<fure de plusieurs pieds d'épaisseur; elle sert de toit au charbon : le mur est de la même espèce de terre dure ; l'une et Tautre paroissent con* tenir des empreintes de plantes : exposée à l'air , cette terre s'effleurit et s'attendrit.
Ce charbon contient très-peu de bitnmei il est très-pyriteux , et par conséquent nnC lement propre à l'usage des forges : mais il est bon pour les appartemens.
En Allemagne , il ^ a plusieurs endroits où Ton trouve des mines de charbon; celles de Zwickau consistent en deux couches dh quatre, dnq, six pieds d'épaisseur, qui np sont séparées Tune de l'autre que par une couche mince d'argile ; teurprofon^eurn'eçt qu'à environ trois toises au dessous de la' surface du terrain : la veine de dessous est meilleure que celle de dessus ; elles ont ving(cinq ou trente degrés d'inclinaison. Il s'ek trouve aux environs de Marienbérg, en Misnie; dans plusieurs endroits du duché djp Magdebourg; dans la principauté (l'Anhald à Bernbourg; dans le cerde'dulfaut-fVhtni à Al, près de Cassel; dans le duché de Meckelhoarg, à Plauen; en l^hême, àui environs de Tœplitz; dans le oomié de Glat2, à Haiisdorf; en Silésie, à Gablan, Rottefr* bndi , et Gottsberg ; dans le duché ne .
Schweidnitz, à Keichènstein;'dan8 lé ^ùt|; Palatinat, près de Sutt2bach; dansie bas Palatinat, a Bascbarage, etc. Il y a, (fit' M. Ferber , des mines de charbon fosëile fk Votschberc, à cinq ou six lieues déEeistntf, et de meilleores encore à Luim,k dix miitai
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àt Toctdiberif dim la Stjrie nmérieure. A quatre Umms de k ville de Mhèneg à une oemi-Ueue du village ^Ypenbure , sur la route d'Otoabnick , on trouve des mines de ekarbonqu*on emplme à Tusage des salines.
Xn sortant d*Tpenbure on passe une montagne au nord de laquelle est un vallon , et ensuite une autre montagne, ou Ton exploite . les minei de charbon. A deux lieues plus loin 9 il T a d'autres mines qui sont envirannéas oes mêmes rochers; on prétend que c'est la même coudie de charnon qui s'y prolonge. Comme jusqu'à présent on n'a ex-, ploité qu'une seule couche de charbon, on conjecture que c'est la même qui règne dans tout le pays. On l'exploiie dans cette mine à deux cents pieds dé profondeur perpendiculaire; elle a une pente inclinée du couchant au levant , qm est à peu près celle de la montagne. La veme a communément deux pieds et demi d'épaisseur eu charbon qui paroit être de très-oonne qualité , quoiqu'il y ait quelques morceaux dans lesquels on «perçoive des lames de pyrites. Cette veine est précédée d'une couche de terre noire; et celle couche, entremêlée de quelques petits morceaux de charbon, a un pied et demi » deux , et trois pieds d'épaisseur. Le toit qui recouvre la veme est un lit de six , Ittiit , dix pouces d'épaisseur de graviers léunb en pierre assez dure, au dessus duquel est le grès disposé par bancs.
On trouve aux environs de Vétine, 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 «u nombre de plus de vingt actuellement en ^ploitation. Une de ces mines qui a été visitée par M. Jars , et qui est à trois quarts de lieue de Yétlne, a trente-neuf toises de
r fondeur ; savoir , vingt-six toises depuis surface de la terre jusc|u'à la première veine de charbon, onze toises depuis cette première veine jusqu'à la seconde , et deux toises depuis ki 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 lies inférieures^ qui sont que lquefois immédiatement l'une sur l'autre. .
La première couche a jusqu'à huit pieds d'épaisseur; la seconde, deux pieds et demi ; . Ja troisième, un pied et demi ou deux pieds. \ On traverse plusieurs bancs de rochers pour parvenir au charbon, surtout on rocher rouge ^ qui parait être une terre sablonneuse durcie, , — '-*'^ de mica blanc : on rocher blanchâtre, ^ aussi de mica blanc, se trouve plus ;
près des veines, et les sépare entre elles; ce rocher y forme des creins qui quelquefois les coupent presque entièrement Le rocher qui sert de toil au charbon est bleuâtre ; c est une espèce d'argile durcie, qui contient des empreintes de plantes, surtout de fougères. Celui du mur est sablonneux, d'un blanc noirâtre. Cà rodiers s'attendrissent à l'air et s'y effleurissent. I>es veines ont leur direction sud-est , nord-ouest , et leur pente du côté du midi. Le charbon est un peu pyriteux , mais paroit être d'assez bonne qualité. Dans la première veine on remarque un lit, de quelques pouces d'épaisseur, qui suit toujours le diarbon et qui divise la veine en deux parties; c'est un charbon très-pierreux.
A Dielan , la plus grande profondeur île la mine que l'on exploite est à quarante toises. Le charbon se trouve dans un filon tantôt incliné , tantôt presque perpendiculaire, el qui est coupe et détourné quelquefois par des crei/is. Le rocher dans lequel ce filon se trouve est semblable à celui de Vétiue.
A Gibienstein, situé à une demi-Ueue de la ville de Halle en Saxe, on a trouvé une veine de charbon qui paroissoit au jour et qui .a plusieurs pieds d'épaisseur; on n'a pomt encore reconnu son inclinaison ni sa direction. Le charbon qu'on- en tire est peu bitumineux, et mêlé avec beaucoup de pyrites; il ressemble fort à celui de Lay en Bourbounois. M. Hoffmann dit que cette mine s'étend bien loin sous une grande partie de la ville et du fauboui^, ensuite dans les campagnes vers le midi jusqu'au bourg de Lieben, où on la rencontre souvent en disant des puits , de même qu'à Dielau , à une lieue et demie de Halle. Sa texture est semblable à celle d'un amas de morceaux de ^bois ou copeaux.
' En Espagne, il y a des mines de charbon de terre dans plusieurs provinces , et particulièrement en Galice , aux Asturies, dans le royaume de Léon , et aussi dans la basse Andalousie près de Siéville, dans la Nouvelle- Castille, et même auprès de Madrid. M. Le Camus de Limare, l'un de nos plus habiles minéralogistes, a fait ouvrir le premier cette mine de charbon près de Madrid, et il a eu la bonté de me commimiquer la notice que je joins ici '.
I. (I La mine de charbon qu'on exploite dans la basse Andalousie est située h six lieues au nord de Séville, dans le territoire du bourg de Villanuer»' del'RM, eor le liord de la rivière de Gnona» qui •e jette dans 1« GnadalqaiTir : la reine a •« dire»*
Sa SaToie on trouve une espèce de charbon de terre d*assez mauTaise qualité, et le |irincipal usage qu'on en fiiit est pour évaporer les eaux des sources salées. 'De toute la Suisse, le canton de Berne est le plus riche en mines de charbon. Il s*en trouve aussi dans le canton de Zurich, dans le pays de Taud, aux environs de Lausanne :
mais la plupart de ces charbons sont d*assez médiocre qualité.
En Italie, dont la plus grande partie a été ravagée par le feu des Tolcans, on trouve moins de charbon de terre qu'en Angleterre et en France. M. Tozzetti a donné de trèsbonnes observations < sur les bois fossiles
tioa 4o IcTABt «a oooclunt, et teo indinaitoQ «te M>ix«iit»«iiMi à soixante- dix àtgré» «a nord; son épaiMeor Tarie depuis trois pieds josqn'à quatre pieds et demi. Elle foamit de très-bon charbon quand on sait le séparer des nerfs et des parties terreuses dont les reines sont toajoors entrenàéléesi nais comme les concessionnaires actuels les font exploiter par des paysans . et qu'on met en Tente ÛMUstinctement le bon et le nauTais diarbon, la qualité en est décriée, le débit médiocre, et V— méfière à Sérille et à Cadix le charbon qu'on tire de Jfarseille et d'Angleterre , quoique le double j^ua cher.
« Quant à celle qu'on a décoorerte près de Madrid , à six lieues an nord , au pied de la chaîne des montaçnes de rEseuriat, sur le bord de la rivière de Mançanam , qui passe à Madrid , c'est moi 3ui ai fait la première lentatiTe en 176}, au moyen 'un puits de soixaote-dix pieds de profondeur, et d'nne traTcrse; j'sTob reconnu plnsteors Teines dont la plus forte aToit six pouces d'épaisseur» tontes d'un bitume desséché, asses dur. mais terne, et bràlant foiblement i leur direction est aussi du IcTant au couchant aTCc une pente d'un pied par toise an nord-ouest; on a depuis eontinoé ee travail , mais on n'y a pas enoore trouvé de vrai char> bon. »
I. n dit que ces bois fossiles sont semblables à de i^ros troncs d'arbres , qni ne forment point «ne eottcbe continue comme les antres matières des collines oà ils se trouTent , mais qu'ils sont ordinairement séparés les ans des autres , souTent deux ensemble , et toujonrs'd'une nature différente de celle du terrain oii ils sont ensevelis. Ils sont d'une couleur extrêmement noire stcc autant de lustre que le diarbon artificiel ; mais ils sont plus dftnses et plus lourds , et surtout lorsqu'on ne fait qne les tirer de la terre ; car à la longue ils perdent leur humidité et deviennent moins pesans , quoiqu'ils aillent toujours an fond de l'eau. 11 est constant que, ,dn» leur origine, ces charbons étaient des troncs d'arbres; on ne peut manquer de s'en couTaincre en les voyant dans la terre même t la plupart conservent leurs racines, et sont revêtus d'une écoree épaisse et mde ; ils ont des nvnds , des branches , etc. ; on y voit les cercles concentriques et les fibres longitudinales du bois. Les mêmes choses se remarqisent dans les charbons dn val d'^isno di sopra et du Tal de Cecina : ceux-ci sont seulement plus onctueux que les antres ; et même le bitume dont ils sont imbibés s'est trouvé quelquefois en si grande abondance, qu'ib en ont regorgé; cette matière s'est fait jour à travers les troncs , a passé
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de Saint-GerboM et de Siriin ; j*iiî cm devoir en faire Textrait dans la note ci-joime, parce que les fiûts qu'il rapporte sont au-
dans les racines et dans tons, les vides de l'arbre, et y a formé une incrustation singulière qui imite la forme des pierreries ; die compose des onchea de l'épaisseur d'nne ligne an plus , partagées en petitee ëcuelles' rondes, aussi serré« l'une eonti* l'autre que le peuvent être des crrdes 1 ces petites écneUes sont toutes de la même grandeur oans In même couche, et laissent apercevoir une cavité ré* luisante, unie, hémisphérique, qni serétrédt pur le fond» devient circulaire, ensuite cylindrique, et se termine en plan ; diacnne de ces cavités est entièrement pldne d'un sac hituminenx, consolidé comme le /este du charbon fossile t ce soc > par la partie qui déborde la cavité, est aplani; le reste prend la forme des parois qni le renferment , sans y être néanmoins attaché qu'au fond , on il finit sd plan ; ce qni forme un petit corps qu'on peut détacher avec peu de force , comme avec la pointe d'une épingle dont on tondieroit le bord » on le verrait sortir et montrer la fignre bémispbériqne en petits cylindres.
Dans le durbon qu'on tire promptement de la terre, les surfaces extérieures de ces petits «upe mnlliîpliés étant aplanies et eontiguës les noes ans antres, forment une croule aplanie aussi d'un bout à l'autre ; mais à mesure que le charbon se dessèche • cette croûte paroit pleine de petites fentes occasionées par le retiremeot de ces corps » et par leur séparation mnlndie: les conches aplanies» fermées par les pitrrmes, sont irrêgulieres » et éparses çà et là sur le tronc dn charbon fossile ; elles sont, outre cda, douMes, c'est-à-dire que l'une incruste une face, l'antre une antre, et eHes se rencontrent rédproqnement avec les soiiaoes des oorposcnles renfermés dans les petites écuelles. . Pr^sément dans l'endroit où ces deux couches se rencontrent , la masse do durbon fossile reste sans liaison et comme coupée ; de là vient que ces grande troncs se rompent si facileiasnt , et se subdivisent e- maasife de diverses figures et de diverses grosseurs : ces subdivisions , si aisées à faire , sont cause que dans les endroits on le charbon fossile se transporte, on a de la pdne à comprendre qne les Morceaux qu'on en voit soient des portions d'un grand tronc d'arbre, comme on le reeonnoit aisément dans les lieux ou il se trouve.
On y voit encore plusieurs masses bitnmiaeaaes » incrustées de pierreries, mais d é tach ée s eottàrsoMat de l'arbre. M* Tossetii soupçonne qne, dans leur origine , elles faisoient portion d'un tronc de char* bon fossile andennement rompu , qui étoit resté eascTcli dans la terre. Notre physiden ne seroit pas non pins éloigné de croire que ce fût dn bitume qui , n'uTant pas trouTé une matière Tégétale ponr s'y attacher, se seroit coagulé lui-même. Il est certain qu'en rompant qudqnes unes de ces coagulations détachées, on n'y découTre pmnt les vhm longitvdinales dn bois , qni en sont les marques distinctiTSs; mais on y Toit seulement nn amas prodigieux de glob«les rangés par ordre» et senàblablés à des rayons qui partent d'un centre et qni aboutissent à «ne drconférence. 11 faut ajouter qn'à la surface de œs coagulations» les corpuscules qui remplissent les petites écndles sont moins écrasés par dehors que ceux des coudies formées sur les troncs des diarbons fossiles; ce qui feroit croire
Sue,, dans le premier cas, ils ont en la liberté e s'étendre autant qu'ils ponvoient, sans trouver
Mb
Bcmi&Anx«
tast i9 piâfciJtd» fhipywintic» mn^ièrw végétales en véritable coiirboii, et de la difiérmice des formes que prend le biiuine en ee durcissant : mais le récit de œ savant observateur me paroft pintdt prouver que te tûtuine «*est formé dans l'arbre même , et à «lé ensuite eomme extravaaé» «t non pas
r'an bitume étranger soit venu , eomnw te croit, pénétrer ces troncs d*arbres; «t fprmer ensuite à leur surface de petites proiubérances. Ce qui me conûime daaa eette opinion, c*est Texpérience que j*aî faite sur un gros morceau de cœur de chêne,
Sue j*ai tenu pendant près de douze ans ans l'eau pour reconnoître juscpi'à qutl point il pouvoît «^imbiber dVau : j'ai vu se former au bout de quelque mois, et plus encore après quelques années, uue substance.
erasse et tenace à la surftuse de ce bloc de bois ; ce n'étoit que son huile qui commençoji à se bituminiser. On essuyoit à chaque fois ae bloc pour avoir son poid^ au juste; sans cela Ton auroit vu le btiumie se former en petites protubérances dans cette^ubstanoe
£asje« comme M. Tozzetti Ta observé sur ( troncs d'arbres de Saint-Cerboue,
On voit, dans ks Mémoires de TAcadainie de Stockbohn , qn*il y a dea mines ée charbon en Suède, surtout dans la Scanîe ou Gothie méridionale. Dans celles <j|ui sont voisines de Bosnip, les oouches superiausas laissent apercevoir sensibleiAent un tissu tigpewi,. el ou y trouve une terre d*ombre ^ nélée avec le diarboii ; il y a dans la Westrogothie une mine d'alun où l'on trcmve du (îharbon^ dont M. Morand a vu quelques morceaux qui présentoient un reste de nature ligneuse, au point que, dans quelques uns, on eroit reconnaître le tissu du bédre.
Dans un discours très-ititéressant sur les
Eod4ictions de la Russie, Tauteur donne t tndieaiioos âm mines de charbon de terre qui se trouvent dans cette contrée.
ée résistanoe dans An corpuoalM flonttgot. Ce o*mt |Mis toât : M. Tosetli UwiTe eafiore «aa pieoTO 4o edagfultition ée bitame pur «Imm luie •utjm ia«ue toQte pleitie de gkiëttiestel dans hqueUA.UjiQd^cfmYre pas la «lotndre trace de plante.
Telle est ta natttre de ces charbons ioasîles ; l'antenr y joint leur Mage s ils ont de la peine à s'allnmer ; «lata Iwsqit'Ms le sent ma» fats » ab prodtoisept TOI fe« «xtrétuement Ttf , et restent long^tenvps sans se consftiner; d'aillcws ils r^aadent une odeur désagréable «(ai port» à la tête et aax poamoos , précisétuent eomme le diarbon d'Angltterre . et la cendre qai eo rétnke est de ooalewr de safran.
T. Cette"teri« Mtomioease, appelée qualquefois momie v^géfitlet est tantét solide, tontât friable, et Wè tronre en beaacoop d'endroits t il s'en rensontrei dérriènf les bains de Freyeiiwald , dans un eodroil: nommé le Troa-noir.
£p Sibérie, i qQ4<fa» dittance dm h
£ élite rivière Selowa, qui tombe dans le euve Leua, on trouve une mine de charbon de terre; elle est située vis à-vb d'une île appelée Bere^owi; elle s^éteud 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 â l'air, il tombe par morceaux.
V^ la Chine, le charbon de lerre est aussi commun et aussi connu qu'en Europe , et de tout temps les Chinois en ont fait grand lisage» parce que le bois leur manque pres-
3ue partout ; preuve évidente de rancrcnneté e leur nombreuse population. Il en est de même du Japon , et l'on pourroH assurer
âu'il existe de même des charbons de terre ans toutes les parties de PAsie. On eo a trouvé à Sumatra, aux environs de Siilida; on en connott aussi quelques mines en Afiique et à Madagascar.
En Amérique , U y a des mines de cbarbon de lerre comme dam les autres parties du monde. Cetles du cap Breton sont horizontales, faciles à exploiter, et ne sont i|u'à six ou hfiit pieds de profondeur : un feu qu'il n'est pas possible d'étoufier a eiabrasé une de ces mines , dont tes trois principales son| situées, la première dans les terres de la baie de Moridiemée, la seconde dans eeHe de Ui baie des Espagnols , et la troisième dans ta pelfte fie Bras-d'Or; cette dernière a cela de particutier, que son charbon contient de l'antimoinp. I^ toit de ces mines est, comme partout ailleurs, chargé d'empreinte de végétaux. H y a aussi des mines de charbon à Saint-Domin|^ue , à Cu« mana , dans la NouveOe-Andaiousie ; et l'on a trouvé, en 176S, une de ces roiues dans rile de la Providence, l'une des Lucayes, où le charbon est de bonne qualité. On en con- Boît d'aub'es au Canada , dans les terres de Saquenai , vers le bord se)>tentrional du fleuve Saiiit-LaureiU , et dans celles de l'Acadie ou Noiivelle-Ï^cosse. Enfin on en i vu jusque dans le» terre;» de la baje Disko, sur la côte dit Groenland.
Ainsi Von peut trouver dans tous les pays du monde , en fouillant les entrailles ae la terre, cette matière combustible, déjà trèsnécessaire aujourd'hui dans les contrées dénuées de bois , et qui le deviendra bien davantage à uicsure que le nombre des homnuis augmentera , et que le globe qu'ils habitant se refroidii*a ; et non seulement cette matière peut en tout et partout remplacer le bois pour les usages du feu, mais
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«elia jfHSUt ip4pia dormir pl4» <^« /l^e Ifi charooB de bois pour les arts , au moyen de quelques précautions dont il est bon de faire ici mention, parce qu'elles nous donneront encore des connoîssances sur les différentes manières dont ces charbons sont composés ou mélangés.
A Liège et dans les environs , où l'usage du charbon est si ancien » on ne se sert , pour le chauffaee ordinaire, dans le plus grand nombre des maisons, que du n^^wi charbon, c'cst>à-dire des débris du charbon qui se tire en blocs et en masses ; on sépare seulement de ces menus charbons les matières étrangères qui s'y trouvent mêlées en volume apparent , et surtout les pvrites, qçi pourroient faire explosion dans le feu ; et pour augmenter la quantité et la durée du feu de ce charbon « on le mêle avec des terres grasses, limoneuses ou arpleuses des environs de la mine, et ensuite on en fait des pelotes qu'on appelle des hochets, qui peuvent se conserver et s'accumuler sans s'effleurir , en sorte que ebaque famille dn peuple fait sa provision de nochetsen été pour ie ebauffer en hiver.
Mais Tusage du charbon de terre, sans mélange ni addition de terre étrangère, est encore plus commun que celui de ces masses mélangées, et c^est aussi ee que nous devons considérer pHis particulièrement. Avec du charbon de terre en gros morceaux et de benne qualité le feu dure trois ou quatre fois phis long-temps qu'avec du charbon de bois : n vingt livres de bois durent trois heures, vingt livres de charbon en doreront douce. En Languedoc, dit M. Venel, les feux de bûches et de rondins de bon see , dans les foyers ordinaires , coûtent plus du double que les pareils feux de houille ftâts sur les grilles ordinaires. Cet habile chimiste recommande de ne pas négliger les braises qui se détachent du charbon de terre en brûlant ; car, en les remettant au feu , leur durée et leur effet correspondent au
feut pour eela qn'il ait vàA vm énnbmtitn
Sresque entière; car sll n'éprouve qu'une emi-combusiion pour la préparation qui le réduit en coaky il ressemble alors au charbon de bois qui n'a brûlé de même qu'à demi* « Cette opération, dit très-bi^i M. Jars, est à peu près la même que cette 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 charb<m de terre dans le Lyonnois , et Tusage qu'on en fait pour les mines de cuivre a Saint- Bd.
M. G^nriel Jars, de l'Académie de Lyon, et frère de l'académicien que je viens de citer, a publié un très-bon Mémoire $ur la manière de préparer le charbon de terre pour le substituer an charbon de bois dans les travaux métallurgiques^ mise en usage depuis Cmmée z 769 dans les aunes de Saint" Jfel, dans lequel Tauleur dit, avec grande raison, que « le charbon de terre est, eonune 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 métauic.
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 difficolié de l'opération consiste 9 détruire ce principe rongeur, en conservant la plus grande quantité possible de parties huileuses, f^logistîques et inflammables , qui senles opèrent kl fusion, et qui lui sont unies. G est à quoi tend le procédé dont je vais donner la méthode; on peut le nommer le dessou-
moins au quart du feu de hoaille neuve, et fmge. Après l'opération , le charbon minéde plus ces braises ont l'avantage de ne rai n'est plus à Vcnil qu'une matière sèdhe.
point donner de fumée : les cendres mêmes du charbon de terre peuvent être utilement employées. M. Kurdia, cité par M. Morand, dit qu'en pétrissant ces cendres seules avec de l'eau , on en peut faire des gâteaux qui brûleut aussi bien que les pelotes ou bri-
3 nettes neuves , et qui donnent une chaleur 'une aussi loneue durée.
On prendroit, au premier ooup d'œil, la braise du charbon de terre pour de la braise de dHnt>on de bob brûlé-: mais il
spongieuse, d'un gris noir, qui a perdu de son poids et acquis du volume, qui s'dlume phis difficilement que le eharbon cru, mais qui a une dialeur plus vive et pins dura ble. »
M. Gabriel Jars donne ensuite une comparaison détaillée des effets et du produit du feu des coaks , et de cdui du cnaiiion de bois , pour la fonte des minerais de eài^ vre : il dit que les Anglois fondent la plupart des minands de fer av«e tes cM|ii^î
dont ils obtiennent un fer coulé excellent, oui 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 Feau que de cuire au feu, pour les réduire en coaka. M. de Grignon a proposé de se servir de cette méthode, et particulièrement pour le charbon d'Épinac : mais M. de Limare pense au contraire que le charbon d'Épinac n^étant que nyriteux , ne doit pas être lessivé , et qu*il n y a nul autre moyen de répiirer que de le préparer en coak; la lessive à Feau ne pouvant servir que pour les charbons chargiés d'alun, de vitriol , ou d'autres sels qu*elle peut dissoudre , mais non pas pour ceux où il ne se trouve que peu on point de ces sels dissolubles à Teau.
Le charbon de Mont-Cenis, quoiqu*à peu de distance de celui d'Épinac, est d*une qualité différente; il faut remployer au moment qu'il est tiré, sans quoi il fermente bientôt et perd sa qualité; il demande à être dessonfré par le moyen du feu , et l'on t nouvellement établi des fourneaux et des hangars pour cette opération.
JjB eharbon de Kive-de-Gier , dans le Lyonnois , est moins bitumineux , mais en même temps un peu pyriteux; et, en gé-
néral, il est plus compacte que celui de Mont-Genis : il est d'une grande activité ; •on feu est âpre et durable ; il donne une flamme vive, rouge, et abondante. Son poids fÊi 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, ouoique 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 M out- Onis, 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 tontes les méthodes connues pour épurer le diarbon, celle qui se pratique aux environs de Cand est I uue des meilleures: on se sert des charbons crus de Mons et de Yalenciennes; et le coak est si bien lût, dit M. de Umare, qu'on s'en sert sans inconvénient dans les blanchisseries de toile fine et de batiste : on Fépure dans des fourneanx entourés de briques, où Ton a ménagé des registres pour diriger Tair et le porter aux parties qui en ont besoin. Mais on assure f|ue la méthode du sieur Ling, qn a ménik l'approbatÎMi du gouverne-
ment t est encore plus avantageuse ; et je ne puis mieux terminer cet article qu'en rapportant le résultat des expériences qui ont été faites a Triauon, le xa janvier 1779, avec du charbon du Bourbonnois dessoufre à Paris par cette méthode du sieur Ling, par lesquelles expériences il est incontestablement prouvé que le charbon préparé par ce procédé a une grande supériorité sur toutes les matières combustibles, et particulièrement sur le charbon cru , soit- pour le chauffap;e ordinaire , soit pour les arts de métallurgie, puisque ces expériences démontrent :
x» Que le charbon ainsi préparé , quoi- (pie diminué de masse par lépurement, tient le feu bien plus long-temps qu'un volume égal de charbon cru ;
a* Qu'il a inûniment plus de chaleur, puisque, dans un temps donné et égal , des mas^s de métal de même volume acquièrent plus de chaleur sans se brûler ;
3** Que ce charbon de terre préparé est bien plus commode pour les ouvriers , qui ne sont point incommodés des vaneurs sulfureuses et bitumineuses qui s'euialent du charbon cm;
4* Que ce charbon préparé est plus économique, soit pour le transport, puisqu'il est plus l^r, soit dans tous les usages qu'on en peut faire, puisqu'il se consomme moins vile que le charbon cru ;
5* Que 1b propriété précieuse que le charbon préparé par cette méthode a d'adoucir le fer le plus aigre , et de l'améliorer, doit lui mériter la préférence non seulement sur le charbon cru, mais même sur le charbon de bois;
6* Enfin que le charbon de terre épuré par cette méthode peut servir à tous les nsages auxquels on emploie le diarbon de bois , et avec un très-grand avantage , attendu que quatre livres de ce charbon épuré font autant de feu que douze livres de charbon de bois.
* Nous avons distingué deux sortes de charbon de terre ; l'un , que l'on nomne charbon sec , qui produit en brûlant une flamme légère, et qui diminue de poids et de volume en se convertissant en braise; et l'autre, que l'on appelle cimrbon collant, qui donne une chaleur plus forte, se gonfle et s'agglutine en brûlant. Nous croyons devoir ajouter à ce sujet àt& observations importantes qui nous ont été communiquées par M. Faujas de Saint -Fond >. Ce savant
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nfttmruhtc chstmsM côniM Dons w disr> boa sec du charboa collant; mtu il a remarqué de plus dans les différentes minet qn*il a examinées en France , en Ancleterre, et en Ecosse , aue ces deux sortes de charbon de terre etoient attachées chacune à un sol d*nne nature particulière, et que les charbons secs ne se trouToient que dans les terrains calcaires, tandis qu'au contraire on ne rencontroit le charbon collant que dans les terrains granitiques et schisteux :
et voici, d'après M. Faujas, quelle est la qualité de ces deux charbons , et de quelle manière chacune d'elles se présente.
Le charbon sec étant en masse continue peut se tirer en gros morceaux : il est, comme les autres charbons, disposé par lits alternatilii. Si Ton examine avec attention les lils supérieurs, on y reconnoil les caractères do bois, et on y trouve quelquefois des coquilles bien conservées, et dont U nacre n'a été que peu altérée. Lorsqu'on est pu^enu aux couches inféiieures, la (]|uahté du charbon devient meilleure; son tissu est plus serré , sa substance plus homogène: il offre dans sa cassure des surfinoes lisses et souvent brillantes comme celle du jayet; et s*il n'en a pas le luisant, son grain est uni , serré , et n'est jamais lamel-
KUX.
Ce diarbon sec , lorsqu'il est de bonne «lalité, répand en brûlant une flamme vive, fegère , bleuâtre à son sommet , assez semblable à celle du bois ordinaire; et l'on observe qu'à mesure que ce charbon s'embrase, il se gerce et se fend en plusieurs sens : il perd au moins un tien de son volume et de son poids en se convertissant en braise, et ses cendres sont bUnches comme celles du bois.
M. Faujas m'a fait voir des diarbons secs oui, iq»rès avoir été épurés, présentent éviaemment les fibres ligneuses et mteie les couches concentriques du bois , qu'il étoit difficile d'y reoonnoître avant que leur organisation eût été mise à découvert par l'épurement.
Lorsqu'on fait brûler ce charbon, son odeur est en général plus ou moins désagréable et forte , suivant les diverses qualités de ce minéral ; quelquefois elle est trèsfoible; mais souvent elks est empyreumatique, ou fétide et nauséabonde, ou la même que celle du foie de soufire vokiil. Au reste, M. Faujas observe que ces charbons secs , quoique moins biiumineux en apparence
te é» BoIKoa, datée de Montéliaurt, to iu«
que je» charbons caMt» le itM ffétHemmi davaaiage, et qu'ils prodaisent par leor diatillation un ânquième de plus de bitume , et im tien de pws d'ean alcalisée.
Le charbon eoUmm, qu'on appelle aussâ ehmréom gras, diffère du charbon see en ce qu'il se boursoufle en brûlant , tandis que le charbon see fait retraite. Ce «*Kflrfym ooIlBiit augmente de volume au moins d'un tiers; il présente des pores ou cavités seabhd>les à ceux d'une lave spongieuae, et que Ton reeonnoit très -aisément lorsqu'il est éteint. C'est après avoir été ainsi dépouillé de son eau , de l'acali volatil , at du bitume , qu'il porte le nom de charbon épuré en France , et de coak 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 coUe fortement , de manière à ne former qu'une masse qu'on est obligé de soulever et de rompre , afin que Tair ne soit pas in- , terccpté 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 resineuse qu'alcalesoente, qui n'a point l'odeur fétide de la plupart des charbons secs, et même, lorsquelle est trèsalténuée , elle répand une sorte d'odeur de succin. Ce charbon est composé de petites lames fort minces, très-luisantes, et pbicées sans ordre; et si ces lames sont peu a<Uiéxentes, le charbon est très -friable : il est connu alors dans hi Flandre sous le nom de ItoiùUe, et sons celui de menu poussier dans les mines du Forez et du Lyonnoîs : mais d'autres fois ces lames ; plus solides et plus adhérentes entre elles , oonnent à ce cnarbon une continuité ferme, et qui permet de le détacher en çros morceaux. Ce charbon solide est celui qui est le plus redierché ; 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 est comme onctueux , tandis que les lames du charbon collant ont une apparence vitreuse et brillanle. M. Faujas a aussi observé qu'il se trouve quelquefois du charboa collant dans lequel la matière bitumineuse paroît affecter la forme cubique , et il .dit que l'on rencontre, particulièrement dans les diarbons
déê «Hrm d^Éditebouif el 4^ Glase^w, dei morceaux qui M parolssent être easi-
rosés que d'une muliitude de petits cubes itumineux engaeés les uns dans les autres, nuis qui se détacnent facilement.
L*oB trouve aussi , dans ces charbons col- Imii , tantôt des {>arceUes Ugoeuses bien caractérisées, tantôt des bois nyritisés, et surtout diverses empreintes de véffètaux semblables à des roseaux et à d'autres plantes dont il aérait asstt difficile de déterminer exactement les espèces. Tontes ces empreintes sont en relief d'un côté , et en creux de Fautre ; la substance de la plante a disparu, soit qu'elle ait été détruite par U 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 quel* que différence entre les empreintes des charbons des terrains calcaires et celles des charbons des suis granitiques.
A regard de la situation des mines de charbon sec au milieu des terrains calcaires. les seuls où on les troure, 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 , Von aperçoit tout d'un coup l'interruption de la roche calcaire dans l'en'droit où se rencontre le charbon , dent lespremières couches gisent sous une espèce de monticule d'argile pure ou marneuse , ou métée dé sable quart2eux ; la sonde en tire de l'argile plus ou moins pure, du charbon, de la pierrfe calcaire ordinairement feuilletée, quelquefois des bois charboniiiés 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'é^ paisseur 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 el confondues avec celles de la pierre, de manière qu'on doit rapporter à la même époque la formation de ces pierres calcaires el celle du charbon.
JMais au contraire les mines de charbon collant, qui sont situées dans les montaj^nes granitiques ou schisteuses , ont été déposées dans des espèces de bassins où les
comrans de la mer ont tranmorlè les argile^ les sables , les micas , avec tes matières xé gétales; quelquefois les flots ont eotralai des pierres de divei-ses espèces , et en CKi: formé ces amas de cailloux roulés qu'o:j trouve au dessus ou au dessous des charboi^ coUans ; d'antres fois les bois et autres végétaux ont été accumulés sur les sables ou sur les argiles , ou ils ont formé des coucbes parallèles lorsqu'ils ont été déposés sur m sol uni et horizontal , et n'ont formé que des pelotons ou des masses irrégulières, el des lits tortueux, interrompus, et iuclinéi, lorsqu'ils ont été déposés sur une base inégale ou inclinée; et l'on doit observer que jamais le charbon collant ne porte immédiatement sur le granité. M. Faujas a obsené qu'il existe constamment une couehe de grè^ de sable quartzeux, ou de pierres vitreuses, roulées et arrondies par le Irottement, entre les granités et les eouches de diarboo; et si ces mêmes couches renferment des Utsiutcr' raédiaires d'argile en masse ou d'aj^^ile feuilletée , ces argiles sont égakment séparées du granité par les sables, les grès, ks pierres roulées , ou par d'autres matières provenaot de la décomi)osition des roches vitreuses ; telles sont les différences que; l'on peut remarquer, suivant M. Faujas, entre les charbous secs et les charbons coUans , tant poui leur nature que pour leur gisenae&t dans les terrains calcaires et dans les terraias grauittques et schisteux. Ce naturaliste présume avec nnson que la nature des charbons secs, toujours situés dans les temias calcaires, tient en grande partie à leur formation contemporaine de celle des subsiances coquilfouses : la matière de ces efaarfaoas s'est mêlée a^^cla substance animale des coquiilages dont les dépouilles ont formé les bancs de pierres calcaires ; et les bois qui ont été convertis en charbon sec, placés au milieu de ces amas de matières akalescentes , se sont imprégnés de l'alcaUvolattt qui s'en est dégagé; ce qui nous explique pourquoi ce «hlirbonrend par la distilltiioti nue quantité d'alcali qUi excède du double et du tripk celle qu'on obtient des charàons coI/ons,
L'on d<»t ajouter aux caittes de oes dilTérences entre les charbons collana et les char bons secs t'influence de la terne végétale, qui se trouve en très<^petite quantité dans le âiarbon sec, et entre an contraire pov beaucoup dans la formation dn ckarboa collant; et comme cette terre limoneuse est mêlée en plus grande quantité de matièn»
vitreuses que da, sobsianc^s calcaires , 3 pourroit se faire , ainsi que l'a. observé
DU CKABtotl DE TEKltÈ. |3M|
M. Fétijés i ^ kè «iiaHMiii wttans tt« td aédkire eoln «n «li«A«di «i b 1^ oi»
trouvaisènt JamaÎB iftttf dan» Ntt temiini grio
niii<)ucs etMhistetix : et c'est pirr oatte rai*
son qttè céH« tèitfitimoii«iise, qiii ie bavrioii-
fle et migmëute de tolome lot^ti*oii l'exfiff»
k raciiou (lu feu ; deniie aux eharlHHis eoi«
lans là même propriété de se gonfler , àm
s*aggtuti&ef , et de se eoller les uns eontr*
les auti-es lorsqu'on les expoM k l'action da
feu.
Plus on ittYiltiptiere les observetfons ftur les charbons de terre, el plus on reconnoîtra entre leurs couches , et surtout dans les Uts supérieurs , des empreintes de diverses sortes de plantes. «J'ai vu, ni*écrit M. de Mor« veau , dans toutes les mines de charbon d« Kive - de - Gier , de Saint - Ghamond , et d« Saint* Berain, des einpreinies de plantes^ des prèles , des caille-laits , des joncs , dont Vécorre est très - reconnoisssble , et (|ni ont jusqu'à un pouce de diamètre , un fruit qui joue la pomme de pin , des fougères surtout en qiKintité. J*ai observé dans les contre^ parties de ces fougères que, d'un côté, les tiges et les côtes entières étoient en r^ief et les feuilles en creux , et , de l'autre côte, les côtes et les tiges eu creux et les feuilles eli relief : quand les schistes où sont ces empreintes sont très-micacés, comme dans ua morceau que j ai trouvé à Saint- Beraiu, on y dislingue parfaitement la substance même de la plante et des feuilles, qui y forme une pellicule noire que l'on peut détacher,
3iioique très-mince. J'ai vu dans le cabinet e M. Le (]amus , à Lyon , dans un de ces schistes de Saint-Chamond, un fruit rond da près d'un pouce d'épaisseur, dont la coupé présente trois couches concentriques; il croit que c'est une espèce de noix, voeiiqiie >« • Toutes ées empreintes végétales achève«l df démontrer la véritable oi'igine des charboaf de terre , qui ne sont que des dépôts des bois et autres véj^étaua dont l'huile s'est f avec le temps , eottvertie en bititiae paréos Rkélange flivee les aeides de la terre. Méè lortque ees végétaux eonservent plos «|«i moins les oaractères extérieurs de leur pi»> nièi^ datutiB, lonqu'ils offrent eucore presque en entier leur eoatexture et leur eonfig»fatioa , et qtie les huilés et aukes pHnci|Ka Ibâammabtes qu'ils r^xteriBeiit n'ont pas été entièreiAeflt ehaofés en biliioie^ oa m» soot alors que des tMis ou végétaux lassiles qdi a'oot pas encore toutes les qualités des «m^ boas de tert«, et qui, par leur«tat iplMi-
I. JBxtrait 4'ttJte U^tre de M. ie Morveau \ ès SufÀMn
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dinaire, sont ttnu nouvelle preuve de l'oiigiac: de CCS Bémas cfaaiiMHis (|u'ob ne peut rap* porter qu'aux végétaux. On rencontre particulièrement de ces amas pu coudées de bois fossile à Uohen et Stockhausen, dflns le pays de Nassau ; à Siatfeld , près de Heiligfinbron, dans le pays de DiUembourg ei^ AUemague, dans la VéléravJe, etc. Il y 09 a aussi en Franee, et on a découvert uMf de ces forêts souterraines entre Bourg en- Bresse et Lons-le-Saulnier. Mais ce n'esl pas seulement dans quelques contrées particu* lières qu'on rencontre ces bob fossiles; ou en trouve dans la plupart des terrains qu2 renfermeiit dès cjiarbons de terre, et en une infinité d'autres endroits. Ces bois fossilea oift beaucoup de rapports avee les ehaHbons de terre par leur couleur , par leur disposition en couches , par les terres qui eu séh parent les différons Uts , par les sels qu'oa en retire , etc. ; mais ils en diffèrent par des caarctères essentiels : le peu de bitume qu'ils contiennent est moios gras que celui des charbons ; leur substance végétale el les nui'* tières terreuses qu'ils renferment n'ont près* que 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 c uii f cr t i es 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 |Mur une petite épaisseur de terre, M. Faujas a fait cette obsetTation auprès du Puy< fii^-Vélay, auprès de Gensac-en-Vivarais, h JAlassarse dans le Nivernais, dans plusieurs endroits de TÉcosse, et particulièremeot dans ies mines de Glaseow, et dans celtes qui apr ftartienaent au lord Dundonal. Ces laves ne MU veut avoir coulé sur oes couches de (irions qu'après ia lormation de ces cbq;rbon^ «t leur recouvremeot par la terre, qui, leur •seirvaùt de toit , jes a ^réservés de l'inflam* jsMtioa qu'aurait proaiùte l^s contact de la lave e» fusion.
Nous avons présenté l'ènumération d^ toutes les couches de charbons de terre de •la maniaipe de Saûu-GiUes au pays de iM^ avec les résultats que nous a toiiroîs la eoa^- Atiii^oit de ces coucbes; upus doimons iuissi . dans la note d-dessoiit, îétai des euuuiei
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de terre et de dmrfMns du poiti de Gaugli* l^^ane , situé à une lieue de la Severne en ▲ngteterre '. En eonpeiwit également les
t» Épùsseur Jts couches de terre du puits de Ccw ,gMejr-lane, situé à une iieue de Im Severne,
Sable orctinaire t
Oravicroa 8ab]« plus gros.* a
Argile ruage. •....« o
KÀrra ealcaire. ••.. 4
Marne bleue et ronge 3
Argile dore , btcoitre , qui se durcit
à la superficie e
Argile d'un bien pâle ou gris de fer. x
Aj^ile grise $
CfaariMMi sulfureux de mauTaise
odeur o
Argile d'un gris brun 3
lo»er avec bitume brun nâé de
▼eines Uaucbes. 6
Argile rouge fort dure 6
Rocber noir et gris 5
Argile noire , ronge » et bfene mêlée. 7 Redier gris avec pierres de mine de
fer dans \w interstioes. x3
MaiiTais charbon o
Argile blanchâtre unie qui couvre le
meilleur charbon t
te meilirnr charbon (^ei i>4wa/) . . . . a ftecher qui fait le mur de la reine de
charbon o
Charbon dont on fait le coak pour
fondre la raine de fer. o
Argile blanebe, couverte par le ebar-
tbott a
Banc de glaire brune et noire on se
triutve 1» mine de fer , a
pouc.
xa o
eouches de ettte flilnede Caughley-lane, nom trouverons, ainsi que nous l'avions déjà conclu de la position et de la nature des couches du pays de Liège, que répaisseur de»
couches de charbon n'est pas relative à la profondeur où elles gisent , et nous verrons aussi que Ténaisseur plus ou moins grande des matières étrangères interposées entre les couches de charbon n'influe pas sur Tépaisseur de ces couches.
Et à Pégard de la bonne ou mauvaise qualité des charbons , on remarquera , dans ces deux grands exemples , que celui qui est situé le pins profondément n'est pas le meilleur de tous ; ce qui prouve qu'un séjour plus ou moins long dans le sein de la terre ne peut influer sur la nature du charboo 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 coofîrmés par la comparaison des couches de Caughley-lane.
{Add, Bujf.)
verges, pouc Pierre dore sous la mine de fer. . . . o iS
Couche d'argile dure qui couvre la
mine o
Charbon dnr, luisant , mêlé de silex
^ fait feu avec l'acier t
Total oimksal
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DU BITUME
QtTOiQVB les bitumes se présentent sons différentes formes, ou plutôt dans des états différens . tant par leiu* 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'asphalte, la poix de montapne, le succin, 1 ambre gris, le jayet , le charbon de terre ; tous les bitumes, en un mot , proviennent originairement des liuiles animales ou végétales altérées par le mélange des acides : mais quoique le soufre provienne aussi des substances organisées , on ne doit pas le mettre au nombre des bitumes , parce qu'il ne contient point d'huile, et qu'il n'est composé que du feu fixe de ees mêmes substances combiné avec l'adde ▼itrioKque.
Xes matières bhuminetises sonioa sofidet
comme le suocio et le jayet, ou liquides eomme le pétrole et le naphte , ou 'viaqueu* ses , c'est-à-diro d'une consistance moyenne entre le solide et le liquide, 4»mnie Tasphalte et la poix de montagne : les autres substances plus dures , telles que les schistes bitumineux , les charbons de torre , 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 pétrole , quoique liquide et eoulant, est ordinairement coloré «t moins limpide que le naphte. Ces deux bitumes ne se dnroissent ni ne se coagulent à l'air ; ce sont les huiles les plus ténues et les plus volatiles du bitume. L'asphalte,
3ue l'on recueille sur l'eau ou dans le sein e la terre» »t gras et visqueux dans os
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premier état ; mais bientôt il prend à Tair un certain degré de consistance et de solidité. Il en est de même de la poix de montagne, qui né diffère de Tasphalte qu'en ce qu'elle est plus noire et moins tenace.
Le succin, qu'on appelle aussi karabé 9 et plus communément ambre jaune, a d'abord été liquide , et a pris sa consistance à l'air et même à la surface des eaux et dans le sein de la terre : le plus beau succin est transparent et de couleur d'or; mais il y en a de plus ou moins opaque, et de toutes 10^ nuances de couleur du blanc au jaune et jusqu'au brun noirâtre : il renferme souvent de petits débris de végétaux et des insectes terrestres, dont la forme est parfaitement conservée ' ; il est élecUrique comme la résine végétale , et par lanalyse cbimiqne on reconnoit qu'il ne contient d'autres matières solides qu'une petite quantité de fer , et qu'il est presque uniquement composé d'huile et d'acide *. Et comme Ton sait d'aiileurs qu^aucune substance purement minérale ne contient d'huile, on ne peut guère douter que le succin ne soit un pur résidu des huiles animales ou végétales saisies et pénétrées par les acides; et c'est peut-être à la petite quantité de fer contenue dans ces huiles qu'il doit sa consistance et ses couleurs plus ou moins jaunes ou brunes.
Le succin se trouve plus fréquemment dans la mer que dans le sein de la terre 3 ,
I. M. Keysler dit qu'on ne voit dans le succin qae des empreintes de Tégétsax et d'animaux terrestres, et jamais de poissons.... Cependant d'autres aotenrs assurent qu'il s'y irouTe quelquefois des poissons et des opufs de poissons. On m'a présenté, cette année 1778, un morceau d'environ deux pouces de diamètre , dans l'intérieur duquel il 7 avoit un petit poisson d'environ on pouce de longueur ; mais comme la tranche de oe morceau de succin étoit un peu entamée , il m'a paru que c'étoit de l'ambre ramolli , danis lequd on a eu l'art de renfermer le petit poisson sans le déformer.
3. De deux livre* de succin entièrement brûlé , M. Boordelin n'a obtenu que dix-huit grains d'une terre brune sans saveur, saline, et contenant un peu de fer.
On trouve du jayet et de l'ambre jaune dans
une montagne près de Bugarach en Languedoc , ii
douze ou treize lieues de la mer, et cette montagne
en est séparée par plusieurs autres montagnes. On
tronve aussi du succin dans les fentes de quelques
rochers en Provence. Il s'en trouve en Sicile le long
des côtes d'Agrigente , de Catane ; à Bologne , vers
la Marche d'Anodae ; et daos l'Ombrie , à d'asses
grandes distances de la mer. Il en est de même de
celai que M. le marquis de Bonnac a vu tirer dans
un endroit dn territoire de Dantxick, sé))aré de la
mer par de grandes hauteurs. M. Guettard , de
l'Académie des Sciences , conserve dans son cabinet
un mbrcean de sacdn qui a été trouvé dans le
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où il n'y en a que dans quelques endroits , et presque toiyours en petits morceaux isolés. Parmi ceux que la mer rejette, il y en a de diffcrens 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 tire 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. Nèumann a donné une courte description par laquelle il paroit que cette matière se trouve à une assez peiite 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 hois fossiles à demi décomposés et bitumineux , et enfin la quatrième d'un minéral ferrugineux; c'est sous cette espèce de mine de fier 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 Targile de la couche supérieure , et qui en descendoit par la filtrat ion des eaux; que ce mélange oe 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'enfin 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 oe deriiiei ait quelquefois la transparence et le beau jaune de la topaze; car, malgré cette diffé* renœ 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 Cambre noir, comme on a donné an succin celui d*ambre jaune : tous deux brûlent de même ; seulement Fodeur 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 dn 4istanc« de Dantzick : il 7 en a dans des lieux encore plus éloignés de la mer. en Podolie, en Volbynie : le lac Lnbien de Posnanie en rejette souvent , etc.
it^ft ofirtoU^ \>o\» fornl^ noin, dont la çps9ur^ est lisse et luisante , et qui paroisseqt ^ effet i^ différer di| vrai jayel que parce qu'ils i^e répandent aucune odçur bitumineuse en brûlant.
On trouve quelques n^^oières ^e jayet en Fraqpe; on pn çoiiuoH une dans la pro- Tince de Kous^illon, près de l^ugarack. M.
de Gi:n$anne fait mention d'Moe autre dans ]^ Q^yajldai) ^ sur le penchant de la monl^gi^e près de Vebron , et d'une autre près d^ Houfli^c , diocèse de Narbonne , où Ton faisoit dans ce$ derniers temps de ioli^ Qiiyrage^ d^ cette matière. On a trouvé dans \à glai^, en creusant {a moniagne de Saint- C^firmain-en-Laye , un morctîau de bois foslile, doQt M. Fougerou:: de Bondaroy a ail upç exacte comparaison avec le jayet.
i{ pD sait » dit ce savant académicien , que 1^ poqleur du jayet est poire, mats que la superficie de ses lames n^a |>oini ce luisant gu'o'ffre rintérieur du morceau dans sa cassure; cVst aussi ce qu'il est aisé de recon- Qoitre dans le morceau d^ bois d^ Saint- Oermain. Pans rintérieur d'une fente ou d'un morceau rompu , on \oit une couleur (l'un noir d'ivoire biep plus brillant que •ur la surface du morceau. la dureié du jayet et du morceau de bois est à peu près la même; étant polis jU offrent ta mémp nuance 4e couleur ; tous deux brûlent et donnent de la Ûamme sur les cljarbons ; }e jayet répand une odeur bitumineuse ou d^ pétrole ; certains morceaux du boi^ en question donnent une pareille odeur, sur^ tout lorsqu'ils ne contiennent poiitt de pyrites. Ce morceau de bois est donc changé en jaypt , ^t il sert à confirmer le sentiment qe mix qui crpipn( le jayf:^ prQd^it par 4^ foetaux. »
Un trouve du trèsbpau jayet en Angletfarfe daus le comté d'York et en plusieurs endroits de l'Ecosse; il y en a aussi en Allemagne , et surtout à Wirlerpberg. M. Bow &eîj a trouvé en Kspagne près de Fera- Qi , « dans une montagne où il y a, dit-il, 4es Y^nes de l>ois bitumineux qui ont jusqu'à un pied d'épaisseur... On voit très-bien que c'est du bois, parce que l'on en trouve pes morceauj^ avec leur écoi*ce et leurs fibres ligneuses , mêlés avec le véritable jayet 4ur. »
Il me semble que ces faits suffisent pour ^*on puisse prononcer que le succin et le jayet tirent immédiatement leur origine des végétaux , et qu'ils ne sont composés que (l*huîles végétales devenues bitumineuses par le mélfuge des acides; que ces biluqies
ont d*abord été iiqui4es, et qu'ils se sont durcis par leur simple dessèchement , lors* qu'ils ont perdu les parties aqueuses dp I huile et des acides dont ils sont composés. Le bitume qu'on appelle asphalte noiis en fournit une nouvelle preuve ; il est d'abord fluide , ensuite mou et visqueux , et enitn il devient dur par la seule dessiccation.
L'asphalte des Grecs est le même que le bitume des Laiins ; on l'a nommé p^ticulicreuient bitume de Judée, parce que les eaux de la mer Morte et les terrains qui l'environnent çn fournissent une grande quantité. Il a beaucoup de propriétés communes avec le succin et le jayet ; il est de la même nature, et il paroit, ainsi que la poix de montagne , le pétrole , et le napbte, ne devoir sa liquidité qu'à une distillation des charbons de terre et des bois bitumineux qui, se trouvant voisins de quelque feu sonteiTain , laissent échapper le« parties huileuses les plus légères, de la même manière à peu près que ces substances bitumineu2»es donnent leurs huiles dans nos vaisseaux de chimie. Lp naphte , le pétrole , et le succin , paroissent être les huiles les plus pures que fournisse cette espèce de dislil-
IVIorte, ou le lac Aspliahique ae Jiijée, étoit autrefois le territoire de deux villes criminelles qui furent englouties : on peut donc croire qu'il y a eu des feux souterrains qui , agissant avec violfinc^ dans ce lieu , ont été les iustrumens iJe cet effet; f:t cçs feux ne sont pas eucore entièrement éteints; ils opèrent donc la distillation de toutes les matières végétales çt bitumineuses qui les avoisinent, et produisent cet asphalte liqi(ide que l'on voit s'élever continucUcment à la surface du lac maudit, dont néanmoins les Arabes et les Égyptiens ont su tirçr beaucoup d'utilité tant pour goudronner leurs bateaux que pour embaumer leurs parens et leurs oiseaux sacrés; ils recueillent sur la surface de l'eau cette huile liquide, qui, par sa légèreté , la surmonle çoomit no» huiles végétales.
X'asphalte se trouve non seulement en Judée et en plusieurs autr^ provinces du Levant, mais encore en Europe, et mime en France. J'ai eu occasion d'examiner et même d'employer l'asph^Ue de Nciichàtel; il est de la même nature que celui de Judée : en le mêlant avec une petite quantité de poix, on en compose un mastic avee lequel j'^ fait çnduirç, 1! j a ^pf^tix uns.
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nu assea gcfiiid htim^ an J«u:din du Epi, qui depuis a toujpurs t^nu Veau. Ou a aussi trouvé de l'asphalte en Alsace, en Languedoc, sur le territoire ^^Alais, et dans quelr qiies autres endroits, l^a description quç Mpus a donnée M. l'abbé de Sauvages, de pei asphalte d'Alais, ajoute encore iine preuve à ce que j'ai dit de ^ fornia^pn par uqi; distillation /7fr mcenjum, « Op vpit, ^t-l\^ régner auprès de ^.r vas, k quelque distance 4'A|ais, $ur une colline d'une grande éteur due, un bapc de rocber de marbre qui pose sur la terre et qui en est cQuvert : il est n^t^relIemen( blanc; inaia cette coulei^rest 4 i^or( aUérpe par l'asphalte qui Ifs pénètre | qn'il e^t sur s^ surface d'un bruq cl^ir , eî ppsnitp trè$-fpncé à mesure que le bituniç {approche du bas du rocher : le terrain 4u dessous n'est point pénéti-é de bitume , k U réserve d^s endroits pu la tranche du banc est e^ppiée au sqleil; il en découle ep ét^ dw bjtuqtf: qui a la cpuleur et la ponsistancç 4p la poix npire végétale; il en ^prnage sur une fonlaiue voisine , dont les eaux ont ei^ conséquence up goi^t désagréable...
(( Dans le fond de quelques ravines ^ au 4essous du rocher d'asphaltp, je vis un terrain niélé alterpativein^nt de lits de sable pf de lits de charbon de pierre , tous parallèle» à rhorizoq. » On yoit par eet exposé que l'asphalte ne se trouve pas au dessous, mais aq 4essMs dps couche^ ou veines bitumi- Ucuçes de bois et de charbon fossiles, et que par conséquent il n*a pu s'élever au dessus que par une distillation prqduitp par \sl ch4^ leur d'un feu souterraiq*
Tous les bitumef liquides'» c'eat-à-dire l'asphalte « la poix de montagne, |e pétrole et le ui^pbte, coulent souvent avec l'eau des sources qui |e Irquyent vpisines des couches de bois et de charbon fossiles. A Begrède, près d'Anson en Languedpc, il y a une fontaipe qui jette du bitume que l'on recueille à fleur d^eau. On en recueille de même à Gabian, diocèse de Béziers, et cette fontaine de Qabian est fameuse par la quantité de pétrole qu'elle produit : néanmoins il paroit, par un Mémoire de M. Rivière, publié en 17x7, et par un autre Mémoire- sans noin d'auteur, imprimé à Béziers en 17Ô3 , que cette source bitumineuse a été autrefois beaucoup plus abondante qu'elle ne l'est aujourd'hui; car il est dit qu'elle a donné avant 17 17, pendant plus de quatre-vingts ans, trente-«ix quintaux de pétrole par an, tandis qu*en 1752 elle n'en donnoit plus que trois PU quatre quintaux. Ce pétrole est d*un rouge brua foncé; son (^gur est fqrte et
désagréable; il «'enfUn^ne trè$ aisément, et même la vapeur qui s'en élève, lorsau'on le chauffe, prend feu si l'on approche une chandelle ou tonte autre lumière à trois pied$ de hauteur au dessus : l'pau n'éteint
})as ce pétrole aUupié; et lors même que 'on plonge dans leau de^ ipèches bien im>« bibées de cetfe huile inflammalde, elles continuent de brvder quoique au dessous de l'eau. Elle ne s'épaissit ni ne se Âge par la gelée, conime le font la plupart df^s liuiles végétales; et c'est par cette épreuve qu'on reconnoit si le pétrole est pur, ou s'il est mélangé avec quelqu'une de ces h^ijes. \ Gabion, le pétrole ne sort de la source qu'avec beaucpup d'eau qu'il surnage tpiijours , car il est beaucoup plus léger, et l'est inéme pluç que l'huile d'olive. <' Une seule goutte de ce bitufpei dilM. îlivière, versée sur une eau dorniante, a occupé dans peu de temps un espace d'une toise de djametre tout égaillé des plus vives couleurs, et, en s'étendant davantage, il blanchit et enfin disparoit. Au re^te, ajoute-t-il, cette huilç 4e pétrole naturelle est \^ mêqie que pel(e qui vient du sucpin dans la cornue vers le milieu de la distillation. «
Cependant ce pétrole de Gabian n*est pas, comme le prétend l'auteur du Mén^oire imprimé à iSeziers çp 1759, le vrai naphte de Ipabylone. A la vérité, beaucoup dé geps prennent le naphtp et le pétrole pour une seule et même chose; mais le naphte des Grecs , qui ne porte ce nepi que |)arce que c'est la matière inflammable par excellciipç , est plus pur que l'huile de G^^biap ou que toute autre hud^ terrestre que les Latins ont appelée petreoiumt comme huilp sortant des rocliei's avec Teau qu'elle surnage, le vrai naphte est beaucoup plus limpide et plus coulant; il a moins de couleur, et prend feu plus siibitenient à une distance as^ez grande de la flamme; si l'on en frotte du bois ou d'autre^ corp^ combustibles, i\^ continueront à brûler quoique plongés dans l'eap.
Au reste, le terrain dans lequel se trouve le pétrole de .Gabian est environné, et peutêtre rempli, de matières bitumineuses ^t je charbon de terre.
^ une demi-lieue de distancp de Clermont en Auvergne, il y a unç soyrcc hltumineuae as^ez abondante, et qui tarit |)ar intervalles. « L*eau de cette source, 4it ]Vf . l<e Monnier, a une amertume insupp^^p* table; la surface de l'eau est couverte d'une ppuche mince de bitume qu'on prend) pit, pqur dç rhuile, et qui, venant « s'épaisçir p^ ^ chaleur de l'air, resseitdd^ eu quelque
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façon à de la poix... En examinant la nature des iciTes qui environnent cette 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 dés rochers : il se sèche à mesure qu'il reste à Tair; 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 Todeur qu'il réi)and ressemble à celle de l'asphalte. Je suis persuadé que par la distillation on en retireroit du pétrole. » Ce bitume liquide de Ciermont est, comme l'on voit, moins pur que celui de Gabian; et depuis le naphte, que je regarde comme le bitume le mieux distille par la nature , au pétrole , à l'asphalte , à la poix 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; Sflon 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 Pcge. »
Eu 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 voyageuçs assurent qu'on brûle pluà d'huile de naphte que de chandelle à Ragdad. « 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 beaucoup d'autres baumes en Perse, celui-ci a la plus grande réputation; la montagne est gardée par ordre du roi; tous les ans les visirs de Geaxoux , de Schiras, et de Lar, vont ensemble ramasser la momie qui coule et tombe dans une conque où elle se coagule; ils l'envoient au roi sous leur cachet pour éviter toute tromperie , parce que ce baume est éprouvé et très-estimé en Arabie et en Europe, et qu'on n'en tire pas plus de quarante onces par chaque année. » Je ne cite ce passage tout au long que pour rapporter à un bitume ce prétendu baume des momies. Nous avons au Cabinet du Roi les deux boites d'or remplies de ce baume-momie ou mumia , que l'ambassadeur de Perse apporta et présenta à Louis XIV; ce baume n'est que du. bitume, et le présent n'avoit de mérite que dans l'esprit de ceux qui Tout offert ■. Chardin parle de ce baume-momie >, et il le recouuoit pour un bitume. Il dit qu'outre les momies ou corps desséchés qu'on trouve en Perse, dans la province de Corassan , il y a une autre sorte de momie ou bitume précieux qui distille des rochers, et qu'il y a deux mines ou deux sources de ce bitume : l'une dans la Caramie Déserte, au pays de Lar, et que c'est le meilleur pour les fractures, blessures, etc.; l'autre dans le pays de Corassan. Il ajoute que ces mines sont gardées et fermées; qu'on ne les ouvre qu'une fois l'an en présence d'officiers de la province , et que la phis grande partie de ce bitume précieux est envoyée au trésor du roi. Il me paroît plus que vraisemblable que ces propriétés spécifiques attribuées par les Persans à leur baume-momie sont communes à tous les bitumes de même consistance , et particulièrement à celui que nous appelons
I. Sa majesté Louis XIV fit demander à l'ambassadeur (la roi de Perse , 1° le nom de cette drogue ; a** à quoi elle est propre ; 3^ si elle guérit les maladies tant internes qu'externes ; 4° si c'est une drogue simple ou composée. L'ambassadeur répondit , i^ que cette drogue se nomme en persan momia ; a" qu'elle est spécifique pour les fractures drs os, et généralement pour toutes les blessures ; 3** qu'elle est employée pour les maladies internes et externes ; qu'elle guérit les ulcères intenies et externes , et Tait sortir le fer qui |Mi»rroit être resté dans les blessures; 4" que oetie drogue est simple et naturelle ; qu'elle distille d'un rocher dans la province de Dezar, qui est l'une des pins méridionales de la Perse ; qu'eufm on peut s'en servir en l'apjiliqusnt sur les blessures , on en la faisant fondre dans le beurre on dans TIiuiIp. Cette notice étoit jointe aux deux boîtes qui renferment celte drogue.
3. Le nom de momie ou mumia en persan vient de moum , qui signifie cire , gomme , onguent.
DU BITUME
poix de monttt^ne; et, comme ou vient de le voir, ce n'est pas seulement en Perse que l'on troQve des bitumes de cette sorte, mais dans plusieurs endroits de l'Europe, et même en France , et peut-être dans tous les pays du monde, de la même manière que l'asphalte ou bitume de Judée s'est Ironvé non seulement sur la mer Morte, mais sur d'autres lacs et dans d'autres terres très-éloiifnées de la Judée. On voit en quelques endroits de la mer de Marmara, et particulièrement près dHéraelée, une matière bitumineuse qui flotte siu> l'eau en forme de filets que les nautonniers grec'3 ramassent avec soin , et que bien des gens prennent pour une sorte ae pétrole : cependant elle n'en a ni l'odeur, ni le goût, ni la consistance; ses filets sont fermes et solides, et approchent plus en odeur et en consistance du bitume de Judée.
- Dans la Thébaïde, du côté de l'est, on.
trouve uue montagne appelée GeAei-el-JHoel, ou montagne de l'huile, à cause qu'elle {puruit beaucoup d'huile de pétrole. Oléarius et Tavernier font mention du pétrole qui se trouve aux environs de la mer Caspienne.
Ce dernier voyageur dit « qu'au couchaut de cette mer, un peu au dessus de Chamack, il y a une roche qui s'avance sur le rivage , de laquelle distille une huile claire comme de l'eau, jusque là que des gens s'y sont (rompes et ont cru en pouvoir boire ; elle s'épaissit peu à peu, et au bout de neuf ou dix jours elle devient grasse comme de i'buile d'olive, gardant toujours sa blancheur. ... Il y a trois ou quatre grandes ruches fort hautes, assez près de là , qui distillent aussi la mcuie liqueur; mais elle est plus épaisse, et tire sur le noir. On transporte celte dernière huile dans plusieurs province!) de la Perse, où le menu peuple ne brûle autre chose. »
Léon l'Africain parle de la poix qui se trouve dans quelques rochers du mont Atlas et des sources qui sont infectées de ce bitume; il donne même la manière dont les Maures recueillent cette poix de montagne , qu'ils rendent liquide par le moyen du feu. On trouve à Madagascar cette môme matière que Flaccour appelle de la poix de terre ou bitume judaîcf ne. Enfin, jusqu'au Japon, les bitumes sont non seulement connus, mais très-communs; et Ksempfer assure qu'en quelques endroits de ces iles Ton ne se sert que d'huile bitumineuse, au lieu de chandelle.
En Améric^ue , ces mêmes substances bitumineuses ne sont pas rares. Dampier a vu de la poix de montagne en blocs, de quatre li^Tcs pesant, sur la côte de Carthagène :
la mer jette ce bitume sur les grèves sablonneuses de cetie 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 au'ancieunement 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 ()ue, quoique les bitumes se trouvent sous difTérentes formes dans plusieurs conii'ées , néanmoins les bitumes purs son^ infiniment plus rares que les matières dont ils tirent leur origine; ce n'est que par une seconde opéraliou de la nature qu'ils peuvent s'en séparer et prendre de la liquidité : les charl)ons déterre, les schistes bitumineux, doivent être regardés comme les grandes masses de matières (|ue les feux souterrains mettent en distillation pour former les bitumes litpiides qui nagent sur les eaux ou coulent des rochers. Comme Ii* bitume, par sa nature onctueuse, s'attache à toute matière, et souvent la pénètre, il faut la circonstance particulière du voisinage d'un feu souteiTain, pour qu'il se manifeste dans toute sa pureté ; car il me semble qne 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 suurdent avec du bitume n'ont pu enlever par leur action propre ces particules bitumineuses ; et dès lors n'esl-il pas nécess.iire d'attribuer à l'ac* tion du feu l'origine de ce bitume coulant, et mc'me à l'action du vrai feu , et non pas de iii température ordinaire de rintérieur de la terre? car il faut une assez grande clialeur pour que les bitumes se fondent, ei il en faut encore une plus grande pour qu'ils se résolvent en naphte et en peirole; et tant qu'ils n'éprouvent que I» température ordinaire, ils restent durs, soil à l'air, soir dans la terre. Ainsi tous les bitumes coulans doi~ vent leur liquidité à des feux souterrains, et ils ne se trouvent que dans les lieux où les couches de teire 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 phis ténues pour former le naphte et les pétroles, lesquels, jl^ mêlant ensuite avec des matières moins pures, produisent l'asphalte et la poix de montagne, ou se coagulent en jayet et en succin.
MIHtiEAIJX.
ÏToUs avons déjà dit t(w le àttcdh à eertainement été liquide » pitiS(}u*ott voît dans son intérieur des insectes, dont quelques uns y sont profondément enfoncés : il faiit ce()èAdant avouer que jusqu'à présetit àueùn obkrv&tèbr n^a trouvé Te succin dahs eet état de liduidilé ; et c'est probablement parce quMl ne faut qtrtin tl*ès*petit temps pour le consolider. Ces insectes â'y einpétrent peutêtre lorsqult distille dé» rochiers, et lorstiu'il surnage sUr Peau de la ther où la chaleur de quelque feu souterrain le sublime en liquetir, cqmme lliuilë de pêffole, Tasphalb, et les autres bitumes eoiilaHà.
Qhoiqu'on trouve en PrUSsé et eh dtièlques autres endroits des mitlesde sucèindâns le sein de la terre , cette matière eât néanmoins plus abondante dans certaines plages de la mer : en Prusse et en Poniéranie , lu mer Baltique jf tte sur les côtes une grahde quantité de succin presque toujours éii petits morceaux de toutes les nuances de blanc, de jaune, de brun, et de différeos 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 là copalc, à laquelle il ressemble. Mais le succin est également impénétrable à leau , aux huiles , ttt à Tesprit-de-vin , tandis que les résines, qui résistent à faction de l'eau, se dissolvent eu entier par les huiles , et surtout par l'esprit-de-vin. Cette différence suppose donc dans le succin une autre matière que oellè des résines, ou du moins une combioAlson différente de la même matière : or on Sait que toutes les huiles végétales concrètca sont ou des gommes qui ue se dissolvent que dans l'eau ^ ou des résines qui ne mi dissolvent que dans l'esprit-de-vin , ou enfib àt» gommes-résines qui ne se dissolvent qo'imparfaitément par Tune et par Tau- Ire ; dés lors ne pourroit-on pas présumer , Sar la grande ressemblance qui se trouve 'tîHeurs «nire le succin et les résines , que et n'est en effet qu'une gomme-résine dans laquelle le mélange des parties gommeuses ^ résineuses est ai intime et eii telle proportion qne ni l'eau ni l'esprit-de-vin ue peuvent l'attaquer P L'exemple des autres gomim g - rési nes, que ces deux menstrues n'atta-
Suent qu'imparfaitement , semble nous l'in* Iquef.
En géhéral on ne peut pas douter que le sttccin et fous les autres^itumes liquides ou éoncrcts , ne doivent leur origine aux huiles animales et végétales imprégnées d'aride :
mais comme indépendamment des huiles, les animaux et végétaux contiennent des sub-
stances 'gétetineoiea el nnieilagiatiiiiw ea grande quantité, il doit se trouver des bitumes uniauement composés d'huile , et d'autres mêles d'huile et de matière gélatineuse ou riiueilagineuse; des bitumes produits par les seules résines , d'autres par les gommesrésities mêlées de plus ou moins d'acide ; et c'est à ees diverses combinaisons des difiéretis résidus des tubstanoes animales on végétales que sont dbes les variétés qui se trouvent dans les qualiiés des bitumes.
Par exemple , l'ambre gris parolt être tin bitume qui a conservé les parties les plus odoràhtes des résines dont le parfum est aroniàtique; il est dans un état de itiollesse et de fisêostté dans le fend de la mer, auquel il est attaché , et il • une odeur tl^ès-desàgréable et tr^-forte dans cet état de mollesse avant son dessèchement. L'avidité avec laquelle les oiseaux ^ les poissons , et la plupart des animaux terrestres, le recherchent et l'avalent semble indiquer que ce bitume contient aussi une grande quantité de matière gélatinetise et nutritive. Il ne se trouve Sas dans le sein de la terre < e'est dans celui e la tner, et surtout dans les mers méridionales , qu'il est en plus grande quatitité : il ne se détache db fond que dans le temps des plus grandes fempêies; et c'est alors du il est jeté sur les Hvages. Il durcit eit séchant ; mais une rbaletir médiocre le inmollit pins aisément que les autres bitumée : il se oMgule par le froid, et n'arqqicrt jamais antant de fermeté qne le sucdn; cependant, par l'analyse chimique, il donne lés mêmes résultats et laisse les mêmes résidus. Enfin il ne resteroit au<^un doute sur la êonfbrmité de nature entre cet ambre Jaune ou éuct*rn et l'ambre gris , èi ce defnitt* se IrouVoît également dans te sein de la terre et dans la mer : mais jusqu'à ce jour il n'y a qd'un seul homme qui ait dit qn'on ait tfouvè de l'ambre gris dans la terre en Ru^âie ; néanmoins , comme l'on n'a pas d'autres exemples qui puissent confirmer tè fait . et que tout Tambre gris que nous connotssons a été ou tiré de la mer ou rejeté pat ses flots, on doit pr'ésumer que c'est datii fâ mer seulement que l'htiile et la inàtlère gélatineuse dont il est composé se trouvent dans l'état nécessaire à sa formation. En effet, le fond de la mer doit être revêtu d'une trèà-grande quantité de substance gélatineuse animale , par la dissolution de tous les corps des animaux qui j vivent et périssent ' ; et cette
f. M. de Monlt>éliard ft «Aserré, eft traTaîllant h VhltatAtt des Insectes » on'it T * plusieurs classes d'aninianx et insectes marins , tels que les poly|)es
BIf VÊtînOL
Hfatlèi<e dêiitiiléttM doit j'étte f««e dans titf état de BidlleâM «t dft froièheur i tandis ^ti^ c0tte méilf« matière ^tatineuse des animaux tefhfstres, une fois eflfdtiiê dans tes «oucheë de la tttré , s'est bientôt entièreftieilt dénaturée par le dessèchement ou le mélange t\n*t\\e A subi. Ainsi ce n'est que datts lé fond de la iher qae doit se trouter cette matière âatis tob état de fraîcheur ; étle y est méléè atèe tib bitume liquide ; et comrtie Id liquidité âëê bitumes n*eét produite que pfar là chtfietir de» feux soutei-raiiis, (C'est aussi dans les mers dont le fond est chaud eomrtie celle dé la Chitie et dn Ja- ^on, qu'on ffoute l'attibre gris en pins grande quantité ; et il paroît encore que e'est fi la diatièl'e gélatitiettse, molle àatH lean , et qui prend de la consistance par le dessèchement, que l'ambj^ gris doit la mollesse qti'èn lui remarque tant qu'il e^ dans la mer , et la pfoprieté de se durcir pfomptement eti §û desséchant à l'air; tout comme oh peut croire que c'est par l'intermède de la partie gotnménsé de sa gofhme-résine, que le sncciii ^eui iiolt dans les eaui de la mer uiiè demi-fluidfté.
L'ambre grii, quoîipîe pins précieux qtie l'ambre jiiune, est néanmoins plus abondant; la quaritité que la nature en produit est trèsconsidérable , et on le trouve presque toujours eil morceaux biert piHs gros que ceux du succin, et il .<ero(t beaucoup moi us rare s'il ne seftoit point de pâture aux animaux.
Les endroits o^i la mer te rejette en plus gfande quantité danit l'ancien continent sont les cotes des tndes méridionales, et particaliéremefii des ileS Philippines et db Japon, et st/r lès cdtèS du Péga et de Bengale ; celles de i'Âflhlqite, entre Mozambique et la mer Rouge , et entre le cap Y ert et le royaume de Maroc.
En Amérique, il s'en trouve dans la baie de Honduras , dans le golfe de la Floride, sur les côtes de l'île du Maragnon aU Brésil ; et tous les voyageurs s'accordent à dire que si les chats sauvages, les sangliers, les renards , les oiseaux , et même les poissons et les crabes, n'étoient pas fort fi'iands de cette di ogue précieuse , elle seroit bien plus Commune. Comme elle est d*une odeur très-forte au moment que la liier vient de la rejeter, les Indiens, les Nègres, él les Américains , la cherchent par rodorat plus que par les yeux ; et les oiseaux, avertis de loin par cette odeur, ârri-
et antres I dmit U chair «tt parftiinfe , tt il est tout natarftl que (bette inatiâc* soit eatrée dans la eompoBitiOQ de fambre gris.
¥eiit en iMnlm pour É*tB ftuptUttê tl tMvent indiquent aux hommei lea liewl ok Ils doivent la chereher. Cette odeur désagréable et forte s'adoucît pen à peu , à metore que l'ambre gris se sèche et se dutcit à l'air. Il y en a de dffférens degrés de coulista nce et de couleur différente, du gris, do brun, du doir,et du blanc: mais le meilleur et le pfus dtir paroit être le gris eendré. Comme les poissom , les oiseaux, et iôtH les animaux qui fréquentent les eaïut où les bords de la mer, avalent ce bitumé avee avidité , ils te rendent mêlé de la Matiëfe de leurs excrémens; et cette matiè^e étant d'un blane de craie dans lea oi« aerfox, cet ambre blanc, qui est te plUI mauvais de tous , pourroit bien être celui qu'ib rendent avec leurs excrémens ; et dé même l'ambre noir seroit celui que rendent les cétacés et les grands poissons , dont les déjections sont communément noires.
Et comme Ton a trouvé de l'ambre gfiS dans lestomac et les intestins de quelques cétacés , ce seul indice a suffi pour faire haitre l'opinion que c'étoit utie matière animale qui se produisott pariiculièremeàt dans le corps des baleines , et que pent-étM c'étoit le sperme, etc.; d'autres ont imaginé que l'ambre gris étoit de la cire et du mlél tombés des côtes dans les eaux de là mel' et ensuite avalés par les grands poissons, dans l'estomac desquels ils se convertissoient en ainbre , ou detenoient tels par lé seul mélange de l'e^u maritie ; d'autres dtlt avancé que c'étoit une plante comme leS champignons ou les truffes > Ou bien utlé racine qui croissoit dans le terrain du fond de la mer; mais toutes ces opinions île sont fondées qtie sur de petits rapports ou de fausses analogies. L'ambre gris , qui n'a pas été connu des (>recs ni des anciens Arabes, a été, dans ce siècle, reconnu pour un véritable bitume par toutes ses propriétés; ieblemeni il est probable , comme je l'ai insinué, que ce bitume, qui diffère de tous les autres par la consistance et lodeur, est mêlé de quelques parties gélatineuses ou mucilagineuses des animaux et des végétaux , qui lui donnent cette qualité particulière: mais l'on ne peut douter qtie te fond et même la majeure partie du sa substance ne soit un vrai bitume.
Il paroit que l'ambre gris mou et vnqueux tient ferme sur le fond de la mer, piisqu'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 t>este Après la déprédation ^qti'en font
MINÉRAUX
les animaitt, dénoatre que e^est une productioa abondante de la nature, et non pas le sperme de la baleine, ou le miel des abeilles, ou la comme de quelque arbre particulier. Ce bitume, rejeté, ballotlé par la mer, remplit quelquefois les fentes des rochers contre lesquels les flots viennent se briser. Robert Lade décrit Tespcce de pé< che qu'il en a vu faire sur les cotes des iles Lucaies; il dit que Fambre 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 Uarbour, et que Ton ne doutoit pas que les Bermudes n*en continssent encore plus. « Nous commençAmes , dit-il , notre recherche par Tiie d*Éleuthère, dans un jour fort calme, le 14 de mars , et nous rapportâmes ce mi^me jour douze livres d*ambre gris. Cette pèche 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 forent pas plutôt détachées, que, glissant sur le crochet, elles se perdirent dans la raer.... 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 pèche de Tambre gris ne iious en rapportèrent qu*environ cent livres. Noti>e 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 qnatre- 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 sucdn, 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 même spécifique pour les maux de tête et les affections nerveuses.
L'appétit véhément de presque tous les animaux pour l'ambre gris n'est pas le seul indice par lequel je juge qu'il contient des parties nutritives, mucilagineuses, provenant des végétaux, ou même des parties gélatineuses des animaux, et sa propriété, analogue avec le musc et la civette , semble confirmer mon opinion. Le musc et la civette sont, comme nous l'avons dit, de pures substances animales; l'ambre gris ne dé* veloppe sa bonne odeur et ne rend un excellent parfum que quand il est mêlé de musc et de civette en dose convenable : il y a donc un rapport très^voisin entre les parties odorantes des animaux et celles de l'ambre gris , et peut-être toutes deux sont-eJIes de même nature
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DE LA PYRITE MARTIALE
Je ne 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 demarcassites, sous lequel ces -pyrites arsenicales sont connues j 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 antre métal ou demi-métaL Cette pyrite, quoique très-dure, ne peut se polir et ne résiste pas à l'impression , même légère , des élémens hnmiaes; 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'homine, soit par celle de la nature, prennent feu d'elles-
DE LA PARITE MARTULE
mêmes dès qu'elles sont humeetées ; ce qui démontre qu'il y a dans la pyrite une grande quantité de feu fixe; et comme cette malière du feu ne se manifeste sous une forme solide que quand elle est saisie par Tacide , il faut en conclure que la pyrite renferme également la substance du feu fixe et celle de Tacide; mais comme la pyrite elle-même n'a pas été produite par l'action du feu , elle ne contient point de soufre formé , et ce n'est que par la com* bostion qu'elle peut en fournir ^ Ainsi Ton se borne à dire que les pyrites contiennent les principes dont le soufre se forme par le moyen du feu, et non pas à affirmer qu'elles contiennent du soufre tout formé. Ces deux substances, l'une de feu, l'autre d'aTcide, sont, dans la pyrite, intimement réunies et liées à une terre souvent calcaire qui leur sert de base , et qui toujours contient une plus ou moins grande quantité de fer; ce sont là les seules substances dont la pyrite martiale est composée ; elles concourent par leur mélange et leur union intime à lui donner un assez grand degré de dureté pour étinceler comme lacier; et comme la malière du feu fixe provient des corps organisés j les molécules organiques que cette malière a conservées tracent dans ce minéral les premiers linéamens de l'organisation eu lui donnant une forme régulière, laquelle , sans être déterminée, a telle ou telle figure , et néanmoins toujours achevée régulièrement, en sphères, en ellipses, en prismes, en pyramides, en aiguilles , etc. ; car il y a des pyrites de toutes ces formes différentes, selon que les molécules organiques contenues dans la matière du feu ont, par leur mouvement, tracé la figure et le plan sur lequel les particules ont été forcées de s'arranger.
La pyrite est donc un minéral de figure régulière et de seconde . formation , et qui n'a pas pu exister avant la naissance des animaux et des v.égétaux ; c'est un produit de leurs détiimens plus immédiat que le soufre, qui, quoiqu'il tire sa première origine de ces mêmes débimens des corps oi'ganisés , a néanmoins passé par l'état de pyrite, et n'est devenu soufre que par l'effervescence ou la combustion : or, l'acide, en
X. On pourra dire qne la >combastion n'est pas toujours nécessaire pour produire du soufre , puis* que les acides séparent le même soufre , tant des pyrites que des compositions artificielles dans les* quelles on a fait entrer le soufre tout formé ; mais cette action des acides n'est-eile pas une sort« de combustion , puisqu'ils n'agissent que par le- feu qu'ils contiennent ?
se mêlant avec les huiles grossières des végétaux , les convertit en bitume ; et saisissant de n^éme les parties subtiles du feu fixe que ces huiles renfermoient , il en compose les pyrites en s'unissant à la nuttière 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 la surface de la terre jusqu'à la profondeur où sont parvenus les détrimens des corps organisés, et la matière pyriieuse n'est nulle part plus ahondanie 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 au 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»
Sue chaque pyrite a sa sphère particulière 'attraction ; elles se forment ordinairement en petits morceaux séparés , et on ne les trouve que rarement en gi*ands bancs ni en veines continues > , mais seulement en petits Uts , 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 grés mêmes qui se trouvent pénétrés de la matière pyriteuse sont communément plus durs que les autres ; le charbon pyriteiix 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
a. II 7 a dans le comté d'AIais en Languedoc tine masse de pyrites de quelques lieues d'étendue , sur laquelle on a établi deux manufactures de yitriol : il y a aussi près de Saint-Dizier en Champagne un bano de pyrites martiales dont on ne connoit pas l'étendue ; et ces pyrites en masses continues sont posées sur un banc de grès.
i4a MaiÉftAux
niHi fléiilMMit Imrdluvléi nus vùètàè leur
CBittUtliice;
te feu ftx« , d'abord eontenti dans 1m e0rM organiëés» tété, fiendantleurdécoiafioniioa i s«ist par l'acide , «i tous dent»
réurrii à la teaiièrH férrugliiDiise , otit foMiié ûeê pjHiei tnartiale» eft tréd-grande quant ité| dès fë t6iii|ift dft ia tiAissanois M de la pttmièth iti^t û%à flfilmatik et des végétaux i c'est à feétt«éi)oqtië, ]iH!M}Ue aussi àdclèfina qtie e«Ué de Hl MttisMnee des coqtlillâgëi , <|u'il hltti HppohMF le tèihfa de ta fbrttia- ■tldh de^ l!0(irhes de 4a tèfre têgétâlè et dtt chârboti dé teife; «t aaiii les amas de py» rites t(»l tf Ht fàît i ^n s'écb&ufTtînt d'elles^ lilèirtë», le prettiièr fbyef dès ▼dicàfas. Tontei (f^ MAtières coilihilstiblêii sdilt eticore adjt)Hbcl'htli l'àlbtient de leurs Tèut , et la criâi\^ prefhlèré du sëuffe qu'ils exhalent ; et coMtàiè fltatii Fùsilge qde rhotitmë a h\t dû ÏM ¥it!n rite déthiisôU lès iégétau* que léUr i'eiasié, la quitiitlté de thâtlèfë té^tale accumulée pendant ces ^rébtiert âgés est iittfiit;d$e : ailssi s'est- il fortfié de^ p^^ites dans fb\i9 ]eé HetiJI: de ÏA téhè , sans compter lei élWl'bdhs , qui doireM être regardes cbtnme IH 1%H^5 pi*ékied:( de cette âHéienne riidtîèrë fl^éfële, hui s'eit hbnSerVêe dati^ sdd b»hiMé «i soti huilé, iietëbuë bituibe par le ihéidngl! de l'tfcidfe.
Le Wfumg Éi M llllltfè^ë pyrrtetl«6 pfotfîtinhêtlt dotië égalèidènt dë§ ét^fpë df g^tiiséj } le jpr^îdiël' éh éit t hbilë , et la Secondé là ShBsbthce dit feU fixe, Tutt et l'autre kitiiê pàt l'fteidë : lâ difféi'Ênbë eâseniieltfe entre lé bithlhë éft lâ pjrïté mat«fhle cdusiâtë ëd eè ^tle lâ pyHtc ne Coiitlent pblut d'huile, M\i du feu fitë, de Tâbidë, et du fef; or ndti5 tettôilé que le fëi* a lâ plus grafidc âffifrltê atëc )è feu filé et i'âcldë, et lidtiâ â^mi déjà démdfltfé qtlë ëë métal, cdrttenu étt ââSëÉ grande qtmtltlté dails tous les cbrpâ ôt^dhhés , âë rêutiit eti gt-sifis et &t régéiièrë 6}ifiÈ lâ terre iré^étale, dont i\ fait partie ét^^tiluatlte. Gë sotlt dotië cèâ mêmes parties ft^i'UginëUsëâ dlâsémihéeS dans \A të^re végétale, qtlë fa jiyrite s^approprîë dafis ââ idt-tnatlôn , en téS dénàturaill au pôiilt qUé, quoique ëoutenant uiie grande quantité dé fër , la pyrite be peut pas être fiùsë au nombre dèâ ifîiiieS de fer , dont les plus pauvres dotlrteiit pttis de métal que les pyrites les tflUs ricbës be pëUtént en fendre , surtout aauâ les trâvâdJi en grand, parce qu'elles brûlent plus qu'elles ne fondent, et que, pour en tirer le fer, il faudrait les griller pitfsienrs fbis; c6 qui seroit âUsSl long que dispendieux, et ne donneroit pas encore
ane «luti boant ftata que lés vriAet ariiMs de fer.
L» matière pyriteusé odntemife défit la CDOche uniTerselic de la terre Tégétate Mt quelquefois divisée en parties si tétioM,
au 'elle pénètre a^ec l'eau non ècfiUhiMfiit ans les joints des pierres calcaires , mais même à traters leur masse, et qtie . se riilemblant ensuite dans quelque oa^ité, elle y foimè des pyrites maflsites. M. de LdâiOiie en cit6 un exemple dans les citHèrM de Cotopiègiie, et je puis tdtifirmer ce Hii par plusieurs autres semblables. J'ai tu, daiB tes derniers bancs de plusieurs eâfrières de pierre et de marbre , dtjS pyrites en petit te masses et en grand nombre , la plupart pièces et arrondies^ d*aUtres angtdeuSëë ^ d'atitrès â pëti pré» «phérique», etc.; j'Altù qu'au dessious de ëë dernier batic de pierre Gtilëaire qui étoit ^tué sous lëS aîitres, à pluâ de cliquante pieds de ]irofoddëur , et qui portdit immédiatement sur la gltfisé , il ^étoit formé un petit lit de pyt-lfës aplaties ërithc la pierre et la glaiâe ; j'eti âl Vu de même ââtii l'argile é d'assez ^f>andéâ profoildëtiH , dt j'ai sUitt dans cette argile lâ tfàëë dé la térfe tégétalë avtx laquelle la lilâtièi^ j)yritéUSë êtoii descendue par la filtrâiidù des eaux. L'oHgittë des pyrites mâHialeâ, eh (fdeique llëu qu'elle^ èë trddvetii , itie pâroit doue biëti constatée ; elles provlëridëitt, daHf la tëi-rëté^êtâlè, des detHthëns dés ëôrWs 6rgariîséS ldfs(|u'ils se rfenconirëiit atcfc l'àctde , et elles j(ë iroiiiebt partout dâ ces dêtrimenS Ont été trârtspdrtês âuclëbnëitiënt (lâf lès eâui de lit inër , dU infiltrés dalis dë^ téihpâ plus moderdeS par Ie4 ëàiiit pititlftîei.
tomfbe lëâ pfriieÈ ont m pbiâi proSqttc égal é celui d'ub métal, qu'elles oht âtisâi le luisant métallique, qu'enfin ellëà se trdttt^etlt quelqtiefoijs dans \H terrains Vbisids des biines de fti* , an les a souvent prlseâ pont de vt-âfc'S mltieâ. Cepetidatit il ef,ï trè^diâé Ûe be s'y pas méprendre , même h fft prémièfë^ inspection ; car elles ôdnt toutfeS d'uiië fî^tn-e décidée , quoique irfégulièfe et souvent difFcfentc : d'âilleU^s oti ne les trouve gu(.rë mêlées cii qitàntltê âtéc la t^iuc de fer en crains; s'il s'crt fencontre daris les ml ries de fef* en grandi'S masses , elles â'y sont fermées 4 comme dans les_ bancs de pierre , par la ûltiation des eauji : ëllëé sotlt âus^ plus dures que les mines de tet ; et lorsqu'on les mêle au fourneau , elles les dé** datnrent ou les braient au lieu de les faire fondre. Elles de sont pas disposées , comme les mines de fer , en amas et en coucbeâ ,
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mais toUjôiJft âisfklHl^, otî àh mo\bk )i^ parées les Unes des autres, inêMe dans lëS petits lits ou elIeA âont les ^lus c6titigiiê&.
Lorsqu'elles âfe trouvent aintJiiceléfes dâfti ie iein de la tètte, et (Juë t'hiirrfidilé çeUt arriver a leur ânias, elles prdduiseht les fed* soUiérrains dont lés gWttds effets ttous sôrtt rçpt-ésentês pdt \t& tdlcatl», et les ihoiddl^ teffets.pât la chaleur deS éëttx Iheitaalëîi »l par les sources de bltilme fldidè que cette ckàleur clèvè par distillation.
ta pyrite, faiii parolt n*être qti^Uilê Matière ingrate et méthe ndsîblé, est ntthmoins Uli deà pHncljiâul Itislrumeni dont àë sèi-i ià iiattiré pdur repi-odUlfe ie ^lu^ ndblë
da t9i» Mi éléaiM; iite • rU flu iti é te* cette tiiatlèni Yilé !• plot pi^iem de am tfèion, e« taii fin, ee fini ileré qu*«lle l^dit dépirti ftUK êtres «rpiniiAi, taat îm^ rémiMioii d« la lumière du soleil que par h dl»h*ur dobee dont jtfuit 9à propre le %\ûbé de la terre.
Jè retiTOle atix aHides ftuhransee que bous atotts à dire tant au sujet des marcaisiits ()tie §ur lei p)rrites jaunes cuiTreùsest les Madches arsiniealesf les galènes du plomb»
et en général sur les minerais métalliques , dibni la plupart ne sont que 4es pytiles plus dtt «okil néftéel do aétaL
UU4^¥«U»w«UW*«i^v«U%tM<4»»W«« tt fc»»U«%<»»*>«« % »% * »^»»*i.i> » *w»yU^w»i
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Sous té fidni de inat^rés ^IdtAîqati; fè n^entehds paâ comprendre tdtites les Màtiërës rejetéeS pat* ^explosion éi^ vdleans, itiali sëùlemeiit celles qui dnt été produites ou dénaturées par Faction de leui*s fbdt. Va volcaii, datis tiné grârlde értltllloti ailhôticée par les lùoiivetnetis bdtltulsi» de la' terré, soulève, détaché 4. et lance au foin les rt>cherâ , les sàhleà , îél lerres , touteâ lé» ifràséès, en Un mot , i|Ul S*optioâënt 1 l^exercice de ses forces : rlefa ne pfeut résister à Télémeut terrible doht il est atiimé. L*oeéàn de feu qui lui âèrt de base agite et f^it trembler là terre avant dé J'ètitr'diitrlr ; leS résistances qu'on croiittit invincibles font fbr- (;jses de livrer passade i seâ fldti enfihmfnés ; i\$ enlèvent âvee edi teà b&nt*â entiers on en débris des pierreS les plus dUH», les plus pesantes, cdmine les coiirbes de terre les plus légères ; et , projetant le tout satiâ ordre et sans distinction, chaque volcatt fdrme au dessus et autdur de âà mdUfa^tie des coltlbetf de dccombrejt de cëâ niétneâ matière», qui faisoieot auparavant la partie lit plus solide et le massif dé sa base.
On retrouve dans ces amai immenses de pierres projetées leâ mêmes sortes de nieri'es vitreuses ou calcaire» , le» mêmes sanles et terres, dont les Une», n^ayaUt été que déplacées et lancée» , sont demeurées intactes, it n*ont reçu aucUne atteinte de Taction du eu; d'autres qiii en ont été sensiblement altérées , et d^autres enfin qui ont »nM une si forte impression du feU , et sonfRîrt dfl si grand changement, qu*elle» ont pour ainsi dire été transformée» , et semblent avoir pris
tntè aatare ikoavclle et différeato de ceHe de toutes Iw Biatièrafe qui aaistoieni auparatant.
Au»»i atons*noiis cm devoir disiinaoer dans là fliatière purement brute deu& elats dlrtéf^ns 4 M en faire deux classes séparées > ; le première composée des produits imaiiédiat» dn feu primitif , et la seconde despro* dults seeaiidaires de ees foyers particuliers de la iiattil« dans lesquels elle travaille en petit comme elle opéroit en grand dans le fbyer gèuéml de là vitrifiration dit globe ; et mêoM sas traf aux s'eaercent sur un plus ^dd iRNnbne de substances et sont pluft variés dan» l«i volcans ifn'ils ne pouiFoient l*être dans le feu primitif» parce que toutes les matières do seconde fimnation n'existoient pas encore « les argiles, la pierre ealeftire, la terre végétale, n'ayant été produites <|ue postérieurement par rintCrméde de feau; au lieu one le feu des volcans agit ior toutes lei substances ancionnes ou ooutelles^ pures on anclangées» éur celles qui ont été produites par le fitta primitif comme Sur «elles qUi ont été formées par les eauK , MIT les sobstances ei^anisées et sur les masses brutes ; en sorte que les matières volcaakfues se présentant sdUs des formes bien plu» ditersifiées que eeHès des asatières prilititi««s.
Noos avons reebrilli et rassemblé pour le Cabinet du Roi une grande quantité de ces productions de volcans ) nous avons profité de» reeherelies et des obiervatiens de plu-
t. Vajm le prMder arlitls es «flts htttuir* A» minéraux.
sieurs |»hysiciens qui , dans ces 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 souterraines, 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 , (»Hnmeat 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 cotes 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 propnétés 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 réunii ce que j'en ai dit précédemment à ce que je vais y ajouter'.
Il étoit déjà difficile de reconnoitre 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 forie raison aurons-nous peine à distinguer celles qui, étant également des produits du feu, ne diffèrent les unes des autres
T. Voyez l'article entier de» F'otewuy tome I , et les Époques de la Nature^ tome II.
MINERAUX, derniers
qu'en ce que les premières ii*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 rejetces par les volcans , il se trouvera dans leur quantité un certain nombre de substances qui n'ont pa? changé de nature : le quartz , les jaspes, et les micas doivent se rencontrer, dans les laves, sous leur forme propre ou peu altérée ; le feld-spath , le schori , 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 %'y présenteront convertis en poudres et en verres; on y verra les matières calcaires calcinées ; le fer et les autres métaux sublimés en safran, en litharge; les acides et alcalis deveuus des sels concrets; les pyrites converties en soufres vifs ; les substances organisées , végétales on 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, et dénature, ceux de la puissance de l'eau, qui conserve , rapproche , et rétablit , nous trouverons encore dans les matières volcanisées des produits de ce second élément :
les bancs de basalte ou de laves auront leurs stalactites comme les bancs calcaires ou les masses de granités ; on y trouvera de même des concrétions, de? incrustations, des cristaux, des spaths, etc. Un volcan cîst 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 produire et entretenir ce feu , tantôt violent, tantôt calme , et toujours si gn^nd , si cons-
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tant , si durable, qu'il semble que toutes les. substances combustibles de la surface de la Cerre ne sufliroient pas pour alimenter pendant des siècles une seule de ces fournaises dévorantes : mais si nous nous rappelons ici que tous les végétaux produits pendant plusieurs milliers^ d'années ont été antrainés par les eaux ou enfouis dans les profondeurs de la terre, où leurs huiles converties en bitume les ont conservés ; que toutes les pyrites formées en même temps à la surface de la terre ont suivi le même cours, et ont été déposées dans les profondeurs où les eaux ont entraîné la terre végétale; qu'enfin la couche entière de cette terre , qui couvroit dans les premiers temps les sommets des montagnes, est descendue avec ces matières combustibles pour remplir les cavernes qui servent de voûtes aux éminences du globe , on ne sera plus étonné de la quantité et du volume ni de la force et de la durée de ces feux souterrains. Les pyrites humectées par Teau s'enflamment d'elles-mêmes ; les charbons de terre , dont la quantité est encore plus grande que celle des pyrites , les limons bitumineux qui les avoisinent, toutes les terres végétales anciennement enfouies, sont autant de dépôts inépuisables de substances combustibles, dont les feux une fois allumés peuvent durer des siècles de siècles , puisque nous avons des exemples de veines de charbon de terre dont les vapeurs , s'étant enflammées, ont communique leiu* feu à la raine entière :de ces charbons qui brûlent depuis plusieurs centaines d'années, sans interruption et sans une diminution sensible de leur masse.
Et l'on ne peut guère douter que les anciens végétaux et toutes les productions résultantes de leur décomposition n'aient été transportés et déposés par les eaux de la raer à des profondeurs aussi grandes que celles où se trouvent les foyers des volcans , puisque nous avons des exemples de veines de charbon de terre exploitées à deux mille pieds de profondeur ' , et qu'il est plus que probable qu'on trouveroit des charnons de terre et des pyrites enfouis encore plus profondément.
Or chacune de ces matières qui servent d'aliment au feu des volcans doit laisser après la combustion différens résidus, et quelquefois produire des substances nouvelles : les bitumes en brûlant donneront un résidu charbonneux , et formeront cette épaisse fumée qui ne paraît enflammée que
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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 mêlé» 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 oi*ganisés. 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 fondant pour la vitrification des laves ; la 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 iimoneuse 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 ; enfiu elles renferineront encore dans leurs interstices et cavités les nouvelles substances que Tinfiltration 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
c^mifig$ If vto..% 4«.li focffij^tipii d'unç ou opale \ 1» lu» (bniml à^ Jruw dont
si»b0|4iDC« p^ rblerPW dfl »eau, n'est piiis ^u'up mdice cqi^ivoqiiç depuis qu'on «lit qu'elle s'qp^o par le moyen du fe^ ODOàflB^ par ^ui da Toau. Toute matière Uqi)éiiée par b fusion donnera* comme les mVm Ii«mida^< dsscfi^tallis^tipQa; i| ne Ifivçç tant pour cela que du temps, de {'espace, el 4u rapoa : Us matière^ volcaniques pQujr- TffiA donc contenir des cristauiL, les ui^ fiarméa par TaetiQP du (eu, et les autres p§f l'iqpltratipq des eau^; le« preipiers daps le temps que çef matières étaient encore ea fMfÎQP, et les seconds long -temps §prè| qu'elles oqt été refroidies. Le fel4-spatli ^\ un eaeipple de la crislallisatiop par le fei)
EriiDitif, puisqu'on le trouve cristallisé 4a?^ )S granités qui fpnt de première formaiioq.
l^ fer se tfi^ve souvent cristallisé 4aas le* qûne^ primordiales, qui Qe spn| que 4^ voebers de piervei» ferrugineuses gttirablea à rainaot, et qui ont été forméea, comme Un autres gmodea masses vitreuses, p<|r If laù primitif : ce même fi^ se cristalline soua nos yeux par un feu leut et trauquille, }I en eat de même d^^ autres métaui^ ei 4fi t«us les régules métallique». I^es matièree TQlcamquea poureont dqne renfermer m piéaenter au dehors toute» ces aubstançe§ eristalliséee par le feu ; ainsi je ne vois rien éim la natuee» de loui œ qui a i^té fermé par le feu ou par Teeu» qui ne puisse m fiwiter dans le produil des «olcans ; et jg vois en même temps que leiua ku^. ayaR$ combiné beaueoup plu» de subatanee» ^m le feu primitif, ib ont donné naissance ^| smifre et à quelque» autres minéraux qni n'existent qu'en vertu de cette seconde ao* tien 4u feu. Les voieans ont formé de» verrei de toutes ooulenm, dont queues uns anni 4^un beau bleu eélesie, et re««emblent à une •eorie frrrugtueuse ; d'autres verre» gusiî lesibles que le fel4vspatb ; de» basaltes se»* temblaws aux nerpliyrei i des lave» vitreuse» presque aussi auras que l'agate, etauxquelUv on a donné, quoique trèsrimprppremenl, le nom ^<x§at9à mairtg d'Ufui/iei d autre»
laves qui renferment de» grenats blaoc»* 4e»
seborls, et des ebrysaUtbe», ete. Qn trouve dosa nh grand nombre de substance» ai^- «iennea et nouvelle», pure» ou dénaturée», dan» lea basalte», dan» les lave», et mémp dans la pouzxolane et dans les cendres de»
volean». « Le Hmàh^mafi, près de Yioenee, dit M. Ferber, e»t une QQlUne entièrement iannée de aeudM» de volcan» d'un brue noiritre , dans lesquelles se trouve nne trèsfraode qu|«tité «a eatUnnx de calcédoine
les parois peuvent avoir 1 épaisseur a un brin de paille; les autres ayant la figure de peiits cailloui^ elliptiques, creux intcrieurement:, et remplis d'eau : U grandeur de ces derniers quelquefpis v^rie depuis le diamètre d'un petit pois jusqu'à un deip^-pouçe... Ces cailloux ressemblent as^f^z aux caicpdoiu^s et aux opales. Les boides de calcédoine et 4e zéolitbe de Féroé et d'Islai^de $e trouvent nichée» dans une terre d'uu brun upirâlre, de la même manière que le» cai}lpu:|^ dont {1 esi ici question. *>
Mais quoiqu'on Jtroqve dan§ |es produit»
Qif dan» le» éjectJQUS 4çs vqlc^ns presque toutes les matières brutps oq roiqérales du globe , il t|e faut pa» s'imaginer c|i|e le feu volcanique les ait toute» produites à beaucoup Pi'ès, et je crois qu'il est toujours pDs^iplé 4e 4i^Mnçuer , soit par un examen e^et, sQJt par le rapport 4cs ciiconstances^ une matière produite par le feu secondaire de» volp^ns, de toutes les au|res qui put été pcecédemioent formées par l'action du feu pfimilif pu par riuterroe4e de l*eau. De la même manière que ^Q^s pouvpqs imiter 4aps pqs fourneaui^ toutes les pierres prâcif use^ , que O^u» faisuns de» verres de tout^ couleurs, et même ausiti blaqcs que le cristal de roche ^ , et presque aussi brillons qqe le 4i^mi^i^t * ; que dans ces mêmes fpurueaux, MOU» voyons '»e foiper des çrii-
^Uisatipns »Mr le» mfiUère» tondue» iurs-
flp'eUes sont en repos, et que le feu tit Ipng- temps soutenu; opu» ne pouvons douter q^e la naiiire n'opère les n)émes effets avec bien plus de puissance dans ges foyev^ immense», allumés 4^pMi» nombre de sièples, eu^reteuMs |ans interrMption , et fournis, suivant les circpnstenees, de toutes les ipatières dopt nous nott$ Ifirvqns pour nps compositions. Il faqt doi\q^ en examinant les matière» voîç^nicjue» , qne le naturaliste fasi^ comme |e lapidaire « qui rejette au premier coup 4'q^1 et sépare le» sfrajt , et autre§ verres 4e composition , des vrais diamans et de» pierre» précieuses ; mais le naturaliste a ici 4ÇP^ grands désavantages ; le premier est d'ignorer ce que peul faire e' prn4uire nn feu dont la vé^émft|ce et la
euniipuité ne pepyent être comparée» ftvae
celles 4f <u>» feu:» ; le se<'Pud e»t l'embarras QÙ il se Mrpuve pour di^iidig^ier 9<m$P^^ "lê- «Ae» matière» \(4ca^(mfiSi ç^ q^î» ^^^
I. Le TcrT« ou crùtat ào Boh»me^ le llhit* glast, etel
». L*s ¥crrf» W^^ism f W"*» T»4f»»«P?e* »•"»
le nom de stnu.
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vrfàç% si^flmwfif c|« nature, 9^1 nfaQffîpiqa été plus ou moin» altérées, défurgiées, pi| fQnuu^ par Tactioa du feu , sans pppendj^nt être entièrement trapsfQrrpées en verre qu en matières i^ouvelles. Cependant, au moyen d*uae iqsppction atlepiive, d'une comp^rtlison e^aiEiQ , et de quelques expériences facile^ sur 1^ nature de chaoane de ces ipatitres, 01) petit espérer de le^ reconnpitre assef pour les ep séparer .et les joindre auf çompps^lions artificielles prodMÏies p^r b fen 4e nos foiirneaui.
Quelques observateurs, émerveillés det prodigieux effets produits par ces feu« souterrain», ayant spqs leurs yeux les gouffres et le9 montagnes formés par leurs éruptions, tpouvant dans les matières projetées des substances de toute espèce, ont trop accordé de puissance et d'effet aux volcans : ne voyant dans les terrains volcanisés que confusion et bouleversement, ils ont transporté cette idée sur le globe entier , et ont imaginé que toutes les montagnes s'étoient élevées par la violente action et la force de ces feux iutérieura dont ils ont voulu remplir la terre jusqu'au centre. Ou a même attribué à un feu central réellement existant la température ou chaleur actuelle de l'intérieur du globe. Je crois avoir suffisamment démontré la fausseté de ees idées. Quels seroient les alimens d'une telle masse de feu ? pourroit>il subsister , exister sans air ? et sa l'orce expansive n'auroit-elle pas fait éclater le globe en mille pièces f et ee feu une fois échappé eprès cette explosion pourroit-il redescendre et tp trouver encore au centre de la terrel Son existence n*est donc qu^uqe supposition qui ne porte que sur des impossibilités, et dont, en l'admettant , il ne résulteroit que des effets contraires aux phénomènes connus et constatés. Les volcans ont^ à la vérité, rompu , bouleversé les premières couches de la terre en plusieurs endroits; ils en ont couvert et brûlé la sur face'par leurs éjections enflammées : mais ces terrains volcanisés , tant anciens que nouveaux , ne sont pour ainsi dire que des points sur la surface du globe; et en comptant avec moi dan» le pa^sé cent fois plus de volcans qu'il n*y en a d'ae^ tuellement agissans, ce n'est encore rioi en comparaison de retendue de la terre solide et des mers. Tâchons donc de n'attribuer à ces feux souterrains que ce oui leur appartient; ne regardons les volcans quecomote des instrumens, ou, si l'on veut, comme des causes secondaires, et conservons au feu primitif et à Peau , comme causes premières/ le grand établissement et la db-
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{lositioa prin^on)if4^ àp ^ vmê^ ^èr^ de a terre.
Pour achever de se ^re d^s idé«f fa^»
et nettes si|r ces grands objets, il f^ui se rappeler pe qoe nous aypi^s djt ^ii si^et 4^f raoniagne* primitives, ^i les di§(jf)g)fer <m plusieqrs ordres : les pl|is (mpî^pi^es , dont les noyaux et les sompietf ^Q^i (le qM#Flf e| de ja»pe, ainsi que ceile^ des gr#qit^ pi p^Cr phyres , qui spnt presqqp conieinppfsaii^ei i ont toutes été formées pjir \p^ bQi»r#o)i9|irt» du globe dans le temps de s|i GpQS4))Jdliti|}n {
les secondes dami Tordue 4^ formatipi» ppnt les mpntagne$ de schi-^te ou d'urgile qui eiivelpppent souvent les opyau^ des fPPAlugRfti de quart; ou de granités, et qui p'put Mi formées que par les premiers dépptg ûmf%m après la conversion des «ables vitreux #ff argile; les troisièmes sont lei mpatagnes calcaires, qui généralement surinpQtent les schistes ou les argiles, et quelquefois les quartz et les granités, et dont rétabliasemenl est , comme l'on voit , epcore postérieur 4 celui des montagnes argileuses. Ainsi les per tites ou grandes éminences fermées p«r le soulèvement ou l'effort des feux soulerraiui, et les collines produites par les éjections des volcans, ne doivent être considérées que comme des tas de décombres provenent de ces matières premières projetées et accumulées confusément.
On se tromperoil doue beeueaup si l'oa vouloit attribuer aux volcans les plus grands bopleversemens qui sont arrivés sur le globe : Teau a plus influé que le feu sur les diaqgemeus qu'il a subis' depuis l'étalflissement des montagnes primitives ; c'est l'eau qui a rabaissé, diminué ees premièree émipenees , ou qui les a enveloppées et couvertes de nouvelles matières; c'est l'eau qui a miné, percé les voûtes des cavités «outefraiaes qu'elle a lait écrouler , et ce n*mX qu'à l^affeissement de ces cavernes qu'on doit attribuer l'abaissement des mers et l'inclinaison des couches de |a terra , telle qu'en la voit dans plusieurs montagnes, qui, sans avoir éprouvé lès violentes secousses du fea , sa|is s'être entr'ouvertes pour lui livrer passade , se sont néanmoins aflaissées, rompues, et ont penché, en tout ou en partie, par une cause plus simple et bien générale, c^est< é-dire par l'affaissement des cavernes doHt les voûtes leur servoient de base ; car lorsque ces voûtes se sont enfoncées , les terres supérieures ont été forcées de s'aifaisser , pt c'est alors que leur continuité a'cst rompue , que leurs couches horizontales se sont In clinées, etc. C'est donc i la rupture et à 11
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chute des cavernes ou boursouflures du globe qu'il faut rapporter tous les grands chansemens qui se sont faits dans la succession des temps. Les volcans n^ont produit qu'en périt quelques eflets semblables, et seulement dans les portions de terre où se sont trouvées ramassées les pyrites et autres matières inflam» mables 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 {irofondeurs où se trouvent aujourd'hui les byers 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 schistns et ces pierres calcaires avoieiit 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 i 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 consé«|uence 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 4es soufres, les bitumes , et nombre d'autres minéraux su* bliroés ou projetés par le feu du volcan , ne doivent leur origine qu'aux matières végé- > taies et aux pyrites qui lui servent d'aliment; qu'enfin la terre végétale étant la vraie ma- , trice de la plupart des minéraux figurés qui se trouvent à la sur&ce et dans les premières couches du globe, eHe est aussi la base de
presque tousses prodnits immédiats de ce feu des volcans.
• Suivons ces prodiHts en détail d'après le meilleur de nos observateurs , et donnons des exemples de leur mélange avec les matières anciennes. On voit au Monte-Ronca et en plusieurs autres endroits du Yicentin des couches entflres d'un mélange de laves et de marbre, ou de pierre calcaire, réunies en une sorte de brèche, à laquelle on peut donner le nom de brèche volcanique. On trouve un autre marbre-lave dans une grande fente perpendiculaire d'un rocher calcaire , laquelle descend jusqu'à VÀstico, torrent impétueux ; et ce marbre, qui ressemble à la brèche africaine , est composé de lave noire et de morceaux de marbre blanc dont le grain est très-fin , et qui prend parfaitement le poli. Cette lave en brocatelle ou en brèche n'est point rare : on en trouve de semblables dans la vallée à^Eriofredo, au dessus de Tonnesa, et dans nombre d'autres endroits des terrains volcanisés de cette contrée. Ces marbres-laves varient tant par les couleurs de la lave que par les matières calcaires qui sont entrées dans leur composition.
Les laves du pays de Tresto sont noires et remplies, comme presque toutes les laves, de cristallisations blauches à beaucoup de facettes , de la nature du schorl , auxquelles on pourroit donner le nom de grenats blancs : ces petits cristaux de grenats ou schorls blancs ne peuvent avoir été saisis que par la lave en fusion, et n'ont pas été produits dans cette lave même pa» cristallisation , comme semble l'insinuer M. Ferber en disant « qu'ils sont d'une nature et d'ime figure qui ne s'est vue jusqu'ici dans aucun terrain de notre globe, sinon dans la lave, et que leur nombre y est prodi^eux.
On trouve , ajoute-t-il , au milieu de la lave , différentes espèces de cailloux qui font feu avec l'acier, telles que des pierres à fusil, des jaspes, des agates rouges, noires, blanches, verdâtres, et de plusieurs autres couleurs; des hyacinthes, des chrysolithes , des cailloux de la nature des calcédoines , et des opales qui contiennent de l'eau. » Ces derniers faits confirment ce que nous venons de dire au sujet des cristaux de schorl qui, comme les pierres précédentes, ont été enveloppées dans la lave.
Toutes les laves sont plus ou moins mêlées de particules de fer; mais il est rare d'y voir d'autres métaux , et aucun métal ne s'y trouve en filons réguliers et qui aient de la suite : cependant le plomb et le mercure en cinabre , le cuivre , et même l'argent , se ren-
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«entrent quelquefois en petite (|uantité dans certaines laves; il y en a aussi qui renferment des pyriies, de la manganèse, de la blende, et de longues et brillantes aiguilles d'antimoine.
Les matières fondues par le feu des volcans ont donc enveloppé des substances solides et des minéraux de toutes sortes; les poudres calcinées qui s'élèvent de ces gouffres embrasés se durcissent avec le temps, et se convertissent en une espèce de tuffeau assez solide pour servir à bàiir. Près du Vésuve ces cendres terreuses rejetées se sont tellement unies et endurcies par le laps de temps, qu'elles forment aujourd'hui une pierre ferme et compacte dout ces collines volcaniques sont entièrement composées '.
On trouve aussi dans les laves différentes cristallisations qui peuvent provenir de leur propre substance, et s'être formées pendant fa condensation et le refroidissement qui a suivi la fusion des laves : alors , comme le pense M. Fei'ber, les iliolécules de matières homogènes se sont séparées du reste du mélange, et se sont réunies en petites masses, et quand il s'en est trouvé une plus grande quantité, il en a résulté des cristaux plus grands. Ce naturaliste dit avec raison qu'en général les minéraux sont disposés à adopter des figures détenninées dans la fluidité de fusion par le feu , comme dans la fluidité humide; et nous ne devons pas être étonnés qu'il se forme des cristaux dans les laves, tandis qu'il ne s'en voit aucun dans nos verres factices ; car la lave, coulant lentement, et formant de grandes masses trèsépaisses, coa<ierve à l'intérieur son état de fusion assez long-temps pour que la cristallisation s'opère. Il ne faut dans le verre,
I. M. le baron de Dietrich remarque avec raisoa que la vraie pouzzolane n'est pas précisément de la cendre endurcie et friable, comme le dit M. Ferber, mais plutôt de la pierre ponce réduite en trèspetit* fragmens ; et je puis observer qup la bonne pouzzolane, c'est-à-dire celle qui, mêlée avec la chaux , fait les mortiers les plus durables et les plus impénétrables à l'eau , n'est ni la cendre fine on grossière pure , ni les graviers de ponce blanche , et qu'il n'y a que la pouzzolane mélangée de beaucoup de parties ferrugineuses f{ui soit supérieure aux mortiers ordinaires i c'est, comme nous le dirons h l'article des cimeiu de la nature , le ciment ferrugineux qui donne la dureté à presque toutes les terres , et même à plusieurs pierres. An reste, la meilleure pouzzolane, qui vient des environs de Pouzzoles , est grise ; celle des provinces de l'État ecclésiastique est jaune , et il y en a de aoire sur le Vésuve. M. le baren de Dietrich ajoute que la meilleure pouzzolane des environs de Rome se tire d'une colline qui est à la droite de la fTa- ^ppia hors de la porte Saint-Sébastien , et que les grains de catte pommiane sost roa(:eAtres.
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dans le fer, et dans toute autre mati^ fondue, que du repos et du temps pour qu'elle se cristallise; et je suis persuadé qu'en tenant lon^-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'inter^ mède de l'eau t mais il ne faut pas confondre ces stalactites avec les cristaux que le feu peut avoir formés ; il en est de même de 4a laue 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 «fueces 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
Ear l'infiltration de l'eau, le même IM. Ferer nous en fournit des exemples dans ces cristallisations en aiguilles qu'il a vut»s 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 rénumération détaillée et tiès-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 exfuliations des sdiorls 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 ven'es artificiels et naturels , et les premiei's micas ne sont , comme nous Tavons 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 schori en petits points dispersés, qui ressemble si fort à quelques espèces de granités gris à petits grains, qu'à la vue il serait très-facile ae les confondre.
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fjt toafre te sublioie ea flocons, et s'attArhe en grande quantité aux cavités et aux biles de là bouche des volcans. La plus fraude |>artie du soufre du Vésuve est eo ronne.irrêgulii'reet en petits grains. On voit aussi de l'arsenic méié de soufre dans les ouvertures intérieures de ce volcan; mais l'ar- •ènic se dis|ierse irrrgulièi'emeut sur la lave en |K*litè quant ité. Il y a de nièiiie dans les vexasses et ravit(«s de certaines la^es une plus ou moins grande quantité de sel aninioniac blanc : r«* sel se sulillmt* quelque teui|l8 aprës réronlrment de la lave, et Ton en Toil ÎM*auroii|> dans le craleit* de la |)lu|>art des vnl«*;ins. Dans quelques hiorrenux de lave de l'Htiui il se Irou^'e qudulité de miiti(Te charbonneuse végilale mêlée d'ufie substance ^line; ce qui prouve que c'est un vérilalile uatron^ une espive de soude foriiiét» |iar les l'eux volcaniques, et (pie c'est i lii condiustion des vé^étiuix que ccltk Sidislance saline est due; et à rn;ard du vi- CHol. de Talu'i, et des auti*es sels quoti rencontre au%si dans les matières volrani(|ues, nous m; les ret^arderons pas coiume des produits imuK'diats du feu , paître que leur production varie suivant les circonstances, et que leur formation dépend plus de Icau que du feu.
Mali, ava'tU de terminer cette énumératloh des matières produites par le feii des tolcans, il faut rapporter, comme nous Tavons promis, les ubservaiions qui prouvent qn'îl se forme |iar les feux volcaniques des l^uhstanres assez seuildahles au grauile et au porphyre, don résulte une nouvelle preuve de la rorniiitiou des grauite.s et |)orphyres de n:ilui*e par le feu ))rimitif : il faut seuleuiiMi^ nbus défier des noms, ((ui font ici, coiume partoi'it ailleurs , plus d endtatras ^ue les choses. M. Ferl>e^ a raison de d.re « qu'en |^éiiét'a1 il y a thés-peu de différence essentielle entre le schori, le spath dur (feld-spalh), le fjuartt, et les grenats des lavei. » Cela est vrai pour le schori ei le feid- :^pàth ; bt je suis comme lui persuadé (|u'o-
hginâîk'éhieht ces deiiX matières n'en font f^ù'une, à lâ()i^eile On ponrroit encore réaîàn\ Aaiks se hiépreudrà, les cristaux yolcaiillques en forme de grenats : mais le quartz dinere de toui trois par son îufusîbilité et |>ar ses autres cpiûlités pHmordiales, tandis
3ue le feld-spalh, le sbhori, soit eh grains u en ^rcna^s, sont des v'erHes églrleiuent fusibles , ë1 '(\\\\ pëuVeikt aussi avoir été produits également ;>ar te feu primitif et par celui des volcans. lies exemjUes stuVaiiS coufirnieront cette idée, que jet±ôià bièll fbiidée.
Les schoris noia ea |içl;^ts rayons qiie Ton apeiçoii quelquefois dans le porphyre rougé, et presque toujours dans !& {xirphyres verts, ^out de la même nature que lé feld-spatb, k la couleur près. ^ ,
Une lave noire de la Toscane^ ilaii3 laquelle le schori est en grandes taclies blanches et |)arul(élipi|>ède5, a quelque ressemblance avec le porphyre ap|>ele serpentine nuire antiaue : le vei re (le. la lave jrenipla<À ici la matièra du jas|ie, et le schori celle du feld-spath.
La lave rquge des montagnas de Rergame, coutettaut de |)etit^ grenats blancs, ressemble au vrai porphyre rouge.
Les granités gris à |«etils grains, et qu'on appelle grauitelli, cmitieunent moins de fel>Kspat$ que les granités ruiiges; et ce felii-s|)aih, au lieu d*v être en gros cristaux rhomboidaux. n*v {taroit ordinairv^^iieul qu'en petites molécules Siuis forme déterumiie.
Néannioius on counoit iine,es|)èce de grani.'e gris à grapdes tailies blanches paràllé' lipipedes; et la yualière de ces taches, dit M. Terlier, tient le milieu entre le st*lu)rV, et le spath dur ( feld-sjtath ). Il y a aussi dès granités gris qui renfernit^nt , au lieu de mica ordinaire, du micadeschoH.
Nous devons observer ici que le granité noir et blanc qui n'a «pie peu qu point de parlicuU^ de feld-spath , mais de grandes taches noires oblongues de la nature du srliorl, ne seroit pas un véritable gi-anitè, si le feid-spatii y manqua, et. si, c^mime le croit M. Ferber, ces .taches de schori noir remplacent le mica; d'autant que l(*s rayons de schori noir « y soiU, dit-il, «n telle abondance, si grands, si serirs qu'îl.< |>4rois-
sent faii-H le fond de la pieri-e. » Kl à r.<Ward du granité vert de M. Ferber, dont le fond est bl.iu'c verdÀI're avec de ^andw taches noires oblongueS, et qu^il djit èlre de ta même nature du schoçt , et des prétendus porpli>res â fotid veH de la nature du traftp, dont lioùs âvoVis parlé d\^p'r«^ \ii\ , nous présumons quoh doit plulôf les règaraer conmie des productions volcaiiiipies que côihiiiè de vrais gt*aïiilëi ou de vrais ptR-ph)res ^de nature.
Les basaltes qu'on appelle aotîquts^ et les l)asalt(s moderne^, ont également été brôd^iits Ijâl* Te feti 'd)îs volcjins , ptiisqn'On trouve dans tes basalte^ c%vptreïis le) méni'es cristaux de scIumI en grenats blancs et de schoH Hoir en r»ybtîs H feuillets que dans Ibs làvo.^ Oti basait*^ Ifh))dt4*ni[« et recette; que, de plus, le basalte liolr, ijii'bn nomme mal à propos hasaue criekuU, «st iii^ de
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m\\A mm hmm^ èh iil nature du
«ibllorl; i\ m iâ rr^ëttirë est absbltiniëHt ^ârfeillë à celle de !à lave dil MoMè'jHhnnài
3ï\\iÛ Stttt-e Um\t libir âtitU|né, dbnl on à es ^klueâ; èit réhi^ti de (îëtjtà crUtaUi thi Ibnilë de greikals; bi (trésëilî^ quel^iieâ féiilllëi t)rlllhiites dd âMibrI ridi^; ciiiniii mxVè ttS^attë lioîf âHlI^iie %>ki niél& dé |>tk tUëJ |)àHtb de cj(i^H2; dé re1d-â))ath, et de tnibà ; et iërdlt fiar rbr\.sé()OHri^ dh vrëf gràliHë il H^ ifbft sltbstniîbek \ ckdièid réiliiiëk, bbitiMié d&îU le çl^iiitë de iihltit<«, et riôii j)Âs iilfchëek sèpâi^theHt comme elles le âbilt dàiis ce b^Sàltëi nilVitlid oit trouvé d<iHè bn àtttrë thisallë âHHqirë, Bniil oli nôhàii^,
à petits grains. Ainsi le vrél balàllë âtUiqné n'est libiîit due tiiëitr bàîticulièl-e, ni dif. fêtt^Htt; à^ mM hëiàllek, et Idus biit ëli prodidls; rôui^è M Ma^, par le feU d^ tblrâil^ El à V^t6 des hatidëS èk {;raHilë biisërvéëâ dâr» le dëhd(4 basjtltë, cbitmiè eilëit |)nHil^ëiU étf-ëde irai tiHnitt^; oit M\ pi-éSIirtiel- t|irfelleJ dtit t\C» eiUelbjijiéë.^ fiaim latë ëh fiUldii i d tircrdstéëS dftii§i iidti lèfiSi^sëttk
Piilsiftië le (ëd iiHHiilir ft rdrtné uHë èî
frande quantité de granités, on ne dillt ^as Ihe ètonilë que të Feti dë^ vblcâh^ j^l-oduise l)netr)uérdis dë$ nlâttérëà dtii leur k-ëàsi-iH- Ulëdt î mhis bodlibë Stl bohtràin^ il Itife t>^ fttil betrdln (juë fe'eît pal- hi vbîe bthiddè dtîe tes cHstâiii 'de i*oèhe et loiUes lès piè»N ifes |ii-ctlëusê* ôill été fbriiiéé^, je jlente dli'dh dbit tarder fcdtriiilfe des cbrpà rtràilgebl toUt^ le!i ëlir^sblilhes, HykclHlIieSî tôp.4iël; diH#ddîitfe*, bpalei; ëlt.,i|dUfe ti'^ilvèilt dans lël dinîh*eiltes hiâtièrës foiiditei t^àf të (éll deè votcans. et ()iik tbutëft ce^ piei*rei ou cristaux jOuI élé^ saisis ou enveloppés par les laves et basaltes lorsqu'ils cbiddmut eK fuk on sur Ht surface des robhërS vilH^ui , .dbtit ces cristUui ne sodl que cLes .stalactites qiië Tardeur du Teii n*à pas dénaturées. El quant aux autres cristaltisatldits qui s« trouvent formées ddns ié»
fcâvilés di's WVeS. ellçs ôHt été produiies pah hnliltraiîbn de l'eaii , àpi*ès le refroidissement de ces mêmes laves.
Ai« dbsebtattonà de M. Ferber et de M, îë bâi-bii de Diêtftfch, àur les hiâlièi^ yôicani^iues ci vplraniséés, nous ajouterons celles de MM. Desmarest, Faujas de Saint- Fond^ et de Gensanhe, qui ont examiné les ^âcâris ëtéhits d'è t'AuVë^glte, du y«ây, dtt "tiyarpls çt du Laiiguedoï;; et qiioîqiiè j'aie déjà Ciit meulton de la plu|«arl de ces v4tfUtii St«Mll; tl m. iSbii «to reeueiUir «1 de
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prëséntëi- )bl tei dlftefëdt^s sbbstances î|ue ces observatetirs oiii iecdiihdei aux énvirods de ces mêmes volcans, et rjhlls oiit jii^ avoll- été {>rdduitëà par ledl^ hikëiëiiti^ êrtiptibrts: ,
M. de OeriÀariTlë )iâHe d'bH volcaiî dotit la bouche Se trbtlve au âbhiHiet de là mdHtagde (iiil ësi ëntbê LùH»s et Lddèië, ël ^il| â dâ éh-ë cbUitldêi-^blë , I ëii juj^^el- pHi- 1& quantité des lav&s (|u*on peut observer daiiî inid Ië teî*rairi ritroHioisid. tl a l't'bnUuu trbis totrati^ dans Ië vbisliiiij^ë du fôH Ëlëlëou, sui- l'un desquels ^. Tëvê^llë d'A{»dé (^âii1l-5llht(»h-.SdiidiieouH) à fait, ëtl |ilélal cilByeii, des défricliemehà et de eHinde^ bnllui-ts en vtgiie^ qui prb(ltii.4HU de |)bhâ vinii. Ce ttHii volcan , stérile jits(ji)*9lol*à, est coiiveH A'y\\\e si ^Hdde cpai.4<tëili de lïl- Ve's, que lé fond db ptiilS l|"e M. révét|iië d Â|;dé a fait faire dâiU -âa Vigrib est li cetll
auaire pifds de profondeur, et entièri*biehi lillé déHs rë Ittinc dt* ldi>8^ .^dil^ fjtrmi ftll iiu en trouver la dernière couche , (|udi(^Q| Je fond dn puits soit à trois pieds au di*j>soii< du niveau de la mer. M. de Geiitonne ajôuie ttu'il a îrortipté dânS 1^ seul bns Larigtièdoé dix vbicans éteints, doiil les bodbheâ sotil encore très-visibles. .
M. f)esmarest prétend distinguer deii& t6T\^ de basaltes : Il dil avoir cbhqwil^ lé bàiialie noir dont oii volt plusieiirs mbniU meiis antiques à Rome avec ce qu'il appejte h hûsaifr noir tles environs de TuUe en £iy^oiîn:\\ assure avoir iu AWiik cette pieht« dès enviroi)s de Tuile le£ inénies Irfilne^, lei bicmes taclies ei Ixandes de jquartz .ou di^ feld-spatb et de léolillie que dans le basallb ftoir ëtillqiVe : n'^anitiOini ce prétendu basalte dé tulle n*èn est point un ; b>iit^ uiVé pieiTe argileuse, mêlée de mica lioîr ei ( seliori, qui n'a pas, à l>eaucoup près, ditH'lé dfe là lavië ^biti pacte ou du bnsfilte, et c|ui Ife poHè d*aille<iN auctin cdr4rtèl^ ni auctui indice d'un produit de volcan; àîî cdnlrtoire, les basaltes gris, noirs, et \erd&tres des anciens , sont , de l'avèu mên^e de Cet acadérhicieii, conipbsé^ de petits grhilil assez semblables à ceux d\iMe lave compacté et d'uti tissu serré , et d^s basaltes l'esseni" blfertt entièrement au I»ttsali6 d'AntriHti eâ Irladdé ëi à celui d'Au^èhgne •.
I. «• On diitingne troik tobiitaiice* ifoi soiii téÊf fttniiéeft daia les laves : le» pnints ifuarlsru tM néitie te* granités eiiHen ; le schorl ou guhkf t \m ftiatièrfl» calcâim , ceilei qui smit de la imIuk de la z<>olitUe^ ou de la base de l'alun : ces di^x dernières «abstaiices préseiiletil dans Ifs lèves toulQS Us iiwttèfcB dn gavait de Tmiu , d«|ittî» la staliciitt simple jtt«iu'à l'if «té et la éaloédoiii*. ~
MINÉRAUX
M. Faujas de S«int*Foml a très-bien observé toutes lei matières produites par les volcans; ses rerherches assidues et suivies pendant plusieurs années, et pour lesquelles il n'a épargné ni soins ni dépenses, Tont mis en état de publier un grand et l>el ouvrage sur les volcans éteints, dans lequel nous puiserons le reste des faits que nous avons a rapporter, en les comparant avec les prêcédeus.
Il a découvert dans les volcans éteints du Tivarais les mêmes pouzzolanes grises, jaunes, brunes, et roiissâtrcs , qui se trouvent au Vésuve et dans les autres terrains volcanisés de rilatie : les expériences faites dans les bassins du jardin des Tuileries , et vérifiées publiquement, ont confirmé Tideatité de nature de ces pouzzolanes de France et d'Italie, et on peut présumer qu'il en est de même des pouzzolanes de tous les autres volcans.
«tanças étrangères existoient aupararant dans le terrain où la lave a coulé, elles les a entraînées et enTeloppées ; car j'ai observé que dans certains canton» couverts de laves compactes , ou d'autres productions du feu, on n'y trouve pas un seul vestige de ces cristaux de gàbbro , si les substances qui composent l'ancien sol n'en contiennent point elles-mêmes. »
Mais nous devons observer qu'indépendamment de ces matières vitreuses ou calcaires saisies dans leur état de nature, et qui sont plus ou moins al« térécs 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 spatfaique.... Eltes ont pris la forme de stalactites en gouttes rondes on allongées , en filets déliés , en tuyaux creux ; et toutes ces formes se re|^uvent au milieu des laves compactes comme dans les vides des terres cuites. »
A ce fait , qui ne m'a iamais para douteux , M. Desmaiest en ajoute d'autres qui mériteroient une plus Qmple explication. « Les matériaux , dit-il, que le feu a fondus pour produire le basalte, sont les grsiii^es. » Les granités ne sont pas les seuls inatériju* qui entrent dans la composition des ba« saltes , puisqu'ils contiennent peut>ètre plus de fer, on d'autres substances, que de matières graniteuses. « Les granités , continne cet académicien , ont éprouvé par le fen dilTérens degrés d'altération
Îiui se terminent au basalte ; on y voit le spath usible (feId'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 quarts, 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. » 1^ quartx 'V^*^ point en cristaux dans les granités de nature, c'«t le feld-ypath qui seul y est en cristaux rhombeidaox : ainsi le qnarU ne peut pas rester m ctmtmm intacu, etc. . dana tas basaltes.
Cet habile naturaliste a remarqué dans
une lave grise, pesante, et très -dure, des cristaux assez gros, mais confus, lesquels, réduits en poudre , ne faisoient aucune effervescence avec Tacide nitreux, mais se couvertiiisoient , au bout de quelques heures, en une gelée épai.sse; ce qui annonce, dit - il , que cette matière est une espèce de zéoiithe : mais je dois observer que ce car racière par lequel on a voulu désigner la zéoiithe est équivoque; car toute autre matière mélangée de vitreux et de calcaire se réduira de même en gelée : et d'ailleurs cette réductfpn en gelée n'est pas un indice certain , puisqu'en augmentant la qtuuitité de Facide on |)arvient aisément à dissoudre la matière en entier.
Le même M. de Saint-Fond a observé que le fer est très-abondant dans toutes les laves, et que souvent il s'y présente dans l'état de roui lie, vd'ocre, ou de chaux. On voit en effet des laves dont les surfaces sont revêtues d'tme 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 natimtliste rapporte, d'après M. Pazumot , qu'on a d'abord trouvé des zéoUthes dans les laves d'Islande; qu'ensuite on en a reconnu dans dilTérens basaltes en Auvergne, dans ceux du Vieux-Brisach en Alsace , dans les laves envo)ées des lies 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 zéoiithe trouvée dans les laves, et son opinion est que cette substance n'est pas im produit immédiat
t. Il m'a remis, pour le Cabinet du Roi , une très- belle collection en ce genre, dans laquelle on pent voir tou5 les passages du basalte noir le plus dur à l'état argileux. Les dilTérens morceaux de cette collection présentent toutes les nuances de la décomposition : l'on y reconnoît, de la manière la plus évidente, non seulement tontes les uu>difications du fer, qui en se décomposant a produit les teintes les plus variées ; mais l'on y voit jusqu'à des prismes oien conformés , entièrement convertis en substance argileuse, de manière à pouvoir être coupés avec un couteau anssi facilement que la terre à foulon, taudis que le scfaorl 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 «'infiltrant à travers ces laves à demi décomposées ont entraîné leurs molécules ferrugineuses , et les ont déposées et réunies sous la forme d'hématites dana les cavités adjacentes { alors les laves terreuses , dépouillées de leur fer, ont perdu leur couleur, et ne se présentent plus que comma nna tarre argilenae et blanche, sur laqucll* Taimant n'a plaa d'acdoi).
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du feu , mais une reproduction formée par l'intermède de Teau et par la décomposition de la terre volcan isée. C'est aussi le sentiment de M. de Saint - Foad ; cependant il avoue qu'il a trouvé de la zéolithe dans l'intérieur du basalte le plus compacte et le plus dur. Il n'est donc guère possible de supposer que la zéolithe se soii formée dans ces basaltes par la décomposition de leur propre substance, et M. de , Saint - Fond pense que ces dernières zéolithes éloient iormées auparavant , et qu'elles ont seulement été saisies et enveloppées par la lave lorsqu'elle et oit 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 éioit la plus forte?
Aussi notre observateur convient -il qu'il y 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 '. Il a trouvé sur le plus haut sommet de la montagne du Mézine en Vélay 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'Egypte, 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 schori 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
T. II observe quelques difTcrences dans la pâte (le ce basalte égyptien , d'après les belles statues de cette matière que M. le^ duc de Chnulnes a rapportées de son royage d'Egypte ; elles présentcnt les Tariétés suivantes : i** un basalte noir, dur, et compacte , dont la pâte ofTre un grain serré , mais sec et âpre au toucher dans les cassures , et néanmoins susceptible d'an beau poli { t" un ba* salte 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* qni , quoique d'une belle couleur noire, n'est qu'une pierre argileuse uiélét; de mica et de schori noir en très-p«'tits grains ; et cette pierre est bien moins dure que le basalte. Notre observateur recommande en6n de ne pas confondre avec le basalte la matière de quelques statues égyptiennes d'an gris ooirAtre, qui n'est qu'au granité à grain fin ou une sorte de graniteilo.
VOLCANIQUES
l'eau dllsoat et dépose en fçrme de ramification^.
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 quadrangulaires, 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 basalte à neuf pans, quoique Mulineux 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 schori noir. Dans un autre basalte du Vivarais, il a vu un gros noyau de feid-spalh blanc à demi transparent, luisant, et ressemblant à du spath calcaire; et ce feldspath renfermoit lui-même une belle aiguille prismatique de schori noir. « Il y a de ces basaltes, dit-il , qui contiennent des noyaux de pierre calcaire et de pierre vitrifiabîe de la nature de la pieire à rasoir, et d'autres noyaux qui ressemblent à du tri poli. » Il a vu dans d'autres blocs de la chr}solithe verdâtre ; dans d'autres . du spath cah aire blanc, cristallisé et à demi transparent:
d'autres morceaux sont entremêlés de couches de basaltes et de petites couches de pierre calcaire; d'autres renferment des iragmens de granité blanc, mêlés de schori noir : il 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'est pas sensible ; enfin dans la cavité d'un autre morceau de basalte , il a reconniPun dépôt ferrugineux sous la forme d'hématite, qui en tapisse tout Tintérieur, et qui est de coideur 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 galUnace , qu'on a nommée agate noire d'Islande, n'a aucim 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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piimw d« galUn^ce nos f«i|t«Hifpt ^Uin^f, •nais dans les moniagries volcanique! dii Pérou. Lfsaiicieuf PéniTÎeitf la lr.«Yaiïloiefit pour en foire des miroirs t^ii ou a IroHvé»
dans leurs louil)«aus. Haift if ne i^ul pt^ confondre relie pieire de gallinace 4yec |a piètre k'i*u'as , oui est une niarrassile (font ils fîiisoieul aussi ()f« luii-oirs. i}n renr^r^tre dv même sur l'Etna et <iir le Vésuve (|Uf:|ques mon-eaux de gallinace, mais çn petjtç quantité, et M. de Sainl-Koud n'en a trpuvé qu'en un seul endroit (|u Vivarais, dans les environs dr Rwlieniaure. Ce morceau est toiil-à-fail semblable à la gaiiinace d'Islande; il est de même très-nuirrt d'unfî su|)$iî«npe dure donnant des étincelles ayee Taciff :
mais ou y voit des bulles de la grosseqr de la léte d'une épingle , (otites d*une t'pu(|eur exacte; ce qui paroil é|re une délpqpstratioii de plus de sa formation par le fep.
Indépendaunneiit de toiiies les variété; dont nous venons de faire mention, il sfi troiivf irès-fi-é(|iiemmeut dans li>« Iri'f^iqi voirai liftés des brechf. s et des poudiugnesqu^; M. de Sailli -Fond distingnt* aier rqis(|n i par 1(1 différence des niatiéi*es dont ils sqnl composés.
lA ]>oiiizolane nVst que le déirimeni de« malier»*s volcaniques; vue à |a loupe, elle pt■é.^ellle une multitude de gruins irrégujiers : on V voit aussi des points de srliorl noir c|é- •àciirs , el liTs-souvenl de petites pnrtipi(S (fe basahe pur ou allérr. (hi trouve c|e |a [ioii/zolane dans pi*e!Mpie (nus les cantons v(>iraiiiscs , particulièrement dans les environs dfs cratères; il y en a plu ifurs espèces et de dilTérenies coutciiis dan» |^ yi- Tarais, et en plus grande abondance dans (e Véiay.
El je crois qu'on ponrroil metlr^ fUt^f^i'fi an nuhibre des pouzzolanes ceMç'tn^ljcre d'un rouge ferrugineux qui se troiiy^ couvent enire fes cojicbfts des basaltes, qiioiqiiVlle lie présente comme une terre (iq(aire ^ni hap|ie'à \» kingiie et qui est grasse aq
t. C^» brA«-lieft 84* trouvent butiTetil en ^r^s* gniiitlr.^1 iiiaM«-s ; t'Qgli>r ewiluxtrulc e( \9 |)li>|)iir^ dr% insiisoiis (it* la ville dii Vny m Vélay ^V"* ^'"'' (trintp^ Um*'*' l'i'fclie y{»lcaiiM|tu' dnni il y a de ln*8-
E'rniifYs roclii-rs h l.i inon't»^iir ite t^aUK : cette rè«-|)e f%l queti|iieroîs en mas -es irrépilii^i'es : i|iaU ÎXMir l'xrflinirre elle es^ )i<tsée par c<)^(-^l-li Tort imisKes i|nî oui r|é |ir<KliiitfA uar les ('rii^>lifin.s de l'uiicien viiJi'Uii de f)aii)s. Il v :i i>rè^ du cb.ileàu dé HorhciiKiiiri' des niii^&fs enf»rlne<( a une aiitri- brèche ▼olc:i)ii<|ui' fnrînee \mt une iitultitlide de trè»'pei(l9 éclats irrrgulierv 4r basa|ie noir, dur «t sain , de qut'lque» grains de i»c|i<n-t uoir vitreux , lé tonlt cuiifondu çl nië^é de frusniens d'une 'pierre blan- ^itre , et tirant nrî peo sur là toaleor de rort
toucher, çn \^ rmf^mm^wffffU f^
y voit btr^MCPupdf p?illH(fi» de »rjio|-| ft^a», et .souvent même de^ pqrljpns de lay^ oui n'ouï pas encore ^tf déqa|||refs, e{ qui c^serveiit jgm^ les f?raj lere^ ^tj Iji ^\f; mus ce qui pi'Qitye sa fuQtprmit^ (|e f^inre. avep la puiizzo(aiie, fV^ qirçn prenanl dans cette malicre r^^uge c^jie qjij ^| |a plus liapte, la
{)liis p^teiisp, Q\\ en fait un çjinent avec de a cfi^ux vive, ft que, datis ce ciment , le liant (|e la |ei*re s'é\finou{(, et qiri) pren^ cQusi.s(ancç dans |'çau coqfim^ la plus eiçe]leiUe |)ou{zplaffe. -
\.çs poiizzoliines r^^ sont dofic pas des cendres, poi^unç tjuc|c|ur§ ailleurs roî»t*ecrit, m^iis de yji\\$ dèirimeps ^e§ l^iVes'et dès ^u- Irps nia|jei-(;ji yolcflui^cps. ^ij reste, if me paroit que potre sarani 9bser\aieur assure trop généraleinept qp'/V // j a point ait- vér^^bUs cendrçs d^i^ ies volçqns , cî qq^il n'jf e^i^t^ absolument ouç (a niatière d^ la lave cuite, recuite, calcinée, réduite ou eu scorie^ gr2)V(>lf!it9es op en poudre fine. D*a-
. da
bord il ipe seqible que . daps tout le cours dç son qpvrage , rautciir est dans ï idée que la lave se forme dans te goulfrè ou' fo}et même dq volcan, et qu'elle esi projetée hors dq craier^ soq^ sa forme it(|uulèei coulante, tjindJK qu'au cuntmire ta lave nie se fonne que dau9 les énijucnces ou monceaux ^e matières ardeiitfs rejelces et acrumiifêcs, aoit au dessus du cratère, epninie diuis le "V^éspvf , soit à qu<'l(|iie distaqcê dés boiicheï d-(>i'iip(io^. comme <|ans rKliia. la lavé n(^ $e ^)nne ôoiic que par uiievitrification pôs- Ifiieiire à* I éjection . et cette yitiifiçaîion ipe se tait que dans les niun^^e^iux de nialiçrès fi;ie(ées; ^-jle ne sort que du pipJ (je ces epiineuces ou inonceaux, A des lors fettp
3)(^licre Yilrjtiée pe cqniiçul eii effet point e ceiidi*es; mais les nu>n«eaux eiîx-iuénies çp coi^tenuienl en tf*ès-çiande (|uanti(é, et ce $n|i| ces cendres qui uni scr\i de; fondaut pour former le veri-e de (qijlé.s )e^ |a\e$.'^^ cendres sont laiicé**s (lois du gouffre ({es volcans, ei nrovi(rnii«'nl dt» siibsttinces com* |nisti|)|f^ qm scry^îiil d*aiimeii( à leurs feux; les p)riles, les l>i|iiiqt'S , et ^et^ ç|iarl)Q({S (|e teritï , tous les résidtts des végél<)ux et aui- (liiuix , étant (es seu.les malièfi s qui puisseul eolvêleiVir le Thu , il est de '""te ncces spe qu elles se reJuisent çu çepdres dans le foyer niètnp du volcan, et qu'elles sui\eat f^ torrent de ses projections : sitissi |)lusteur8 obscrv;t|eurs, iémpiiis qciiia/q-es'd^s A*uptiuns des volcans, ont très-|)ien reoonuM ]e.> cendres projetées, et quekniefois enipoitoes fort llmi pai'les vents; et sf, comme m dit M. de
DES MATIÀll^l^
a^i|i>ur 4ç!? ^«Çi?5"« vohaiis e^ciiUs, C. e$,i ^«fugi^eiii^ii; mrre (j'iVIlea o\\\ çliangé de iiaiure
5J9"S aj««terqii? çR^flre \c\ quelque^ qhsç^vî^^iqWS 4ç M. 4e SqiiH ^oi»^, q^i sujet de \^ ^n^iHtipi^ dc;^ l^qzzolritie^ tes |aves |>of/(Hises fvf fèdi^seiil en subie ç| ei^ pu^is^j^tv; les matières qtii qf^t %\iUi quç (orjç ç£|lriu^tioA saos se fondre deviennent friables, et forment une ex<-ellenle pouzzolane : la couleur en est jaunâtre , g;rise , noire o.u v^\\geâlre , en raison des différentes altérations qu a éprouvées la matière ferru}îin?use qu'elles contiennent; et il ajoute que c'est uniqiiemeul à la quantité du fer contenu dans les laves et basaltes qu'on doit attribuer leur fusibilité, dette dernIét-Q assp'^iou m^; parqi| trop exclusive : ce n'est p^s eu effet au fer, du luoin» au (îer seul , qu'on doit a(fv^>"*ir la fusibilité des laves : rVst diwsoiin cqnieMii da^is II s cendres rej^tées par le vo|oîinw(|u'^lr les ont dû leur première viiriiiri^tiou , ^t cVst au mélange des m'ilières vitreuses, ct)|« caires et salines, autant et plus qu'aux par-' lies Serrugiiteuses , qu'elles doivent la facilité de se foudre une seconde fois, ^.es bivea sfi fondent comme nos verres factices et connue toute autre matière vitreuse nicliuigée de parties calcaires ou salines : et en général tout mébugë et tonte composition produit la fusibilité; car l'on sait que plu.« les ma* tieres sont pures , et plus elles sont réfractairesau fen : le quartz, le jaspe, l'argile ef la craie pures y insistent également , tandis que (ouïes les' matières mixtes s'y tondent afisément: et cette épreuve sei'oit le meilleur moyen de distinguer les substances simples des matières couquisées, si la fusibilité ne dépendoit pas encore plus de la force à\i fen que du ntélange de^ 'matières; car, selon itioi, les subst nces les plus simples et les plus réfractatres ne i*ésisteroienl pas à celle action du feu si Ton pouvoit l'augmenler à un de^ré convenable.
En comparant toutes les observations que je viens de rappitrlrr, et donnuni même aux différentes opinions des observateurs toute la Videur qu'i;!les peuvent avoir, il me pa^ rôil que le feu de^ volcans peut piinbiiret des matières assez semblables aux porpliyres ef granités, et dans lesquelles le fèld spalh, le niica et le scboil se reconnoiisent sous leur forme propre; et ce fait seul une fois eonslaiè suffirofl pour qu'on di)i regarder comme ntus que vraisemblable la formation du porphyre «t du granité par le feu pri-
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mil if, et à plus forte raison celle des matiè-
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res preu^ieres tiqnt tls sont C(mipo<^s.
iMais, dirà-t-on,' quelque sensibles que soient ces rap|)orls, quelque plciiisibles que paroisseht les cimséquenres »|Ue vous eu'tîh rez, n'avez-yôns pas annoncé que la figura^tiou dt' tous les minéraux n'est due lurâti travail des mo|ecuu;s organiiiiies. qui , ne pouyqni en pénétrer le foiiJ', i»ar la trop' gtant^e résistance d^ leur substance durepnt seulement tracé sur la sunerlieie les premiers linéainens de l'organisation, c^est-Àdire les irails de la figuration? Or il uV avoit point de corps organises dans ce premier temps où le feu primitif a réduit le globe en verre ; et même est-il croyable que daiis CQB f^iix de nos fourneaux ardens où Dous voyons se former des cristaux , il y ait deç niolécqlfts organique^ qui < qncuurent a la fornie régujièr** (|u'ils prennent ? ne suffîtil pas d'adnietire la puissance de rattraciioQ^ et l'exercicç de sa force par les lois i|e Taffinité, pour cono'vqir (|ue toutes les parliez hoinogctte^ se réunissant, cl es doivent |u*ef^ dre eu consc(|uence des figures i*cgiilierei^y et se préseiiter sous différentes forint^ relatives à leur dillérente nature, telles q(4e nous le^ vo)ons dans ces cristallisations?
IVla réponse à cette importante qiiestioti est qne , pour produire une forme régidierç) dans un solide , la puissance de raltrac|ioi| seuje ne sui'iit pas, et que l^flinité n étant que la même puissance d'aliranion, ses lois ne peuvent varier que par la diyersilé de figure des parti) nies sur lesquellts elle agit pour les réunir * ; sans cela loiite matière réduite à riiomogénéiié jirenilroji la forn^Q spliéricpie , comme la prennent les gonttei deuil, de mercure, et de tout au're iicpiid^ dans le temps de leur liipu'faction. Il fout donc nécessairement «pie lotis les corps qui ont des formes régulières avec des faces et des angles re(;oi\enl cette impression de figure de quelque autre cause que de lalTinité; il faut que cbaque atome soit déjà figuré avaiil d'être attiré et réuni par railinilé; et eomnie la figurai ion est le |u-einier Irait de rorgqnis<)liun , et qu a|Mes raltraclion il u*y a d'autre piiissiince aeii\e dans la nature que- celle de la clialeiir ei des mobVules or* ganiifiies qu'elle produit, il me semble qu*oo ne peut attribuer «pia ces mêmes élémeoi actifs le travail de la figurai mu.
L'existence des imiléctiles organiques a précédé celle des êtres organisés; elles son|
f. Vdjrx , dans Tbistnire naiur«tle dm quadrupèdes , l'article qui a pour Utr« de /« Haturt , té» eomde vu#.
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aussi anciennes que Vêlement 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 infmi,. et qu'étant aussi universellement répandues que
les atomes de la lumière, tout concourt à démontriT qu'elles servent également à Vorganisation des animaux , des végétaux , et à la figuration des minéraux , puisqu*après avoir pris à la surface de la terre leur organisme tout entier dans Tauimal et le végétal , retombant ensuite dans la masse minérale , elles réunissent ions les êtres sous la même loi , et ne font qu'un seul empire de tons les règnes de la nature.
»^%%%v>%«%%»^^>%%%%%/»* ^ %%«>»<%w>iVfcv»%«>%%<«»<^<**v«io»»'<'*<«^'»^^*'»*w«^»^'»%<^<
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 foudre et sublimer les métaux, cristalliser les sels, tirer le vitriol et le soufre des pyrites, etc. Son mouvement plus que perpétuel , aidé de réternité du temps, produit, entraine, amène toutes les révolutions, toutes les combinaisons possibles. Pour obéir aux lois établies par le souverain Être, elle n'a besoin ni d'insirumens, 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 route 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 comparei* les produits de notre art , nous la verrons encore bien au dessus de nous ; et poiu* 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 démonstration de cette vérité , qui ne porte nue sur l'imitation par notre art d'un procédé secondaire de la nature, est néanmoins le triomphe de la chimie, et le plus beau trophée qu'elle puisse placer au haut du monument de toutes ses découvertes.
' L'élément du feu, qui, dans son état de liberté, ne tend qu'à fuir, et divise toute matière à laquelle on l'applique, trouve sa prison et des liens dans cet acide qui luimême est formé par l'intermède des autres éiémens ; c'est par la combinaison de l'air et du feu que l'acide primitif a été produit ; et dans les acides secondaires les eiémens de la terre et de l'eau sont tellement combinés, qu'aucune autre substance simple ou composée n'a autant d'afîlinité avec le feu : aussi cet élément se saisit de l'acide dès qu'il se trouve dans son état de pureté naturelle et sans eau superflue; il forme avec lui un nouvel être qui est le soufre , uniquement com posé de l'acide et du feu.
Pour voir clairement ces rapports importans , considérons d'abord le soufre tel que la nature nous l'offre au sommet do ses volcans ; il se sublime , s'attache et se cristallise contre les parois des cavernes qui sufmonteut tous les feux souterrains : ces chapiteaux des fournaises embrasées par le feu des pyrites sont les grands récipiens de cette matière sublimée ; elle ne se trouve nulle part /en aussi grande abondance . parce que nulle part l'acide et le feu ne se rencontrent en aussi giand volume et n'agissent avec autant de puissance.
Après la chute des eaux et la production de l'acide, la nature a d'abord renfermé une partie de la matière du feu dans les pyrites, c'est-à-dire dans les petites masses fcrrugi-
DU SOUFRE
Deuses et minérales où Facide vitrioliqiie , te trouvant en quantité , a saisi ceC élément du feu , et le retiendroit à perpétuité si Taotioa des élémens humides ' ne survenoit pour le dégager et lui rendre sa lii}erté; rbumidité , en agissant sur la matière terreuse, et s'unissant en même temps à Facide, diminue sa force , relâche peu à peu les nœuds de son union avec le fèu, qui reprend sa libei té dès que ses liens sont brisés : dans cet incendie , le feu , devenu libre , emporte avec sa flamme une portion de Tacide auquel il étoit uni dans la pyrite; et cet acide pur et séparé de la terre , qui reste fixe , forme, avec la substance de la flamme, une nouvelle matière uniquement composée de feu fixé par Tacide, sans mélange de terre ni de fer, ni d'aucune autre matière.
Il y a donc une différence essentielle entre le soufre et la p) rite, quoique tous deux contiennent également la substance du feu saisie par Tacide, puisque le soufre n'est composé que de ces deux isubstances pures et simples , tandis qu'elles sont incorporées dans la pyrite avec une terre fixe de fer ou d'autres minéraux. Le mot de soufre minéral, dont on a tant abusé, devroit être banni de la physique , parce qu'il fait équivoque et présente une fausse idée ; car ce soufre minéral n'est pas du soufre , mais de la pyrite : et de même toutes les substances mé* talliques, qu'on dit être minéralisées par le soufre, ne sont que des pyrites qui contiennent, à la vérité, les principes du soufre, mais dans lesquelles il n'est pas formé. Les pyrites martiales et cuivreuses, la galène de plomb , etc. , sont autant de pyrites dans lesquelles la substance du feu et celle de l'acide se trouvent plus ou moins intimement unies aux parties fixes de ces métaux : ainsi les pyrites ont été formées par une grande opération de la nature , après la production de l'acide et des matières combustibles, remplies de la substance du feu; et le soufre ne s'esi formé que par une opération secondaire, accidentelle, et particulière, en se sublimant avec l'acide par l'action des feux souterrains. Les charbons de terre et les bitumes , qui, comme les pyrites , contiennent de l'acide , doivent par leur combustion produire de
I. L'eau seule ne décompose pas les pyrites : le long des falaises des côtes de Normandie, Ick bords de la mer sont jonchés de pyrites , que tes pécheurs ramafcsent pour en faire du vitriol.
La rivière de Marne , dans la partie de la Cham« pagne crayeuse qu'elle arrose . est jonchée de pyrites martiales qui restent intactes tant qu'elles sont dans l'eau, mais qui s'effleui-issent dès qu'elles sont exposées à l'air.
même une grande quantité de soufrer au5»i toutes les matières qui servent d'aliment au feu des volcans et à la chaleur des eatix ther« maies donnent également du soufre dès que, par les circonstances locales, l'acide et le leu qui laccom pagne et l'enlève peuvent être arrêtés et condensés par le refroidissement.
On abuse donc du nom de soufre, lorsqu'on à\\ 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 au* cune langue une expression qui pût désigner le feu dans son état fixe; le soufre des anciens chimistes représentoit cette idée ' , 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 mo^ 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 ; e\, 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 dès choses les plus claires. La réduction des chaux métalliques eh 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 ta lumière, comme celui du développement des germes et do la nutrition des corps organises ; et sous ces rapports il paroit qu'ils considéroient particulièrement dans le soufre son feu fixe, indépendamment dt* l'acide dans lequel il se trouve engagé. Dans ce point d« vue, ce n'est plus du soufre qu'il s'af^it, 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 aldiimistea peut en effet être regardé comme te principe des phénomènes de la chaleur, de la lumière, du déveioppement , et de la nutrition des corps organisé?. (^Observation communiqué* par Mm l'abàîl Bason.)
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dans les animé' par
lorns; et ç'esl alors que ce feu . ir lâir deyienï pfiïo'cisfiaûe : or \t •»?•> *}vy^t '«"r *** '*^3M» p«*uveiit également i-qi) 4qW ï?J'il>"Kï^i'<|ii V^iW ^ ^*'V.'P Tl^'V? *.^ !'J>*^rté a»i féii fixe rôn(enii dans ftiiwM ff<5^ l*9H<^ Vfik ^\^^\ \W^ ''^'W' '^Vl*i*''!***^î V! 9»»'»^"^ ♦ ^u niorneuî mril èsï îment on s en est alistenu jiiscui ici. rfft H'î^^**» '« !«" reprend ^ vola(îli(ê, î! ehipoiie
3vec lui l'acide aq<|iieï il esCunij et rormè il soufre par la £»éuiQ condensation de cette vai)eur.
On i)cut faire du soufre par la fosion ou
par (à siimiriialion : H faut p6tir ce|a rhoi^ èïr' les nyriifS qu'on à nommées sutfureusei, et qui ooiifiçinneiit In nlu^ grande Quantité dç fèu fixe et tracîdV, avec îiî moindre
âuai'iiité (le fer, cuivre /qu cle idutè autre latièrè fixe; et seliin qii^oi^ veut extraire une ççaiidê bu nerité quantité de àbiifre , on eniplôje différens lAoyeris, qui néanmQiiisî Âe readisent tous a U9imer du soufre par fusion' on par subfiination.
fcelle snbsta^irè il fée des pyrites par notre art est dbsoinmeut senililahre à celle do soufre (itit^ ses feux suutt*
la iialure nrdîliiil paç l'actioii de DUttirains; sa coiilèitr est A\i^
^m^ il «'!« ^'¥m WhP' pçmùlifs quç fom}>ustiqn n'wl auç la misç en liberté, Iv^ 1IHi)(f¥ ^''fP!*'^^* cliapuu de r^s elemèus par le concours de I arr, au feu fixe conténd Vm\ *f tVPW»" w ufi éjat 4i%çn| \Ie luoil-
»<» «ftiiwM ^% \m^. \m M*e \ ms .'h-w
reiisement on s en est anstenu jiiscju ici. Î^J^e T^\\\A\ ^ qiiq{x ^ effet ^ÇMguçr n«r jine
}iH W.«\ pîirtic.u(i(T? Rjç^ q9 plus ret^^dq
fe prog^'C^s des |CJepcé$ q\^e (^ lo^çrpaçhie . el çetlç çrç^^icm" ç|«î çf^pjs nonv^a^^ à cUmt techniques^ ç, <^iui m^'f^phjsl(fu^.s , çt (mi dès Iftr^i qg rçpréjipplfiut ueHeqje^l \\\ VçÇf^f
Si la ça^^ : J ai n^^mç admii-é (a j«"SJ^s| e 4isçerfta<ïeqi d^^nrjeus; il§ ^\\t i\y\\dfi f{^^iÀçs (es maiièftiS wiafs^-i^M qm rqilji^n- ^9^^ ^n îll'fHdanç^ 1^ suj^tM.ncç du \ç\\ ; ^yons -^Qiif eu rai^qn dp §ulist^|pc;r ^ çf qq^ «miui de soufre, \^\\\^[\W (fil ïV.M^.Pf'i^ ^\^ ^9^i ^'fffe^ que des p>V^e ? F* H^ W'"lf? ï?* a^ciei^s cl)i(hislfs q«| enleqdn, pqr Ir V'}OÏ ^^soij/iuf |à çiuUi^çrç du fe^i cqulçipiè dipi» ies lyiile^, Jps fésineç, lt>5 ej^pv'ls àrqr'.Vt' i^ jjaivs (pus lf4 < ori)S (jr» m»i.',"UHX V' dé§ vé^ç- ^\^i m\ H"*- J'M»f !» §ul)S^qç^dr^ miiiè:
Ç4«ix ; fjY^»qii-nous |\ÛQ\ini hqi ri^i^on dç lui su (Ksijiufj celui de ^/<^^j>(<^/<*'.^ ^4; ïH'^'M^ fiu( eié de n'adopter qj 1 \m \\i l^M^rtî • «Ms$i M*^i-JP «fMI^'oj^ ^^aU"* ie g^qrç dj? çpi miyri^gç q^^ç rçxpr^s^ion i\efcuJiie ^u Ijçii q<i /^///.> i'>/W; » CQ\piMç jç nVnq»(oie \vt que çellq
Au_ feslQ,'j|) l'pn veuf dislingu^r j'idéq ^MlrM fi^e i Çfilif il\l |ilil«giî>li<iue, ij f^q-
l*i feu qn|, 4'a**«vd él^ipt lixê (jan^ le§ vi^yy^
n\ r.?> mv<»ç *^RMVi *!Mi?î»f r^f IVif n p^uï
dégager.
., ^^ fr|i fi^? ^ \m9}}^. «-OîPl^'Pf a^ec rair fixe, ei 'oii§ depx spui ^ |>»»H^ipe5 iiiflammabli'S de touiçs les siiUsIatiee^ euipbu-.tibles : cVst en raisofi de \h quantité de ^«^.ti^^l^H §^^4 cjuYIies soin pinson moins inUaiOH^aU'es. Le çftuÇrç, qu.^ qp§( compqsé que d'acide pur et de feu tixQ, brûlé en ^qiier et ne laisse aucun résidu f^pr<$ sqp |nilanimç^ii<)ii;ies autres s.bstan- <Mt qpj sont mélçef de ferres ou iile partiie^ fixes, laissent toutes des cendres 4)u de< ré-
sa saveiir n est Mi>ipide que parce que lé principe »q>ienx de son £^cide'y elanl absorbe par I excès du feu , n na aucune amnile a\ec la sîiUve, et quen gênerai il na pas plus d*aclion sur lejs ri»àtrei*es aqueuses ipielles n'en oiît sur lui ; sii densité «»l a n^u pr^s eç^Ie a celle de la nierre calcaire » ; il^ eî»r c^s>alit, »re.s<|ue friable, él se piîlvénsé aîscni'eût; i) n<| s altère iias par' Tîmpr(S»ion des elcmens iiurnidt's, et même laciiou dû feu ne le décompciie pas' fbràqn il esl en \aisscaux clos, erpiivc de \air iiéci'S^^ire à toute iiifl.ininialiôn. 11 se 'subi inie sùiis sa iiièiîip loi;iiie/a^ Yiaut du vaisseau clos, eH petits cfislanx |ûixquéls on a donne le liom àt Jteurs Jr soufre ; Celui ou on obtient par la fusion se cristallise de uieiiie en te biis^aiit refrgidir Iresciistanx sont ordinaih'menl
lèiitement
eu
ail
pres(pie fous les rniiiéîaux \ci{i le feîi fixe
«t l'acide §ç tvquyc^ij ^îjmlâqfji pii grande
leiiiemeni : ces cpsianx soni oruinairement eu ài!;i|iile.N; ei ceUe lorine aigu'iflée, propre au sôiilrê, se voit' dans lès*^pyrites i*t dàiis
iÉ[dus charbonneux après leur combustion;
quantité avec ie métal : i) sç cristfil^sjiî ^ussi en cMiaèdre dans les grands SQupiraïui des yojcans. ' '
I. Lç soufre vofatil pèse environ orat qaarantedfïùx (ivres Ve pied tube', H te ^ouFie en Vulidii leAI iircnte-neuf i cent quarenie liVres,
dre l(^ Miifra nr imITiI pa< m'" I ÇillI^'l'iu'T : il faur.iKi'ir qit'il t«lliiPiB. iw.yv df |g Hiiimiie I u wrt»rçi «l >|«>i]iri| (ir>p| fppi l'îiilUiiiqMiioii, il rpminiirn 44 W'^Mr- ^ BaniBie c*| t«E«r« « l>|r"*|i«, fl fif R|;h( Ù4iite roma)Ui|i[|urr r<"(hl!t»M|inn ^im g{J' Irra nwlièK* (iini)ll>ll|l>l||i lilif flli^îl^ «1 donne |>liu d'artnilé i l<| Fi)qi||iiWtfli| (|h •DiifrE en ■uinm<''<>t le <'*grà iv ffu : «luTf w BnqiiDe cfrïii-iit fiii» imùmm- «l'I» II»tcnw. ei piHil rql|4mni<T l« l!Hl<f>t4 »«*»
ei Gomliiiiiilili'f. (>Me fUniqiF ■'" fP'>lnii qiieli|iie inteiiu! qiiVlle puH^^rc, [(ïh vi\ JUS nioini pun; «itle »! vr|)«i||e d^iu |iHitç u iiib>iau<«; «l|^ n'ei' wpi'i'I^MI^ 4'fM' euite fimée, «i n« |H'0(j|ii| |M>i>i| île t<iip : mail elle i^i«nd une ta|i(«ir «iiffit^lite {|i|j ii'esl qiie rtlk de l'arldi nirarc con:bîiié avec Ik (pu Titt, ç
icmeiK «r> hit . . ,
peiirrsl wrw,nl«, Bl p1,u „ ,„.„„ ., _ . . ,,.,„,„,...,,,.,,.,...„,.,.,
eonlieal dfïipnl |i«iiFln|iiI : ç^^ . Mimm Ç¥ 'l"P "flj |'l'« n^pile* f!"!!!!»'-? ont !«-
r«n uii , ivec r*i iKÙp «)|ri|irui On'flB p|i|aii el «m Tl"'^'ilf!!t I
bkinrliillu>élurFrt, le| Hluwn, 1» leiibtr)^ |||ppt|trt1j|[(t« rt çeitqines ; f)
HibMnçet «oin..!^ qui !«=«.i|i ^'ftir tnsflliRffi.
LwiJi-quehirpiIlblVtnipflrte SI |'<h Jlilrf Rp miM OfHI ni) (pn*
lève avec lui i|H'4 M<>e BT|i""« Wuliiir ; l«|il J^I'liruHlT «W h Wit^
car dêi qu'il p(I n'ait]!* |igr l'Iinpiiilil j de è\\»nl liet tvf^ rfl^ (If ". <'''t!
fair, c|i>i H- roniliiiH- |v«f Iscidfi. 1|! fi^)! ad qH<>"i»<= BnUteiH"!! fP'!'!!™*
fcrcê de fiiif; il qiijrif ('wMf f\ «'«'"aif «1 H *•!•«■ p'«H fqli'îfHl |!J» (
tout srul : cri aeiilti (1^(1^ d^n( ^ f»<nt Ire minriu. imiuiui: l'eau, la .^ . ^. ^.
buiiion du wulre «il du (lur vid« ïllnpli- |F (TOfTi^l UH'| aW'* Tvid»! ïiîrto'iquf , "«
- ■ . 8i l'on leiit le nrne'llir >» moiaeiU ifif^ |f foi HiilHC ^ le ||)f uuj iyir I inler-
l« feu l'atHudon '«> il 9* («ut (|(!p jil^r- qi^e (le l'mr.
m rlii|iileiiM au (|e»H<f «ii" **«!■ S'W (*|
lidii^ «W
leur ilu dulHIeaii iine çsfUiHf li<<><!ldil^ fi;;! : Il nnnir Je Peau flia^ite; <|ii |niuvfrp 1!^ lu le reH|iiei)l «j'ulr av lire ^u c|ia|>i|tHM ni
Taride viirtulii|Mcn>iiiHpiH>i>l)|i'X)uidR^ff
Je -mlriiil, c'uîl-Ji-ilire uu itfùle |>ei| (îpu- ' niMîdnallIrnMni (fl"i(ili JW
■olxliki, l'élcTn I* prrmuTiii'
frji d'aride; (ilu* on rriln-* |a ilis|illiilJ0U , plu» it ja de dirlwl. niai* lu^ui plui l'actlje gui relie le coi>cenlre; el ra n'esl que |iar te inuj'ril qu'p" ["'u.' lui dàiiqtr loii|e u brcc el te lïuJi-e lout -i ■ iîijt pur ■. • Au nXe, on a imaginé drpuia peu le moyen tTdlertuer daiit dei «aiiseaux rku la eoia-
|ili^ qui al
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MINÉRATÎX.
même du soufre fixe Tair et Tabsorbc; et d*eau, puisque l*acidevitrioIique en contient, enfin le soufre , quoique contenant le feu . et quM) a même avec cet élément aisez d*af> fixe en plus grande quantité qi\e toutes les finité pour s*eii saisir avidement.
autres substances combustibles, ne peut s'enflammer comme elles et continuer à orù- 1er que par le concours de Tair.
En comparant la combustion du soufre à celle du phosphore , on voit que , dans le soufre, lair fixe prend la place du feu à mesure qu*il se dégage et s'exliale en flamme, et que , dans le phosphore , c'est l'air fixe qui se dégage le premier, et laisse le feu fixe i^prendre sa liberté : cet effet s'opère sans le secours extérieur du feu libre et par le seul conlaci de l'air ; et dans toute matière où iT 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 exi)lications 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 Texplication 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 même ord^e, deux produits des mêmes causes ; et lorsque la calcination se fait à froid , comme celle
L'eau , l'air , et le feu, peuvent également se fixer dans les corps, et Ton sera forcé,
Sour exposer au vrai leur composition , 'admet ti^ une eau fixe, comme l'on a été obligé d'admettre un air fixeaprès avoir admis le feu fixe , et de même on sera conduit, par des réflexions fondées , et par des observations ultérieures, à ne pas regarder l'élément de la terre comme absolument fixe, et on ne conclura pas , d'après l'idée que toute terre est JLce, qu'il n'existe point de terre dans le soufre, parce qu'il ne donne ni suie ni résidu après sa combustion : cela prouve seulement que la terre du soufre est volatile , comme celle du mercure, de l'arsenic, et de plusieurs autres substances.
Rien ne détourne plus de la route qu'on doit suivre dans la recherche de la vérité, que ces principes secondaires dont on JPait de petits axfomes absolus , par lesquels on donne l'exclusion à tout ce qui n'y est pas compris : assurer que le soufre ne contient que le feu fixe et l'acide vitriolique, ce n'est pas en exclure l'eau, l'air, et la terre, puisque, dans la réalité, ces trois élémens s'y trouvent comme celui du feu.
Après ces réflexions, qui serviront de préservatif contre l'extension qu'on pourroit donner à ce que nous avons dit et à ce que nous dirons encore sur la nature du soufre , nous pourrons suivre les travaux de nos savans chimistes , et présenter les découvertes qu'ils ont faites sur ses autres propriétés. Ils ont trouvé moyen de faire du soufre artificiel
de la céruse par l'acide de l'air, c'est que* semblable au soufre naturel, en combinant cet acide contient lui-même une assez grande l'acide vitrioli
grande
quantité de feu fixe pour produire une petite combustion intérieure, qui s'annonce par la calcination, de la même manière 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 lephlogistique n'est pas une substance simple, mais composée de feu et d'air , tous deux fixes ; que de plus ce phlogistique ne peut pas être identique et toujours le même , puis-
3 ne l'air et le feu s'y trouvent combines en ifférenles 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
vitriolique avec le phlogistique ou feu fixe animé par l'air ; ils ont observé que le soufre , qui dissout toutes les matières métalliques, à l'exception de l'or et du zinc, n'attaque point les pierres ni les autres matières terreuses , mais qu'étant uni à l'alcali, il devient, pour ainsi dire, le dissolvant général de toutes matières ; l'or même ne lui résiste pas ' ; le zinc seul se refuse à toute combinaison avec le foie de soufre.
Les acides n'ont sur le soufre guère plus d'action que leau ; mais tous les alcalis fixes ou volatils et les matières calcaires l'atta-
z. Selon Stabl, ce fat au moyen da foie de soufre que Mnîse réduisit en poudre le veau d'or, suivant les paroles de V Exode, cliap. ^a , rers. lo t «Tu lit Titulum qvfin fecerant, et combussit igné, eontrivitque donec in pulverem redegit ; posica sparsit in superficiem aqimrum , et potavit filîos Israël. » Voyez son Traité intrtalé^i/ulîtf aureiu igné combiistus.
DU SOUFIUS.
Suent, le dissolvent, et le rendeiit dissoluble ans Teau. On a donné le nom de foîe de soufre au coniposé artificiel du soufre et de l*alcali ; mais ici , comme en tout le reste , notre art se trouve non seulement devancé , mais surpassé par la nature. Le foie de soufre est en effet une de ces combinaisons générales qu'elle a produites et produit même le plus continuellement et le plus universellement ; car dans tous les \ïe\x\ où Tacide vitriolique se reuconire avec les détrimens des substances oreanisées, dont la putréfaction développe et fournit à la fois Talcali et le pblogisiique , il se forme du foie de soufre : on en trouve dans tous les cloaques , dans les terres des cimetières et des voiries, au fond des eaux croupies, dans les terres et pierres plâtreuses , etc. ; et la formation de ce composé des principes du soufre unis à Taicali nous oifre la production du soufre même sous un nouveau point de vue.
En effet , la nature le produit non seulement par le moyen du feu au sommet des volcans et des autres fournaises souterraines, mais elle en forme incessamment par les effervescences particulières de toutes les matières qui en contiennent les principes. L'humidité est la première cause de celte efîervescence : ainsi Peau contribue, quoique d'une manière moins apparente et plus sourde, plus que le feu peut-èire, à la production et au développement des principes du soufre; et ce soufre, produit par la voie humide, est de la même essence que le soufre produit par le feu des volcans, parce que la cause de leurs productions, quoique si différente en apparence, ne laisse pas d'être au fond la m^me. CVst toujours le feu qui s*unit à l'acide vitriolique , soit par l'inflamroalion des matières pyriteuses , sort par leur effervescence occasionnée par l'humidité; car cette effervescence n'a pour cause que le feu renfermé dans l'acide, dout l'action lente et continue équivaut ici à l'action vive et brusque de la combustion et de l'inflammation.
Ainsi le soufre se produit sous nos yeux en une infinité d'endroits où jamais les feux souterrains n'ont agi > ; et non seulement nous trouvons ce soufre tout formé partout où se sont décomposés les débrb des sub-
I. On troQTe en F^nch^Comté des géodes snl* farenses qui contiennent un soufre fout formé , et
S roduit, suivant tonte apparence, par l'efllorescetice es pyrites dans des lieux où elles auront en même temps éprouvé U chaleur de la patréfaction ou de la fermentation.
stances du i*ègne animal et végétal, mais nous sommes forcés d*en reconnoitre 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 ou ne peut manquer de le reconnoitre ; son action n'est pas moins sensible sur une infinité de substances, et seul il fait autant e/ 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 attaque le cuivre, et l'on n'a {>oint examiné la composition qui résulte de eur union : on ne counoit 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 coniioissances , que la chimie auroit dû nous donner, seroient nécessaires pour reconnoitre clairement l'action du foie de soufre dans le sein de la terre , et ses différentes 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 cette 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 I^
teFrè ^ni (loiif i|Ue TeHil le fcorrom|ié, siii^ tmit TetfU qiii ^ tt*0tiire bbai-eéé d'acide vi-
vrai ruie db Soufre : toute antr( puii^Hictioii, SBIt dt4 animâuibudés «égfibiux, ddttnera de même du foie de soufre Jeà qUVltë se iMx'éti cbihhinée éveë tes Selâ vftriolîqii^s. Àitist fé fôied^ sbufrë est Uiie niciiiëliS pt^ësilt^édiiii^) CbHlHiiine riui* lë&ôufrë Aièniej ses elfelS ^il^ auisii pill:i rréqiikns, hlUA UoiHP Brelli titie bëui dti saulre, q'ui ue |)eiii âS itiêlër àti-c Peltu ^uiu itinjeii dePalcâlt, c*ë$i ft-dir^ *éit drveiiaîit foie de Soufra.
Ah reste, ctstleibu itère $e décompose àtt^ fôcilebî^'tk t\\M\é ée cbinppie, et loiit fàït de Hoiifre foiiriiirA du soufre eti le niélâlit avec Uh aride , qui . iVnipâraul deâ niaiièrël âlhalidei, ëti sl^paret^ te &dufrè et télâ âTerS ph^^rlhftt^r. Wà t .^euleHu-ui ir1i^r\e ()iiè r^ sbilf*i-e prif'bi(>iit^ nâr l'es ^v\ÛH liiiliorauk e^t blanc, el (|Ut; leliii qui éM prcciiûié pdr 1)^1 à'cidé'i v6i;ôiauk , v\ partirulîerHiieni \iii' Tacide du viu.iigre, est duu jaune presqUë oraiiji^. .
t^rt Âchât^ té àdtifi^ de touirs les ^ub^tafi-
éès iiiétaltiqueft et de iuiit^ teit hiatièrès jiV-^ riteuies oiir là kittipte tuhéJfhbtiOii : ràrii^iiiii et le hiehnre sont les seUU (|ui. étati) jitii^ VMatit.^ qu'e \k soiifrè , le ânbliiiifut aVefe Idi , A ue {teuVeiit eii être éepat-l^s iiar ci*tf^ opération ,qiril fÂUt ntôdifleiet faire âlofi en Vdi^i(*âui Hos âVeb dès précauiioiîs putliculièi*eà.
LMiuite (iarbU dtsiiondFe teâOittVe hotbnfé Teàu dissout li&âell; )tâ huiles grasse'â M par eiprcssidn agissent uiiik hhinipténiédl et plus piiissammenl ciue tés uniles essèi)j> tiélieS , qui île peuireiit le dikS4>lidrè qii'aveè le sei-ôilrs d Uiie rtialeur a^ez forte pbu^ té tondre j et ttialgré cette allinii'é iiés-aiipi'rente du kôufre avec les liuileS, t'ânalyâfe cliihnquea déiiioutré qiiit n*y a pbSrft d'Iuiltë danâ n sul)&lâiire du soufre, et é[»'e daiii aucune Kuitè V^gêiaté ou ânimatë il h*^ I |)ufiit d'acide vilrioliquë ; Uiaiâ lorsque rlîî âcidë Se mêle avec les tiuiles^ ilforute feà biiuniei; et comme les charbons de terre ëi tés bltuities t^i^ gériéral soiîl lés .priucii)alii àllHieus à\'h feux soùi'erraiiis, il est évidettt hu étant décomposés par l'énibraseniëùl prT$duit pli^ fes p)'riiêâ, Tacide vitribtique d'à bvHtes et dès bilumés s'unit à la suBstaHfëe du leu , et produit le suufre qui se sublini^, se condense, et s'attache ail hàiit de éA foVtniaises sutt'errainés.
Nous donnerons fci.û ne courte ItiSlcâiibii deà dilTérëus lieuk de la ierre où l'oii trouve
belle qudlitë K
L'Islande e&t pëiît-êlrë U boiit^ de l'utiiters où II y eh a le pUil. ^rce qiie iH*lteii( d*est t)oui- àluâi dire qU'iiti ^<lisl<ektî de vol- Ciittô. Le sbniVe des \b\tlAM de Kàiitisi«liatU; celui dtl Idboil, de Ceviârt, de tlîndanab, de j'ttë }e^à>^ , h rentrée dii gdlfê i^ehiicpie; el dans léilbéHbccSdentalëS «^ilill du bi'c-dë- Hénéillië, de ^aim-bbhiin|tië. etc., soth également côHrftis des voVâgèiii-à, tl se Iriiuvë ii.'^i beaucbub db sbufl-ë* âU hbili . et encore
S tus dans lès nibnl.1ghe& dli ^«Tôii » ebhiniê ahâ jii-e.<quH toilivs le^i rhontignës I loIratS. Lb Sbuft é !)^ biiiid et celui de ta buddetou|% pâs.<erti jioiir lire les biné jiiirâ, et ) brt ett rôit dç.4 li)oH*eïtiit si llëaili et si Irànsiiaréiis
leil, rë-
Htënl jVur. il cil t^i de iiiéhië M soutH- qlîë certaines eaux ihermales, connue celle» d' \\ï' la-rliaiiV*M* «'I d^ ptiikiéuri^ soblnli ëil t*i>lo- ^lîe , (léiu^feint eri îis;îez cfli'iitlV* buaitiîlîp : Il f3iftJ(iiH)ier tbli^ heA Sbiirr(^4. hill ^t\\ ihè^ tàii^B dé bdhll'i; hM^h)^('nKii[, en te,<fal>atli fbil'di-è et .<!iibliiiier l^bbl- tes aét^i-èl* de tbot de qu'it.< but d'Iihpnr.
t^ês(|u^ ionï ffe soufre tiiii ësi ddHs tl ëbmuje^cë Hfen't des crticdiis. di»i Soiftidré?. et duii-és cdverines ëi ^i-btits ijtit §¥• tfbîiVt'M BH Si> àbiit tfodvce's ..h dcSsil) deâ fViii sbtl^ tërraibs \ tit éë n*e&t ^irëHe qilë danS cA lieux (|iîë të sbufre 5ë j^r^serire N àlîondancè et td'tit forbte ; Ihâts sek jpt'iticljie^ existent ëH i>lëh it'atitl-ëj eiidf'otls: ël t'oi! jiëilt méhi^
siihstànceS'OrgaiiiScëâ, A'ktidisi ëi sutrliar-gé
^^ liiiï- lëli n é, et n'alli'iid qll'Uué dfei-i^ièrt
ion de ëei étcibëlit poiit' àè deàd^ër d^
de d'ci
tfciion de (rei eTcmeiit poiir se aegag^.r d»
liiâi^ës tërrëdJieà bii iiiétalli(tlfë!t ilMii Va-
qliellès » iè trbUvë codltiié ënâevëll et ëift
qll
uns
X. I> passage suivant de Pline inoiqae (jiipinaeih _.js des lifux d'»à les ancii'ns tirnirlit If soulVI, é1 pr<>nk¥ qUè ii» Uttt le rf»'rrltnlh* de élaplfé rtoit tout vokaiM<|iif, <t Mira, (fil-il. siilphAriS na|l>r».* « qpo pluriinM dôin{«ntur : nascitur iii uisuliii ÀoliU « iiitfr Siciliain et Itaiiaui ,' uuas ardere oixiinus ;
W sed hHbilIbtîiipiii iA AM IKliiU. tii tlMii (|trtl}ite
é iiiirpn1t«kr, tîk NeapfflttaiM» rjAH()felimqd^ »|ré , Ml- « lil>us qui vficatitur Lmeogœi. Ibi è cuniculis cf- ■ fossum uerficitur ifui. Généra quatuor *• tivuib , « qiiofi uj'Kci mpjnut tocani ,^ naMitur TOiiaiim. hoc « èsi ^TélM ... TiVùïn eltmiitùr, ir^Miueemur* i ct w virpt. Uniéruiiî eepti* SpiM*itSiît gwÊmtk » ftittonu^ « taniMOi omciiiiii raiuiiiMr&... ^ifif' ^ôbMit noc «> çenus. Quarlô Autem ad eltyctinia maxifie ionn> « deuda. »
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pri9onne. Ce^t ainsi que les principes du .souFre existent dans les pyrites, él tjiie fe somVe se forine par leur coiuluisiion; et j)«Vrtoiit où II I a des pyrites oii peut f iriner du soufré ; mais ce a est qu.e daiii lé> contrées où tes matières combiislihles, boi$ ou charbon^ de |errt>,, sont a1)ondantes(pron trouve quelque béi)éfice à lim* le so'ifi'é des pyrites. ( )n ne Tiiit ce travail en ^rÂiid que dabs Quelques endroits de i Àllëuiagne et de la Suéde, ou les miiiesde cuivre se présentent sous la forme de pv rites; oh est l'orcé cle les griller plusieurs fois pour eu faire exliaïer lé sonfiè qu«j loti recueille comme le premier produit de ces .îiunes. l.e point eiseutiel de cette partie de rexpKnialion des mines de cuivre est dVm^pèclier riuQammalion du soi lire en même temps qu'on détermine son écoiilemeul datis les bassins j)O(i)' ry recueillir; eepeiidaiit il est encore alors impur et mélange, et ce u'esl i\ue du iiou/re hrut qu'il faut piuiûer ru le séparant des parties terreuses ou métalliques qui lui res-
tent unies. On prôcèoe a>cetie puriiïcâtiob en faisant fondre ce soufre brut dans db grands vases à un feu niodéré; lëis partiis»
terreuses se précipitent, et lé soufré pur surnage : alors on le verse dans des hioules bu lingoiières, dans lesquelles il prend la forme dé canons ou de pains, sous laquelle on le counoit dans le cbmniercê; mais çë soufre, (|uoiqnedéjà séparé de làpliis graiidç partie ae ses impuretés, li'est ni transparent ni aussi piir que eeliii tpii se trouve formé èh eri>iaiix sur ^ plupart des volcans. Ce soufr^ cristallisé doit sa transparence ël sa grande pureté à la sublimation qui s'bn esl faite dans ces volcans; et, par la liiénie raison , le soufre artiiîciel le plus pur , on ce que Ton Bi\t^A\v Jlfiir Je soufre , liVsl autre c)iose que un soufré sublimé en vàissèaûi ctos , et qui se pi-ésenle en poudré bu fleiifr très - pure, qui est un amas d^e ))'e)il& cr)|-
{anx aiguillés et très-Giks, qnérœil, aidé al a lo(q>e , y distingue.
DES SELâ.
tM iiiatièréâ àalinéà soAt celles qot biit d^ lu saveiil*. Maiâ d où leur vient cbtle pré-
firiété qui nous est si Sensible, et qui atlebte es &ens du goAi ; de Todorat , et même celui du lôiicl'ier? quel est ce principe Sidih^ comment et qiialid a-l-îlétl^ forVné? H étnil ceHHiikeméni honlenu él rel'égné dans Talmosphèi'e, avec toutes tes àuti^ matiiè e& Volatiles, dans fe temps dtî rincandest>encfe du globe ; Wiais , après ta cbute des eaui éi la dépuration de latmosplière, ta première combinaison (|Vii S*est faite dans celte lipbère encore ardeiite a été celle de Tunlbn de VaH* et du feu ; cette «inlon a produit Tacide primitif : toutes les matière aipienses', terreuses , on iliétalliqi'ies, avec les(|iielles cet àddto a pu se combnier, sont de\enues des substances satines ; et comme cet acide s*e^ forilfié par 1% seule union del^air avec lei^â, î! me paroft que ce premier acide, le plul simple et le j)h'is piir de tons , est Tacide aérien, auquel \ek chimistes irécens onttionn'é fè nom d'ùciéfr tnéphithjite , qui n*est (|û'é de V^ fi&e, c'e&i-à-dbé dé l*àir fixé |(tàV Te fett
Oéi acide pHmhif est fe premier prtndpfe ^i^; fl i produit tous les autres acides él âttràti ; il ii'â pu ^ eoHibiiier d'abord qu'a-
Vec lé« Veitiâ j^riîHliiTs, )Stii!tt|ue teft âtiu^ matièr»! nVilsioiéHt )MS ei^c^Hî; )MI* MA àuion avec cette IVile vilHfilfe il i pris |^a de liîàsse et acmiis ]Hiis de i)uià<iatlhe , et v est devenu acîae vitrioiufitè, qui , étattl j^lltt fiJte et pinà fort , fttist h^rorpôré avec toutes ie& substances qiril a pu péilétre^. L»rti|tt âéi*iéil, plus \-ôlàiil, se trouve U>iiveHellé'> nifent ré|>âiidit, et TacSde vttrîolii^nte réii«fe principalement daiis les arj^ifes et autre* tlé- Irimeiis des verrez ^Vrimitifs; il s'y iManifesll sôus la forme d'alun : ce ieeontl acide % aussi Àafii dan* (|ue1qu)M lieux le* ilibnlUftcél calcaires, et à féi-nié les gvpseï*; il a saisi fii plupart desminéraut méi&lliqUeSi et teurià causé de grandes altérations; ii en a pOlii* ainsi dire eoiH^rti (^nelqtreit-lEiDs dam sa \iftjfpHî snijtlahbe, en teikr donimlit la ftMiuedb vitriol.
En sebortd liéta, l'atidle fr'nhitif; qi^ je désignerai dôréitavant ][)ar le nom d*à€V^ àérîe», *'e*l uiii avéb lèa matièrtt métafllqu'èsqHi, hoihttié le* plils |)etant(é, sdilt tombée» les premières int* te globe vitrifié^ et en agissant sitr ces mlite^^is nvetattiiiiiai^ il a formé facidé arsenical ùa t'amsiiic , qèi^ ayant encore plus de hiaste que le vitrto*> Mqutfe, aaiilii flûs de (brete-, et di tMta «t
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le plus corrosif; il se présente dans la plupart des mines dont il a minéralisé et corrompu les substances.
Ensuite, mais plusieurs siècles après, cet acide primitif, en s'niiissant à la matière calcaire, a formé Yacîde marin ^ qui est moins fixe et plus léger que Tacide vitriolique, et qui, par celte raison, s^est plus aniversellement répandu , et se présente sous la forme de sel gemme dans le sein de la terre, et sous celle de sel marin dans Teau 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 priucipes, il a formé, par la fermentation, tes acides animaux et végétaux, et \acidf nîtreux 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 p«Mt le retirer sous cette même forme tant ae Tacide 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 Ton voit, ne sont pas simples , mais composés de cet acide
1>rimitif différemment combiné , tant avec B'tnatière brute qu'avec les substances organisées.
Cet acide primitif réside dans l'atmosphère et y réside en grande quantité sous sa forme active; ii istle principe et la cause de toutes les impressions qu'on attiibue aux élémens humides r il produit la rouille du fer, le vert-de-gris du cuivre, la céruse du plomb, etc. , par l'action qu'il donne à Thumidité de l'air : mêlé avec les eaux pures, U les rend acides ou acidulés; il aigrit les liaueurs fermeniées; avec lu vin il forme le vinaigre : enfin il me paroit être le seul et Vrai prinrâpe 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 (|u'on doit réduire tous les acides et tous les alcalis à un seul principe salin; et oe principe est l'acide aérien, qui a été le premier formé, et qui est le plus simple , le plus pur de tolis , et © plus universellement répandu : cela me
paroit d'autant plus vrai que nous ponyons, par notre art , rappeler à cet acide tous les autres acides, ou du moins les rapprocher de sa nature , en les dépouillant , par des opérations appropriées, de toutes les matières étrangères avec lesquelles ils se trouvent combinés dans ces sels ; et que de même il n'est pas impossible de ramener les alcalis à l'état d'acide en les séparant des substances animales et végétales, avec lesquelles tout alcali se trouve toujours uni; car quoique la chimie ne soit pas encore parvenue à faire cette conversion ou ces réductions, elle en a asse? fait pour qu'on puisse juger par analogie de leur possibilité. Le plus ingénieux des chimistes, le célèbre Stahl, a regardé l'acide vitriolique comme l'acide universel, et comme le seul principe salin; c'est la première idée d'après laquelle il a voulu établir sa théorie des seLs : il a jugé que quoique la chimie n'ait pu jusqu'à ce jour ramener démonstrativemeiit les alcalis à l'acide, c'est-à-dire résoudre ce que la nature a combiné, il ne fallait s'en prendre qu'à l'impuissance de nos moyens. Rien n'est mieux vu ; «» grand chimiste à ici consulté la simplicité de la nature : il a senti qu'il n'y avoit qu'un principe salin; et comme l'.icide vitriolique est le plus puissant des acides, il s'est cru fondé à le regarder comme l'acide primitif. C'étoit ce qu'il pouvoit penser de mieux dans un temps où on n'avoit que das idées confuses de l'acide aérien , qui est non seulement plus simple , mais plus universel que l'acide vitriolique; niak lorsque cet habile homme a prétendu que son acide uuivei-sel et primitif n'est composé que de terre et (CeaUy il n'a fait que mettre en avant une supposition dénuée de preuves et contraire à tous les phénomèn&s, puisque de fait l'air et le feu entrent peut-être plus que la ten-c et l'eau dans la substance ae tout acide, et que CCS deux élémens constituent seuls l'essence de l'acide primitif.
Des quatre élémens qui sont les vrais principes de tous les corps, le feu est seul actif; et lorsque l'air, la terre et l'eau, exercent quelque impression, ils n'agissent que par le feu qu'ils renferment, et qui seul peut leur donner une puissance active : l'air surtout, dont l'essence e^ plus voisine de celle du feu que celle des deux derniers éiémens, est aussi plus actif. L'atmosphère est le réceptacle général de toutes les matières volatiles ; c'est aussi le grand magasin de l'ucide primitif; et d'ailleurs tout acide considéré en lui-mcme, surtout lorsqti'il est concentré, c'csi-à-tiirc séjiaré^ autant qu'il est possible,
DES
de Véan et de la terre, nous présente les propriétés du feu animé par Tair : la corrosion par les acides minéraux n'est'^Ile pas une espèce de brûlure? la saveur acide, amère ou acre de tous les sels , n'est-elle
}>as un indice certain de la présence et de 'action d'un feu qui se développe dès qu'il peut, avec l'air, se dégager de la base aqueuse ou terreuse à laquelle il est uni? et cette saveur, qui n'est que la mise en liberté de l'air et du feu, ne s'opère-t-elle que par le contact de l'eau et de toute matière aqueuse, telle que la salive, et même par l'humidité de la peau? Les sels ne sont donc corrosifs, et même sapides , que par le feu et l'air qu'ils contiennent. Cette vérité peut se démontrer encore par la grande- chaleur que produisent tous les acides minéraux dans leur mélange avec l'eau , ' ainsi que par leur résistance à l'action de la forte gelée. La présence du feu et de l'air dans le. principe salin me paroit donc très-évidemment démontrée par les effets , quand même on regarderoit avec Slahl l'acide vitriolique comme l'acide primitif et le premier principe salin; car l'air s'en dégage en mém^ temps que le feu par l'intermède de l'eau , comme dans la pyrite, et cette action de Thumidité produit non seulement de la chaleur, mais une espèce de flamme intérieure et de feu réellement actif, qui brûle en corrodant toutes les substances auxquelles Tadde peut s'unir; et ce n'est que par le moyen de l'air que le feu contracte cette union avec l'eau.
L'acide aérien altère aussi tous les sues extraits des végétaux ; il produit le vinaigre et le tartre ; il forme dans les animaux l'acide auquel on a donné le nom diacide phosphorique. Ces acides des végétaux et des animaux, ainsi que tous ceux qu'on pourroit regarder comme intermédiaires, tels que l'acide des citrons, des grenades, de l'oseille, et ceux des fourmis, de la moutarde, etc., tirent également leur origine de l'acide aérien modifié dans chacune de ces substances par la fermentation , ou par le mélange d'une plus ou moins grande quantité d'huile; et même les substances dont la saveur est douce , telles que le sucre , le miel, le lait, etc., ne diffèrent de celles qui sont aigres et piquantes, comme les âtrons, le vinaigre, etc., que par la quantité et la qualité du fmucilage et de Thuile qui enveloppe l'acide ; car leur principe salin est le même ; et toutes leurs saveurs, quoique si différentes, doivent se rapporter à l'acide primitif, et à son union avec l'eau, l'huile, et la terre muciligi- . neuse des substances animales et végétales.
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On adoucit tous les iatides , et même Tacide vitriolique , en les mêlant aux substances huileuses , et partieulièremeni à l'esprit de- vin; et c'est dans cet état huileux, mueilâgineux, 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 qae de la quantité d'eau , d'huile et de terre attennée et mudlagineuse 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 aatrei animaux : on doit donc en inférer que les acides animaux et les acides végétaux sont les mêmes , et qu'ils ne difl%rent 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 dinérer essentiellement ; la fer|aenlation 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 nen contiennent point du tout, M II me semble que cette dernière assertion doit être interprétée; car il faut reconnoitre 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 huilea ses ; et en effet la matière grasse des sels dans les eaux-mères paroit être une substadee huileuse, puisqu'elle se réduit à l'état charbonneux par la combustion. Les sels minéraux contiennent donc une huile qui paroit leur être essentielle ; et celle qui se trouve de plus dans les acides tirés des animaux et des végétaux ne leur est qu'accessoire. Ceft probablement par l'afBnité 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 ani« maux.
Les acides et les alcalis sont des principes siÂins , mais ne sont pas des sels : on ne les trouve nulle part dans leur état pur
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«t simple, et ee n'est ^ quand ils sont unis à quelque matière qui puisse leur servir de hase, qu'ils preimeut la forme de sel, et qu'ils doivent en porter le nom ; cependant les chimistes les ont appelés iels simples , et ils ont nommé sek neutres les vrais sels. Je n*ai pas cru devoir employer cette dénominal ion, parce qu'elle n'est ni néoe^aaire ni précise ; car si l'on appelle sel neutre tout sel dont U hase est une et simple « il faudra donner le nom i'hépçr aux sels dont la hase n'est pas simple, mais cQptpoaée do deia matières différentes, et donner un troisième, quatrième, cinquième nom, etc., à oeux 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 disparaître dès que l'on veut les appliquer anx phjets réels de la nature.
Noua donnerons donc le pom de sel à toutes les matières dans lesquelles le principe salin est entré, et qui ont une saveur aeusible; et nous ne présenterons d'abord que les sels qui sont formés par la nature , aoil en masses solides dans le sein de la terre, soit en dissolution dans Tair et dans Teau.
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, te nitre , le sel ammoniac, |e borax , et même le soufre et l'arsenic, sont tous des sels formés par la nature. Nous tâchercms de reconnottre leur ^origine et d'expliquer leur formation , en nous aidant des lumières que la chimie a répandues sur cet objet plus que aur aucun autre , et les réunissant aux faiis 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 lilets cristallisés; la sélénite eu 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 ammpniac 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 Tair et du feu : cet acide primitif s'étani ensuite combiné avec toutes les matières terreuses et métalliques a produit Taeide vitrioliqne avec la terre vitrifiable, l'arsenic avec les matières métalliques, Vacide marin avec les substances calcau'es, l'acide nitreux avec les détrimens putréliés 4e| eorps organisés ; il a de même produit
les alcalis par la végétation , Taeide du tartre et du vinaigre par la fermentation ; enfin il est entré sous sa propre forme dans tous les corps organisés. L'air fixe que l'on tire des matières calcaires , celui qui s'élève par la première fermentation de tous les végétaux, pu qui se forme par la respiration des animaux » n'est que ce même acide aérien qui se manifeste aussi par sa saveur dans les eaux acidulés, ^aus les, fruits, les légumes, et les herbes : il a donc produit toutes les substances salines; il s'est étendu sur tous les règnes de la nature; il est le premier principe de toute saveur , et , relativement à nous, il est pour l'organe du goût ce que la lumière et les couleurs sqnt pour le sens de la vue.
Et les odeurs, qui ne sont que des saveurs plus fines , et qui agissent sur l'odorat, qui n'est qu'un sens de goût plus délicat , proviennent aussi de ce premier principe salin, qui s'exhale en parfums agréables dans la plupart des végétaux , et en mauvaise odeur dans certaines plantes et dans presque tous les animaux ; il s'y combine avec leurs huiles grossières pu volatiles; U s'unit à leur graisse , à leurs mucilages ; il s'élabore avec leur sève et leur sang; il se transforme en acides aigres , acerbes ou doux , en alcalis fixes ou volatils, par le travail de l'organisation auquel il a grande part ; car c'est , après le feu , le seul agent de la nature, puisque c'est par ce principe salin que tous les corps acquièrent leurs propriétés actives , non seulement sur uos sens vivans du goût et de l'odorat, mais encore sur les matières brutes et mortes , qui ne
Î>euvent être attaquées et dissoutes que par e feu ou par ce principe salin. C est le ministre secondaire de ce grand et premier agent qui , par sa puissance sans bornes , brûle , fond et vitrifie toutes les substances passives , que le principe salin , plus foible et moins puissant , ne peut qu'attaquer , entamer , et dissoudre , et cela parce que le feu y est tempéré par l'air auquel il est uni , et que quand il produit de la chaleur ou d'autres effets semblables a ceux du feu , c'est qu'on fépare cet élément de la base passive dans laquelle il étoit renfermé.
Tous les sels dissous dans l'eau se cristallisent en forme assez régulière , par une évaporatipn lente et tranquille ; mais lorsque l'évaporation de l'eau &é fait trop ,promptement, ou qu'elle est troublée par quelque mouvement extérieur, les cristaux salins ne se forment qu'imparfaitement et se groupent confusément. Les différens sels donnent des cristaux de figures différentes;
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ils- se produiieiit principalement à la surface du liquide, à mesure qu'il s'évapore ; ce qui prouve que Tair contribue à leur formation, et qu'elle ne dépend pa$ uniquement du rapprochement de» parties salines qui s'unissent à la vérité par leur attraction mutuelle, mais qui ont besoin pour cela d'être mises en liberté parfaite ; or elles n'obtiennent cetle liberté entière qu'à la surface du liquide, parce que sa résistance au§fmente avec -sa densité par l'évaporation , en sorte que les parties salines se trouvent k la vérité plus voisines par la diminution du volume du liquide , mais elles ont en même temps plus de peine à vaincre sa résistance , qui augmente dans la même proportion que ce volume diminue ; et c'est par cette raison que toutes les cristallisations des sels s'opèrent plus efficacement et plus abondamment à la surface qu'à r intérieur du liquide en évaporation.
Lorsque l'on a tiré par ce moyen tout le sel en cristaux que le liquide chargé de sel peut fournir , il en reste encore dans Veaumère; mais ce sel y est si fort engagé avec la matière grasse , qu'il n'est pins susceptible de rapprochement de cristallisation; et même si cette matière grasse est -en trèsgrande quantité, l'eau ne peul plus en dissoudre le spl ; cela prouve que la solubilité dans l'eau n'est pas une propriété inhérente et essentielle aux substances salines.
Il en est du caractère de la cristallisation comme de celui de la solubilité : la propriété de se cristalliser n'est pas plus essentielle aux sels que celle de se dissoudre dans l'eau ; et l'un de nos plus judicieux physiciens, M. de Morveau , a eq raison de dire « que la saveur est le seul caractère distinctif des sels, et que les autres propriétés qu'on a voulu ajouter à celle-ci, pour perfectionner leur définition, n'ont servi qu*à rendre plus incertaines les limites que l'on vouloit fixer .... , la solubilité par l'eau ne convenai)t pas plus aux sels qu'à la gomme et à d'autres matières. Il en est de même de la cristallisation, puisque tous les corps sont susceptibles de se cristalliser en passant de l'état liquide à l'état solide; il en çst encore de même, ajoute-t-il, de la qualité qu'on suppose aux sels de n'être point combustibles par eux-mêmes ; car dans ce cas le nitre ammoniacal ne seroit plus un sel,»
Nos définitions , qui pèchent si souvent par défaut , pèchent aussi , comme l'on voit, quelquefois par excès ; Tun nuit an complément, et Vautre à la précision de l'idée que représente la chose; et les énuméra-
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tions qu'on ^ permet de iaire en conséquence de cette extension des définitions nuisent encore plus à la netteté de nos vues, et s'opposent au )ibre 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 seuU principe salin , et que ce principe primitif soit, selon moi, l'acide aérien, la nombreuse énumération qu'on a faite des sels sous diffé^rens noms ne pouvoit manquer de s'opposer à cette vue générale ; on a cru jusqu'au temps de Slahl , et plusieurs chimistes croient encore, que les principes salins dans l'acide nitreux et dans l'acide ma* rin sont très-différens de l'acide 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
Sas admettre autant de causes qu*il y a d'effets ans un même ordre de clboses ? 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, vé^ gétaux, et animaux, on compte aussi troi; 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'ih
Î)aroissent opposés, et qu'ils agissent vioemment l'un contre l'autre.
Nous ne suivrons donc pas, «i 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 tenh tées pourroient donner de nouveaux résultalts salins dont la formation , comme cerfe de la plupart des autres sels, ne seroit due qu'à notre art; nous nous contentèrent de présenter les divisions générales, en ncHii attachant particulièrement aux sels qi^e nous offre la nature , soit dans le sein et à la surface de la terre , soit au sommet de ses volcans >.
I. Si l'on veat se satisfairo à eet égard, on Mot consnlter la table ci-jointe, que mon illastre ami, M. de Moryeau, vient de pnblier. Cette nomenclature, quoique très-abrégée, paroltra néanipoins encore assez nombreuse.
MINÉRAUX
Nous venons de voir que la première division des acides et des alcalis en minéraux , végétaux , et animaux , esl .plutôt mie jiartition nominale qu'une division réelle , puis-
Tabi^av de nomtnclaturig chimique, contenant lés principales dénominations analogiques , et des exemples de formation des noms composés.
BÈGNES.
NOMS
GBBBHIQQU
des Mb.
MivimAt.
yuiTLi..
Akimal.
Méphitiqae, ou air fixe.
Vitriolîque.
Nitreux
Mariatlqne , ou du sel marin
R^galin
Arsenical
fioracin, ou sel sédatif.
FiBoriqne, ou da spath flaor
/Acétenx, ou Tinaigre . . .
Tartareox, ou do tartre. .
Oxalin, ou de l'oseille. . .
Saccharin , ou da sacre. . .
Citrin , ou da citron ....
Ligniqoe , ou da bois ....
Pbospboriqae
Formicin , ou des fourmis.
Sébacé , ou da saif
Cralactiqae , ou da lait . . .
Mépbites.
Vitriols.
Nitres.
Mariâtes.
Refaites.
Arseniates.
Borax.
Fluors.
Acètes.
Tartres.
Oxaites.
Sacchartes.
Citrates.
Lignites. '
Phosphates.
Formiates.
Sébates.
Qalaetes. -
BASES
ou SUBSTABCES
qui s'unissent ' aax acides.
Phlbgistiqae.
' Alamine , ou ter- ' re de l'argile.
Calce, ou terre calcaire.
Magnésie.
Barote , on terre «Le spath pe-
, sant.
Potasse, ou alcali flxo végétal.
Sonde, ou alcali fixe minéral.
Ammoniac , ou alcali TolatU.
Or.
Argent. ' Platine.
EXEMPLES
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des vitriols.
Soufre vitriol!que, ou sonfre commun.
Vitriol alamineax, ou alun,
Vitriol calcaire, ou sélénite. .
Vitriol magnésien , ou Bel d'Epsom.
Vitriol barotique, ou spath pesant.
Vitriol de potasse, ou tartre vitriolé.
Vitriol de soude, ou sel de Glanber. . .
Vitriol ammoniacal..'
Vitriol d'or.' .
Vitriol d'argent.
Vitriol" de -^platirie.
EXEMPLES
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classes.
Soufre méphiti- . tiqae , ou plombagine.
Nitre aluminenx.
Tartre qae.
baroti-
Arseniate de potasse.
Borax de'soude, ou ,borax com« mun. Fluor ammoniacal.
Régalte d'or.
Oxalte d'argent.
Saccharte de platine.
que tous ne sont au fond que la même suhstance 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 diacide minéral; et comme cette 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, Suisqu'iln'est produit que parla putréfaction es corps organisés : cependant on le compte parmi les acides minéraux , parce qu'il est le plus puissant après l'acide vitriolique; mais cette puissance même et ses autres propriétés me semblent démontrer que c'est toujours le même acide , c'est-à-dire Vacide aérien , qui a passé par les végétaux et par
BASES
OD SUBSTAKCBS
qui s'unissent aux acides.
Mercore.
Caivr6.
Plomb.
Etain.
Fer.
Antimoine ( an lieu de régule d').
Bismuth.
Zinc.
EXEMPLES
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des vitriols.
Muriate caleai- Arsenic.
re.
Acète de magné- Cobalt.
sie.
Nickel.
Manganèse. . Esprit-de-vin.
Vitriol de mercure.
Vitriol de cuivre, ou vitriol de Chy])re.
Vitriol de plomb.
Vitriol d'étain.-
Vitriol de fer, ou couperose verte.
Vitriol antimoniaL
Vitriol de, bismuth.
Vitriol de zinc , ou - couperose blanche.
Vitriol d'arse nie
Vitriol de co balt.
Vitriol de nickel
Vitriol de manganèse.
Éther vitrioli que.
EXEMPLES
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classes.
Citrate cure.
Lignite vre.
de.mer-
de cui-
de
Phosphate
plomb.
Formiate d'é-
tain.
Sébaste martial.
Mariate antimonial, ou beurre d'antimoine.
Galaete de bis* muth.
Borax de zinc.
Muriate d'arse.
nie.
SacchaFte de cobalt.
Formiate de niekel.
Oxalte de manganèse.
Éther ligniqne, ou éther de Goettling, etc., etc.
Les dix-huit acides, les vingt-quatre bases, et les produits de lear union, fbrment ainsi quatre cent soixante-quatone . dénominâtiona claires et méthodiques , indéi>endamment deiA«par$t on composés à trois parties, dont les noms viennent encore dans ce s>stème, comme Aépar de soude, hépar ammoniacal, pjrite d'argent, etc. , etc.
DES
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 caractères particuliers qui le distinguent des aulres acides.
Dans les végétaux, lorsque Facide aérien se trouve mêlé d'huile douce, ou enveloppé de mucilage, sa saveur est agréable et sucrée : l'acide des firuits, du raisin, par exemple , ne prend de l'aigreur que par la fermentation , et néanmoins tous les sels tirés des végétaux contiennent de l'acide , et ils ne diffèrent entre eux que par les qualités qu'ib acquièrent en fermentant et qu'ils empruntent de l'air en se joignant à l'acide qu'il contient ; et de même que tous les acides végétaux, aigres ou doux, acerbes ou sucrés, ne prennent ces saveurs différentes que par les premiers effets de la fermentation, l'acide uitreux n'acquiert ses qualités caustiques et corrosives que par celte même fermentation portée, au dernier. degré, c'est-, à-dire à la putréfaction : seulement nous devons observer que l'acide animal entre peut-être autant et plus que le végétal dans, le nitre; car comme çét acide subit encore de nouvelles modifications en passant du végétal à l'animal, et que tous deux se trou-, vent réunis dans les matières putréfiées , ils s'y rassemblent, s'exaltent ensemble, et, se combinant avec l'alcali. fixe végétal , ils for-, ment le nitre dont l'acide, malgré toutes ces transformations, n'en. est pas moins essentiellement le même quel'aciçle 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. Ips raisons que je viens d'exposer, et auxquelles je n'ajouterai qu'une considération qui est encore de quelque poids. On conserve tous les acides, même les plus forts et les plus concentrés , dans des flacons ou vaisseaux de verre ; ils entameroient toute autre matière ; or, dans les premiers temps , le globe entier n'étoit qu'une masse de verre sur laquelle les acides minéraux, s'ils eussent existé, n'auroient pu foire aucune impression, puisqu'ils n'en font aucune sur notre verre : l'acide aérieu, au contraire , agit sur le verre et peu à peu l'entame , l'exfolie , le décompose , et le réduit en terre ; par conséquent cet acide est le premier et le seul qui ait agi sur la masse vitreuse du globe ; et conime il étoit alors aidé d'une forte chaleur, son action en étoit d'autant plus prompte et plus pénétrante; il a donc pu , en se mêlant intimement avec
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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. (||ue l'acide primitif aérien n'a d'abord pu saisir que la terre vitrifiée , ensuite la terre métallique ',
{^uis la terre calcaire , etc., à mesure et dans e 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 et oient l'eléguées 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 ar-^ senical ; ensuite , après la production et la multiplication dès 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 là naissance des animaux e;t des .végétaux; enfin la, production des acides et des alcalis a nécessairement précédé la formation des sels, qui tous supposent la combinaison de ces mêofies acicles. ou -alcalis . avec une matière terreuse ou, méf^llique, 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' dé leur essence saline, i ■ ■ Ceci étoit, écrit, ainsi, que la_ suite de eette histoire naturelle des sels, et j'étois sur le point de livrer eette partie de mon ouvrage à l'impression, lorsque j'ai reçu (au mois de juillet de eette année 1782), de la part de M. le chevalier Marsilio Lan driani , de Milan , le troisième volume de ses opuscules physico-chimiques , dans lequel j'ai vu , avec toute satisfaction , que cet jillustre et savant physicien a pensé comme moi . sur l'acide primitif : il dit expressément « que l'acide universel , élémentaire -y primitif, dans lequel^ peuvent se résoudre tous les acides 'connus jusqu'à' ce jour, ^e&t Vacide méphitique J cet acide qui étant eombiné avec la chaux vive l'adoucit et la neti-
I. Les mines spathiqaes et les malachites contiennent notamment nne très-grande quantité d'l(cide aérien» '
tralîse^ qui mêlé avec les eaux les rend acidulés et pétillantes; c'est iWry^tf de Black, le gaz méphitique de Macquer, Vacide at" mosphétique de fiergraan. »
M. le cIieTalier Landriani pfoute son aâsci'tloil par des expériences ingénieuses; il a. pehse avec notre savant académicien, M. Lavoisier, que l'air fixe, ou Tacide méphitique, se forme par la combinaison de l'air et du feu , el il conclut par dire : « Il me parolthors de doute i" que Vaîr déphloglstiqué, au moment qu'il s élève des cofps capables de le produire, se chan[;e en air fixe, s'il est surpris par le plilogislique dans le moment de sa formation ;
«» 2° Que comme il résulte des expériences que les acides nitreux, vitrioliqne, marin, phosphorique , arsenical, unis à certaines terres, peuvent se changer eft 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 eh 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 ^entont^anl le plus fréquemment dans iës diverses productions de la nature. »
Je suis stir tout cèfa du même avis que M. le chevalier Landriani , et je n'ai d'autre lûérite ici que d'avoir reconnu , d'après mon système général sur la formation du globe , ^ue le plus pur et le plus simple des acides àvoit dise former le premier par la combinai* sofa 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 , cotnme ce savant physicien
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vient de le foire, que tous les acides, de quelque espèce qu'il soient, peuvent étse convertis en cet acide primitif, ce qui confirme victorieusement mon opinion; car cfettc conversion des acides doit être réciproque et commune, en sorte que tous les acides ont pti être formés par l'acide aérien, puisque tous peuvent être ramenés à la nature de cet acide.
Il 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 vraimeut l'acide primitif, et le premier principe satin 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 di» 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 left 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 combinaisous salines faites par l'art de la chimie ne doivent pas être mises sur le compte de la natnre; nos premières considérations doivent donc tomber sur les sels qui se forment nafurellemeot soit à la surface, soit â l'intérieur de la terre : nous les examinerons séparémem, et les présenterons successivement en eotnmMçant par les sels vitrioliques.
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ACIDE VITRIOLIQUE ET VITRIOLS
Gbt acide est absolument sans odeur et «ans couleur ; il ressemble à cet égard parfaitement à l'eau : néanmoins sa substance n|est pas aussi simple, ni même, comme le ^t 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 réellement composée d'air et de feu unis à la terre vitri fiable et à une très-petite quantité d'eau qu'on lui enlève aisément par la concentra* tion; car il perd peu à peu sa liquidité par
ACIDE VITRIOLIQUE ET VITRIOLS
Itt graiide eMenr, et peut prendre une forme Toit dans le sein de la terre^
eoncrète > par la longue application d'un fea tiolënt : nais , dès qu'il est concentré , il ttttlre puissamment Thumidité de l'air, et pAr l'addition de cette eau il acquiert plus de volume; il perd en même temps quelque chose de son activité saline : ainsi Teau ne réside dans cet acide épuré qu'en très-petite quantité, et il n'y a de terre qu'autant qu'il en faut pour servir de base à l'air et an feu qui sont fortement et intimement unis à cette matière vitrifiable*
Au reste i cet acide et 1e$ autres acides minéraujc ne se trouvent pas dans la natnre seuls et dégagés , et on ne pent les obtenir qu'en les tirant des substances avec lesquelles ils se sont combinés , et des corps qui les contiennent. C'est en décomposant les pyrites, les vitriols, le soufre, Talun, et les bitumes, qu'on obtient l'acide vitriotique > : toutes ces matières en sont plus ou moins imprégnées ; toutes peuvent aussi lui servir de base ; et il forme avec elles autant de dîfférens sels, desquels on le retire toujours souA la même forme et sans altération.
Oh à donné le nom de vitriol à trois sels métalliques formés par l'union de l'acide vttriolique avec le («', le cuivre, et le zinc; mais on pourroit , sans abuser du nom , rétendre à toutes les substances dans lesquelles la présence de l'acide vitriotique se manifeste d'une manière sensible. Le vitriol du fer est vert, celui du cuivre est bleu , et celui du zinc est blanc : tous trois se trou«
I. QaelqiiM diiuustes ont donné le nom à'huile de vitriol glAiale à cet acide concentré au point d'être sons forme concrète. A mesure qu'on le concentre, il perd de ia fluidité, îl file et' paroit ^âs aa tondier comme l^knile t on Ta , par cette raitoui tourné htile de vitriol, mais très-improprement ; car il n'a aucun caractère spécifique des huiles , ni Hnflamraabilité. Le toucher gras de ce liquide sem< ble provenir, comme celni du mercure, da grand rapprochement de ses parties ; et c'est en effet , après le mercure, le liquide le plus dense qui nous soit connu : aussi , lorsqu'il est soumis à ia violente action du fea , il prend une chaleur beaucoup plus grande que l'eau et qne'tont antre liquide; et comme il est peu rolatil et point inflammable , il a l'apparence d'un corps solide pénétré de feu et presque en incandescence.
a. Ce n'est pas que la nature ne puisse faire dans ses laboratoires tout ce qui s'opère dans lea ndtres ; si la vapeur du soufre en combustion se trouve renfermée sous des voûtes de carernes , l'acide sulfureux s' j condensera en acide vitriolique. M. Joseph Baldassari nous offre même à ce sujet vaa très-belle observation. Ce savant a trouvé dans nne grotte du territoire de Sienne , au milieu d'une masse d'incrustation déposée par les eaux thermaies des bains de Saint-Philippe, «an véritable acide vitriolique pur, naturellement concret, et saoa aamin méUaf e de substances étrangère»..». »
en petite quantité, et il paroit que oe sobt les aèuiw matières métalliques que la nature ait eom* binées avec cet acide ; et qiiand même oik seroit parvenu par notre art à faire d'aulret vitriols métalliques, nous ne devons pas le»
mettre au nomtnre des substances naturelles » puisqu'on n'a jamais trouvé de vitriol d'dr, d'argent, de plomb, d'étain, ni d'antimoine « debismuthf de cobalt, etc., dans aucun lieu, soit à la suriface» soit à l'intérieur de la terre» Le vitriol vert ou le vitriol fefrufineux, appelé vulgairement ooff/MroM, se présente daol toutes les mines de fer où l'eau chargée d'acide vitriolique a pu pénétrer. C'eit sous les glttitei ou les plâtres que gisent ordinairemelit eetf mines de vitriol, paroe que lès terres argi* leuses et plâtreuses sont imprégnées de cet acide, qui, se mêlant avec l'eau des sources souterraines ou inême avec l'eau des pluies^ descend par stiUation sur la matière ferru« gineuse ^ et, se colnbinant avec elle, forme oe vitriol vert qui se trouve tantdt eti massesaiseï informes , auxquelles on donne le nom de piems atramenutires 3^ et tantôt en stalactites plus ou moins opaques ^ et quelquefoii cristallisées. La forme de ces criàtaua vitriolfr* ques est rhomboïdalet «t assez semblable à celle des erislauJt du spath ealcaire^ C'est donc dans les mines de fer de seconde et do troisième formation, abreuvées parles eaux qui découlent des matières argileuses et plâ» treuses , qu'on rencontre ce vitriol natif dont la formation suppose non seulement la décomposition de la matière ferrugineuse^ mais encore le mélangé de l'acide en asaet pande quantité. Toute matière ferrugineuse imprégnée de œi acide donnera du ritriol :
aussi le tire-t-on des pyrites martiales en tes décomposant par la calcÎBation ou par l'humidite.
Cette pyrite, qui n'a aucune saveur dans son état naturel, se décompoie, lorsqu'elle est exposée long-temps à l'humidité de l'air, en une poudre saline, acerbe, et styptique; en lessivant cette poudre pyriteuse, on en retire du vitriol par l'évaporation et le r6* Iroidissement. Lorsqu'on veut en obtenir nue grande quantité, on entasse ees pyrites les unes sur les autres à deux ou trois pieds d'épaisseur ; on les laisse exposées aux impressionà dg l'air pendant trois ou quatre
3. Puce qu'elle* servent, ooitime le vitriol leiméme , à composer les diverses sortes de teintures noires. oa d'eacre»,a//«iiuirfiMi. C'est l'étymologie que Pline nous en donne lui-même. Jiilueado , dit-il en parlant du vitriol ,// mtramentum twgendi* eoriis, wufe atramenti sutorii nomta.
ans, et juMfi^i oe qu'elles soient rédnites en pondre ; on les remue deux fois pu* an pour tOGétérer cette décomposition ; on recueille l'eau de la pluie qui les lessive pendant ce temps, el on la conduit dans des chaudières on Ton place des ferrailles qui s*y dissolvent en partie par l'excès de Tacide ; ensuite on fait évaporer cette eau, et le vitriol se présente en cristaux '. '
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 Feau de ce résidu , on la fait passer successivement sur d'autres résidus également </<rjjou/rôr/ après quoi on l'évaporé dans des chaudières de plomb. La matière pyriteuse n'est pas épuisée de vitriol par cette première opération ; on la reprend pour l'étendre à l'air , et au bout de dix-huit mois ou deux ans elle fournit, par une sonblable 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 qne l'acide rongeroit lé fer et le cuivre. Pwït nMX)nnÔlt.re si la lessive vitriolique est assez chargée, il fant se servir d'un pèselîquetir; des que cet instrument indiquera que la lessire 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 Ion a observé qu'elle réussit beaucoup mieux pendant l'hiver qn'en été.
Nous avons en France quelques mines de vitriol naturel. « On en exploite , dit M.
Gensanne , une au lieu de La Ponds près Saint-Julien de Valgogne; le travail y est conduit avec la plus grande intelligence:
le minéral y est riche et en grande abon-' dance , et le vitriol qu'on y fabrique est certainement de la première qualité. » Il 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 n^ 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 prêté du vitriol qui s'y
MINÉRAUX
M. l'abbé Mazéas, s'opère de trois façons.
La première , par les vapeurs qui s'élèvent des solfatares et des ruisseaux, sulfureux :
ces vapeurs, en retombant sur les terres ferrugineuses, les recouvrent peu à peu d'une efflorescence de vitriol... La seconde se fait par la ûltration des vapeurs à travers les terres : ces sortes de mines fournissent beaucoup plus de vitriol que les premières ; elles se trouvent communénient sur le penchant des montagnes qui contiennent des mines de fer j et qui ont des sources d'eau sulfureuses. La troisième mauière est lorsque la terre ferrugineuse contient beaucoup de soufre : on s'aperçoit ,• dès qu'il a plu , d'une chaleur sur la surface de la terre , causée
par une fermentation intestine Il se
forme du vitriol en plus ou moins grande quantité dans ces terres.' » >
Le vitriol bleu, dont la base est le cuivre, se forme comme le vitriol de fer ; on ne le trouve que dans les mines secondaires où le cuivre est déjà décomposé , et dqnt les terres sont abreuvées d'une eau chargée d'acide vitriolique. Ce vitriol cuivreux se présente aussi en masses ou en stalactites, mais rarement cristallisées , et les cristaux sont plus souvent dodécaèdres qu'hexaèdres ou rhomboïdaux. On peut tirer ce vitriol des pyrites cuivreuses et des autres minerais de ce métal , qui sont presque tous dans l'état pyTiteux.
On peut aussi employer des débris ou rognures de cuivre avec l'alun pour faire ce vitriol. On commence par jeter sur ces morceaux de cuivre du soufre pulvépsé ; on les met ensemble dans un four, et on les plonge ensuite dans une eau où l'on a fait dissoudre de l'alun : l'acide de l'alun ronge et détruit les morceaux de cuivre; on transvase cette eau dans des baq'uets de plomb lorsqu'elle est sufîQsamment chargée, et en la faisant évaporer on obtient le vitriol qui se forme en beaux cristaux bleus >. C'est de cette apparence cristalline ou vitreuse que le nom même de vitriol est dérivé 3.
2. Pline a parfaitement coaiiu> cette formation des cristaux du vitriol , et mélii<» il en décrit le procédé mécanique avec autant d'élégance que de clarté, er Fît in Hispaniae pnteis , dit-il » id' genus tt aqus habentibus.... Decoquitur.... et in piscinas ce ligneas funditar. Immobilibus super bas transtris €< dépendent restes ; quibus adbvrescens limus , ccvitreis acinis imnginem quamdam nvae reddit. « Color est cœruleus perquam spectabili ' nitore , « vitrumque esse creditur. »
3. Les Grecs , qui apparemment connoissoient mieux le vitriol de cuivre que oelui de fer» avoient donné à ce sel un nom qui dësignoit son affinité avec ce premier métal ; c'est la remarque d« Pline:
AaDE VrrRIOUQUE ET VITRIOLS.
Le TÎtriol de zinc est blanc , et se trouve aussi en masses et en stalactites dans les minières de pierre calaminaire ou dans les blendes; il ne se présente que très-rarement en cristaux à facettes : sa cristallisation la plus ordinaire dans le sein de la terre est en fiieis soyeux et blancs.
On peut ajouter à ces trois vitriols métalliques, qui tous trois se trouvent dans Tin-, térieur ae la terre, une substance grasse à laquelle on a donné le nom de. beurre fos»
sile , et qui suinte des schistes alumineux : c'est une vraie stalactite .vitriolique ferrugineuse, qui contient plus d*acide qu'aucun des autres viti'iols métalliques ; et , par cette raison , M. le baron de Dietrich a cru pouvoir avancer que ce beurre fossile n'est que de l'acide vitriolique concret. Mais si l'on fait attention que cet acide ne prend une forme concrète qu'après une très-forte concentration et par la continuité d'un feu violent, et qu'au contraire ce beurre vitriolique se forme , comme les autres stalactites, par l'intermède de l'eau , il me semble qu'on ne doit pas hésiter à le rapporter aux vitriols que la nature produit par la voie humide.
Après ces vitriols à base métallique, on doit placer les vitriols à base terreuse, qui , j)ris généralement, peuvent se réduire à deux : le premier est l'alun , dont la terre est argileuse ou vitreuse; et le second est le gypse, que les chimistes ont appelé sélé' nîte, et dont la base est une terre calcaire. Toutes les argiles sont imprégnées d'acide vitriolique , et les teri'es qu'on appelle aUimineuses ne diffèrent des argiles communes qu'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 , retire aisément de toutes les terres et pierres argileuses en les faisant calciner et ensuite 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 Serd en quelque sorte sa propriété la plus istinctive; 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 ,
Grœei eogttationem ans nomiat fecerunt.,,, Appellant ênim ehfiiaouum»
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 yitreuses, calcaires, limoneuses,' et métalliques : ces sels à double base forment un second ordre de matières salines auxquelles on peut donner le nom d^liépar. 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 être comptée parmi les sels sans abuser du nom ; car alors presque toutes les matières du globe seroient des sels, puisque presque toutes contiennent une certaine quantité d'acide aérien. Nous devons ici fixer nos idées par notre sensation : 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 sels , de 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 connoit des sels que l'eau ne dissout point, tels que le soufre, qui est vraiment salin, puisqu'il contient Tacide vitriolique en grande quantité.
Suivons donc Tordre 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 sapidn, mais même corrosifs.
L'acide vitriolique , qui par lui-même est fixe, devient volatil en s'unissant à la matière du feu libre, sur laquelle il a une action très-marquée , puisqu'il la saisit pour
former le sbufre, et qu'il devient iroldtii avec lui dans sa combustion. Cet acide sulfureux volatil ne diffère de l'acide vilriolique que par son union avec la vapeur sulfureuse dont il répand Todeur ; et le mélangfe de cette vapeur à l'acide vitriolique , au Heu d'augmenter sa force , la diminue beaucoup :
car cet acide , devenu volatil et sulfureux , a beaucoup moins de puissance pour di^ soudre; son affinité avec les autres substances est plus foible ; tous les ailtres acides ne peuvent le décomposer , et de lui-même il se décompose par la seule évaporation. La fixité n'est Jonc point une qualité essentielle à l'acide vitrioliqiie ; il peut se convertir tti acide aérien , puisqu'il devierit volatil et st 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 Ici altère et même les fait disparoitre avec lé temps, au lieu que l'acide vitriolique fait reparoîlre quelques-unes de ces mêmes coiileurs et en particulier celle des roses. L'acide sulfureux les détruit toutes; et c'est d'après cet effet qu'on l'emploie pour doriher aux étofîes la plus grande blancheur et ie plus beau lustre.
L'acide Kulfareux me paroit Àtr« Tune des nuances que la natqre a m'iacs entre l'acide vitriolique et l'acide nitreax; car toutes les propriétés de eet acide sulfureux le rapprochent évidemment de l'acide aitreux, et tous deux ne «ont au fond que le même acide aérien, quif ayant passé par l'état d'acide vitHoIiqlië , est deventi volatil dans Ta- *cide sulfureux , et a subi encore pins d'altération avant d'être devenu aeide nitreux par la putréfaction des corps organises. Ce qui fait la principale différence de l'acide sulfureux et de l'aeide nilrëul , c'est que le preliiier est beaucoup ^lus eluirgé d'eau que le ftecdnd , et que pAi* conséquent il n'est pas aussi fbrtèiflent uni aveo la matière du feu.
Après les vitriols métalliques , nous detohs considéi*er les sels que l'acide vitriolique a forttiés avec les matières terreuses , et particulièrement Avecia terre argileuse qui sert de base à l'alun ; nous verrons que cette terfë est la même que celle du quartz , et nous erl tirerons une nouvelle démonstration de la conversion réëUë du v«rre primitif en argile.
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LÎQUËUR DES CAILLOUX.
Tkt dit et répété pUis d'une fols dafu le cbtirs de mes ouvrages que l'argile tiroit son origine de la dccômpositioti des grès et d<s ilutres débris du quartz réduits en poudre , et atténués par l'action des acides et l'impression de Veau ; je l'ai même démontré Jjar des expériences faciles à répéter , et par esquelles on peut converlif en assez peu de temps la poudre de grès en argile par la àlfiiple action de l'acide aérien et de l'eau : ]*ai rapporté de semblables épreuves sur le verre pulvérisé; j'ai cité les observations réitérées et constantes qui nous ont égaleffaent fifouvé que les laves les plus solides des volcans se convertissent en terre argileuse , en sorte qu'indépendamment des recherches chimiques et dès preuves qu'elles jjeuvent fournir, la conversion des sables vitreux en argile m'étoit bien démontrée.
Mais uiîe vérité tirée des analogies générales fait peu d'effet sur les esprits accoutumés
à ne juger que par les résultats de leur méthode particulière : aussi la plupart des chimistes doutent encore de cette conversion ; et néanmoins les résultats bien entendus de leur propre toéthode me semblent oonûr flier cette même vérité aussi pleinement qu'ils peuvent le désirer; car, après avoir séparé dans l'argile l'acide de sa base terreuse , ils ont reconnu que cette base étoit une terre ritrifiable; ils ont ensuite combiné par le moyen du feu, le quarts pulvérisé avec l'alcali dissous dans Feau , et ils ont vu que cette matière précipitée devient soluble comme la terre de l'alun par l'acide vitriolique; enfin ils en ont fomye un composé fluide qu'ils ont tfommé liqueur des cailloux. « Une demi-partie d'alcali et une partie de quartz pulvérisé , fondues ensemble, dit M. de Morveau, forbient an beau verre transparent, qui conserve sa solidité; si on change les proportions, et que l'on
LIQUEUR DES CAILLOUX
mette , par exemple , quatre parties d'alcali pour une partie de terre quartzeuse , la masse fondue participera d'autant plus des propriétés salines ; elle sera soluble par l'eau, ou liiêtne se résoudra spontanément en liqueur par l'hutnidité de l'ait- : c'est ce que l'on nortime tiqueur des cailloux. Le quartz y e6t tehti eti dissolution par l'alcali, au point ae passer par le filtre.
« Tous les acides , et même l'eau chargée d'air fixe, précipitent cette liqueur des cailloux , parce ^u'ên s'unissant a l'alcali ils lë forceht d'abandonner la terre. Quand les deux liqueurs sont toncetitrées , il se fait une espèce de miracle chimique, c'ést-à-dire
que le mélange devient solide On peut
conclure de toutes les expériences faites à ce sujet, z^ que la terl*e qUarizeute éprotive, pendant ^a combinaison arec l'alcali, par la fusion , une altération qui la rapproche ae l'état de l'argile , et là rend susceptible de former de l'alun avec l'acide vitrioliqnè; :»** que la terre argileuse et la tferre quartjseuse , altérées par la vitrification , ont Une affinité marquée , même par la voie humide, avec Pal(;ali privé d'air , eic Aussi l'argile et l'alun sont bien réellement des selâ vitrioliques à base de terre vitrifiable. . .
« L'argile est un sel avec excès dé tferrè... et il est certain qu'elle contient de l'acide vitriolique, puisqu'elle décompose le nitre et le sel marm à la distillation. On démontre que sa base est àlu mineuse en saturant d'acide vitriolique l'argile dissoute dans l'eau, et formant ainsi un véritable alun; on fait passer enfin l'alun à Tétat d'argile , en lui faisant prendre une nouvelle portion de teH-e âlumineuse précipitée et édulcorée. Il faul remployer tandis qu'elle est encore en bouillie, car elle devient beaucoup moins soluble en séchaut; et cette circonstance établit une nouvelle analogie entre elle et la terre précipitée de la liqueur des cailloux. »
Cette terre qui sert de base à Taiun eàt argileuse : elle prend au feu, comme Targile, toutes sortes de couleurs ; elle y devient rougeâtre , jaune , brune , grise , verdâtre , bleufltre , et même noire ; et si l'on précipite la terre vitrifiable delà liqueur des cailloux, cette terre précipitée a toutes les propriétés de la terre de l'alun ; car en l'unissant à l'acide , vitriolique, on entait de l'alun : ce qui prouve que l'argile est de la même essence que la terre vitrifiable ou quartzeuse.
Ainsi lés recherches chimiques, bien loin de s'opposer au fait réel de la conversion des verres primitifs en argile , le démontrent
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 Paeide 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*àetion sUr le quartz ni sur les autres matières vitreuses ; c'est dotic à l'acide aérien qu'on doit l'attribuer : son union d'une part avec i'ead, et d'autre part le mélange des poussières alcalines avec les poudres vitreuses, lui donnent prise sur cette même ma< tière quartzeuse. Ceci me paroit assez clair, même en rigoureuse chimie, pour espérer
3u'on ne doutera plus de cette conversion es vetres primitifs en argile , puisque toutes les argiles sont mélangées des débris de coquilles et d'autres productions du même genre , £|Ui toutes peuvent fournir à l'acide aérien l'intermède alcalin nécessaire à sa prompte action sur là matière vitrifiable.
D'ailleurs l'acide aérien, seul et sans mélange d'alcali , attaque avec le temps toutes les matières vitreuses; car l6 quartz, le cristal de i-ochè , et tous les autres verres produits pat lanatufe, se ternissent, s'irisent, et se décomposent à la surface par la seule impression de l'air humide , et par conséquent la conversion da quant en argile a pu s'opérer par la seule combinaison de l'acide aéirieii et de l'eau. Ainsi les expériences chimiques prouvent ce ^ue les observations en histoire naturelle m'avoient indiqué ; savoir, que l'tirgile 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'H fixé et en a fait l'acide le plus puissant de tons , l'acide vitriolique, qui, dans le fond, ne diffère de Paeide primitif que par sa fixité , et par la masse et la force que lui donne la substitnce titrifiable 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 qn'tme 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 d peu A peu décom-
{loséesj et enfin converties en terres argieuses.
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ALUN
L'acide aérien s'étaiit d*abord combiné avec les poudres du quartz et des antres , verres primitifs, a produit Tacide vitriolique . par son union avec cette terre vilriûée , laquelle s^étant ensuite convertie et réduite en argile par cette action même de Tacide et de Teau , cet acide vitriolique s'y est conservé et s*y manifeste sous la forme d*alun, et Ton ne peut douter que ce sel ne soit composé d'acide vitriolique et de terre argileuse. Mais celte terre de Talun 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 Talun n'est pas pure , mais mélangée d'une certaine quantité de terre limoneuse el calcaire , qui toutes deux contiennent de Talcali.
1° Deux de nos plus savans chimistes, MM. Macquer et Baume , ont reconnu des indices, de substances alcalines dans cette terre. .« Quoique essentiellement argileuse, dit. M. Macquer, 'la terre de l'alun paroit cependant exiger un certain degré de calciuation, eimêm^le concours des sels alcalis, pour former facilement et abondamment dé l'alun avec de l'acide vitriolique ; et M. Bau-, mé 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. » Gela me paroît indiquer assez clai- . rement que cette terre qui sert de base à l'alun n'est pas une argile pure , mais une terre vitreuse mélangée de substances alca-' lines et calcaires.
a° M. Fougeroux de Bondaroy , 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 ealcine 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 obser- ^ Tation de M. de Bondaroy semble démontrer
3ue les pierres de cette carrière de la Tolfa, ont on tii'e 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 phis grande quantité d'argile. Ce sont, à mon avis, des marnes plus argileuses que
calcaires , qui ont été pénétrées de Facide 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 argues impures , qui sont de seconde formation, et qui toutes contiennent des corps marins , et sont par conséquent mélangées de substances calcaires , et souvent aussi de terre limoneuse.
40 Comme l'alun se tire aussi de» pyrites, et même en grande quantité , et que les pyrites contiennent de la terre ferrugineuse et linu)neuse , il me semble qu'on peut en inférer que la terre qui sert de base à l'alun est aussi mélangée de terre limoneuse ; et je ne sais si le grand boursouflement que ce sel prend au feu ne doit être attribué qu'à la réfraction de son eau de cristallisation, et si cet effet ne provient pas , du moins en partie, de la nature de la teiTe limoneuse, qui , comme je l'ai dit , se boursoufle au feu , tandis que l'argile pure y prend de la retraite.
50 £tce qui me paroit encore plus décisif, c'est que l'aciae vitriolique, même le plus conceuti é, n'a aucune action sur la terre vitrifiable pure, et qu'il ne l'attaque qu'autant qu'elle est mélangée de parties alcalines. Il n'a donc pu former l'alun avec la terre vitrifiable simple ou avec Targile pure, puisqu'il n'auroit pu les saisir pour en faire la base de ce sel, et qu'en effet il n'a saisi l'argile qu'à cause des substances calcaires ou limoneuses dont cette terre vitrifiable s'est trouvée mélangée. .
Quoi qu'il en soit, il est certain que toutes les matières dont on tire l'alun ne sont ni purement vitreuses ni purement calcaires ou limoneuses , et que les pyrites , les pierres d'alun , et les terres alumineuses , contiennent non seulement de la terre vitrifiable ou de l'argile en grande quantité , mais aussi de la terre calcaire ou limoneuse en petite quantité. Ce n'est que quand cette terre de 1 alun a été travaillée par des opérations qui en ont séparé les terres calcaires ou limoneuses , qu'elle a pu dévenir une argile pure sous la main de nos chimistes. Cependant M. le baron de Dietrich prétend «< que la pierre qui fournit l'alun et que l'on tire à la î?olfa est une véritable argile qui ne contient point, ou très-peu, de parties calcaires; que la petite quantité de sélénite qui se forme
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pendant la manipulation ne prouve pas qu*il y ait de la terre calcaire dans la pierre d'alun. . . . , et que la chaux qui produit la sélénite peut très-bien provenir des eaux avec lesquelles on arrose la pierre après l'avoir calcinée. >• Mais quelque confiance que puissent mériter les observations de cet habile minéralogiste , nous ne pouvons nous empêcher de croire que la terre dont on retire l'alun ne soit composée d'une grande quantité d'argile et d'une certaine portion de terre limoneuse et de teire calcaire. Nous ne croyons pas qu'il soit nécessaire d'insister sur les raisons que nous venons d'exposer , et qui me semblent décisives : l'impuissance de l'acide vitriol i que sur les matières vitrifiables suffit seule pour démontrer qu'il n'a pu former l'alun avec l'agile pure. Ainsi l'acide vitriolique a existé long-temps avant l'alun , qui n'a pu être produit qu'après la naissance des coquillages et des végétaux , puisque leurs détrimens sont entrés dans sa composition.
La nature ne nous offre que très-rarement, et en bien petite quantité, de l'alun tout formé. On a donné à cet alun natif le nom Xalun de plume, parce qu'il est cristallisé en filets qui sont arrangés comme les barbes d'ùnejplume. Ce sel se présente plus souvent en efUorescence de formes différentes sur la surface de quelques minéraux pyriteux ; sa saveur est acerbe et styptique , et son action très-astringente. Ces effets , qui proviennent de l'acide vitriolique , démontrent qu'il est plus libre et moins saturé dans l'alun que dans la sélénite, qui n'a point de saveur sensible ; et en général le plus ou moins d'action de toute matière saliue dépend de cette différence : si l'acide est pleinement saturé par la matière qu'il a saisie, comme dans l'argile et le gypse , il n'a plus de' saveur; et moins il est saturé , comme dans l'alun et les vitriols métalliques , plus il est corrosif. Cependant la qualité de la base dans chaque sel influe aussi sur sa saveur et son action; car plus la matière de ces bases est dense et pesante, plus elle acquiert de masse et de puissance par ' son union ' avec l'acide , et plus la saveur du sel qui en résulte a de force. ' '
n n'y a point de mines d'alun proprement dites , puisqu'on ne trouve nulle part ce sel en grandes masses, comme le sel marin, ni même en petites niasses , comme le vitriol ; mais on le tire aisément des argiles qui portent le nom de terres alitmineuses , parce qu'elles sont plus chargées d'acide , et peutêtre 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 argiio-ca/caires: 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 pyi^tes 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 > , 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 cTeau. Mais je soupçonne que dans sou 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 pyrophoie
' 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 commcarce alun de glace
, ou alun de roche : il est rarement pur, parce au'il retient presque toujours quelques par-
' ties métalliques , et qu'il est mêlé de vitriol de fer. L'alun connu sous le nom d'a/wi ele
. Rome est plus épuré et sans mélange sensible de vitriol de fer,' quoiqu'il soit un peu
I. M. Desmeste dit, arec plss de fondement m me semble , « que ce sel se cristallise en efTet en octaèdres rectangles lorsqu'il est arec excès d'acide, mais que la forme de ces octaèdres rarie beau* coup ; que leurs côtés et leurs angles sont sonyent tronqués , et que d'ailleurs il a TÙ des onttaux d'alun parfaitement cubiques , et d'antres rco* tangles. »
lia
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rpug^ : P|k I« tire eii It^e des pierres alumioeuses de la carrière d^ la Xolfa. Il y a de semblables carrières de pierres d'alun en Angleterre, particulièrement à Wbitby, dans le comté dTcrk, ainsi qu'en Saxe, en Suède , en Norwège , et dans les pays de Hesse e( de Liège , de même que dans quelques provinces d'Espagne. Qn extrait Talun dans ces différentes mines à peu près par les mêmes procédés qui consistent à faire efQeurir à Tair, pendant un temps suffisant, la terre ou pierre alumineuse , à la lessiver ensuite, et à faire cristalliser l'alun par l'évaporation de l'eau ^ L'alun de Roipe est celui qui est le plus estimé, et qu'on assure cire le plus pur. Tous les aluns spnt, 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 pluq^e , .qui ne se trouve que dans les cavités où suintent et s'évaporeut lereaux 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 eu effet des propriétés utiles, tant pour la médeciue 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'eutamer la surface des laines et des sojes qu'on veut teindre, et de fixer les couleurs jusqi^e daus leur substance; il sert aussi à la préparation des cuirs, à lisser le papier, à argeuter 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 rioflamm'itioq ; il s'oppose aussi k 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 qnelques-anes de ces exploitations on fait griller le minerai ; mais , comme le remarque très- bien M. Jars, cette opération n'est bonne que po4ir celles de ces mines qui sont très-pyriteuses , et seroit pernicieuse dans les autres, où la com< bustion détrniroit une portion de Talun , et qn'il suffit de laisser efflewer à f air, oii«lles s'échaunent d'elles-mêmes.
avec le suif pour^rendre les chandelles plus fermes : on frotte d'alun calciné les formes qui servent à imprimer les toiles et papiers , pour y faire adhérer les couleurs; on en frotte de même les balles d'imprimerie pour leur faire prendre l'encre, etc.
Les Asiatiques ont , avant les Européens , fait usage de l'alun ; les plus anciennes fabriques de ce sel étoient en Syrie et aux environs de Copsiantinople et de Smyrne, dans le temps des califes , et ce n^est que vers le milieu du quinzième siècle que les Italiens transportèrent l'art de fabriquer l'alun dans leur pays , et que l'on découvrit les mines alumiqeuses d'Jschia , de Yiterbe, etc. Les Espagnols établirent ensuite , dans le seizième siècle, une manufacture d'alun près de Carthagène, à yélmazaran, et cet établissement flibsiste encore. Depuis ce temps, qn a fabriqué de l'alun en Angleterre , en Bohème, et dans d'autres provinces de l'Allemagne ; et aujourd'hui on en connoit sept manufactures en Suède, dont la plus considéral^le est celle de Garpkyttau dans la Noricie.
Il y a en France assez de mines pyriteusea et même assez de terres alumineuses pour qu'on pût y faire tout l'alun dont on a besoin sans l'acheter de l'étranger; et néanmoins je n'en connois qu'une seule petite manufacture en Roussillon , prés des Pyrénées : cependant on en pourroit fabriquer de même ep Franche-Comté, ou il y a une grande quantité de terres alumineuses à quelque distance de Norleau. M. de Gensanne , qui a reconnu ces terres , en a anssi trouvé en Yivarais, près de la Gorce. « Plusieurs veines de cette teripe alumineuse sont, dit-il , parsemées de charbon jajret, et l'on y trouve par intervalles de l'alun natif. *» Il y a aussi près de Soyons des mines de eouperose ej d'alun. Ou voit encore beaucoup de terres alumineuses aux environs de Roquefort et de Cascaslel ; d'autres près de Cornillon, dans le diocèse d'Uzès, dans lesquelles Talun se forme naturellement : mais combien n'avons-nous j^as d'autres richesses que nous foulons aux pieds, 4ion par dédain ni par défaut d'industrie , mais par les obstacles qu'on met ou le 'peu d encouragement qife l'on donne à topte entreprise nouvelle !
DE L'ACIDE VITRIOLIQUE
Nous venons de voir que cet acide , le plus fort et le plus puissant de tous , a saisi les terres argileuses et calcaires, dans lesquelles il se manifeste sous la forme d'alun et de sélénite; que l'argile et le plaire, quoique imprégnés de cet acide , n'oi)t néanmoins aucune saveur saline, parce qu'il y a excès de terre sur la quantité d'acide, et qu'il y est pleinement çaluré ; que l'alun, HM contraire , dont la base n'est que de 1»
terre argileuse mêlée d'une petite pQrliqn de terre alcaline, a une saveur sty clique pX des effets astringens, parce que î'atide n'y est pas saturé; qu'il en est de même de tou§ les vitriols métalliques, dont la base étant d'une matière plus dense que la terre vitreuse ou calcaire , a donné à ces sels plus de masse et de puissance. Nous avons vu que les terres aluminéuses ne sont que des s^fgiles mélangées et plus fortement imprégnées que les autres d'acide vitriolique; que l'alun, qu'on peut regarder copime un vi« triol à base terreuse , retient dans ses cristaux une quantité d'eau plus qu'égale à la moitié de son poids, elqite cette eau n'est pas essentielle à sa subsiauce ^liae, puis* qu'il la perd aisément au feu sans se décomposer; qu'il s'y boursoufle comme h terre liq^oneuse , e.t qu'eu même temps qu'il se laisse dépouiller de son eau , il retient très-fixement l'acide vitriolique , et devient , après la calcination, presque avissi corrosif que cet acide même<
Maintenant , si nous examinons les autres matières avec IfisqueUes cet acide sç trouve combiné, nous reconnoitrons que l'alcali minéral ou marin, qui est le seul sel alcali naturel, et qui est universellement répandii, est aussi le seul avec lequel l'acide vitiiolique se soit naturellement combiné sous I9 forme d'un sel cristallisé , auquel ou a donné le nom du chimiste Glaubei\ On trouve ce sel dans l'eau de la mer , et généralement dans toutes les eaux qui tiennent du Siel gemme ou marin en dissolution ; mais la nature n'en a formé qu'une très-petite quantité en comparaison de celle du sel gemme ou marin, '(|ui diffère de ce sel de Glauber en ce que ce n'est pas Tacide vitriolique,
mais l'acide marin qui est uni avec l'alcaH dans le sel marin , qui , de tous les sels naturels, est le plus abondant.
J^orsque l'on combine l'acide vitriolique avec l'alcali végétal, .il en résulte un sel cristallisable, d'une saveur amère et salée, auquel on a donné plusieurs noms différensi et singulièreqient celui de tartre 'vitriolé. Ce sef, qui est dur et qui décrépite au fen , ne se dissout que difficilement dans l'eaq , et ne se trouve pas cristallisé par la nature, quoique tous les sels formés par l'acide vitriolique puissent se cristalliser.
L'acide vitrioliciue qui se combine dans les terres vitreuses, calcaires et métalliques, et se présente sous la forme d'alun, de sqlénite et de vitriol , se trouve encore combii^é 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 terrp calcaire, Jln la supposant mixte et composée des deux , elle approche beaucoup plus de la craie que de l'argile. Cette teiTC magnésie ne se trouve point en grandes masses comme les argiles, les craies, les plâtres, etc. ; néanpnoins elle est mêlée dans plusieurs matières vitreuses et calcaires : on Ta reconnue par l'analyse chimiciue dans les schistes bitumineux, dans les terres plâtreuses, dans les marnes , dans les pierres appelées serpentines , dans Vampelite; 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 servoii 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, dout sans doute la magnésie retient encore quelques parties après avoir été précipitée de la dissolution de son sel; elle se rapproche encore plys dé la nature de la terre calcaire , en ce qu'elle fait une grande effervescence avec tous lie$ acides , et qu'elle fournit de ménje
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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
Ï>ar l'acide aérien , et peut - être aussi par 'alcali végétal , dont elle paroit avoir plusieurs propriétés.
La seule chose qui pourroit faire penser que cette magnésie est mêlée d'une petite quantité d'argile , c'est que , dans les matières argileuses •, elle est si fortement unie à la terre alumineuse, qu'on a de la peine à l'ens^arer; mais cet effet prouve seulement
^aivtii««> a^u.^.» ,"-. r- - 0-— - ^"^ '* *^^^^ ^^ l'alun n'est pas une argile
puissance avec laquelle la chaux retient l'a-, pure, et qu'elle contient une certaine quancide aérien, que la calcinalion n'enlève ' tité de terre alcaline. Ainsi, tout considéré, qu'en partie à la terre calcaire , et qu'elle je regarde la magnésie comme une sorte de enlève en plus grande quantité de la làa- ' plâtre ; ces deux matières sont également gnésie. Celte terre n'est donc au fond qu'une imprégnées d'acide vitriolique , elles ont les terre calcaire , qui , d'abord imprégnée , ' mêmes propriétés essentielles ; et quoique
comme le plaire, 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 révaporation; et ce sel formé de l'acide vitriolique à base de magnésie a pris son nom de la fontaine à^Epsom en Angleterre, de l'eau de laquelle on le tire en grande quantité. M. Brownrigg assure avoir trouvé du sel d'Epsoni cristallisé dans les mines de charbon de Whitehaven; il étoiten 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 une terre entièrement différente de l'argile et de la craie, d'autant
3ue cette même magnésie combinée avec '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 cô 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
la magnésie ne se présente pas en grandes masses comme le plâtre , elle est peut-être en aussi grande quantité sur la terre et dans l'eau ; car on en retire des cendres de tous les végétaux , et plus abondamment des eaux'inèmSf du nitre, et du sel marin, autre preuve que ce n'est au fond qu'une terre calcaire modifiée par la v^taiion et la putréfaction.
L'acide vitriolique , en se combinant avec les huiles végétales, a formé les bitumes et s*est pleinement satnré ; car il n'a plus aucune action sur le bitume, qui n'a pas plus de saveur sensible que l'argile et le plâtre , dans lesquels cet acide est de même pleinement saturé.
Si l'on expose à l'action de l'acide vitriolique les substances végétales et animales dans leur état naturel , « il agit à peu près comme le feu ; s'il est bien concentré , il les dessèche , les crispe , et les réduit presque à l'état charbonneux ; et de là on peut juger qu'il en altère souvent les principes en même temps qu'il les sépare. » Ceci prouve bien que cet acide n'est pas uniquement composé des principes aqueux et terreux , comme Stabl et ses disciples l'ont prétendu, mais qu'il contient aussi une grande quantité d'air actif et de feu réel. Je crois devoir insister ici sur ce que j'ai déjà dit à ce sujet; parce que le plus çrand nombre des chimistes pensent que l'acide vitriolique est l'acide primitif, et que, pour le prouver , ils ont tâché d'y ramener ou d en rapprocher tous les autres acides. Or lear grand maître en chimie a voulu établir sa théorie des sels sur deux idée« dont l'unii est générale, l'autre particulière : la première, que t acide 'vitriolique est l'acide universel et le seul principe salin quil y ait dans la nature, et que toutes les autres substances salines, acides, ou alcalines, ne
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êomt que des modifications de cet acide al^ téré, enveloppé, déguisé par des substances accessoires. Nous n'avons pas adopté cette idée , qni néanmoins a le mérile de se rapprocher de la simplicité de la nature. L'acide viHlriolique sera, si l'on veut, le second acide ; mais l'acide aérien est le premier, non seulement dans l'ordre de leur formalion , mais encore parce qu'il est le phis pur et le plus simple de tous, n'étant composé que d*air et de feu, tandis que l'acide vitriolique et tous les autres acides sont mêlés de terre et d'eau. Nous nous croyons donc fondés à regarder l'acide aérien comme l'a"cide primitif, et nous pensons qu'il faut substituer cette idée à celle de ce grand chimiste , qui le premier a senti qu'on devoit ramenor tous les acides à un seul acide primitif et universel. Mais sa seconde supposition, que cet acide universel n* est composé que de terre et d* eau, ne peut se soutenir, uou seulement parce que les effets ne s'accordent point avec la cause supposée, mais encore parce que cette idée particulière et secondaire me paroît opposée et même contraire à toute théorie, pnisqu'aloi*s l'air et feu , les deux principaux agens de la nature, seroient exclus de toute substance essentiellement saline et réellement active, attendu cjue toutes ue contiendroient que ce même principe salin , uniquement composé de terre t;t d'eau.
Dans la réalité, l'acide est, après le feu, l'agent le plus actif de la nature ; et c'est par le feu et par l'air contenus dans sa suh- .stance qu'il est actif, et qu'il le devient encore plus lorsqu'il est aidé de la chaleur, ou lorsqu'il se trouve combiné avec des substances qui contiennent elles - mêmes beaucoup d'air et de feu, comme dans le nitre : il devient, au contraire, d'autant plus foible qu'il est mêlé d'une plus grande quantité d'eau , comme dans les cristaux d'alun, la crème de tartre, les sels ou les sucs des plantes fermentées ou non fermentées, etc.
Les chimistes ont avec raison distingué les substances salines par elles - mêmes des matières qui ne sont salines que par le mélange des principes salins avec d'autres substances. « Tous les acides et alcalis minéraux, végétaux , et animaux, tant fixes que volatils, fluors ou concrets, doivent, dit M. Marquer, être regardés comme des substances salines par elles-mêmes; il y a même quelques autres substances qni n'ont point de propriétés acides ou sdcalines décidées, mais qui, ayant celles des sels en général et pou-
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vant communiquer les propriétés salines aux composés danç lesquels elles entrent , peuvent par cette raison être regardées comme des substances essentiellement saliues : tels sont l'arsenic et le sel sédatif..... Toutes ces substances, quoique essentiellement salines, diffèrent 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 tuire.... Les acides minéraux sont {4us 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 siibsstances salines, celles qui paroissent les plus actives, les plus simples , telles que les autres acides minéraux, nitreux , et marins^ sont en même teiâps celles dont les propriétés se rapprochent le plus de celles i acide vitriolique. On peut faire prendre à l'acide vitricdique plusieurs des propriétés caractéristiques de l'acide nitreux en le combinant d'une certaine manière avec le principe in* flammable , comme on le voit par l'exemple de l'acide sulfureux -volatil : les acides huileux végétaux deviennent d'autant plus forts, et plus semblait les à l'acide vitriolique, qu'on les dépouille plus exactement de leiirs principes huileux, et peut-être parviendroitHUi à les réduire en acide vitriolique pur eu multipliant les opérations ; et réciproquement l'acide vitriolique et le nitreux, affoiblis par l'eau et traités avec une grande quantité de matières huileuses, et encorn mieux avec l'esprit - de - vin , prennent des caractères d'acides végétaux... Les propriétés des alcalis iixes semblent, à la vérité, s'éloigner beaucoup de celles des acides en gé^ néral, et par conséquent de l'acide vitriolique: cependant comme il entre dans hi composition des alcalis fixes une grande quantité de terre, qu'on p«ut séparer beaucoup de cette terre par des distillations et calcinations réitérées , et qu'à mesure qu'on dépouille ces sulistances salines de leur prin-^ eipe terreux elles deviennent d'autant moins fixes et d'autant plus déliquescentes , en un mot , qu'elles se rapprochent d'autant pliu de r acide vitriolique à cet égard , il ne paroitra pas hors de vraisemblance que les alcalis puissent devoir leurs propriétés sa^ Unes à un principe salin de la nature de r acide vitriolique y mais beaucoup déguisé
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par la quantité de terre et vt^isemblablement des principes inflammables atixquels il est joint dans ces combinaisons ; et les alcalis volatils sont des matières satines essentielle* tuent de même nature que Falcali fixe, et qui ne doivent leur volatilité qii*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 consignes dans les ouvrages d'un des plus savants et des plus circonspects d'entre eux» pour qu'on ne puisse plus douter de Tunité du priiici|)e saun ; qu'où cesse de voir les acides nitreux et marin , et les acides végétaux et animaux, comme essentiellement diflerens de Vacide \itrioIique, et qu'enfin 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 Je l'acide et de l'alcali qu'en les opposant l'un à l'autre , et qn'dti lieu de chercher ce qu'ils ont de commun et de semblable, on ne s'at'tachoit 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 acre.<fSoiros 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 tons se ramener à l'acide viirioliqne, est aup|K)sée réciproque; en sorte que cet acide peut devenir lui-môme im alcali ou un autre acide : mais tous , sous quelque forme qn'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'est-à-dire éous celle de l'acide aérien, et le suivant dans'ses c«tml>inaisons, nous trouverons qu'en se mêlant avec l'eau il en a formé des liqueurs spiri tueuses ; toutes les eaux aciduleuses et mousseuses , le vin , . le cidre, la bière, ne doivent leurs qual^^és qu'au méla?ige de cet acide aérien qii'ils contiennent sous la forme d'air fixe : nous verrons qu'étant ensuite absorbé par cea mêmes matières, il leur donne l'aigreur du vinaigre, du tartre, etc.; qu'étant entré dans la substance des végétaux et des animaux, il à Ibrraé l'acide «niiual et tous les
alcalis par le travail de l'organisation» Obi acide primitif s'étanl d abord combiné avec la terre vitrifiée a formé l'acide viiriolique, lequel a produit avec les sulistances métalliques les vitriols de fer , de cui>iae , et di zinc; avec l'argile et la terre calcaire, l'alun et la séléuite; le sel de Glauber ave?
l'alcali minéral , et le sel d'Epsom ou de Sediiu avec la magnésie.
€e sont là les principales combinaisons sous lesquelles se présente l'acide vitriolique ; car nulle part on ne le trouve dans son état de pureté et sous sa forme liquide; et cela par la raison que, ayant une trèsgrande tendance à s'unir avec le feu libre avec l'eau, et avec la plupart des substances terreuses et métalliques , il s'en saisit partout, et ne demeure nulle part sous cette forme liquide que nous lui connoissons lorsqu'il est séparé, par notre art, de toute»
les substances auxquelles il est naturellement uni. Cet acide, bien déflegmé et concentré, pèse spécifiquement plus du double de l'eau, et par conséquent beaucoup plus
3 ne ta terre commune ; et comme sa fluidité iminue à mesure qu'on le concentre, on doit croire que si l'on pouvoit l'amener à un état concret et solide , il auroit plus de densité que les pierres calcaires et les grès < : mais comme il a une très-grande affinité avec l'eau , et que même il attire l'humidité de l'air , il nJest pas étonnant que , ne pouvant être condensé que par une forte chaleur , il ne se trouve jamais sous une forme sèche et solide dans le sein de la terre.
Dans les eaux qui découlent des collines calcaires, et qui se rassemblent sur la glaise qui leur sert de base, l'acide vitriolic|ue de la glaise se trouve combiné avec la terre calcaire: ces eaux Contiennent donc de la séiénite en plus ou moins grande quantité ; et c'est de là que vient la crudité de presque toutes les eaux de puits ; la sclénile dont elles sont imprégnées leur donne une soite de sécheresse dure qui les empêche df se mêler au savon, et de pénétrer les pois et autres graines que l'on veut faire ciiii-e. Si l'eau a filtré profondément dans l'épaisseur de lu glaise, la saveur de l'acide vitrioliqne y devient plus sensibh, et dans les lieux qui recèlent les feux souterrains, ces eanx deviennent sulfureuses |>ar leur mélange avec l'acide sulfureux volatil, ete.
X. En 8u|ipasant que l'caa distUlée jA— dix mille , le près des laitieurs de pierre ne pèse que TÎn^^t mille huit cent cinqunntt-cinq : ainsi l'acide yitriolique bien oiMicenlrë, pesant plus du doublt de l'eau , pèse an moins avtani qiM te f rts.
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JL*acide aérien et primitif, en se combi- aérien a communiqué une partie cle sa vouant avec la terre calcaire, a produit l'acide latilité. Nous exposerons les propriétés imrmarin, qui est moins fixe et moins puissant ticulici'es de cet acide dans les articles que le vitriolique , et auquel cet acide suivans.
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ACIDES DES VÉGÉJAUX ET DES ANIMAUX
La formation des acides végétaux et animaux par l'acide aérien est encore plus immédiate et plus directe que celle deà acides minéraux , parce que cet acide primitif a p<'nétré tous les corps o|;gantsés, et qu'il y réside sous sa forme propre et eu grande quantité.
Si Ton %'ouloit compter les acides végétaux par la différence de leur saveur, il y en auroit autant que de plantes et de fruits, dont le goût agréable ou répugnant est varié presque à Pinfini: ces végétaux plus ou moins fermentes présenteroient encore d'autres acides plus développés et plus actifs que les premiers ; mais tous proviennent également de Tacide aérien.
Les acides végétaux que les cbimistes ont le mieux examinés sont ceux du vinaigre et du tarire, et ils n'ont fait que peu d'attention aux acides des végétaux non fermentes. Tous les vins, et en particulier celui du raisin, se font par une première fermentation de la liqueur des fruits, et celte première fermentation leur ôte la saveur sucrée qu'ils ont naturellement ; ces liqueurs vineuses exposées à Fair^ c'est-àdire à l'action de l'acide aérien, l'absorbent et s'aigrissent : l'acide primitif est donc également la cause de ces deux fermentations ; il se dégage dans la première , et se laisse absorber dans la seconde. Le vinaigre n'est formé que par l'union de cet acide aérien avec le vin, et il conserve seulement une petite quantité d'huile inflammable ou d'esprit-de-vin qui le rend spiritueux ; aussi s'évapore-t-il à l'air, et il n'eu attire pas l'humidité comme les acides minéraux : d'ailleurs il est mêlé, comme le vin, de beaucoup d'eau, et le moyen le plus sûr et le plus facile de concentrer le vinaigre est de l'exposer à une forte gelée ; l'eau qu'il contient se glace, et ce qui reste est un \iuai^re très-fort, dans lecjuel l'acide est concentré : mais il faut s'alteudre à ne tirer (|ue cinq pour cent d'un vinaigre qu'on fait ainsi geler, et ce vinaigre concentré par la gelée est plus sujet à s'altérer que l'autre, parce que le froid qui lui a enlevé toute
son éau ne lui fait Heii p^^rdre dé »on 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 éptiré qu'il solt , il retient toujours une certaine quantité d*hui1e éthérée qui ne peut que Taffoiblir; il n'a aucune action directe sur les matières vitreuses, et cependant il agit comme l'acide aérien sut les substances calcaires et métalliques; il convertit le fer en rouille, le cuivre en verl-de-gris , etc. ; il dissout avec effervescence les terres calcaires, et forme avec elles un sel très-amer , qui sVtlIeurit à f*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 vinaiçre 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 Falcali fixe minéral et l'alcali volatil ; cet acide forme avec le premier un sel dont les cristaux ei les qualités sont à peu près les mémos que celles de la teiTe foliée du tartre, et il produit avec l'alcali volatil un sel ammoniacal qui attire puissamment Fhumidité de l'air. Enfin l'acide du vinaigre
{)eut dissoudre toutes lés substances animaes et végétales. M. Gellerl 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 fennenté ; il se trouve en grande quantité dans tous les sucs du raisin et des autres fruits sucrés: ainsi l'on doit regarder le lartreconime un prodju't immédiat de la végétation, qui ne souffre point d'altération par la fermentation, puisqu'ils se présente sous sa même forme daui
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les résidus du \ia et du vinaigre après la disUllatiou.
Le lartre est donc uq dépôt salin qui se sépare peu à peu des liqueurs \ineuses, et prend une forme concrète et presque pierreuse , dans laquelle on distingue néanmoins quelques parties cristallisées : la saveur du tartre , quoique a<'ide , est encore sensiblement vineuse ; les chimistes ont donné le nom de crème de tartre au sel cristallisé
3ue Ton en tire, et ce sel n*est pas simple; est combiné avec l'alcali végétal. L'acide contenu dans ce sel de tartre se sépare de fa base par la seule action du feu ; il s'élève en grande quantité et sous sa forme propre d'acide aéiien , 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 lartre , c'est qu'en essayant de le recueillir il fait explosion et brise les vaisseaux.
Le sel de tartre n'attaque pas les matières viti*euses, et néanmoins il se combine et forme un sel avec La terre de l'alun : autre
{>reuve que cette terre qui sert de base à 'alun n'est pas uue 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 donne le nom de sel végétal. Il s'unit de même et fait effervescence avec l'alcali minéral , et ils donnent eusemble un autre sel connu sous le nom de sel de Seig nette; ces deux sels sont , au fond , de la même essence, et ne différent pas plus l'un de l'autre que l'alcali végétal ne diffère de falcali minéral, qui, comme nous l'avons dit, sont cisentiellement 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'uu de^ moins solubles dans l'eau ; il faut qu'elle soit bouillante , et en quantité 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 tai*tre 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 Ton peut
tirer en plus ou moins grande quantité de plusieurs végétaux : il est Tun des plus dissolubles dans l'eau ; et lorsqu'on le fait cristalliser a%'ec précaution, il donne de beaux cristaux : c'est ce sucre purifié que nous appdons suere candi. Le principe acide de ce sel est encore évidemment Tacide aérien ; car le sucre étant dissous dans l'eau pure fermente; et cet acide s*en dégage en
Sartie par Tévaporation spiritueuse : le reste emeure fortement uni avec Thuile et la terre mucilagineuse , qui donnent à ce sel sa saveur douce et agréable. M. Bergman a obtenu uu acide très-puissant en combinant le sucre avec une grande quantité d'acide nitreux : mais cet acide composé ne doit point être regardé comme lacide principe du sucre, puisqu'il est formé par le moyen d'ini autre acide qui en est différent ; et quoique les propriétés de Tacide nitreux et de cet acide saccharin ne soient pas les mêmes , ou ne doit pas en conclure , avec ce savant chimiste , que ce même acide saccharin n'ait rien emprunté de l'acide nitreux qu'on est obligé d employer pour le former.
Les propriétés les mieux constatées et les plus évidentes des acides animaux sont les mêmes que celles des acides végétaux , et démontrent suffisamment que le principe salin est le même dans les uns et dans les autres ; c'est également l'acide aérien , différemment niodllié par la végétation ou par l'organisation animale, d'autant que l'on retire cet acide de plusieurs . plantes aussi bien que des animaux. Les founnis et la moutarde fournissent le même acide et en grande quantité. Cet acide est certainement aérien, car il est ti^-volatil; et si l'on met en distillation une masse de founnis fraîches et qui n'aura pas eu le temps de fermenter, uue grande partie de l'acide animal s'en dégage et se volatilise sous sa propre forme d'air fixe ou d'acide aérien; et cet acide recueilli et séparé de l'eau avec laquelle il a passé dans la distillation a les mêmes propriétés à peu près que l'acide du vinaigre : il se combine de même avec les alcalis fixes, et forme des sels qui, par l'odeur urineuse , décèlent leur origine animale.
Les chimistes récens ont donné le nom diacide p/iosp/ioriffue à l'acide qu'ils ont tîn* non seulement de l'urine et des excrémcus, mais même des os et des autres parties solides des animaux : mais il en est à ]^u prc:» de cet acide phosphori(]ue des os comme de l'acide du sucre, parce qu'on ne peut obtenir le premier que par le moyen de l'açidc viiriolique, et le second par celui de
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l'adde nitrewx; ce qui produit des acides attadié à pwMivep {«ar plusieurs expériences, composés, qui ne sont plus les vrais acides contre les assertions d'un habile chimiste, du sucre et des os, lesquels, considérés en» que l'acide phosphorique est tout formé dans
• ' .1.-1 i 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 a'oire, 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 eu tire en employant l'acide vitriolique , dont la combinaison ne peut que l'allérer et l'éloigner d'autant plus de sa forme originelle d'acide aérien , que le travail de Torgaiiisation suCtit pour le convertir en acide phosphorique^ tel qu'on^ le retire de Turine, sans le secours de l'acide vitriolique ni d'aucun autre acide.
légère, et lawse échapper une très>grande quantité d'air fixe ; on peut «'en convaiDcre eu imbibant u» linge d'une solution alcaline caustique ; au bout d'an certain laps de temps , Talcati est saturé d'àcide aérien , et cristallisé trét<parfaitement. Ces ex* périences prouvent , d'une manière convaincante ,
Sue l'acide phosphorique est le résultat d'une mo« ïfication particulière de l'acide aérien , qui ne peut avoir lien qu'au moyen de la véeétation et de l'ani*
eux-mêmes et daus lein» simplicité, ««réduiront également à la forme d'acide aérien ; et s'il est vrai, comme le dit M. Proust, qu'on ait trouvé de l'acide phosphorique dans des mines de plomb blanches, on ne pourra guère douter qu'il ne puisse tirer en partie son origine de l'acide vitriolique.
Un de nos plus habites diimistes > s'est
I. M. Brongniart, démonstrateur en chimie aux écoles du Jardin du Roi. Il a fait sur ce sujet un grand nombre d'expériences par lesquelles il a reconnu que l'acide phosphorique est produit par une modification de l'acide aérien , qui s'en dégage en quantité considérable dans la décomposition de l'acide phosphorique, et même dans sa concentration. Si on fait brûler du phosphore en vaisseaux clos , on obtient uDe très- grande quantité d'air fixe on acide aérien, et en même temps l'acide phosphorique coule le long des parois des récipiens ; ce même acide , soumis ensuite i l'action du feu dans une cornue de verre, donne des vapeurs abondantes et presque incoercibles. Si , au lien de faire brûler aiusi le phosphore , on l'expose seulement à l'action de l'air dans une atmosphère tempérée et humide , le phosphore se décompose en brûlant presque insensiblement; il donne une flamme très-
qu mabsation.
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ALCALIS ET LEURS COMBINAISONS
D£ la même manière qu'on doit réduire tous les acides au seul acide aérien , ou peut aussi lui ramener les alcalis , en les réduisant tous à l'alcali minéral ou marin; c'est même le seul sel que la nature nous présente dans un éiat libre et non neutralisé :
on Gonnoit cet alcali sous le nom de nation ; il se forme contre les murs des édifices , ou stir la terre et les eaux dans les climats chauds. On m'en a envoyé de Suez des morceaux assez gros et assez purs; cej)endaut il est ordinairement mêlé de terre calcaire >.
X. Le natron qui noua vient d'Egypte se tire de deux lacs » l'un voisin du Caire , et l'autre à quelque distance d'Alexandrie ; ces lacs sont secs pendant neuf mois de l'année , et se remplissent en hiver d'une eau qui découle des émincnces voisines : cette eau saline n'est pas limpide, mais trouble et rougeàtre; les premières chaleurs du printemps la font évaporer, et le natron se forme sur le sol du lac, d'où on le tire en morceaux solides et grisâtres qui deviennent plus blancs en les exposant à l'air pour les laisser s'égoutter. On a donné le nom de sel murai au natron qui se forme contre les vieux murs : il est ordinairement mêlé d'une grande quantité de substance calcaire , et dans cet état il est neutralisé.
Ce sel , auquel ou a donné le nom d'alcali minerai, pourroit, comme le nitre, être placé daus le règne végétal , puiscpi'il est de la même nature que l'alcali- qu*on tire de plusieurs plantes qui croissent clans les terres voisines de la mer, et que d'ailleurs' il paroît se former par le 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 Teau, 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 cfiose 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'Egypte, vers Memphis et Naucratis, et qui a la propriété quil lui attribue de conserver les corps; à sa causticité , augmentée par la falsification qu'en faisoieiit dès lors les Égyp* tiens en y mêlant de la chaux, on le recon-
t pour riktil minéral on narron, bien dilTereat du vni niln ou ulp£tre.
On nnpiote le nalron dans le Le*anl iiii mémri uugu qit« nain emploiont la toiije, et ca deu\ ulcitû sont en ef^ de mènie nalure. Vous lirions nilrefois du natron d'Atexandric^, où s'en bi( le romaien'e; ei (i ce sel airaliri t'Ioil moiru rher que le ni de
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La plupart des proprifijs de rcl «IrBli ■nin^^ sont le, niénies oiir relies de l'almli fixe v^Iul. et ils ne dilTèrenl enm eux que par quelques e0eti qu'on )>eul altril>tter i l'union i-lus intime de ta base terreuse dans laTégélation: dans l'aleali minéral que dan* ralcali té[;é- ' ' ' '
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Ou ohlieut doue par la cambiislian et cinérulion des (ilBalea qui croisseni pré la mer, et qui par conséquent tout iui| gnées de sel marin, on ciblient, dis-je, grande quantité ralcalî minéridou sel ma
ri porte le nom de toiidr, et qu'on emf ns plusieurs arts et mélicrs. On distingue dans le commerce d soi-tea de soudes : la première , qui prov:
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9 l'Iiumidite de l'i .._ loiil ils si grande abondance, qu'il se résonl en eau. et des Cet alcali qu'on appelle ^j;e ne l'est néanmoins qu'à un feu très-modéré, car il se volet l'in- lalilise à un feu liolenl; et cela prouve asprés de sei que la dialenr peut le coiiterlir en alcali iuifiré- volatil, et que tous deux sont au fond de la même essence. L'alcali fixe a plus de puissance que les autre» aelt pour vitrifirr les siilistances terreuses ou métalliques : il le» ftil fondre et les coiivenii presque Itmles en verre solide et transjkarenl.
Les eendres de nos foyers contiennent de l'alcali (iieiégclalîelcfelpar eeael qu'elles nelloieiit et délercenl Je iinge par la ]esla se- sive. Cet alcali que fournissent li'S ccndrei par la des végétaux est tort inipur; cependant on ■es des en l^il beaucoup dans les pajs où le huia est abondant : on le coiinoil dans les arls sous le nom àtpolattrr et quoique impur, il est d'nn grand usage dans les vcrrerieidans la teinture , r- J — '-
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liitée par M. Bernard. L'alcali Cie se trouve toiil formé dans les v^élaux; et le larlre , qui n'est qu'un de Inii-» résidus, ne peut manquer d'en contenir; et d'ailleurs la lie de vin brillée el réduite en cendres fournit une grande quantité d'alcali aussi bon et même plus pur que celui de la >oud&
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Cesl par la combinaison de l'acide marin avec l'alcali minéral que s'est formé le sel marin on »el commun, dont nous faisons un si grand usagr*. Il se trouve non seulement dissous dans l'eau de toutes les mers e* ,de plusieurs fontaines, mais il se présente encore en masses solides et en Irès-grand amas dans le sein de la terre ; et quoique l'acide de ce sel , c'est-à-dire l'acide marin , provienne originairement de l'acide aérien, comme tous les autres acides, il a d«>s propriétés paiiiculières qui l'en distinguent ; il est plus foîljje que les acides vilrolique et nitreux, et on Ta regardé comme le troisième dans l'ordre des arides minéraux.
Cette distinction est fondée sur la différence de leurs effets : lacide marin est moins puissant, moins actif que les deux premiers, parce qu'il contient moins d'air et de feu, et d'ailleurs il acquiert des propriétés particulières par son tmion avec l'alcali ; et s'il étoil possible de le dépouiller et de le séparer en entier de cette hase alcaline, peutêtre reprendroil-il les qualités de l'acide vitrioliqfie ou de l'acide aérien, qui , comme nous l'svons dit, est l'acide prin-^fiT, dont la forme ne varie que par les difirrentes combinaisons qu'il subit ou qu'il a subies en s'unissant à d'autres substances.
L'acide marin diffère de l'acide vitrioHque en ce qu'il est plus léger, plus volatil, qu'il a de l'odeur, de la couleur, et qu'il produit des vapeurs. Toutes ces qualités semblent iudiq«ier qu'il contient une bonne quantité d'acidç aérien provenant du détriment des corps organises. Il diffère de l'acide nitrenx par sa couleur qui est d'un jaune mêlé de rouge , par ses vaneurs qui sont blanches, par son odeur, qui tire sur celle du safran, et parce qu'il a moins d'affinité avec les terres absorbantes et les sels alcalis. Enfin cet acide marin n'est pas susceptible d'un aussi grand degré de concentration que les acides vitriolique et nitreux, à cause de sa volatilité qui est beaucoup plus grande.
Au restç, comme l'alcali minéral on marin et l'alcali fixe végétal sont de la mènie nature, et qu'ils sont presque universellement répandus , on ne peut guère douter que l'alcali ne se soit formé, dès les premiers temps après .la nuisssance des végétaux , i>ar ta combinaison de l'acide primi-
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tif aérien avec lesdétrimens des substances animales et végétales. Il en est de même de l'acide marin, qui «e trouve combiné dans des matières de toute es|>èce; car, indépendamment du sel commun dont il fait l'essence avec Talcali niifiéral , il se combine aussi avec les alcalis végétaux et animaux fixes ou volatils, et il se trouve dans les sul>stances calcaires , dans les matières lûtreuses , et même dans quelques substances métalliques, comme dans la mine d'argent cornéf; enfin il forme le sel ammoniac lorsqu'il s'unit avec l'alcali volatil par sublima* tion 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 ie natroii, et le second se tii-e plus abondamment des cendres du lartre que de toute autre maiière végétale. On leur donne la dénomination A'atcaHs caitsltqttes lorsqu'ils pi-en'nent en efl'ei une plus grande causticité par l'addition de l'acide aérien contenu dans les eliatix terrreuses ou utélalliques : par celte union ce« alt'alis commencent à se rapprocher de Tao-le. L'alcali volaiil 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 pbospboHque paroit être l'acide le plus actif qu'on puisse tirer dés animaux. Si l'on combine cet acide des animaux avec l'alcali volatil , qui est aussi leur alcali le plus exalté j il en résulte Un sél auquel les chimistes récens ont donné le nom de sel microcosmique, et dont M. Bergman a cm devoir faire usage dans presque toutes ses analyses chimi^fues. 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 disparoissent ; car ce sel phosphorique à base calcaire n'a plus aucune saveur sensible. La substauce 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 acéteux ou tartareux contiennent sensiblement beaucoup de cet aii* fixe ou acide aérien, duquel ils tirent leur origine.
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L'sAU de la mer coniient uue grande quantité d'acide et d'akali, puisque le sel qu'on en retire en la faisant éva|M>rer est composé des deux : elle est aussi imprégnée de bitume ; et c'est ce qui feit 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 Talcali , puisqu'ils en sont les substances constituantes. L'acitle aérien a été formé , dès les premiers temps après l'établissement de l'atmosphère , ftar le simple mélange de Tair 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'étoit d'abord que simplement acide on même acidulé; elle est devenue plus acide et salée par l'unitm de Tacide prîmitif avec les alcalLs et les au 1res acides ; ensuite elle a pris de l'amertume par le mélange jdu bitume; et enfin elle s'est chargée de graisse et d'huile par la décomposition des cor|>s de tous les cétacés, (loissons, et amphibies, dont la substance est, comme l'on sait , plus huileuse que celle des auimaux terrestres.
Et cette sainre , celte amertume , et cette huile de l'eau de la mer, u'ontpu qu'augmenter avec le temps , parce que tous les fleuves qui arrivent à ce grand réceptacle des eiuix sont eux-mêmes chargés de parties salines, bitumineuses, et huileuses, que la terre leur fournit, et que toutes ces matièi*es étant plus fixes et moins volatiles que l'eau , l'é- >aporation ne les enlève pas ; leur quantité ne peut donc qu'augmenter, tandis querelle 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 les veuslui enlèvent.
On doit encore ajouter a ces causes de l'augmentation de la salure des mers la quantité considérable de sel que les eaux qui filtrent dans l'intérieur de la terre dissolvent et détachent des masses purement salines qui se trouvent en plusieurs lieux, et jusqu'à d'assez grandes profondeurs. On a donné le nom de sel gemme à ce sel fossile. Il est absolument de la môme nature que c^ui qui se tire de l'eau de la mer par l'évaporation. Il se trouve sous une forme solide , concrète , et cristalisée en amas immenses, dans plusieurs régions du globe, et notamment en Pologne, en Hongrie, en Russie , et en Sibérie. On en trouve aussi en Allemagne , dans les environs de Halle près de Saltzbourg, dans quelques provinces de l'Espagne ', et spécialement en Cata-
1 . Prè« de Tillena , à quelques lieues d'Alicaiitc. il y a un marais d'où l'on tire le sel pour la cousommation des ▼illages roisins, et« à quatre lieues de là , une montagne isolée toute de sel g'emmc , couvert seulement d'une couche de plâtre de dirffrentes couleurs....
Il y a beaucoup de salines dans la juridiction de Mingranitla ; on travaille à quelques-unes et non aux antres : le sel i^emme qu'on en tire est excellent, parce que ceUe espèce est toujours plus salée que celle qui se fait par évaporation, y ayant moins d'eau dans sa cristallisation ...
A une demi -lieue de là , on descend un peu pour entrer dans un terrain de plâtre où sont quelques collines.... Au bos de la couverture • de plâtre, il y a un banc de sel gemme dont on ne sait point lo profondeur, parce que, quand les excavations passent trois cents pieds , il en .coàte beaucoup |K)nr tirer le sel , et quelquefois le terrain s'enfonce ou se retnpiit d'eau : alors on creuse de nouveaux puits ; car tout l'endroit est une masse énorme de sel inélé en certaines places avec un peu de plâtre, et, dans d'autres, pur et rongeâtre, et le plus souvent cristallin.... Dans la mine de Cardona, au contraire , il n'y a point de plâtre , et cependant le sel en est si dur et si bien cristallisé, que l'on en fait des statues, de petits autels, et des meubles curieux. Celai de Mingranilla est dur aussi, mais moins que celui de Cardona , parce qu'il se casse comme quelques spatbs fragiles ... Cette mine a dû éti-e couverte anciennement d'une épaisseur de plus de huit cents pieds de matières étrangères , que les eaux ont peu a peu entraînées dans les lieux les plus bas....
Dans une montagne où est le yillage de ValUara , on trouve une mine de sel gemme qui paroît hors de terre; du côté de l'entrée, et environ vingt pas en dedans , on voit que le sel , .qui est blanc et abondant , a pénétré dans les couches de plâtre. Cette mine peut avoir environ quatre cents pas de longuenr ; et différentes galeries latérales en ont plus de quatre-vingts , soutenues par des piliers de
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logne , où Tûh voit , près âe la ville de Cardonoe', une moniagne entière de sel. En d'autres endroits les amas de sel gemme forment des bancs d'une très-grande épaisseur sur une étendue de deux ou trois lieues en longueur, et d'une largeur indéterminée, comme on Ta observé dans la mine de Wieliiska en Pologne, qui est la plus célèbre de toutes celles du Nord.
Les bancs de sel y sont surmontés de plusieurs lits de glaises, mêlées, comme les antres glaises, d'un peu de sable et de débris de coquilles et autres productions marines.
L'argile ou glaise contient l'acide^ et les corps marins contiennent l'alcali. On pourroit donc imaginer qu'ils ont fourni l'alcali nécessaire pour former avec Tacide ce sel fossile : mais lorsqu'on jette les yeux sur l'épaisseur énorme de ces baucs de sel , on voit
sel qui la font ressembler à ane église gothique : le sel suit la direction de la colline, en penchant nn pea an nord , comme les veines du plâtre ; ce sel n'a qu'environ cinq pieds de haut.... Il paroît avoir rongé différentes coucbos de plâtre et de mnrgue (marne) ponr se placer où il est^ quoiqu'il teste cep<>ndant assez de ces matières.
Au bout de la principale galerie.... on voit que la bande de sel descfiid jusqu'au vallon » et passe ik la colline qui est vis-à-vis.... La voûte de cette mine est de plâtre.... Ensuite il y a deux pouces (le sel blanc» séparé da plâtre par quelques filons de terre saline ; après il 7 a trois doigts de sel par et denx de sel de pierre , et ane bande de terre ; ensuite ane antre bande bleue suivie de deux poooes de sel ; après quoi il y a des bandes alternatives de terre rt de sel cristallin jusqu'au lit de la mine » qui est de plâtre : descendant au vallon et montant aux collines qui sont vis<à-vis, les baodrs de terre sont d'un bleu obscur, et les lits de sel sont de couleur blanche. Cette mine est très*élevée eu égard à la mer, parce que depuis Bayonne on monte toujours pour y arriver. {Histoire naturelle d'Espagne, par M. Bowles , pages 876 et suivantes.)
I. La ville de Cardonne est située au pied d'une monla§ne de sel qui est presque coupée pcr|)endiciilaircment du côte de la rivière : cette montagne est une masse énorme de sel solide de quatre ou cinq cents pieds de haut, sans raies ni fentes, ni couches , et il n'y a point de plâtre aux environs ; elle a une licuc de circuit.... On ignore \A profondeur du sel , qui pour l'ordinaire est blanc; il y en a aussi du rouge.... d'autre d'un bleu clair : mais ci's couleurs disparoissent lorsque le sel est écrasé, car dans cet état il est blanc...
I^a superficie de la montagne est grande , cependant les pluies ne font pas diminuer le sel : la rivière qui coule au pied est néanmoins salée; et quand il pleut, la salaison anjjmente et fait mourir II- poisson ; mais ce mauvais effet ne s'étend pas à plus de trois lieues, après quoi le poisson se porte aussi bien qu'ailleurs. {Iliiloire nature/le d'Espagne, par M. Dowles, pages 410 et suivantes.) Les anciens ont parlé de ces montagnes de sel de l'Espa};nc. Est , dit Aulu-Gclle, in kis regionibus {Hispaniœ) mons ex sale mero magntu ; quantum demas , tantum adrescit, (Auiu-Gelte» livre II, chap. 22, ex Catone.)
que , quand même la glaise et les corps marins qu'elle renferme se seroient entièremeat dépouillés de leur acide et de leur alcali, ils n'auroient pu produire que les dernières couches superficielles de ces bancs, dont l'épaisseur elonne encore plus que leur étendue. Il me semble donc que , pour concevoir la formation de ces masses immenset de sel pur , il faut avoir recours à une cause plus puissante et plus ancienne que celle de la stillalion des eaux et de la dissolution des sels contenus dans les terres qui surmontent ces salines. Elles ont c<Mnmeticé par être des marais salam , 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 formoient par l'évaporation des eaux qui arrivoient pour remplacer les premières , et qui laissoieiit de même déposer leur sel après l'évaporation ; en sorte que, dans le temps où la chaleur du globe étoit beaucoup plus grande qu'elle ne Test aujourd'hui , le sel a dà 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 oti 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'adde et l'alcali qui font l'essence de sa composition. Cependaiil , 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 aUroient été de huit cents pieds plus épais, comme le dit M. r.owles; et ce ne peut être <pie par des alternatives d'alluvion et de dessèchement, et par une évaporation prompte, que ces gdhides niasses de sel ont pu s'accumuler.
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Foiir micHis. faire entendre cette formation •acee«$i^'e4 supposons que le sol sur lequel porte le dernière cooclie saline fût alterna- Uveroeni beigué par les marées» et que pendant Itrs six heureé de l'alluYÎon du flux la ebaleur fùX alon assez grande, comme elle rétoit en eflet, pour causer, dans cet intervalle de six heures, la prompte éTaporation dis quelques pouces d'éjtaisseur d'eau : il se iera dès Ion formé sur ce soi une première touche dé nd de quelques lignes d*ê|)aisseur, 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 |M!ut-ètre de cent pieds , comme à* Wielitska en Pologne , et à Cardonne en Catalogne, on peut encore supposer très-légitimement une seconde circonstance qui a [lu conitiurir 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 ne pquvoit 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 laisserott au fond toute la masse de sel qu'elle tient en dissolution , et l'épaisseur de ce dépôt salin seroit proportionnelle à la quantité d'étui 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 aiiroit 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 ceut pieds au moins, car ici le volume augmente plus que proportionnellement à la masse. Je ne sais si cette augmentation relative a été déterminée ^ar de^ expériences ; mais Je suis persuade qu'elle est considérable , tant par la
quantité d'ean que le ad retieiit.<)tBa
talli>ation , que par les matières grasses et terreuses dont l'eau de la mer est toujours chargée* €|t (|ue l'évaporation ne peut enlever. Quoi qu'il en so.it, les vues que je viens de présenter sont sufUsantes pour concevoir la foimation de ces prodigieux détiôts de sel , sur lesquels nous croyons devoir donner encore quelques détails importans. Yoici l'ordre des difft^rens bancs de terre et de pierre qu'on trouve avant de parvenir au sel dans les mines de Wielitska. <• Le premier lit, celui qui s'étend jusqu'à rintcriear de la mine, est de sable, c'est-à-dire un amas de grains lins arrondis, blancs , j;tunàtrès, et ntème rougeâti-es. Ce banc de sable est suivi de plusieurs lits de terre argiieuse plus ou moins colorée; mais le plus ordinairement ces terres ont la couleur de rouille de fer. Ces lits de terre , à une certaine profondeur, sont sénat es par des lames de pierre que leur peu d'épaisseur, jointe à leur couleur noirâtre, feroit regarder connue des ardoises; ce sont des pierres feuilletées...
On descend d'abord dans le premier étage par une espèce de puits de huit pieds eo carré, ayant deux cents pieds de France de profondeur, au lieu de six cents, comme on a %'onlu le dire... On y trouve une chapelle taillée dans la masse du sel, et qui peut avoir environ trente pieds de longueur sur vingtquatre de lanceur et dix-huit de hauteur.
Tous jes ornemens et les images de cette chapelle sont aussi faits avec du sel... Il n'y a que neuf cents pieds de profondeur depuis ie sommet de la mine jtisque dans l'endroit
le plus profond Et il est étonnant qu'on
ait voulu persuader le public qu*il y avoit dans cette mine une espèce de ville souterraine, puisqu'il n*y a dans les galeries que quelques petites chambres qui sont destinées à enfermer les outils des ouvriers lorsqu'ils s'en vont le soir de la mine... Plus on pénètre profondement dans ces salines , plus on trouve le sel abondant et pur ; si l'on rencontre quelques couches de terre, elles n'ont ordinairement que deux à trois pieds d'épaisseur et fort peu d'étendue. Toutes ces couches sont d'une glaise plus ou moius sableuse.
« On n'a trouvé jusqu'à présent dans ces mines aucune production volcanique, telle que soufre , bitume, charbon minéral, etc., comme il s'en trouve dans les salines de Halle, de la haute Saxe, et du comté de Tyrol. On y trouve >l)eaucoup de coquilles, principalement des bivalves et des madrépores....
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« Je ii*af;sur(>rni pas que ces mines aient, comme on le dil, trois lieues d'étendue en tous sens.... Mais il y a lieu de croire qu'elle» cominuinquent à celles de T^ocliiiia (ville à cinq milles au levant de Wielitska), où l'on exploite le môme sel. Le travail de Wielilska a toujours été dirigé du côté de Rochnia, et celui de Bochnia du côté de Wielitska, jusqu'en 1772, qu*on se trou i»a arrêté de part et d'autre par un Ut de terre marneuse, ne contenant pas un atome de sel....
Mais Tadministralion avant dirigé l'exploitation du roté du midi, on trouva du sel beaucoup plus pur..,.
« On dt'iarhe ce sel de la masse en blocs qui ont ordinairement sept à huit pieds de lo!i{;ueur sur quatre de largeur et dfux d'épaisseur; on emploie pour cela des coins de fer, et on opère à peu près de la manière qu'on le fait dans nus carricrf s pour en tirer la pierre de taille.... Lorscpie ces gros blocs sont ainsi dctaclics, on les divise en trois ou quatre parties , dont on fait des cylindres pour en faciliter le transport.
« Les morceaux de sel que l'on trouve quelquefois dans cette mine de Wielitska se rencontrent par cubes isolés dans les couches de glaise, sans affecter de marche régulière, et quelquefois formant des bandes de deux à trois pouces d'épaisseur dans la masse du sel; mais celui qni se trouve en grains dans la glaise est toujours le plus beau, et on conduit presque tout ce sel blanc dans l'endroit que l'on appelle ta chance tlcrie , qui est un bureau où travaillent quatre commis pendant la journée. Tout ce qui orne cette chancellerie, conmie tables , armoires, etc., est en sel... Avec les morceaux de sel blanc les plus transjiarens , on travaille de jolis ouvrages qui ont différentes formes, comme des cruciûx , des tables , des chaises , des tasses à café , des canons montés sur leurs aH'ûts, des montres, des salières, etc. »
Nous ne pouvons douter qu'il n'y ait en France des mines de sel gemme, puisque nous y connoissons un grand nombre de fontaines salées, et dans nos provinces même les plus éloignées de la mer : mais la recherche de ces mines est prohibée, et même l'usage de l'eau qui en découle nous est intej'dil par une loi fiscale, qui s'oppose au droit si légitime d'user de ce que la naliu'e nous offre avec profusion ; loi de proscription contre l'aisance de l'homme et la santé
des
animaux, qui.
comme nous , doivent
participer aux bienfaits de la mère commune, et qui , faute de sel , ne vivent et ne se multiplient qa'à demi; loi de malheur, ou plu-
tôt sentence de mort cotilre le» généralions à venir, ((ui n'est foudé«)quesur le mécompte et sur l'ignorance, puisque le libre usage de cette denrée , si nécessaire à l'homme et à tous les êtres vivans , ferait plus de bieii et devieudroit plus utile à l'État que le produit de la prohibition; car il soutiendroit et augmeuteroit la vigueur , la santé , la propagation, \fL 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 birufs, 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'assaisoBnement de leur insipide herbage , et comme un préservatif contre l'humidité putride dont nops les voyons périr ; tristes réflexions que j'abrège en disant ijue l'anéantissement d un bienfait de la nature est un crime dont l'Iiomme ne se fut 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 paroit 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 i la surface que dans l'intérieur de la terre.
On voit aux en\ irons d'AsIracan une montagne de sel gemme, où les habitans du pays, et même les étrangers, ont la lil>erté 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 uqe 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 Ton" trouva s'étendre de l'Egypte 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 lés contrées maritimes, et partout il ne coûte que les frais de l'extraction ou de l'évaporation. Eu Afrique, il y a peut-être encore
I. Pline, en parlant de rividres stiléci, qu'il place prà» de la mer Caspienne, 4>t que le sel forme une croûte à la surface, sous laquelle te AtMive coule , comme s'il étoit glacé; ce qu'on ne peut néanmoins entendre que des mers et des anses, où l'eau tranquille vet donnante, et baissant daits les chaleurs , donnoit lieu à la Toùte d» sel de le former.... Sed 9I summa fluminum duranlur in iatem» amne re/iguo ve/ufi sub gelu Jluente ^ ut apud Caspias porUUi giu9 salis flumioa appeiantur.
plus de mines de sel qu*eii 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 toutes couvertes de sel , et Ton y couuoit aussi des mines de sel gemme ; ils*en trouve de même aux îles du cap Vert , au cap Blanc ; et comme la chaleur est excessive au Sénégal, en Guinée , et dans toutes les terres basses de TAfrique, le sel s*y forme par une évaporation prompte et presque continuelle. Il s^n forme aussi sur la côte d'Or , et il y a des mines de. sel gemme au Congo. En général , TAfrique , comme la région la plus 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 notamiient à Saint-Domingue et sur plusieurs ^tes du continent, ainsi que daus les terres de l'isfthme de Panama , dans celles du Pérou , de la Californie, et jusque dans les terres Magellaniques.
Il y a donc du sel dans presque tous les
Îtays du monde , soit eu masses solides à 'intérieur de la terre, soit en poudre cristaUi.sée à sa surface, soit en dissolution dans les eaux courantes ou stagnantes. Le sel en masse ou en poudre cristallisée ne coûie 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'évaporaiion; et dans les pays où les matières combustibles sont rares , on peut se servir avantageusement de 1 1 chaleur du soleil, et même l'augmenter par des miroirs ardens lorsque la masse de l'eau salée n'est pas considérable; et Ton 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 foutaines 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, en attirant Teau de la mer dans de grands terrains qu'on appelle des marais sa/ans, M. Montel a donné une descripiion trèsexacte des marais salans de Peccais dans le bas Languedoc. On ne fait à Peccais qu'une
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récolte de sel chaque année, et le temps nécessaire à l'évaporatioii est de quatre ou cinq mois, depuis le commencement de mai jusqu'à la Hn de septembre.
Il y a de même des marais salans en Provence, dans lesquels on fait quelquefois deux récoltes chaque année, |)arce que la chaleur et la sécheresse de l'été y sont plus grande«; et comme la mer Médiierraiiée n'a ni flux ni reflux , il y a plus de sûreté et moins d'inconvéniens à établir des marais salans dans son voisinage que dans celui de rOcéan. Les seuls marais salans de Peccais, dit M. Montel, rapportent à la ferme générale sept ou huit millions par an. Pour que la récolte du sel soii regardée comme bonne, il faut que la couche de sel produite par l'évaporation successive, pendant quatitt a cinq mois, soit épaisse de deux pou* es et demi ou trois pouces. Il est dit dans la Gazette (t agriculture « Qu'en 1775 il y a voit plus de quinze cents hommes employés à recueillir et entasser le sel dans les marais de Peccais : indépendamment de ces salines et de celles de Saint-Jean et de Roquemaure , où le sel s'obtient par industrie , il s'en forme tout naturellement des quantités mille fois plus considérables dans les marais qui s'étenden jusqu'auprès de Martigu^j en Provence. L'imagination peut à peine se figurer la quantité étonnante de sel qui s'y trouve cette année : tous les /tommes, tous les bestiaux de CEtwope ne pourraient la consommer eu plusieurs années , et il s'en forme à peu près autant tous les ans.
« Pour garder , ce n'est pas dire conserver, mais bien perdre, tout ce sel, il y aura une brigade de gardes à cheval, nommée dans le pays du nom sinistre de brigade notre , laquelle va campant d'un lieu à un autre, et envoyant journellement des détachemens de tous les côiés. Ces gardes ont commencé à camper vers la fin de mai ; ils resteront sur pied , suivant la coutume , jusqu'à ce que les pluies d'automne aient fondu et dissipé tout ce sel naturel. »
On voit , par ce récit , qu'on pourroit épargner le travail des hommes , et la dépense des digues et autres constructions nécessaires au maintien des marais salans, si l'on vouloit profiter de ce sel que nous offre la nature : il faudrait seulement l'entasser comme on entasse celui qui s'est déposé dans les marais salans , et le conserver pendant trois ou quatre ans , pour lui faire perdre son ameriurae et son eau superflue. Ce n'est pas que ce sel, trop nouveau, soit nuisible à la santé, mais il est de man-
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vais goùl ; et tout celui qu'on débite au public dans les greniers à sel doit , par les régleoiens , avoir été facturé deux ou trois ans auparavant.
MaJgré Tinconvénient des marées, on o*a pas laissé d'établir des marais salans sur rOeéan romme sur la Méditerranée, surtout dans le bas Poitou , le pays d'Aunis , la Saintonge, la Bretagne, et la Noroiandie : Je sel s'y fait de même par Tévaporation de l'eau marine. <« Or on facilite cette évapora» * lion , dit M. Guettard , en faisant circuler l'eau autour de ces marais , et en la recevant ensuite dans de petits carrés qui se forment au moyen d'espèces de vannes : l'eau , |4ar son séjour, s'y évapore plus ou moins promptement, et toujours proportionnellement à la force de la chaleur du soleil; elle y dépose ainsi le sel dont elle est chargée. » Cet académicien décrit ensuite avec exactitude les salines de Normandie dans la baie d'Avranches , sur une plage basse où le mouvement de la mer se fait le moins sentir , et donne le temps nécessaire à Tévaporation. Voici l'extrait de cette description : On ramasse le sable chargé de ce dépôt salin , et cette récolte se fait pendant neuf ou dix mois de Tannée ; on ne la discontinue que depuis la fin de décembre jusqu'au commencement d'avril. ... On transporte ce sable mêlé de sel dans uu lieu sec , où ou en fait de gros tas en forme de spirale; ce qui donne la facilité de monter autour pour les exhausser autant qu'on le juge à propos : on couvre ces tas avec des fagots , sur lesquels on met uu enduit de terre grasse pour empêcher la pluie de pénétrer. . . . Lorsqu'on veut travailler ce sable salin, on découvre peu à peu le tas; et à mesure qu'on enlève le sable , on le lave dans une fosse enduite de glaise bien battue et revêtue de planches, entre les joiuts desquelles l'eau peut s'écouler. On met dans cette fosse cinquante ou soixante boisseaux de ce sable salin , et on y verse trente ou trente-cinq seaux d'eau; elle pass.^ à travers le sable et dissout le sel qu'il contient : on la conduit par des gouttières dans des cuves carrées de trois pieds, qui sont placées dans un bâtiment qui sert à Tévaporaiion ; on examine avec une éprouvette si cette eau est asse% chargée de sel ; et si elle ne l'est pas assez , on enlève le sable de la fosse et on y en remet de nouveau. Lorsque l'eau se trouve suffisamment salée, on la transvase dans des vaisseaux de plomb qui n'ont qu'un ou deux pouces de profondeur sur vingtûx pouces de longueur et vingt-deux de lar-
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 daQ) les vaisseaux de plomb, et on la fait év;aporer de même. La quantité de sel que Ton 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 m 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 euu ; 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 évapora tion , 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 celte même province de Bretagne; on tire 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.
Eu 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. Yoici 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 y des gypses ou sélénites gypseuses; des sels composés de l'acide vitriolique engagé dans une base terreuse; du sel de Glauber ; des sels déiiquescens , composés de l'acide marin engagé dans une base tet 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. Tontes ces eaux portent un principe alcalin surabondant....
Elles ne sont point mêlées de vitriols métalliques ....
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« Les tels en petits grains , ainsi que les sels en pain, se sont également trouvés chargés d'un alcali terreux.... Ainsi ces seb ne sont' pas, comme le sel marin, dans lui état de neutralité parfaite.
* L« sel à gros grains de Montmorot est )• 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 Tient en cristaux plus gros , tres-réguIiers , et en même temps beaucoup
{jlus purs .... Si les eaux des fontaines saées ne contenoient que du sel gemme en dissolution, révaporai ion de ces eaux, plus lente ou plus prompte , n^inHueroit 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 éTapôration * et cependant c'est avec les sels à petits grains , fftits par une très-prompte éva|ioratlon , que Ton fabrique tous les sels en pain, dont 1 usage est général 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 ac(|uis la sécheresse et la dureté nécessaires pour résister au transport » . . . . Le mélange du sel de Olauber, de, gypse , de bitume , et de sel marin à base terreuse, ijui vient par la réduction de ces eaux , est d'une amertume inexprimable....
« La saveur et la qualité du sel marin Tont fort altérées par le mélange du gypse Oi'sque les eaux ne reçoivent pas assez de .taleur pour en opérer la séparation, et la Juantité du gypse est fort considcrahie dans
jes eaux de Salins Le gjpse de Salins
rend le sel d'un blanc opaque , et le gypse de Montmorot lui donne sa couleur grise....
t. Kong drrons observer que cette pratique de mettre te sel à l'exposUion du Teu pour le durcir, est tr^-pr^udiciabie à la pureté el à la qualité du sel :
1* 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<mèfe est une partie impure qui reste dans le sel.
a" Une partie du gypse se décompose; son acide TÎtriolique agit sur la hase du sel marin , le déuature, et le rend amer.
3° |,e sel marin le plus pur reçoit une altératioik très-spusible par ia calcination ; il devient plus caustique ; une partie de l'uciJp s'en dissipe , et laisst; une hase terreuse qui procède de Ja (l«coinposilion de l'acide minéral. La décomposition diï sel est si 8ensil)le, que l'on ne peut rester dans les étuves du grilUi(,'e, à cause des vai>eurs acides qui aflcetoal la poitrine et les yeux.
Lorsque les eaux sont foibles en salure, comme celles de Montmorot, on a trouvé le moyen de les concentrer par une méthode ingénieuse et qui multiplie l'évaporatioii sans fen. »
Ces fontaines salées de la Franche-Comté, qui fournissent du sel à toute oette province et à une partie de la Suisse , ne .sont pas plus abondantes que celles qui se trouvent en Lorraine , et qui s'exploitent dans les petites villes de Dieuze , Moveuvic , et Château-Salins, toutes situées le long de la vallée qu'arrose la rivière de Seille. A Rosières , dans la même province , étoit une saline des plus belles de l'Europe par l'étendue de son bâtiment de graduation ; mais cette saline est détruite depuis environ vingt ans. A Dieuze , non plus q^i'à Moyenvic et à Châteati-SaUns, on n'a pas besoin de ces grands bâtimens ou hangars de graduation pour évaporer l'eau, parce que d'elle-même elle est assez chargée pour qu'on puisse, en la soumettant immédiatement à l'ébullition , en tirer le sel avec profit.
Il se trouve aussi des sources et fontaines salées dans le duché de Bourgogne et dans plusieurs autres provinces , où la ferme générale entretient des gardes pour empêcher le peuple de puiser de l'eau dans ces sources. Si l'on refuse ce sel aux hommes , on devroil au moins permettre aux animaux de s'abreuver de celte eau, en établissant des bassins dans lesquels ces mêmes gardes ne laisseï oient entrer que les bœufs et les moutons, qui ont autant et peuf-êire plus besoin que l'homme de ce sel pour prévenir les maladies de pourriture qui les font pé rir; ce qui, je le répète, cause beaucoup pins de perte à TÉtat que la vente du sel ne donne de profit.
Dans quelques endroits ces fontaines salées forinent de petits lacs; on en voit un aux environs de Courlezon, dans la principauté d'Orange. « Des hommes, dit M. Guettard, intéressés à ce qu'où ne fasse point d'usage de celte eau, ordonnent de trépigner et mêler ainsi avec la terre le sel qui peut , dans la belle saison, se cristalliser sur les bords de cet étang. L'eau en est claire et limpide, un peu onctueuse au toucher, d'un goût passablement salé. Ce petit lac est éloigne de la mer d'environ vingt lieues.
S'il n'étoit dû qu'à une niasse d'eau de mer restée dans cet emiroit, bientôt la seule évaporation anroit sulTi pour le tarir. Ce lac ne reçoit point de rivière ; il faut donc nécessairement qu'il sorte de son fond des soui'ces d'eau salée pour lentretenir. »
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Pans d'autres pays où la nature, moins libérale que rlit'z nous , est eu même temps moins insultée, et où on laisse aux habitans la liberté de recudllir et de solliciter ses bienfaits, on a su procurer, et pour ainsi dire créer, des sources salées là où il n'en existoit pas, en conduisant, par de grands et ingéniçux travaux, des cours d'eau à travers des couches de terre ou de pierre imbues ou imprégnées de sel, que ces eaux dissolvent et dont elles sortent chargées.
C'est à M. Jars que nous devons la connoissance et la description de cette singulière exploitation, qui se fait dans le voisinage de la ville de Halle en T) roi. « Le sel, dit-il, est mélangé dans celle mine avec un rocher de la nature de l'ardoise, qui en contient dans tous ses lits ou divisions.... Pour extraire le sel de cette masse, on commence par ouvrir une galerie , en partant d'un endroit où le rocher est ferme, et on l'avance d'une vingtaine de toises; ensuite on en fait une seconde de chaque côté d'environ dix toises , et d'autres encore qui leur sont parallèles, de sorle qu'il ne reste dans cet espace que des piliers distans les uns des autres de cinq pifds, et qui ont à peu près les mêmes dimensions en carré, sur six pieds de hauteur, qui est celle des galeries. l'endanlqu'on travaille à ces excavations, d'autres ouvrier!) sont occupés à faire des mises ou entailles de chaque côté de la galt-rie principale, qui a été commencée dans le rocher ferme, pour y placer des pièces de bois et y former une digue gui serve à retenir l'eau ; et dans la partie inférieure de cette digue on laisse une ouveiture pour y mettre une bonde ou un robinet. Lorsque le tout est exactement bouché, ou y fait arriver de l'eau douce par des tuyaux qui partent du sommet de la montagne; peu à peu le sel se di»sout à mesure que Teau monte dans la galerie.... Dans quelques-unes des excavations de cette mine.leau séjourne cinq, six, et même douze mois avant que d'être saturée ; ce qui dépend de la richesse de la veine de sel et de l'étendue de l'excavation. ... Ce n'est que quand l'eau est entièrement saturée que Ton ouvre les robinets des digues pour la faire couler et la conduire par des tuyaux de bois jusqu'à Halle, où sont les chaudières d évaporation. »
Dans les contrées du nord où l'eau de la mer se glai'e, on pourroit tirer le sel de cette eaq eu la recexaut dans des bassins
{)eu profonds, et la laissant exposée à la geée; le sel abandonne la pariie qui se glace •t se concentre dans la purlion inférieure
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de l'eau, qui, par ce moyen assez f'mple, se trouve beaucoup plus salée qu'elle ne Té* toit auparavant.
Il semble que la nature ait pris elle-rtiéme le soin de combiner Tacide et l'alctli pour former ce sel qui nous est le plus utile , le plus nécessaire de tous , et qu'elle l'ail 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 eutre dans la composition de tous les êtres organises; il plaît au goût de l'homme et de tous les animaux ; il est aussi recounoissable par sa figui^ que re» commandable par sa qualité; il se cristallise plus facilement qu'aucun auire sel, et ies cristaux sont des cubes presque parfaits < ; il est moins soluble que plusieurs autres sels , et la chaleur de l'eau, même bouilante, n'augmente que très-peu sa solubillité : 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; il décrépite sur le feu par l'effort de l'air qui se 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, paroit faire plus de la moitié de la masse saline , n'est dans le sel marin qu'en petite quantité ; car en le faisant calciner et même fondre à un feu viulent, il n'éprouve aucune décomposition, et forme une masse opaque et blanche, également saline, et du même poids à peu près » qu'avant la fusion ; ce qui prouve qu'il ne perd au feu que de l'air, et qu'il contient très-peu d'eau.
Ce sel > qui ne peut être -décomposé par le feu , se décompose néanmoins par les acides vitrioliques et nitreux, qui, ayant plus d'affinilé avec son acide, s'en saisissent, et lui Font abandonner sa base alcaline :
autre preuve que les trois acides, vil rio^ique, nitreux , et marin , sont de la même nature au fond, et qu'ils nt 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, on voit que l'acide marin ne diffère du vitriolique qu'en ce qu'il est moins pesant et plus volatil , qu'il saisit moins fortement les substances alcalines, et qu'il ne forme presque toujours avec elles que des sels déliquescens ; il ressemble à l'acide nitreux par celle dernière propriété, qui prouve que tous deux sont plus foibles que Tacide vi-
T. Le» gram» fi{taré« en tn^mieS sont Ue petit» cotws grniipés les uus contre If s antre*.
a. l^t s(ti iDjrin ne perd <i«'m|i huitsifnttème 4« ftoa poids |Mur U caicinalioa.
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triolique, dont on peut croire qu'ils se sont forinés, en ne perdant pas de vue leur pre> mière origine, qtrU ne faut pas conFoudre vree leur formation secondaire et leur couversion 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 Tacide vitriolique ; ensuite l'acide marin s'est produit par leur combinais(m 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
Ï>leinement avec les alcalis fixe et volatil : il orme 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 ce que l'acide vitriolique ne fieut 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 est aidé de la chaleur, et il agit même plus efficacement sur leurs chux que les autres acides. «
Comme toute la surface de la terre a clé long-temps sous les eaux , et que c'est par les mouvemens de la mer qu'ont été formées toutes les couches qui enveloppent le noyau du globe fondu par le feu,' il a di) rester, après la retraite des eaux , une grande quantité des sels qui y étoieut dissous : ainsi les acides de ces sels doivent èire universellement répandus. On a donné le nom à^acîde méuhttique à leurs émanations volatiles ; cet acifle méplùttque n'est que notre acide aérieu, qui, sous la torme d'air fixe, se dégage des sels et enlève une pelite quantité de leur acide pariiculier, auquel il étoit uui par l'inteimède de l'eau : aussi cet acide se manifeste-t-il dans la plupart des mines sous la forme de moufette suffocante, qui n'est autre diose que de l'air fixe stagnant dans ces profonds souterrains ; et ce phénomène offre une nouvelle et grande preuve de la production primitive de l'acide aérien et de sa dispersion universelle dans tous les règnes de la nalure. Toutes les matières roincrales eu effervescence et toutes les substances végétales ou animales en fermentation peuvent donc produire également de l'acide méphitique; mais les seules matières animales et végétales en putréfaclioa produisent assez de cet acide pour donner naissance au sel de nitre.
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L'acide nitreux est moins fixe que l'acide vitriolique, et moins volatil que l'acide marin ; tous tri)is 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 prend point de couleur au feu, et il y reste nlane ; l'acide marin y devient jaune, et l'acide nitreux paroit d'abord vert : mais sa vapeur, en se mêlant avec l'air, devient rouge, et il prend lui-même cette couleur rouge par une foMe 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 lient renferme ; comme plus volatil , il est aussi moins pesant que l'acide vitriolique, qui pèse pins du double de l'eau , tandis que la pesanteur spécifique de l'acide nitreux n'est que de moitié plus grande que celle de l'eau pure.
Quoique plus foible à certains égards que l'acide vitriolique, l'acide nitreux ne laisse pas de le vaincre à la distillation en le séparant de l'alcali. Or l'acide vitriolique ayant plus d'affinité que l'acide nitreux avec l'alcali, comment se peut-il que cet alcali lui soit enlevé par ce second acide .'^ Cela ne prouve-t-il pas que l'acide aérien réside en grande quantité dans l'acide nitreux et qu'il est la cause médiate de cette décomposition
«ippoaée à la Wi eommune des .^nités?
On peut enlever à tous les sels Teau qui est entrée dans leur cristallisalioa, et sans laquelle leurs eristaux ne se seroient pas formés. Cette eau , ni la forme en cristaux, ne sont donc point essentielles aux sels, puisque, après en avoir, été dépouillés, ils ne sont point décomposés, et c|u*ils oonser^ vent toutes leurs propriétéi salines. Le niire seul se décompose loraqu*on le prive de cette eau de cristallisation ; et cela clémontre que l'eau , ainsi que l'acide aérien , entrent dans la composition de ce sel, non seulement comme parties intégrantes de sa masse, mais même comme parties constituantes de sa substance et comme élémens nécessaires à sa formation.
Le aitre est donc de tous les sels le moins simple ; et quoique les chimistes aient abrégé sa définition en disant que c^est un sel composé d'acide nitreux et d'alcali fixe végétal , il me paroit que c'est non seulement un composé, mais même un surcomposé de l'acide aérien par Teau, la terre, cl le feu fixe des substances animales et végétales exaltées par la fermentation putride : il réunit les propriétés des acides minéraux, végétaux, et animaux ; quoique moins fort que l'acide vitriolique par sa qualité dissolvante, il produit d'autaes plus grands effets; il semble même augmenter la force du plus puissant des élémens en donnant au feu plus de violence et plus d'activité.
L'acide nitreux attaque presque toutes les matières métalliques ; il aissout avec autant de promptitude que d'énergie toutes les substances calcaires et toutes les terres mMées des détriatens des végétaux et des anioaiux ; il forme avec presque toutes des sels déliquesœns; il agit aussi très-fortement sur.les huiles , et même il les enflamme lorsqu'il est bien concentré : mais en Taffoiblissanl avec de Teau, et Tunisiant à Thuile, il forme des sels savonneux; et en le mêlant, dans cet état aqueux, avec l'esprit-de-vin, il s'adoucit au point de perdre presque toute son acidité, et Von en peut faire une liqueur éthérée semblable à Tether qui se fait avec TespritHle^vin et l'acide vitriolique. Ce dernier acide peut prendre une forme concrète, à force de conceniration : l'aciile nitreux, plus volatil , reste toujours liquide et s'exhale continuellement en vapeurs; il attire l'humidité de Pair, mais moins fortement que l'acide vitriolique. U en est de même de l'effet que ces deux aciJes produisent en les mêlant avec l'eau : la chaleur est plus forte et le iwuilloaneraeat plus grand par le vitrioli-
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que que par le nitreux ; celui-ci est néanmoins tres-corrosif , et ce qu'on appelle eawforte n'est que ce même acide nitreuX afToibii 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 fen; 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 et de feu qu'aucun des minéraux. Ce n'est qu'en unissant ces acides minéraux avec l'acide aérien , ou avec
les substances qui en contiennent, qu'on peut les amener à la forme d'acide nitreux; par exemple, on peut faire du nitre aviec de l'acide vitriolique et de l'uriae; 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 v^étaux que l'acide vitriolique, et que les cristallisations des sels qu'ils fbrmeut avec l'alcali se ressemblent entre elles autant qu'elles diffèrent de cette du tartre vitriolé.
Tout nous porte donc à croire que l'acide nitreux est moins simple et plus surrharf^»
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'eaii 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 lé plut complètement et le plus rapidement, ei toujours avec une explosion qui démontre le combat intestin et la puissante expansion des fluides élémentaires, uni 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'avous dit, se fixe par oet acide, et il en lésulte une nou-
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felfè iobstatiee qui est le wntté, Bn préleniant de Uirme le plilogislif)UK à Tacidè du niire, il devroit, suiiiiut fingéhietisfe idée deStahl, se former im soufre iiitreiix; tuais tel est Texcès dii feu rcnlermé daus Cet «nde, que le souh'e s*y détruit à Tinsiàiit nièuie qu'il se forme, la moindre accÀ'S.'tion d'un nouveau ftni suffisant pour lé dégager dé Ses lieitt et le mettre en èkiSlosioii:
' (ietl^ détûfiation du nitrë est le phis tér- Hhlê plirnonréiie qnfc la tiature, Âollicilee hût notre art , ait jnsiqli'iH manifesté. Si fe ku dfe Prrimëtliûe fut dérobé aux cieui, ^hif'rï seniMe prii eu Tarfare, portant ^iirtoiit la ruine ei la mbr1 ; combiné par un Çf'iiië fntjeste, on f>lti)qi sniifllc par le déàntii de la gtit^ri-e, il ^>st devenu le gi'and iûfhtinii^fit d^ la destrtlHion des lioumieé et 'ie'la tfhasta<iôn àtf lîÉ terre.
^ ée ■^klpuiaFile effVl do niire enflammé tst cauiiê |iar la jSropIfètè qnll Si de s'ailnhiet en un ihstànt dans tbiifes h^ parties de Sa Hinsse , dès ^«iVUt^ petivertt èlrè atteintes ]>ar ta flaniHte. La stirafiondanrê de sou fropîv féfi n'attend que le pliis léger cottia»*t dt» cet êlémeut noitr i'y n*i»nir en romiiant ses li<'ns a\f\; fané forre et titie tîolenrè à laquelle rien rttpeut i^éslster. L'inllhrtimatibn'de la prefmérè partit'ifle coHiiliuhiquilnt son feu' à (vlles qui l'avoisinént, et ainsi d^ |n'drlTe pn prorbe dans totité la ftiaste, ÀSw une inct>nrevah!e rapidité, et éM^k un insiaiil |M»nr ainsi dii^ ifidiviiiblé, la somme de (ouïes re.« expIdsibiiS simultàliées fnrmK^'lâ dérnnatit^i^ «utklè, d'au i ont ftiH n'çlautable qu'ettiî ¥àt |iliis renfermée èf que l«4 ré5ii(tan'ci*s qu'oti ttd oppOse sont fUtk grattik* ; tar cVst encore «iic «f« j»rb- )>riét/>s partieuliéres du hitf*, ^ «JjUîdéèiHe "de plus tn pftis M naturfe i^ftée<»t nérrwite, Ijntf de brAli'f rt dél'onCt èrt vais$catl.t eibs, ^ 'sain avoil" iJesoIri , cotilfmtï lôute aittVe fiiatrerè romfinstttifle; du intact et du res> «in d« f air libre.
La plus grande force de la poudre & ^anon tJetit'dlnrc è ce qfae fout son nitre s'en- ÀamniCi et sVnflanime à la foiï, ou'dati^le fkù^ |M>tit tenqis )iosÀiMe. ()r cet ef^l dé- |Kntd'd'alM>i^de la puti^ré du nitrè, et «n- Ktaile ée ta proportion. H de riiitimHé de son mélangt^ tliec N* soufre et le cKarbon il«sti?iéjt à jmrler Tinilamniation sur tontes les parties du nitrc. L expérience a fiftiteonlioitre que la nieitlcitre proportion de ce #télatigë ]>onr faire la po'iidre à caneti est de solxanftMfuitiKe parties de nitH* éiir ^(dttct pttr&ès m, id^âuié àè ^oikftt et «tuf
parties et débite d« ditrbon. lléânnioray k
diarboh et le soufrtï île coutriiiitent |mis par éux-méines à ^explosion dn nitre ; ils ne lerveïit, dans la composition delà poudre, qu*à porter et commtmiqaer sttbitbnieiit le ÂîU à toutes lei psirtieb de sa niasse; et même Ton jtourrdt dans le mélange supprimer le diârboii; et tti* se servir «|tie dusoowe pour pord»* ÏA flamme sur le nitrc; oar At. Baukné dit ai'oir feit de très^fjonite poorfi-e à canon pai* culte seule miltiotv da sonfi« et du hitre.
Comme c^ usage du nitre ou salpêtre n\«t mallieureusentent que trop universel, H que là nature si'mble s*èlre refusée à nous oiTrir ce sel en grande quantité . en a cherché des moyens de s en proritrer par Tart ; et ce n'est que de nos jount iqn on a lâché de perfiMilonnct la pnitif|tie d^ ces procédés : c'est roi)jë( du prix aniÂ>aoé pour Tannée prochaine < parfAcadétuiedcs S<iènres, sur les nitricresanificf elles. Ces redicn-ltes auront sans doute peur poiat de vue d exposer aru libre contaM de iair, sions le plus dé surface possible, el dans un degié dé tempéra turc et dlinmidilè cuii«^ fiables à la ferihéntation, nu taiébnge proportionné de matières végétales et animales en putrf''factioii. Les siil}stai|cf!>s animales produisent, à la vérité, du nitre en pias |;raiide abondance que les iltatieres «'égutales; mais ce nitre formé par la putréiiiction des animaux est è iiase tf;rtf*ijse tt sans atrali fixe , el les t-égétaiix jintrêfiés, fnt les résidus de leur i-imilmsHdn, peavenf Seuls fournir an nilh! eetDp bftse d'al- Cfitr fixe.
Oh obtiendra ctoac du Ijoo niirtt tontes 1^ (biâ- qu'on exiMiSiera au rontart ist à riiAfÂAHssiôn de l>*afr tin matière^ 'végétales ^t {ttilmulés en puttt&fectlon ^ soit eii ks tîiètaiit bv^c àm |i'r<<rWft «t Atvwii ^rteusés, suivant le f^nsvée qae nous indique la us.
Hire en notis taffnuit i« «itré pmUnit dans IM plàtra^ei lesitnies : to^ en projetant ces matrètts sur dMs fogois on fascines, ainsi que le jihf^Oêe Kf. Marifiier; supposé néanmoins (pte ce mélange soii entrHenn dans le dt*^ré'de lemfW-mtiire ât* d-'huaiidttf né- «ftBJMkifcs pour tanteniv -la ferniemalion putride; car cette dHrnffère «irronitafnre nest pas nitnns f«)sHitiel|e que le Cdmwi» de |\air poitl^la prodn^ion du nitH*, méniede ceim^qiii se forme natureUemenl.
la naime n*a poiiri lirodiiit de nitre en Asase : il aeniiltt qq'elle ait, vodins nous,
r. Ceét k Hé «vHdÉii^ l'iatiië» sfii.
4t t«i|t p9i» «rt iKHur ^>nner ce «^^
c'^'t fm l<l y«gf faMo" ^u\\\^ i.e U*avaiUe et le développe dans quelques plante», leUpi «pi9 1<)I t^ragi^é^p Xf^it^ils^ f,U, : et U ^^ à pp^mnr qfie ces plautfss» flans \»^ 9^^^ ^ B»^ mk\ tQui formé, le M^^ï^t df la l^rnu fl ile l'aif ^irec |a ^se; car |>C4d# QÀri«D^ ir^UJe d^n« r^Mf<(»«j»)i^re f»t ^s'^lfji^d è I9 swc&fW de 1^ tfirrp; f| d^i^lH prkle ni»
txeux ^n #!uois4ani jiu^ él^ieiis 4€ïs p^tièn^
im t» di«fo)v9i<^iK l^as à me^uve qu'il s^ fH^Eh 4«i>t i «u&si VeiH ue trouve du oiUip #n qjkr tune ^ ep quan^'^é seiisil^fï qfi^ d«ii$ qi|el- «}«ei ^adroils des «liiu^fs «ec^ fH f^iau4f»
«o«un^ 0I| ^a(;ne e( eQ Oricfi^, et 4^1 is )^ niMiv^ll co'itiiifiiftk au Pérou, pur des tes?! r^iiis 4^ io4Ct t^mps incultes, i^m If^ P^iri» fac'tion.Ji*^ cor|is oi^anisé» ^*eM »pérôe «^iM inyublei «1 « M aidé0 d« la cli«U!i|r et maiiHfnii». piir la Aéclnrcp^- €es teir!# 409I qifeli(|i|^f<^s' fionMerl)^ d unf) cpiirliiî (die m)v p^re dç d^Xifiu «tins Ij^tifs d'ièpais^efir* -y eiC ^eiml^bl)» à cekti q«ie f4)i| r^u^eilk 9<4r le» fArqis d<is vieun murs , ^n les )Mda>yiÂt légmwnit fivec ur boiis$^, d'où Uh vi^
k- fMHn 4l^ 9afp0Ur ék ^onssagè, GW pw «
iQ^iii« raieo* ^%m t'oii iroiive diî# coifoiiM d« aêlpàH-e naturel sur la eriûe M #Mr le 4ut csilc^iii» , idévs Ifs ciMlrotti eavernew» od q^ t«iT^s sQlit « l'»bri des finies « et j^sm "m wu9ihm!i9^ recMétUi «nis de» «miifs i»t d«M 4m «ftviiés d<; cafrières de pirirv CJilo^tr^ oè IrOiu ftwatl pénétré et imltaîpé ee sfl, qui •létott Ibrnîé à la surface ilit lit«mifi< Miwl iri^R iwfnHn» •inkiiS'14 itéfvssilé <dtt oon«> ctoufls |Ib iWié» ftéièsn « fiOiir la forltoilMiti 4a «ilsè, ^ne les •iMenrati^i^s de Jl. le duc de la RdcliicffiuMukl^ l'un de tes plus il^ lustres et plu» savaifs •radémiritvns. 14 los -m faite» <fiir «le 4erraiii de |a moDlaçM dt la dtffake^Ouyotts ^tifée«nlre Biaiitbf et Voh nèn-: cette moutagne a'm 4^t une wasae de «raie dans feqtiéUe>i»n a prBliqvé t|ueli|ttes fiaiiilâtfDBS % KM 41en« reriieiHi et ttfoinedu ttitae Bfi éfflurescenck «t quel(|uefpis crislié- 'lisc. €ela «fa rîm fl^esiraordi noire ; |itit»- -qtre âesvlii(tiic f Niient >MMlés par les boA»- ■ifB iBt èes àminaux : ttosm M, k» duc de La tkqchriamntM '»*est'H 'altacbé é i^on- -BOÎtM'si Ip «niie ée l^niériKiir fèe 4a imoata|fnèoi»ti*tlint'dii«Blln! ctnnne itn «Naioaveat %es «tevitcB «1 sa «hrface; et il «W
de Pair; ft j) ffmsf*^ fW ^wtft^ ^xnériepcts que ce||e s^ulfî impres&Son d^ )W sullit pour produira Tacide qitr^u\ (|f<^ ^i cr^ie. Fqilà fiqoc cvj(|^iuept raqdf» iÛp treux ramené 9 Taride av'rien; cjàr («|lc^ végQiaj , qjii »«rt 4e l>a^ aq wlvp^ ^ IomÎ a«i^ évidemni^it prqdfjit par la <>ccqj)»{|t^ siiipp piéride dfs végptaM»» ft «e^tp»
ot}t4e faijipq q^r^Hi troufl? dn ni|i'f} tout £or|^ dan» la jteirre végéialfi et sur I4 snr(§c)^ ^Pf^ gifiusr ()e la craj^ , 4^ iuf« , e| df^â auiiifi sid>!»tanG^ calcjifrr» «. |dais pi} opérai )§ saJi^^éUa naturel p'^ ui4Je j^4 asst*^ ^^o)i- 4a|jt pQia* quV>|i j^mi^ efi raon^sser u^
gr^n4f: nuaufilé; ^. 4>pqr y 8«q»p[éiir» fHI est obligé d'avoir recours à Tari. |.Iqi; sj^ f\vt lr»si^-f suffit ppfjr le fi^ri-r de rep tejrre» au il s^ CpriiJp ualHf^lieiu^n^. tas fppjièrti qui en «.^nlinntiant le plus ^ii| kis lerrfv qwlaorf^, «H »(H'toUf H 4f;|)ris des fiKU'|itfj;| et d()» iilâlres qui pu| çAf 1^q)|>lqvés d^iif ia| bàtituen^^ et r<fpi*Hdaui oi| p*ii| ei|n^ gifère qnUiti^ I i^re par qui|}tal ; f t (N^mf il s'oa (ail fine prodif^iense ronMo^matioiiy qp a rl)erclié# fouilqjier les aiattéi^f^ et Im cinQQUStaitces pér«S6;)ir«i9 ppiH* aiigmealar # aa^térpr U ferqialjmt «If! fe si4.
^4^ i^ruase^ei en ^uédn on fait dp sa1pét|9 en aaionc^latit , (Mir roucliesaMfîruifiive», du g^aa, de» cendre», de la cliaux et du chaume .; a») délaia Cf» trois pi«<nicr^ walièrfli iv^ de l-wiiie et de requ-nière 4e 6al|iêir^ an aTOie à« ie^tf» eu temps d'qrfna léf catidie» qui ft^i^ieut ^ u>on(vau , qu'où ét%l)lii saut nu liawgar, à l'aliri 4e (a pluiç^ le Miféire se foritie ^ s^ crjiilallise à la s|{plara dn la» eu maius 4'ua a|i« at oa assq^ qu'il aV* fiwliHl ordinainiment i)e»)daql dix ans.^Nous avons sui\i rei|tt nt|<|uod«> ppt ïcaiwe, el op pniim penl>^ra }a perfecâiouner f : ipais jusqu'à ra J9f>r pu f chafalié W aalpèire daus toutes •le^ lialiitatiusa d^ lioaiate» et des anioi^uK , dau* les cav^ le» éntrias^ le» éiahl.e», et dans le» «plrg» Jtfiiif kunikle» al oMiyatl» • c'est nnegraB# 4ilc«)ianio4iié f^pur le» l|al>«tans dp la eain- .fiagne, et «nièaia pour <>e|ix 4** viilfs; et jl e^'lant à désirer (|4ie les nifriéna» frtifiriçl* 4e8 inlissenl sumiléer à caU^ racUarRb?* 4>|î|s ^t»aloine qu-«Hi ioipôL
I. Eii NorinamTie, du c^l^ d'^rmix , pr^ ^n château tlt* m. tr duc cl'e Roiiillrfh', Il j l^iiptaliqfe.
i&ictuM» dr Ja «m» de* .hnfcr|«« «qw l'«P .fiUtge
aàlnè», 'par de»> oineniaiion» aaactes et aa* w^ ^ -tiitii r^is |i»r f f». puyées d'expériei.ws décisives, -mtt ai lie i?' V, -^ ^. TiÏÏ'i'" "" 'ïl''!!îk"' rlîî^/'iS^^
nitre ml acide mtreux n existent dan» la ^ Bourgogn», et qiielqa«.iiiMS dans d'à
craie qui n*a pas été expo»ce aux impresaions proTUMes.
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Après aToirreeneini les débris et les terres où ie salpêtre se manifeste, on mêle ces matières avec des cf'ndres, et on lessive ce mélange par une grande quantité d'eau ; on fait passer cette eau, déjà chargée de sel, sor ae nouvelles terres toujours mêlées de cendres, jusqu'à ce qu'elle contienne douze livres de matière saline sur cent livres d*eau; ensuite ou fait bouillir ces eaux pour les réduire |>ar ré^'aporation, et on obtient le nitre, qui se cristallise par le refroidissement. Au lieu de cendres on pourroit mêler de la potasse avec les terres uitreuses : 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 an 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 laivse 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, après 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 ; après quoi il ne reste que X eau-mère f dont les sels ne peuvent plus se cristalliser. Mais ce nitre n*est pas encore assez pur |>our 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 apdens avec un bruit de sifDemenI ; et lorscju'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 rhuuiidité 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, tan- ' tôt en parellélipipèdes rectangles ou obliques. M. le docteur Desmeste a scninuleusement examiné toutes ces v^iétés de ugure.
et il pense qu'on |iODiToît tes réduire au pa* rallélipipède, 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 crisrallisation, sans être décomposés et sans que leur essence saline en soit altérée. Le nitre seul se décompose par le c»Dcours 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'il 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 lé nitre se dissout bien plus parfaitement et en bien plus erande quantité dans l'eau bouillante que dans l'eau froide, il se cristallise plus parle 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 die laisse ensuite une impression répugnante au godr. Ce sel se v»onsene à l'air ; comme il est chargé d'acide aérien , il n'attiie pas eelui de Vatmos- 5 hère ; il ne perd pas même sa transparence ans un air sec, et ne devient déliquescent que par une surcharge d'humidité. Il se liquélie 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 niire 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 vitriolii]ue et l'arsenic, qui ont encore plus d'affinité que l'acide nitreux avec l'alcali, décomposent le nifre en lui enlevant l'alcali , sans toucher à son acide ; ce qui fournit ie moyen de retirer cet acide du nitre par la distillation. L'alrali qui reste retient une certaine quantité d'arseuic, et c'est ce qu'on ap|)elle nitre fixé par Varse^ nie. C'est un tres-bon fondant , et duquel on peut se ser\'ir avantageusement pour la ritrificaiion. Nous ne parlerons pas des autres combinaisons de l'acide nitreux, et nous nous réser\'ons de les indiquer dans les articles où nous traiterons de la disaokition desmétaux.
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SEL AMMONIAC
Ce sel est ainsi nommé du mot ammos, qui signifie du saùie, parce que les anciens ont écrit qu*on le trouvoit dans les sables , qui avoient aussi donné leur nom au temple de Jupiter Ammon. Cette tradition néanmoins ne s'est pas pleinement confirmée; car ce n*est qu'au dessus des volcans et des autres fournaises souterraines que nous sommes assurés qu'il se trouve réellement, du 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 par le feu ou par l'action d'une grande chaleur. On a dit que Tardeur du soleil , dans les terrains secs des climats les plus chauds, produisoit ce sel dans les endroits où la terre se trouvoit arrosée de Turine des animaux; et cela ne paroil 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 eomme il y a sur la surface de la terre des coutrées où le sel marin abonde, il peut s'y former du sel ammoniac par l'union de l'acide de ce sel avec Tacali volatil de l'urine et des autres matières animales ou végétales en putréfaction; et de même dans les lieux où il se sera rencontré d'autres sels acides, vitrioliques, nitreiix, etc., il en aura résulté autant de différenssels ammoniacaux qu'il y a de conn binaisons diverses entre Tacide de ces sels et lalçali volatil ; car quoiqu'on puisse dire aussi qu'il y a nlusieurs alcalis volatils, parce qu'eu effet ils diffèrent entre eux par quelques qualités qu'ils empruntent des substances dont on les tire, cependant tous les cbimistes conviennent qu'eu les purgeant de ces matières étrangères tous ces alcalis volatils se réduisent à un seul, toujours semblable à lui-même , lorsqu'il est amené à 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 vilriolique, 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 retitîmération des productions de la qature. 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 conformée sanature, que les deux autres acides minéraux. Il 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 relaleurs ont écrit que l'urine des chameaux produit , sur les sables' salés de l'Arabie et de la Libye , du sel am-' moniac en grande quantité; mais les voya-' geurs réoens u'ont ni recherché ni vérifié' ce fait, qui néanmoins me paroit assez pro-' bable. '
Les acides en général s'unissent moins in-' timement 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 arides 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 fournît 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 par la violence du feu, et qui se cristallise par le refroidissement contre les parois des solfatares et des volcans. Le savant minéralogiste Cronstedt dit « qu'il seroit aisé d'assigner l'origine du sel ammoniac , s'il étoit prouvé que les volcans sont produits par des ardoises formées de végétaux décomposés et d'animaux putréfiés avec Vfutmus; car on sait,
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ajoute-t-il, que les pétrificatioiu ont des principes qui donnent un sel urinetix. »
Mais les ardoises ne sont pas comirà lé dit Cronstedt, de Vhtimtu, ou terre végétale ; di## ne #oî^ pas fprfiiées 4e çiitff J^^r^^^ ^ TtgélauiL (îéconj pps^s, ou a'ànimaux putréfiés, e^ les \oli-aus ne sout pas produits nàr 1# ardoises «car cV^i eeite ntéinè teri-è nu' nuêf* <1B sout ies délrioi^i]^ des végetauj^ è( d|» aniiiiaux q^^nî elle e^t .composée » ^ui •ont Iftt véi'itabU'S dlimens .des feiix souterraius i ce sont de rnèm^ (es ch0i'l>QQs de terré, IfM» i)ituiBt«f )es pjritbs, et toutes les ma- 4trea fufnposéea ou chargées de ces détrimens des corps arfiQnisès^ a\\\ cqukëiit leur incendie et eutrelieuneut leur feii; èi C^ sqnt ces ivièmés m^iières qui coiiiieniiéuÇ des sels, ifriiifux r,n bien plus grande quantité f\iie lt>s piHrificalions; enhb c e$t la la Téi'itajile prigiuedu sel a^nnioniac aâps.t'es ▼olcâns : il se l'ohne par runioii de Tnciiie d#4j)au «lariiip à^ ralçaii volatil ^es niaiièleea animales ^t végétales, él se sublime épspjjte pai' raciiou du feu. .
%ia sel antoioniac et le pWplioré sont formés par ces deux niéii«es p;'inci|]es àaliiis : Tacide mariai qui seul ne s^mii pas avec I4 yiatjèrA^ dii,fe|), la ^i^sit des qq'il est joiiil àTalcali vqlatil, et forme le sel ainmouiac fu lé phosphore, suixant les bii-cuusiances 4e sa eoinbiuai^Q: et même, Ipi*s(|uë l'aeide maiii) qu IVldle nltreux sont combinés ^v«c lalcali fixe iiiinéj-id, \\& pi'Ofïuiseht encore le plio^4)Qi*e;car le s«j niariii catcnirt %\. Ife nitre çnhaire rc|)a«ileu.t et couset-vent |c; la lumière assj^z lQi^-it-|nps après leur filjpi nation;, ce ^qui >$eniliîe prouver que la hase^e tout pj^^ospliure est Talc^li , et que Taci^^ fi'e^ est quut: Taricessuire. Cest donc «Hssi TaiçaJi >olatiI , plutôt que Tacide mariM, qui fait iVssisfice de IpiisJles sels ammojpiaraux. pjjisqu'jU pé dilTerent entre .euX ipue paj' leiir^ açiiles^y et qup tous is,ont également .toruiés pa;* Punimi de ce seul.alcalf : ^ii^M cVs^ pai' c^te raison ,que tous IJes sds anwuoiiiacaux sont à ueuu voJat^ils* . ^.e sol anuntmiiic formé puir la (^mbi fiaisoh <je î'air^li v^o^latil iivcjc Tacide marin jfe cristallise loi'sq^ril est pur, soit pcir la su- J^ibaMi^^ soit par la simi^e é^iap^-ation, loutes dt^iu néanmoins suivjr's du reVruidisfement< Ijif^Uï^ cfsji rislunx cojiserveiit une
l'tie dk! ia yola^t^ililé de leur alcali, )a cba- Mv du soleil suti(itp/Qur les divsipt'r en les iKiiatili^Dt. Au reste, ce sel est blanc, presi^ie iraus|)arcnt{ et lor^pi'il est sublimé dans des vaisseaux clos, il forme une niasse asseï compacte, dans laquelle on remaïque
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des filets appliqués dans lenr Imicneur para llèment les uns aux antres. Il attire un peu (HtthiidîJé (ft Tair, et devient déliquescent avec le temps. L*eau le dissout facilement; et Ton a observé qii^il produit un froid plus qitt* j^raëial Hadâ M «RèSqJMlito, C^^aÀd rèft*oidissëmeht est «FaUiarit j^s M»it|bé qtfë la chàletii' de Fàii» est {^Itî* gitiiide et qil*dh le dissout ddiiè nrvéeett f\\ïê «Iiaudft; et la disàbltition sb fait Mëtl ptu^ promptenieiit dabk Teiiu bdbillsnte qOe (ians r«au fï-dldé.
L'actlBti dti fèit hé iltiflit pid aetile poiir déctiitinosh* fë ^1 aiittn^iilftc | Il tfft Volatilisa à Pair libre ' où 'Ht sUblihié, MA»ie le j«». ffë, ëh vàisséaUx ëfos , i&M pèinlre ë|i forme et son.ëâsedce : thàis on le déèOhi jiose disénienl par les abidè^ iitridiiqiné «1 iiilréux| qtii sbni pUfs ^tliskànii tjne Ittcrîde mn^in^et qiii Tebi parent de l*hlcali vt^atil ttiiè cfet ahtdi*, puis fdible: est ford^ d'abaMdOiiiU«; Oh ^eut aussi ië déroHipttéer {HU* t)^ «It^tis fixes et par les snbsfbncel ballittlreft et métalliques qui s*éHipàreitl de sdil aride; avee lef{uél elleà ont nfus d'iâffiUité qu« raiciU s<h bttil.
ta débômpokîHon âe té M fttr la erai« dit par toute âuf rë IhMIéf^ carctire bHi^ ua ptiénombiib isinguliler * c*eât que d*«ib sa atiimonîac tiuë nous simposbti& coinpééé de pqrlies égales d'abide fiiaHtt H d'alcali volatil, on retire par t*ett4 déroni|tt>sitiM b^kilbbuj) p)us d'àlcéli vôfittH, au pislm qii» sut- une livre de sel bbm)ibséë de iitjit «moa éMcide ibaritt et de bbit dticts dliicali txylàtil , oii Veiiré (juatofië btlëHi db e» méiètë alcali : cei six onceâ de stl^(iUi9 4)tit c«n»iiiehieut été Tàb^nlë^ pal- fa cinlè; ibqiieHd, éomme t'entes les tSir^ silbslaneés «>ait*air rei, contient une tHi^^rénde quttn'vilé <!'«(« êï d'eau qilt De dég^gelîl i( i âviéb TatolU Sf^ iA^n pour en aug^tiienter Ki "i^ltifaM) «< la tnàssfe : b'utre prekive ^uii TAIr fixe oti 4cide aérien peut s'e cûnvertil* èii àlt^ti V&itftH.
Indépendamment de l'a^-nle àérilîn , il iefriré ehcore de là matiez îtiflaininailie ^hs J'alctii volatil , et par cmt^éqtiefit datis k cbUiposîtioU du i^et aîhmoniac; il feii par celte raison ft^ser l'ë nôtre 4orsq«*ulk les çliaulFIe ensîmibVe : 1) reid'iatt^ la rottitoU): de l'or, ài oh te J)rojelte siiV là f&i»t'e de Ce métal ; il sert aussi , t't \ikr \k îinèinè t*aiise , à Tuer Tétamlage sur fe rirtriSfetel stir te fer. On fait dotîc im as^*^ ^ând its^e de ^ sel ; et conmie la naltt^e n'en fournit qa "èd très petite quaiitité, on amoit dtl cheitfli^ les moyens d en fabriqtrèr pa^ l'ai- 1 : mats jusqu'ici on s'est conteuié dis s'en pitMorer
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par f4 epini^efçe. Bnfe fire fles Tndés onénufes» ei surtout ïc rËçyptey où l'on en faîi tous Iç's fins plusieurs cenûiues de quintaux. C'est (les déjections des animaux et des bonimes que j\in extrait rè sel en Egypte. On sait que, faute de l>ois, on y raaiaçse sot^neuseiiient Ifs ^xcrémeus de tQus ieç ani^naia : ou les niéle avec un peu . de paille l)a(:hce poi|r leurdpnner d^j cor|)s et ; Içç faire sécher au sohrij; ils deviennent com- '' bustddes p^r ce dessèchement , et Ton ne se sert guère d'autres matières pour faire dû feu. On recijeilje avec encore plus de çoîn la suie que leur combustion produit alion- .datnment ; cette suie conlit^nl l'a Irai i volatil et Tacide n\arin, tuiis deux nécessaires à la formation du si'| amnioniac : aussi ne fautil que la renfermer tJans des vaisseaux de verre « qu'on C" remplit aux trois quarts, et qtron rhauffe graduelJenient aii point de f^ire sublimer I alcali volatil; il enlève avec lui une por'ion de I aride marin , et ils forment ensemble, iiu.haut du yaissi'au, une iQassp con.iidérable destl ainntoniac. Vin^tsîj^ |i\res de ^ette suie animal donnent, diton « six livres de sd aquuoniac. ^e (|u*il y a de sir, c'est que l'Éjîjpte en fournit PEurope eî fAsie. Néaumouis on fabrique aussi du sel ammoniac daui quelques endroits des Indes orie^itales.; pi^i.i il ne nous eii arrive
3ue rarement él en jîelile ciuantité. On le isiJMgue ai^mcul de celui u ï^ypte; il est eh forme de |}ain de sucre, et I autre est en masse aplatie ; leur sqrface est également i^oime (le riuiile fulipimuse de la suie, et il fat|t les laver pour les rendre Maiip» au dehors connue ils le $imt au dedans.
La saveur de ce sel est piquante et salée, et en m(^me temps fi-oide et amère; son odeur pénétrante est uriti):use, et il y a toute
raison Je crdlre <iW jétft éfl (!|Wfe»'tf ffliîi Mg dans les lieux 6à 1*alc<^ volàtir A^ fàftné putréfiée se Combine avec I àtndè êu iSi Âi^ fin. Ses cristaux sont td fifets arrangé^ en forme de larf les (fè pf^rm'^, H htu prés comme ceux de l'aiiin ; As sont nfijîis ef flexitiîei; au lieu que eeii^ de Tniun ifovn rofdes ^ cassaiis. Au resté , on peut frfér âà ^ef émmojiiac de toutes les matières qui coiitiêl^ neiit du sef marin et de r&teâll , volatil. îf y a niéme des plantes, comme la m'orifartiil, les choux ^ etc., qui fournissent Ai sél ammoniac, parce qu ellé^ sont rùtfpr^iièes dé cei deux s«*ls.
bn ferueilte te sel àmmbn^^ ^tii ié f/àl^ blîme par Taciion des feux iloii terrafiis , ëi même Von aide k sa formàf jôn en amoncelant des pierres sur les ouvertures et f^tife^ par oîi .<*exhalenr les fumées ou vapHirs étiflammées . elles laissiMit sur èes' pierres iinéf esjiêce d^ suie blanche et sdlée, de la'f(iie|!è ou tire (In sel marin et du Sel àmmriniac:
quelquefois aussi cette suie ^t pfirenit^fîè' ammoniacale ; et ci^la arrive forsiju^ I Ht^dê ' mariji dégagé de sa bast* sVst co'mbrifé i<ve<? l'alcali volatil des substnhclts ^ himalM él vèt* gétaJes, qui, sous la fof'ffiè de lùftif/i^, ûi charbon de terre, etc., siTveiit d'aliment àli feu des volcans. Le Vwuve. fFiiiâ, et toiites l(» solfatares en prcKlulseiif , et VHn eu trouve aussi sur les vî^mix yolCAris éteints, bu qui brillent tran(|uiUetuenl M Mui expibsicinfl On cite le nays des ralmouclis en l'artarië, et le territoire d*OreutMinrg en Siliériè.
comme trè»-abondaiis en hvi animoni.lr : çh assure q|ie, dins ces lieux, if 4 foi-iué d*ppaisscrs incrustations fur les K)cbeH, et que même il se présente quelquefois en masssei j()intes à du soufre ou d*auires matières volcaniques.
.w^ v t/ ^ ^ iw v^^v m *mmvti^v»i**n^^Mi»nnn^^itf^*^^ni*^^'*^>*i''^*^^^*^^*i»^^^^ » *' * ^*^> * ^*^^^^>%*i m*M 9nfti»Mi»mi»iû4^»fmémmÊ»tmiiitm^
BORAX
Le 'borax fsèt ini sël qui nons Tient de TAsIé, et dont Vorighe et même la fabricatiOn ne bous sont pas bien conniies. Il parott néanmoins que ce sel est formé ou du itioini ébauché par là riaturé, et que les ancieu$ Arabes qui lui Ont donné son nom shvoient \e facturer et en fai.sôient lin grand usage : niais îli ne ndus ont rien transmis de ce qu'ils |)ouvQient savoir Sur sa formation dans le sein de la terre, et sur la manière de Fè^trairè éi de le préparer; les voyageurs
modernes nons apprennent aeiilMnétit ifnë ce sd se trouve datis quH«|«ies prfiviiMTS dé la Perse, de la Tartarie méridionale, et daiti que1(|U(*s contrées des liides m-ietitates. ÏÂ meilleure relation est celle qui a été ptililit*^ par l'un de nos plus laborieux et savans ili^l turalistes, M. Yalmnnt de fUimére, (uir la»
quelle il paroit que rif vel se trouve dans âti terres grases et dans des piel-res liitidres, ër* rosées ou peut-être formées du détiôt des eaift qui découlent des montagnes ft ttuiêi mètaili^
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qiM»i xm qui semble indigner que ce tel est en dusjDlulion dan», ces eauK, et que la terre grasse ou la pierre tendre ont été pénétrées de cette eau saline et minérale. On appelle tmÂai ou horax Brut la matière qu'on extrait de CCS terres et pierres par la lessive et Téiraporation; et cVst sous celte forme et sous ce nom qu'on Tapporte en Europe , où Ton achève de le purifier.
Dans leur état de pureté, les cristaux du borax ressemblent à ceux de Talun; 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 Peau chaude. Au feu, ce sel se gonfle moins aue Talun; mais il 8*j 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, ^larce qu'étant dépouillé de toute humidité, il n'est point sujet à se boursoufler. Ce verre de borax n'est ni dur ni deuse, et il participe moins des qualités du verre que de celles du sel ; il se décompose à Pair , y devient Itrineux; il se dissout dans Teau, et donne, par révapordiion , des cristaux tout semblables à ceux du borax. Ainsi ce sel, en se ▼ilritiant, loin de se dénaturer, ne fait que s'épurer davantage et acquérir des propriétés plus actives : car ce verre de borax est le plus puissant de tous les fondans; et
comme sur les cboseï ineertaiiies il est permis de faire dés conjectures, et que j'ai cidevant réduit tous les sels simples à trois sortes , savoir, les acides , les alcalis et les arsenicaux, il me semble qnon peut soupçonner avec fondement que le sA sédatif a Tarsenic {tour principe salin.
B'abonl il paroit certain que ce sel existe tout formé dans le borax , et qu*i1 y est uni avec l'alcali , dont les acides ne font que le dégager, puîsqu'en le combinant de nouveau avec l'alcali, on en refait du borax, a** Le sel sédatif n'est point un acide , et cependant il semble suppléer l'acide dans le borax, puisqu'il y est uni avec l'alcali : or il n'y a dans la nature que l'arsenic qui puisse faire fonction d'acide avec les substances alcalines. 3" On obtient le sel sédatif du borax par sublimation; il s'élève et s'attache au haut des vaiseaux clos en filets déliés ou ea lames minces, légères et brillantes; et c'est sous cette forme qu*on conserve ce sel. On peut aussi le retirer du borax par la simple cristallisation ; il paroit être aussi pur que celui qu'on obtient par la sublimation : car il est également brillant et aussi beau; il est seu-* lement plus pe&ant, quoique toujours trèsléger ; et l'on ne peut s'empêcher d'admira:
la légèreté de ce sel obtenu par sublimation : un gros, dit M. Macquer, suffit pour emplir un assez grand bocal. 4** C'est tou»
lorsqu'on le mêle avec des terres, de quelque jours par le moyen des acides qu'on retire
qualité qu'elles» soient, il les convertit toutes , le sel sédatif du borax, soit par sublimation
en*verres solides et plus ou moins trauspa- •...•-• . «- ^ rens, suivant la nature de ces terres.
Tout ceci paroît déjà nous indiquer que le borax contient une grande quantité d'aleali; 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 minerai ou marin; et non seulement on peut enlever au borax son alcali par les acides vitriotique, nitreux et marin, mais aussi par les acides végétaux. Ainsi la présence de l'alrali fixe dans le borax est parfaitement démontrée : mais ce n'est cependant pas cet aleali seul qui constitue son esseuce saline; car après eu 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. Uombei^, de l'Académie des Sciences , est le premier qui en ait parlé; il Ta nommé sel sédatif , et ce nom n'a rapport qu'à quelques propriétés calmantes que cet habile chimiste a cru lui reoonnoitre : mais on ignore encore quel est le principe salin de ce sel singulier; et
ou par cristallisation ; et M. Baron , habile chimiste, de l'Académie des Sciences, a bien prouvé qu'il ne se forme pas, comme on pourroit l'imaginer , par la combinaison actuelle de l'alcali avec les acides dont on se sert pour le retirer du borax : ainsi ce sel n'est certainement point un acide connu.
50 I^ics chimistes ont regardé ce sel comme simple , parce qu'il ne leur a pas été possible de le décomposer; il a résisté à toutes les épreuves qu'ils ont pu (enter, et il a conservé son essence sans altération. 6° Ce sel est non seulement le plus puissant fondant des substances terrestres, mais il produit le même effet sur les matières métalliques.
Ainsi, quoique le sel sédatif paroisse simple , et qu'il le soit en eflèt plus que le borax, il est néanmoins composé de quelques substances salines et métalliques si intimement unies, que notre art ne peut les séparer ; et je présume que ces substances peuvent être de l'arsenic et du cuivre, auquel on sait que l'arsenic adhère si fortement, qu'on a grande peine à l'en séparer.
Ceci n'est qu'une conjecture, ua soup^n;
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mais comme d'une part le borax ^e se trouve que dans des terres ou des eaux chargées de parties méialliques , et. particulièreiDent dans le voisinage des mines de cuivre en Perse, et que d'autre part le sel sédatif n'est ni acide ni alcali , et qu'il a plusieurs propriétés semblables à celles de Tarsenic , et qu*enfin il n'y a de seb simples dans la nature que ràcide, Talcali et Tarsenic, j*ai cru que ma conjecture étoit assez fondée pour la laisser paroître, en la soumettant néan« moins à toute critique, et particulièrement à l'arrêt irrévocable de Texpérience, qui la détruira ou la confirmera. Je puis, en attendant, citer un fait qui paroit bien constaté. M. Cadet, Fun de nos savaos chimistes, de TAcadémie des Sciences, a tiré du borax un culot de cuivre par des dissolutions et des filtratious réitérées; et ce seul fait suffit pour démonter que le cuivre att une des substances dont le borax est composé :
mais il sera peut-être plus difficile d'y teconnoître l'arsenic.
Le sel sédaiif est encore plus fusible, plus vitrifiable, et plus vitrifiant que le borax, et cependant il est privé de son alcali , qui , comme Ton sait, est le sel le plus fondant et le plus nécessaire à la vitrification; dès lors ce sel sédaiif contient donc une matière qui, sans être alcaline, a néanmoins la même propriété vitrifiante. Or je demande quelle peut être cette matière , si ce n'est de l'arsenic , qui seul a ces propriétés , et qui même peut fondre et vitrifier plusieurs substances que les alcalis ne peuvent vitrifier.
Ce sel se dissout dans l'esprit-de-vin : il donne à sa flamme une belle couleur verte ; ce qui semble prouver encore qu'il est inïprégné de quelques élémens métalliques , et particulièrement de ceux du cuivre. Il est vrai cpi'en supposant ce sel composé d*arsenic et de cuivre , il faut encore admettre dans sa composition une terre vitrescible capable de saturer l'arsenic et d'envelopper le cuivre; car ce sel sédatif à très -peu de saveur , et ses effets, au lieu d'être funestes comme ceux de l'arsenic et du cuivre, ne sont que doux et même salutaires. Mais ne trouve-t-on pas la même différence d'effets entre le subUmé corrosif et le mercure doux ? Un autre fait qui va encore à l'appui de ma conjecture, c'est que le borax fait pâlir la couleur de l'or ; et l'on sait que l'arsenic le pâlit ou blanchit de même : mais on ne sait pas , et il faudroit l'essayer , si en jetant à plusieurs reprises une grande quantité de borax sur l'or eu fusion , il ne le rendroit pas cassant comme fait l'arsenic. S'il pro-
duisoit. œt. effet, <m n^^pon^roit giière «jouter quel le borax et le sel sédatif ne continssent de l'arseoic. 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 Tor.. 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 ,
Euisque M. Hoèffer assure que les eaux du LC Cherclûago , 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'île 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; 00 leur enlève ces couleurs et l'onctuosité dont ils sont en* core 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
3ue les Anglois en tirent de plusieurs enroits des Indes , et qu'ils en achètent des Holiandois à Ceylan.
Le borax bien purifié doit être fort bbnc et très - léger. On le falsifie souvent en le mêlant d'alun : il 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 dont les cristaux sont plus trans> rtrens qne ceux de l'alun. On distingue donc 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 na^ gent 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 coufond ni ne se mêle ; et comme il en accélère et facilite la fusionnai diipinue par, conséquent
iiè
liNrips picéÀJiAire à la fonte ; car il ii« faut
S^'nn feti modâré '\ionr (itt*H txerbe 9on at^ oii fondante. On sVn sert donc aréc iqut a.Vantî|;|! pour sonder les Inétati^ , dont on ' îul, par son moyen, réunir ll-s niècei leè ns délicates sans' les drfoi-mer; tl a émipinierit celte utile propriété de réiinîir èï i^iicftèr efiMcrobTe tous les métaux durs el dIfiîbîleS à fondra.
?iuoique , à mdn atis, le borax conHemié arsenic , il est néanmoins autant ami des ifiétaiit ifueTarsentc se montre leur ennemi^ ie boréx les rend lians et fusibles, et ne leur conimiiuique aucune des ciualités de Tarseftic, qui , lorsqu'il est seitl et nii , 1<*s aigrit t\ les corrode : et d'ailleurs Taction du lio hix est $itf>ordonnée à Tart, an lieu que Phrsenic agit par sa propre activité, e,t se trouve r^pandn et reproduit par la naîtifè èhns presque tout lé règne minéral ; et , â cet égard , Tarsenic, comme sel, devrott ironver ici ik plai'e.
Nous avons dit qne des trois |;randes cdnifiiiiaisons saunes de Taride prinuiif ou aérien, h première s'est fnlw avec la terre vitreuse, êl nous est rerréséntée fuir Piéride vitrioli(|ne:
U àebondé s'est opérée avec la terre calcaire, et li i>roduft Tacide iharin ; et ta troisième, flyec là substance inétallique, i formé Tarse- &c. l*<^cès dfe causticité qui le rtiracicrisè| A S(â adirés prb{>riëtéi, sembleiit eti effet
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ilftistiMèt el 16 tfàlf I ta lOm ^ I II lailité.êiB fâok
ùue noiijt lui iisl|ti61^ : Inâis ViiMîc eki ilh Praf^e , qtfi uoh seulement se ifiàntre Sons la forme de sel , majs se produit skvssl hbiis celle d'iln rfgidè mélafllque; èî c'esri (anse de cette uf-oJ)nétl qiron llii li doti)ié lé lîom et le hinj; de demi-hiètal. ^îhsi nuiis femetidns à etl traiter à (a suite iek demifeiéiaux , dont il pardlt être lé dernier, quoique , par dès traits presque aussi fortemeat marques, il Ainlssé et ji*asâirin*le ènix sets.
Nous teimiiierons donc ici celte bisloirè iiatnrelle des sé|s, peut-être dcjà Irop longue. Mais Tai dd nailef de toutes les n^atieres latines <jne pt-oduit là nature, et je u*ai pu le faire sans enir(T aaiis (jnelqùe discussion siir les primines câlins, el sans exposer a\ec tin peu dé détail les différens efteis des acides et des àlcillis amenés par notre art a leur pbis |rkfid degré d€j piji-eté. j'ai lârlié d'exposer leurs propriétés essentielles , et je croîs qU'on en aura des idées iiettés si l'on veut me lire .san^ Pr^J"gés. J'àùrois encore nlui excédé les f)orîi^s que u» me suis préscnfes. li je me fusse lîvi-é k comparer avec les sels produits par là nature tous ceux que ta c\u- Ihie a su foiinër ppr ses comtnnaisons : les &ets sont , après le feu , |e$ plus graiids instrumens dé ce bel art, qui comnièncé a dé- T^nii* uùe science par ^ Hiitdoa àvèi: k physique.
W^XW— ^'■'^»'»**^*<^i» » < »
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Oir trente rarenieilt les iliétanx Sons leur fertnfe ttiétatliqiie dans le sein de la terre; ils y sont erdiiiairenieiit sous une forme ml* néralisée, e'es1-à-dii*e altérée par le mélanee intime de plusieurs matières étrahgères, ei ]ft quantité des métaux purs est tiès- petite en comparaison de celle desuiétatix mtnéràfeés ; car, à rex«*eplion de for, «jni se tronvç presque toujours dans Tétat de métal , tous les autres métaux se présentent le plus soutint dans rétat de minémlisatiou Le fet| primitif, en liquéfiant et vitrifiant toute la masse des iiiàtièi*ës terrestres du globe, a Sublimé en même tetnps les substanrl's hié* falliques, H leur a laissé d'abord leur formé {»ropre et parrirulière : quelques- nues de ces Siibsbnces métalliques ont conservé cette forme native; tuais la pltipait l'ont pcfdiië pur leur Unioa avec des matières étrangères
et par rtBctîoi) des £létnens lininidès. Nota terrons <]tie la prodiiction dés métaux pii^ et celle des tnftdu?i mélangés de matière \î. tl*en^e par If (i:ii primitif sont coHteiiipprai. neS; et <jn*âu contraire lés thétanx minéralisés jiar les ^cides et travaillés Jiàr Tëkii sont d'une formation poslérieiire.
Toiis les fiictaiix sont Susceptibles d'être stiblinics par l'acliôn du l^u; Tbi* , qui est le ' pli!S fixe de tousj né laissé pns de se siibll nier par Id cbaleitr , et il éîi est de même <£q totis les dtitres niétaiif et mincraiix métal- Klpies : ainsi, 1orsf|ue le feu primitif eut redit il en verre les matières fixes de la n)asse terrestre, les substances métalliques se siibiî' iiicrt^nl et furent par conséquent exclues de la vitrification générale ; \a violence du feu les tenoit élevées au dessus de la surface du globe ; elles ne tombèreut que quand cette
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cbitètN^ HtrAldlt ««««leii^fla^ à dimiinmr, léfar péntiit d« Kst«f dans «» ^tat de frisioo sàrts élM BUbilméM 4* i1(ih«mii. Les iné- UUi qitf , (^éoiine lé fer et k cuhvé, exigent lé |ili'i de fed polir se fondre dprent se ptir c^ kè (irehiieH iur la rorbe du glol» eac6re tbtft ardente. L^ar^qt et Tor , dont la fuâibtl né siinpoie qu*uii Dioiqdre degré de féo , s'établiUm ensuite et cdulèi^Dt deiis les ffcàles perpëndicttlatnil de eette rocbe déjà ronsoiidéet ils maplireiil Icîs iiij[en|ices qiie Ife auaHz déi:réf»té teuriilfruit datantes fuirci i H c^si- |Mr oeue nûson qu'on trt>iivë lllr et Targeitt Vierge en petits liieis dabi la tocbi- quarizelise; Le pipmb et Ter tâln , è«at|ueb il ne fiiui qil'nne Uion moân-f dré clialëifr pourseliiiuéfiêr; coulèrent loiigtéfiips à\vrèA ou se ebnvertirent en chaux * et se pi»eereiit de niéme daiw les fentes |ierpèttdkidtiires. Ei^o tous res inélaux ; sou* Tonl itfC*lés el réuni» ensrmble , y formèrent lea lilotii prlmiiifii des mints primordiales, qui toutes sont mélangées de plusieurs niàvélfém. métfl<IJ>|iies. Et le tuerrure, qu*ujle niédidrre^telèur vidutilile , ue put s'établir que peu de t(*m)»s «v;«nt U chiite dfS eaux et CHtl authw matières égahsment volatiles.
^idiHua ops dépôts des diffërens métaux sa ^em farnits iii|K'eisi\eBiefit «t à mesime ifVè la vitll(Uit>e do ft)!* dimimioit^ oonime ib le B(Mii foits diiia les mêmes Keux, et que leè febteii |)iirpetidirulaire« ool été le réceptacle commun de i«iiliis les mal ièi-es métalliques fondties «m Bultliàiéès par b ebaleiir ûatérieure du ghibe^ toutes les mines sont mêlées dêdiitérens «étaiu ibI raïuévaux métalt^ves. £» effet » i| f a pnaqtte toujours pliisivttrs Biélaia dans la même mine : on tf04iT# le fer a^ee le cuivre , le plooth avec l%irg(*iit t Tor avec le fer, et q«ielqnefois tous eiiiemlito; cnr il ne fiMrt pas croire , oommia Men des gens se le figurent , qu'une mine d*eir oé d'argent ne contienne que Tune ou l'autre de ces hiiitières : il suffit , pour qu'on hÀ donne cette dénomination, que la mina soit mêlée d'itne assea grande quantité de l'un on de Tautre de ces métaux , pour être ttovaillée avec profit; mais souvent et prcsq[«ie tmijours le métid préoieiix y est on indindre quaniité que les autres matières mlttérales ou métalliques.
Quoique les faits subsistans s^acrordent parfaitement avec les causes et les efTets que je si»pfMMe, on ne manquera pas de contester celte théorie de rétablissement -local des mines métitiriques : on dira qu*^on jpent se tromper en estimant par comparaison et jugeant par aiudugie les procédés de la nature;
<pe la ^ntriftsaHim d« UMmtf l» v^h^mr tion de» métaus par le feo pntnitif «'-élaitt pas des fait» dé«M>niféf , maif de Hm(^ , ogii^eciurea, les con6«tueiiee» que j*en \\f^ ne peiivent qu'èlre précaires et nur«in^n| bjrt)gtl^|{<|Mes : enfin ron reiiouveilera «ai# doute roljjertii^i triviale si sQilvent lépéjéf cmttre les |i)poihè$eSi fxk f'écri^ra ^m'i»
bpnue i)l)>|iqua il ne fa«t ni eompanuso^s • ni systéqtes« ....
Cependant il aft ai^a ^e aentjr m^^ «oui ne conuqiisfHis rifi) m^ |^ar comparaison»
et que ooufi n^ pouvnn^ jitger. d^6 choses H de teyirs rapports qu'après avoir fait mie ^r . dqonaiiqe de pes mêmes r!||>|}oiiSi c'^t-è-div9 un système. . Qr |e|| grjiùds procét|é^ (lé l(| ,
nature sont les m^me» eu but ; el- Ipr^u'il» . nous paroissent oiipobés) çQDtraireçs pu senlemcui difiereni , c*^i Taule d^ 1^ avoir saisis et vus assez généralement pQur lt> \mf^ comparer. La plupart de oeuj qui p))serv^^ les efl'ets de la oaluf*e.np s'yitachaut qu*à OMclques pqinis pai ticnliera , croient voii* des veriaiiotis et même des contrariétés danis ces oj)érajtiQus ; t3ndjs qi|e peiui qui l'epir br9^ |>ar de^ vues plus générales recounoit la simplicité de son |ilap, fX ne \m\\. qu'ai}n^irjsr l'oi-^r/ti constant et fixe de ses cooibinaisons , et l'uniformité de ses mo)ens d'exécution : grandes ppéi^tions , qui , toutes fandf'es sur des joism^ariables, ne peuvent vprier elles-piéoief ni se contrarier dans \«^ effets. Le but du phi losoplic naturaliste fioii donc être de a'éle^er a^z haut pour poi|Lvoir déduire d'un seul effet générai » prjs c^mme cause, lpi|s )^s effets particuliqis.
Mais i^ur voir la natur^ jk^i^s ce giraiji^ aspect il faut Pav^ ç^fiipinée, étudiée ^ comparée dans toutes les paitie» dç «on immense étendue, J^isiu i^ g^oie , ^aucoiqp d'étude, ou peu de liberté de penser, sQnt trois attributs sans lesqueU on ne pourra que défigurer la naMii^« V^ lieu .delà représenter : je Tai ;MuveiU senti en voula^ la peindre, e^ malheur k ceux qui ne s'en doutent pas! leurs travoux, loin d'avancer. ]^ science, m font qu'en retarder les jprogrès ; de peti^ faiXs, des objets pré:ientés parleur^ faces obliques ou vus sous un faux jour, des choses mail entendues , d|es méthodes scolastiques, de grands raisonnemens fondés sur une métaphysique puérile ou sur des pr^iu* gés , SAMit les matières sans substauce di^ ouvrages de récrivain sans génie ; ce sont autant de tasde décou4>res qu'il faut enlever avant de pouvoir conduire. Les sciences seruient donc plus avance ai moins de ceus avoient écrit; mais l'amour-^ro^re ne a op-
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posera -t- il pas tMijônrs à la bonne foi?
Llgnorant se croit suffisamment instruit; celui qni ne Test 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 « pnroe qu'ils sont non seulement incapables a*en faire , mais peut-être même d'entendre la vraie signiflcation de ce mot, qui les épouvante ou les humilie. Cependant tout système n'est qu'une combinaison raisonnéè, une ordonnance des choses ou des idées qui les représentent; et c'est le génie seul qui peut raire 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 sabir 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 sy&tématique des ch ses et des faits, de leurs combinaisons respectives , de la dépendance des causes et des eflels, 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 rapporterorjs dans la suite , en traitant de chaque métal en particulier.
Biais, 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-spath , au lieu que l'or , l'argent , ni les autres métaux , ne paroisseni 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 a la violence du feu , s'est «n effet établi
le premier et des le tnnpi ^ la consolida'' tion des verreb de uatui»; car le fer pri~ mordial se trouve toujours intimement mêlé avec la matière vitreuse, et il a formé avec elle de très-grandes masses, et même des montagnes à la surface du globe, tandis que les au tues . métaux , dont l'établissement a été postérieur, n'ont occupé que les intertervalles des fentes perpendiculaires de la roche quartzeuse dans lesquelles ils se trouvent par filons et en petits amas *.
Aussi n'exiflte-l-ii nulle part de grandes masses de fer pur et pareil à notre fer forgé , ni même semblable à notre fonte de f er , et à peine peut - on citer quelques exemples de petits moroeaiu de fonte ou régule de fer trouvées dans le sein de la terre, et formés sans doute accidenieUement par le itu des volcans , comme l'on trouve aussi et plus fréquemment des morceaux d'or, d'argent, et de cuivre, qu'on reconnoit évidemment avoir été fondus par ces feux souterrains.
La substance du fer de nature n'a. donc jamais été pure, et, dès le temps de la consolidation du globe, ce métal s'est mêlé avec la matière vitreuse, et s'est établi . en grandes masses dans plusieurs endroits à la surface et jusqu'à une petite profondeur dans rinlérieur de la terre. Au reste, ces grandes masses ou roches ferrugineuses ne sont pas également riches en métal ; qud-
3oes unes donnent soixante-dix ou soixante ouze pour cent de fei* en fÎHite , tandis que d'autres n'en donnent pas quarante , et l'on sait que cette fonte de fier qui résulte de la fusion des mines n'est pas encore du métal, puisqu'avant de devenir fer elle perd au moins un quart de sa masse par le travail de raffinerie: on est dmic assuré que les mines de fer en roche les plus ridiea ne contiennent guère qu'une iiKjilié de fer, et qtie l'autre moitié de leur masse est de matière vitreuse ; on peut même le recoonoitre en soumettant ces mines à l'action des acides, qui en dissolvent le fer et laissent intacte la substance vitreuse.
D'ailleurs ces roches de fer , que l'on doit regarder comme les mines primordiales de ce métal dans^ftn état de nature, sont toutes attirables à l'aimant > ; preuve évidente
1. Pline dit avec raison que, de tontes les 8nb> stances métalliques , )e fer est ceini qni se trouve en plos grandes niasses , et qu'on a vu . des montagnes qui en étoieiil entièrement fortaées.
2. Comme tontes les miues de Snède sont trÀsattirables à raimant, on se sert de la boussole pour les trouver. Celte méthode est fort en usage , al elle «et assez sére , quoique les mines de fer
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qu'elles ont été produites par Tactioii du feu , et qa*elles ne sont qn une espèce de fonte impure de fer, mélangée d^une plus ou moins grande quantité de matière vitreuse.
Nos mines de fer en grains, en ocre , ou en rouille, quoique proveuant originairement des détriments âk ces roches primitives, mais ayant été formées postérieurement par rintermède de Teau, ne sont point attirables à l'aimant, à moins qu*on ne leur fasse subir une furte impression du feu à l'air libre '. Ainsi la propriété d'être attirable à l'aimant appartenant uniquement aux mines de fer qui ont passé par le feu, on ne peut guère se refuser à croire que ces énormes rochers de fer atlirables à l'aimant n'aient en effet subi la violente action du feu dont ils portent encore l'empreinte , et qu'ib n'aient été produits dans les temps de la dernière incandescence et de la première condensation du globe.
Les masses de l'aimant ne paroissent différer des autres roches de fer qu'en ce Qu'elles ont été exposées aux impressions de 1 électricité de l'atmosphère , et qu'elles ont en même temps éprouvé une plus grande ou plus longue action du feu, qui les a rendues magnétiques par elles-mêmes et au plus haut degré; car on peut donner le magnétisme à tout fer ou toute matière ferrugineuse, non seulement en la tenant constamment dans la même situation, mais encore par le choc et par le frottement, c'est-à-dire par toute caus.î ou tout mou-
Koient souvent enfouies A ptnsJevs toise* de profondeor ; mais elle seroit inutile pour h recherche de la plupart de nos mines de fer en grains , dont la fonnauon est dne i l'action de l'eau , et qui ne sont point attirables i l'aimant arant d'avoir subi l'action do Teu.
t. Les mines de fer en grains ne sont en général point attirables i l'aimant ; il faut , pour qu'elles le deviennent , les faire griller à un feu a5sez vif et à l'air libre. J'en ai fait l'expérience snr la mine de Vi liera , pri^s de Montbard , qui se trouve en sacs entre des rockers cakairrs, et qui est eu grains assez gros : ayant fait griller une once de cette mine à feu ouvert, et l'ayant fait broyer et réduire en poudre , l'aimant en a tiré six gros et demi ; mais ayant fait mettre une pareille quantité de cette mine dans un creuset couvert et bien bouché* qn'on a fait rougir « blanc, et ayant ensuite écrasé cette mine ainsi grillée , au moyen d'un marteau , l'aimant n'en a tiré aucune partie de fer, tandis qne dans un autre creuset mis au fen en même ' temps, et qui n'étoii pas bouché, cette même mine réduite ensuite en poudre , par le marteau , s'est trouvée aussi attirable par l'aimant que la première. Cette expérience m'a démontré que le fea seul , on le fen fixe , ne suffit pas pour nendre la ' mine de fer attirable i l'aimant, et qu'il est né- , oessaire que le fen soit libre et animé par l'air pour prodoire cet effeL
Tefoeiit ifui produit de b èhalew er du feu. On uoit donc penser que les pierres d'aimant étant' de la même nature que les autres roches ferruginenses , 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-difQcile à fondre, puisqu'on ne peut traiter les pierres d'aimant k nos fourneaux ni les fondre avantageusement pour en tirer du fer, comme l'on en tire de toutes les autres pierres ferrugÎBeuses ou mines de fer en roche en les faisant auparavant griller et concasser *.
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 prifflordiales de fer celles qui sont mêlées cJe matière calcaire: ce sont des mines secondaires, des concrétious spathïques , en masses nltis 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 an 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 celte propriété qu'elles n'avoient pas atiparavant. Enfin il iaut 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 , attirables 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 i'aimant, et qui ne sont mélangées que de
a. On trouve quelquefois de l'aimant blanc qui ne paroîi pas avoir passé par le feu, parce qne toutes les matières ferrugineuses se colorent au feu en rouge brun ou en noir i 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. Yoyes ci • après l'article d« l'jéimtmt»
iti
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Ailtfèni «iueiHes. Coi twlies m tr^iyent «H plut grande ^uantiié daos w$ régions ^u IVord que dam lel outrei partie du globev On sait qu'en Suède, en âtisMe* en Siltérie, ces mines mf^gnétiques sont trèpebnimqnes, et qu^on les chenb^ à la bouf- ^ole. On prétend aussi quVn Lapquili la plus ^nde partie du tecrain n'esi com- ]fosée me de ifes masses fieiTii|iwii9f«. $i te <d(Tnier (ftir est aussi vrai que k» prffHien, il auçneiiteroit la probalwlité, déjà IKiittl4e,àiie1tt ««Halipn de Haiçit^ie aimaftlltt provient de la diflérénte distaurs 0t de kl^ siVRathMi où fon se trouve rttlalivrnteBt Ml gisement de ces grandes inassfcîs BMf nétiqi^. Je dis la vanatton de Taigmlle aimaiit^^, CM* je ne ^r^enàs |)as que sa direction vers les pôles doive être unique- «Dem'attrilHice à tfetle taèmm cause: je^uis toenumdé oiîe cette dtredion de Taimant m un des^elTt^ fie Téii^tricité dti |^«e, k/t qm le froid ^s régions polain» influe «lus qa'auoiiiie ant^e banae sur Ja dinecUon de l'aknant '.
Quoi qn*fl en soit, il me parok eert^ifi qnn'l^s grandes mafèes des miup^ 4e 1er ^1 mdm «lit été ppodujtes par i« ^ primitif-, comme les ant»ps gratHkss moi^ dés toaHèrei vtti^uses. Oh deman4er4 peuiêti« fkonrtpioi ep premier fer de natuse
rbdttit par ie féu ne ae présente pas so)is itniie ée Ibétai ç poHr(|iioi i'on île trouve dans ees minjes aucune ma<cse de f$îr pur et Mreil è celui fnè nons {Al>nquon8 à pos feux. J'ai pi^eani tstUft question ^n prouwatit que le fer ne prenfi de la ductililé 4p]è parce qu*il « été roDif>rimé par le marteau : «*^ autant la inain de J'hoaune qwe le feli qui donne ait fer la forme de mêla) i ef qui change en fer ^uctiie la fonte ttigil», en i^uratit' celte COntei c^ en rap- «nielûist de plus pr^ les parties niclal- Kqiies mrcHe contient. Cette fotite de fer, au sprtir du fourneaa, r<^e, comme nous l'avons ^it, eneare mélangée de plus d*iin qusH de matières étrangères : elle nest donc, tout au phis, qiie d'un quart plus fnmi que les mines en rodie les plus ri- «faes , «ni par consfifuent ont éie mêlées -piir moitié de matières vitreuses dans la tusiasi oprrée par le feu prunitif*
Ou {ipurra insister en retournant Tobjec- X}Q^ contre naa réponse , ei disant qu'on trouve quelquefois de petits morceaux de t^ pOf* ou natif dans eertains endroits, à '^ ^grsLtïâ^ profondeurs, sous des ro-
t. Yoj9M d-aprâs l'artrd* de VjéimumU
chers on dq| coo(j^ 4* te^e ^i np pa, |Y>issent pas avoir ete remuée^ par Iç mani des hommes , et que cçs pch^f^tiJIqqii Jji travail de la nature, quoique rar^s , sussent pour prouver que noirç pft é^ le i^çour$ du niarteau n^ ^|it pas de^ ipo^eos ppiques ni d^ iostrumen^ absQ)i|n|ent peces^aires , ni fwir conséquent les seules causes de la ductilité et fîp ifi uureie ie ^ métal, puisque la nature, denucfï dé ces admii^icules de notre art, ne laisfp ps|s ie prodiurf; du fer j^sez semblable 4 cpsiuf de nos jfoj'ges.
Pour satisfaire ^ petle inslapcç il suffira d'expo^r tpie par certain? prorédîps pou^ pouyoïi^ objenir du rcgulp de Epj- saiw instnimeus ni marteaux , ^ paf le geuf eïfêî d'un fvu jjien adaiinistré et ^oiite'qu longtemps au degré nécessaire pour èmirer la fonte saps là brûler , fu lai^s^ju ainsi remuer par le ftru , sucre^ivifmt^iit pt thlitéwent, tes fpoléruJes méfalliques, qui se reunisspnt albr^ par uiie cspéc^ dé dppait ou sé^îaratiou des matières bé|prqgèn« dout e|les eloient mêla logées. Ainsi la pâture a'u^ pu, daps çerlajfies circofiNla»ices, produjre le mèmp elTei ; mais ci^ cirpouslances ^ peuvent qu'ctre extrèniement rares, pu(s({Uf par nos j>ropres procédés , dirigés à ee but, op ne réussit qu'à force fje précautions.
Ce point, également iqléivssaut pour rhistoire de la nature et pour celle de Parf, exige aue|ques disciissipus de détaH, dans lesquelles nous entrerons volontiers par (a raison de leur utilité. La mine de Ter jetée dans nos fourneaux élevés dé vii^t à vingtcinq pieds, et remplis de cfiariions ariNina, ne se liquéfie que quand elfe est descendue .à plus des trois quarts de cetie hauteur; elle tombe alors sous le vent des souffleis et ac|iève de se fendre ati -deMius du creuset qui là reçoit, èi danis leçjuel on la tient pendant quelques l^eurÀ, tant pour en accumuler la quantité que |HNir la laisser ae {)urger des matières hétérogènes qui s'éconenl en forme de verre impur nu'on ap]>elle laitier. Celte matière, plus légère que ^ fonte de îer en siu*mottt« le liain dans |e creuset ; plus on tient la fonte dans cet état en continuant le Teii, plus elte se dépouHte de ses impun-tés : mais comme l'on ne peut la brasser autant qu'il le faudroit , ni uu:me la remuer ais<*n^eNt dans ce creuset , cHe reste nécessai remuent envioré mêlée d*nile grande quantité de ces matières héiérog^n^ en sorte que les meilleures /onles de fer en contiennent plus d^un qttart , et les fentes communes près d*un tiers, dont ft faut tes
purger pdur les eenctartir en fer i. Ocdinatrement on fait , au bout de doine heure», oiiverture ati treiiict; la fonte oMile cofUrae ôft rtiiÏMhtt de fett , dantf itii long eC lar||B sillon, oè i^ikt se consolide en eil lin^t ou guritse de t|iiinKe <«nlt à deux mille livres de poids : »n Uisse ce lingot se reA«idlr au moule, et on l'en tire pour le conduit sur des ronleciiik', et le 6iire eiiHer ;- par f une lie ses èxirémiDés, dans te ftiRfi^r de FaiGnërie, oà rette etiri^iité , «irauifiee {lar «n nôuveM ieVi; Ht twmoMft et se sépahi du reste du tiiigot: l-ouvrWr perce H pétrit avec des Hngarâs » celle ionpe à denhi liquéfiée, ipii, par cètM|Vkil, s^épiine et laisse Cfniler, par le fond du foyei* , ude partie de la içaiiere liètt^rb^ène que le feu d^ f)urneau de fnsiun ii-a%^t pn sé)>arer} ensuite Ton porte cette loupe ardente sous te Kiartf au , oà là foire dé la )l<A-cusssioii fait Sortir de sa masse encbre nf oUe le reste des fubsiauces impures (pielle conteiioit; et ces méfies coups redotddiés du iharteiiu rsfprochcni et réunissent en «ne masse solide et plus aliungée lès |>arties de ce fer iftie Ton Tient d*épurtT, et (|ui ne pi-ewient Qu'alors la forme et la ductilité du Kiétal.
Çjà sont là les iirocédés ordinaire! à9in& le tra^-ail de ne$ forges; et qnoicin'ils paipoissent assez sinDples^ Ils demandent de l*i)i- •eiligence, et su^tpbsetit de Itiabitiule et même des atientKMs sttii^s. L^n Ue doit pa.« trader autrement Ws mthes pauvres qui ne donnent que tredie t»u méhiè quarAnte litres de Ibuie it(n* i|niiMiil : plirts tivee des ninek riches en'ikiétal , tiV4l4r-dîfe 'ftinpc celles qai donnent Mîltàiite^x, sdiatite, ou même einqu|in«e-i4>fM| ft«K)r 'cem , m peut obleittr du A*r, et Miéme 6» Taeier, sans feîre passer €4*s mines par T^t d'une ftmte liquide et kaiis les t^otdûr ett lin^S ; au lieu des hauts fourneaux- laitréteuiM en îéxx sans Intermplion pendant piusteurk mois, il ne jfant pour ces mines riefies que de petits fonnituirfx , qu*oU Hiarge et vide {)his d'une lois par jour. On leur i doiuté le nom de -fyhrtDettux à ta-eb\NriaHe : ils ti'ont que trois IHi quatre pieds de hatttmr; ceux de S\yt\e eu Ont dix on douve ; ^ quoK|ue ta construction de ces fonrneaux â la catalane et àé cetn de St^rie sôit dlfiërebte, leur effet
X. Dans cet épurrinrul 4e la (ontp , pour la c«|iisertir eu Fer par le' travail de l'afliHerie et par la percussion tui tnanean , il ite (irnl queffineA |Mirtiotii dv ft;r que ttf» «uatiÂres %éf»rogèttefe «niruiniint Avec «llfif « ri on ea jr0lr«uirfl nue partie dans tes scories de l'afliiief i«.
a. On ap|M*ile nuçanls des barreaux de fer poin-
is far l'ûM d* Iturs cktréitirMt.
est k peu prk le même; au lieu de ineuséb ou liiigois d'une foute eoidée, on obtient dans ces petits fourneaux des massêtt eu loupes formées par ct)agttbtioil , et qui sont assez épurées pour qu'on puisse les pprtar sous le marteau an sortir de ces ftiuriieadic ■de tiquât ion ; ainsi la* matière de ces massets est bien plus pure qne ceHe deè gueuses qu'il faut tiniiiiller et purifier ah Ceu de l^affinerie avant de les mettre sur i'endunM.
.Cet massets contiennent sbuveat fie t'aleier, •î|n*on a soin d*en séparer, et le reste est éa. bon fer ou du fer mêlé d'acier. Voilà donc de I*acier et du fer , tous deux prodttits par le seul régime du feu , et sans que l'ouvrier €11 ait péiri la matière pour |a d(>purer ; et qe »éme, brsque dans les liants fourneaux <hi laisse quelques parties de fonte se recuire au feu peiulant plusienrs semaines, cette lente d'abord mèlee d'tm tiers ou d'im quart de std)stances étrangères , s'épure au potut de dei'enir un vrai régule de 1er qui coiumence à prendre de la ductilité. Ainsi la nature a pu et peut encore, par le leii des tulcaus, produire des foutes et dds régules de fer s«*niblables à eein que noal obtemtts dsfis ces fourneaux de iiquation sans le sueours du marteau; et c'est è cette cause qu'on doit rapporter la forniBtimt éit ses moreeatjx dé fer ou d'twter ^irou e regtn*dés comme natifs, et qui ^ quoique bès-MÎnnBi, onjt suffi pour faire croire que c'éioit 4à ie vrai fer <^e ta nalui^, taudis que 4iiaf 4a réalité elle n'a formé, nar son tnswà ppiini|if , que des rockes Ibcnifineuies^ tuules plus HiqMires que les foules de notni «ri. .
Nous donnerons dans la sWite les prôèédés par lesquels on peut obtenir dbs loiUès, des aciers, et des fers die toutes Qualités ; l'on terra poiirqu(»i les mines «le fiT riciies peuvati être traitées ditleremmenidesaitaes pauvres; pourquoi la méthode cj^tabne, cille de Styrie, et d'futres ne fUinveut être awto< tagetisemeni employé» ù la fiisiou de «Ds mines en grains; pourquoi, dans tous les cas, nous nous servons dn iuartrau "pour aclie%-er de consolider le fer, etb« Jl iiAus aufifit ici d'avoir déinoUiré par les feiis ^e le â'u nrimitif n'a point produit de fer pur temidable i notre fer fecgé , uiaif que la qirantité tout entilnre de la matière de fer s'esi piélée , daus le temps de la kimaolidation du globe, avec les substances Aritruitaes, et que c'est de ce niélaqge que sdtit pmk^ sées fes roHies primordiales de fer et d'aimant; qu -enfin si l'on tir» qheèqèeléli du
sein de la terre des intH^neaM^ d,*: ^1^* '^^ formation, bien postérieure » a'estdiie ^'à
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la main de Phomme , ou à la rencontre fortuite d'une mine de fer dans le gouffre d*un volcan.
Reprenant donc Tordre des preoDiers lemps , nous jugerons aisément ooeles roches ferrugineuses se sont oonsoliaées presque en mène temps que les rochers graniteux se sont formés , c*est*à*<lire après la consolidation et la réduction en dénris du quarts et des autres premiers verres. Ces rodies sont composée» 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 Faction des élémens humides; mais les parties extérieures de ces rodbes ferrugineuses s'étant trouvées, dès le temps de la première -chute des eaux, exposées aux impressi<«s des élémens humides, elles se sont converties ea 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 est 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 dit', 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 surfoce 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 11D de CCS anciens dépôts, car l'ocre ne diffère delà rouille de fer que par le phis 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. Voyn dans le Tolame préoMent l'article de la
sière , la matière femigiiieiue a été atténuée .et comme dissoute par une action plus knie des élémens humides, les parties les plus fines de cette matière, ayant été saisies et entraînées par l'eau, ont fermé par stillation des concrétions ou stalactites ferrugineuses, dont la plupart sont plus riches en meial que les mines en grains et en rouille.
On peut réduire toutes les mines de fer de seconde formation à ces trois états, de mines en grains, de mines en ocre ou'en rouiUe, et de mines en cencrétioBs. Elles • ont également été produites par l'action et l'intermède de l'eau ; toutes tirent leur origine de la composition des . roches primitives de fer, de la même manière que les grès , les argiles , et les schistes proviennent de la décomposition des premières matières vitreuses.
J'ai démontré, dans l'article de la Terre . végétale i comment se sont formés les grains de la mine de fer; nous les voyons pour ainsi dire se produire sous nos yeax^ par la réunion des particules ferrugineuses disséminées dans cette terre végétale, et ces grains de mines contiennent quelquefois une plus grande quantité de fer que les roches de fer les plus riches; mais comme ces grains sont presque toujours très-petits , et qu'il n'est jamais possible de les tirer un à un, ni de les séparer en entier des terres avec lesquelles ils sont mêlés, surtout lorsqu'il s'agit de travail en grand, ces mines en grains ne rendent ordinairement par quintal que de trente-cinq à quarante-cinq livres de fonte , et souvent moins, tandis que. |)lusieurs. mines en roche donnent depuis cinquante jusqu'à soixante et au delà; mais je me suis assuré, par quelques essais en petit, qu'on aurait au moins un aussi grand produit en ne faisant fondre que le grain net de ces mines de seconde formation. Elles peuvent être plus ou moins riches en métal, selon que chaque grain aura reçu dans sa composition une plus ou moins forte quantité de substance métallique , sans mélange de matières hétérogènes; car de la même manière que nous voyons se former des stalactites plus ou moins pures dans toutes les matières terrestres , ces grains de mines de fer, oui sont de vraies stalactites de la terre végétale imprégnée de fer , peuvent être aussi plus ou moins purs, c'est4-dire plus ou moios chargés de parties métalliques; et par conséquent ces mines peuvent être plus riches en métal qne le minéral en roche, qui, ayantété formé parle feu primitif, contient toujours une quantité
cônsîdfrable cle matière vilretise. Je dois m âme ajouter que les mines en stalactites et en masses concrètes en fournissent un exemple sensible; elles sont, comme les mines eu grains , formées par l'intermède de l'eau; et ((uoiqu'elles soient toujours mêlées de matières hétérogènes, elles donnent assez ordinairement une plus grande quantité de fer que la plupart aes mines de première formation.
Ainsi toute mine de fer, soit qu^elle ait été produite par le feu primitif, o« traxaillée par lean, est toujours mélangée d'une plus ou moins grande quantité de substances hétérogènes; seulement on doit observer que, dans les mines produites par le feu, le fer est toujours mélangé avec une mMtièi*e vitreuse, tandis que dans celles qui ont été formées par Tintenuède de Feau , le mélange est plus souvent de matière calcaire*. Ces dernières mines, qu'on nomme spatfnquei * à cause de ce mélange de spath ou de parties calcaires, ne sont point attirables à raimaut, parce qu'elles n'ont pas été produites par le feu , et qn*elles ont été , comme les mines en grains on en rouille, toutes formées du détriment des premières roches ferrugineiues , qui ont perdu leur magnétisme \at cette décomposition; néanmoins, lorsque ces mines secondaires, formées par Tintenuède de l'eau , se trouvent mêlées de >ablons ferrugineux qui ont passé par le feu , elles sont alors attirables à l'aimant , parce que ces sablons qui ne sont pas susceptibles dérouille, ne perdent jamais cette propriété' d'être attirables à l'aimant.
La fameuse montagne d'Eisenhartz en Stvrie, haute de quatre cent quatre-vingts toises , est presque toute composée de minéraux ferrugineux de différentes qualités; on en tire, d^ temps immémorial, tout le fer et l'acier qui se fabriquent dans cette contrée; et l'on a observé que le nîiuéi'al propre à faire de lacier étoit difl'érent de
I. « Les mines 4b fer de Rongé «n Bretagne sont en masses de roclier de trois quarts de iiene d'étendue, sur quinze à dix- huit pivds d'épaisscttr, disposées en lianes liorizoutaux ; elles sont de aeooiide formation , et sont en même temps mêlées de matières, silicées. « Je ne citf cet exemple que pour faire voir que les mines de seconde forma* tion se trouvent quelquefois inéléet de matièMt Titrenses i mais , dans oe eas , oes matières vitreuses sont dles-méuacs de seconde formation. Ce fait m'a été fourni par M. de Gri(uon« qui a observé ces mines eu Bretagne.
a. II y a néanmoins quelles- unes de ces mines attirables à l'aimaut, dans le 0Buphiaé et dans Jes Pyrénées.
BuvFOV. II.
celui qui est propre à îaxrt 4u bon ' fer. Le minéral le plus riche en acier, .que Ton appelle ly/'/fn^, est blanc, fort dur, et difficile à wndre; mats il devient rouge ott 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 uoyau et la masse principale de cette montagne sont sans doute de fer primordial produit par le feu primitif, duquel les autres minéraux ferrugineux ne stfnt tfiie des exsudations, des concrétions, des stalactites plus on moins mélangées de matière calcaire, de pyrites, et ti'autres substances dissoutes oii délayées par l'eau, et qui sont entrées dans la composiiiott de ces iMSses 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 morieaiUL gros comme dfs noisettes , avant de les jeter au fourneau: mais |K>ur briser plus aisément les blocs de ce minéral , ordinairement très-dur, on est dans Tusage de les faire giiller au feu ; on établit une couche de boi& sec, sur laquelle on met ces grof morceaux de minéral, que l'on couvre d'utie autre couche de bois sec, puis un second lit de minéral, ei ainsi aliernativement jusqu'à cinq ou six pieds de hauteur; et après avoir allnmê le feu , on le laisse consumer tout ce qui est combustible et s'éteindre de lui-même. Cette première action du feu rend le minéral plus tendre ; on le concasse plus aisément , et il se trouve pltis 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 cer^ taine quantité de matière calcaire pour en faciliter la foute; celles au contraire qui ne contieuuent que peu ou point de matière . vitreuse, et qui sont mélangées de siHbstances calcaires, demandent l'addition de quelque matière vitrescibie, telle que la terre limoneuse , qui , se fondant aisément, aide à la fusion de ces mines de fer, e^ s'empare des parties calcaires dont elles sottt mélangées.
Les mine<; qui ont été produites par le fen primitif sont , comme nous l*a« ons dit , toutes . attirables à Taimani, à moins que Teau M les ait décompsées et réduites en rouille, en ocre, eu gi'ains, ou en concrétions; ear elles perdent dès lors celte propriété gnélique ; cependant les mines prmiitives
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soht pis léft ««niet qui Mrient atlimblet I rdimAnt; toute» ^lles d« la sisrdiide formation diii auront subi Tactioii du feu, soit ditH les Tolcans, toit |iar Ira inccndiet dea fatéts. aont également ei ton^mit aussi suaceptiblea de ctette atttVGtton ; en sorte que si iVin s'mi tenoit à cette sente ikropriélé, eRè tie sufBroll pas pour distinguer les miné» fern]gtn«nises de preiriière formation de tdutes les autres qui, quoique de formation bien |K)stérieufe, sont éçAlement attirablaa if aimant ; mais il y a d*ftutres indicea aa* aet certain» paf lesquels «Tl p««t tes Teraanoitre. Les matières ferrugineuses primitives sont toutes en très-bandes masses, «t toujours intimement mêlées de matière Tt« treuse; celles qui ont été produites postérieurement par les volcans , ou par dW tres incendies . ne se trouvent qu'en petita morreùux , et lé plus sourént eh paillettes et en sablons , et ces sablons fSpmigIneut cl ti'ès-attirables ï ràitanant sont ordinairement bien plus réfVactaires au feu que la rocht de fer \k plus duré. Gss sablons ont appft* rem ment essuyé une si forte fetction du fea, qu'ils oui pour ainsi dire changé de nattirti et perdu toutes leurs propriétés métalliques^ car il ne leur est reste que là seule qualité d^élré attira btes à Taimant , qualité commitnîauée par le ^feù, cl qui, xomme V6tk Toit, nest pas essentielle à toute thàtîcre ferrugineuse, puisque les mines q«li ont été formées par VintenttèNle de rèati pi sont dépourvues ou dépouillf*eS , et qu'elles ne reprennent ou n*acquiërent cette propriété magnétique qu'après avoir passé par le feu.
Toute la quantité, quoique Itnriienië, iu fer disséminé sur le globe provient dotic originairement des débris et détrimèns des gi'aiiJes masses iiriiiiilives, dafis lesquelles ijà substance ferrugineuse est mêlée avec la inalière vitreuse, et s'est consolidée a\*ec ffllt : mais ce fer disséminé sur là terre se jbroiive dans des étais trës-diffi'rénS, suivant lés impressions plus ou moins fortes qu'il a J^lbies (lar Tact Ion des autres élémens et par le mélai^e de difTércniés matières. Là dé- •fem|Misition la plus simple du fer nrimbhdial est sa conversion en rouille : les faces 4i!ti roches ferrugineuses exposées à t'action 4e Tacide aérien se sont couvertes de rouille; 4A cuite rouille de 1er , en perdant sa propriété magnétique, n néanmoins conservé autres quaiiiés, et peut méiné se con-
icrtir en métal plus aisément aue la roche éoBjt «Ue tire sou origine. Ce fer réduit en Couiile, et transporté dans cet état par tes
eaux sur toute la surfiiee du gjlobei t*ett plus ou moins mêlé avec la terre végétale ; if s'y est uni et atténué au point d'entrer avec la sève dans la composition de la substance des végétaux , et , par une suite nécessaire , dans celle des animaux : les uns et les autres rendent ensuite oe fer k la terre par la destruction de leur corns. Lorsque cette destruction s'opère par la pourriture, les particules de fer provenant des êtres organisés n'en sont pas plos magnétiques, et ne forment toujours qu'une espèce de rouille |)lus fine et iilus ténue que la rouille gros^ sière dont elles ont tiré leur origine : ma»
ti te destruction des corps se fait par le moyen du feu, alors toutes les molécules ferrugineuses qu'ils oontenoient reprennent.
par l'action de oet élément , te propriété d'être attirables a l'aimant , que Timpressioi des éiémena humides leur avoit otée; flt comme il y a eu , dans plusieurs Kéux de la terre, de grands incendies de forêts, et
Sresque partout des feux narticuliers, et es feux encore plus grands dans les terrains vulcanisés , on ne doit pas être surpris de trouvtf à la surface et dans l'intérieur des premières couches de te terre des pirticulea de fer attirables à l'aimant , d'autant me tes détrimèns de tout le fer fabriqué par la main de l'homme, toutes les poussières de fer produites par le frottement et par l'uflure, conservent cette propriété tant qu'elhts ne sont pas réduites en rouille. C'est par eette raison que dans une mine dont les particules en rouille, ou les grains, ne «ont point attirables à Faimant, il se trouve souvent des paillettes ou sablf^ns' magnétîqiies, qui , pour la plupart, sont noirs, et quelëuefois brillans comme du mica. Ces sablons, quoique ferrugineux, ne sont ni susceptibles de rouille, ni dissoinbles par fes acides , ni fusibles au feu : ce sont des particules d'un fer qui a été lirûié autant qu'il {N'Ut Tétrc , et qui a perdu , par une trop ongite ou trop violente action du feu, toutes ses qualités , à l'exception de la propriété d'être alfiip par l'aimant, qu'il a conservée ou plutôt acquise |Mir l'impression de cet élénient.
Il se trouve donc dan» le sein de la terre beaucoup de fer en rouille, cl uhe i*eHâine quauiité de fer en paillettes attirables à l'aimant. On doit rechêrdier te premier pour te fondre, et rejeter le second, qui est f>nBsqae infusible. Il y a, dans quelques ttedrofts, d'assez gramu amas de ces sablons ferrugineux que des artistes peu expérimeatés ont pris pour de l>onnes mines de fer, et qp^ils
QÇ^ Ilit porter k ^ur;t(UlrnealH sam.se douter que celle luaticré né pouvoit s*y foudre. d* sont ces niénies sabloiis ferrugineux qui sf troi^Teut toujours mêlés avec la platiue, et qui foQt même partie, de la substance de ce minéral.
Toltà donis de|à deux états àous lesquels SB, présente je,^ cii^iseminé sur la terre; qe}ui d*une rouille qui n'est point attirable à Taimaiit et qui se fond aisément à nos fourneaux , et celui de ces paillettes ou sablons magnétiques qu'on ne peut réduire que très-oiriicilement en jfonte. Mais, indépendamment de ces deux états, les mine« ae fer ée seconde formation se (ronvent eacofre sous plusieurs autres formes , dont lu plus remarquable r quoique la plu^ communal est en grains pjus ou moin» gros:
oes grains ne son^ point tittirables à Tai; naat, à moins qu'ils ne renferment quelques atomes de ces sablons dont nous venons de parler; ee qui arrive 9ssez souvent lorsque les grains iont gros. Les «lites ou géode^ iflarrtigi lieuses doivent é|r^ uiises au nomlir^ ëe eei mines de fer en grains ,, eî leur siib^ stance est quelquefois mêlée de ces paillettes attirables à Taimant. La nature emploie les mêmes procédés potir la foniiation &ê ces géodes ou gros grains que prour celle des plus petits : ces derniers sont ordinairement les plus purs; mais tous, sros et pe^ fits , 0!ït an centre uife cavité yriSe on remplie d'une matière qui n^est que peu on point métallique; et plus les gi'aius son{ gros, plus est grande proporlioiinelleiiieiit ^ quantité de cette mafière imiMtre qui M trouve dans le centre. Tous sont compo^ de ^usieurs eouehes superposées e| presque toncentriqueS; et ees couches sont d'autant plus riches en métal, qu'elles sont plus éloi'gnées du centre. Lorsqu'on veut mettre au fefimeau de grosses géodes, il faut en sef)arer cette matière- impure qtii est an c^f* tre , en les faisant concasser et laver. Mais OH doit employer de préférence les mines en petits grains, qui sont aussi plus com* inunes et pTus riches' que les mines en géo»
des ou en très-gros grains.
CoiMBe toutes nos mines de î& en grains ont été amenées et déposées par les eaux de la inef , et que , dans ee moovemenl de transport, cUa(|ue Qot n'a pu se chargiir que de matières d'un poids et d'un voluinùe i pen près égal, il en résulte un effet qui, Chioiqu^ naturel, a pâfrn singulier; c'est qoé, aans chacun dfe ces déppù , les grains sont tMs à très- peu près égaux en grosseur , et #b)M eu alêne tdrip» dit k nèM paMBtMir
spécifique. Chaque minière de (er a donc sôii grain partléuller : dans les «ms lêé grailla sont autel pietifS qtie la graine dé" moutai'de; dails d*autres Ils sont coititué jf« la graine de naTvehe , et dérts d'auifcs il»
sont gros comme des pdl^. Bt lès sÉUés m graviefà, soit éalcaîrés, ië\i Vitreux, qui ovê été litiûsportés par le« è^ui avec ^ès grain» de fer , sont aussi du Même tbltiiiié et dit itiême poids (pie tes graitfîs , I três-peti prèAj dans chaque minière. Sôuvèirf ces minés éH grains sont mèlées^dfe sablée calcaire^, (ffii; loin dé nuire à la fusion , terieftt de èa^iMt ou fondant : mais quefcpiefôts aussi elfc9 sont enduites d'une ^errci argileuse et ^rassfc^ si fort adhérente aùt ^àiifs, qii'bti a grande peiné à la séparer par lé làvagé ; M si eètft lérre èsf de l'argile pure, elle s'oppose à M fusion de la miné^ ^ui ne peut s'opérer qù^en ajoutant une as^léz grinde ^uanfi|j| de matière calcaire. Ces mines inéhitlgéâf de terres attachantes, qui demandent bèiiif coup plus de travail au, latoîr et be^ticott]^ lus de feu au fourneau, suTït celles qin onuent le moins de produit l'elaUvement i dépensé. Cependunt, en général, lés m|i nés eii grains coûtent moins à exploiter et, a fondre que la plupart dés mines eof rd^ ches, parce que celles-ci exigent de griindi travaux gotir être tirées de leur carrière, dl qu'elles ont besoin d^être grillées pendant plusieurs jours avant d'être concassées éf Jetées au iourueati de fusiun.
Nous devons ajouter à cet état du fer eft ç^ns celui du fer en stalactites ou concrétions continues, qui se sont formées son par l'agrégation des grains , soit par la dilaolulion et lé dui^ de la matière doni ili sont composes, soit par des dépôts de toîité autre matière feji'ugiueuse entraînée par là stillation des eaux. Ces concrétions ou stalactites (ernigineases sont quelquefois trèsriclies en ntéial , et souvent aussi elles sont fêlées de substances étrangères , et snrtouât de matières calcaires, qui facilitent leur fDk sion, et rendent ces minies précieuses pair le peu de dépense qu'elles ejûgent , et b h&sk produit qu'elles donnent.
, On trouve aussi des mines de fer mettes de bitume et de charbon de terre; mais 11 «st rfire qu'on puisse en faire usagé , para» quelles sout pi'esque aussi combusiibies que ee charlmn, et que souvent la matière i^ rugiueuse y est réduite en pyrite, e^ s'y trouve en trop petite quantité pour qu'oa |Niisïe l'extraire avee profit*
Enfin lé fer di&émhiér anr Iti tepc« ne trouve encore dans ua état! trèl': dif^^t
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des troU états precédens; c«st état est celui de pjrite, minerai feirufçineux do&t le fonds n'est que du fer décomposé et inlimement lié avec la substance du feu fixe, qui a été fldsie jpar Tacide. La quantité de ces pyrites fcmiguietises est peut-être aussi grande que celle des mines de fer en grains et en rouille : ainsi, lorsque les détrimens du fer primordial u'ont été aitaqiiés que par rhumidité de l'air ou TimpreKsion de Feau , 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 daus les volcans, soit par d'autres incendies, ils ont été brûlés autant qu'ils pouvoieut Tétre , et se sont transformés en màcliefer, eu sablons et paillettes attirables à Taimant ; mais lorsque ces mêmes détrimens , au lieu d'être travaillés par les élémens humides ou par le feu , ont été saisis par Tacide chargé de la sulistance du feu fixe, ils ont pour ainsi dire perdu leur nature de fer, et ils ont pris la forme de pyrites, que Ton 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 Tacide et le feu fixe, c'està-dire avec le soufre, qui est le destructeur du fer y on ne peut ni séparer œ 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 eu gâter la fonte. On doit donc éviter avec soin l'emploi des mines mêlées de parties pyriteuses , qui ne peuvent donner que de tort mauvaise fonte et du fer trèscassant.
Mais ces mêmes pyrites, dont on ne peut guère tirer les |)arties femigineiises |)ar te moyen du feu , reproduisent du fer en se décomposant par l'humidité; exfiosées à fair, elles commencent par s'effleurir à la surface, et bientôt elles se réduisent en poudre : leurs parties fernigineuses reprennent alors la forme débrouille , et dés lortf on doit compter ces pyrites décomposées «u nombre des autres mines de fer ou des rouilles disséminées dont se forment les mines en grains > et en concrétions. Ces concrétions se trouvent quelquefois méton-
I. Q«d<|D«i mîaénilof istea ont méni* prétenda mw Umim les minet de fer en grains et, en concréfinas^ doivent levr origine à bi décomposition des pyrite*. 'Je dois obcerrer qo^ eette opiaioo sertit
gées avec de la terre liraoneiiie , 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 Fnines spathiques. Ces mines sont ordinairement très-fusibles, et souvent fort rk*hi*s en métal ; quelques-unes , comme oeOe de Confians en Lorraine, sont en assez grandes masses et en gros blocs, d'un grain serré et d'une couleur tannée. Ce minerai est rcfnpli de cristallisations de spath, de bélemnites, de cornes d'ammou , etc. : il est très-riche, et donne du fer de bonne qualité.
Il en est de même des mint» de fer cristallisées auxquelles on a donné le nom d'/i^ matîtes, |)arce qu'il s'en trouve souvent qui sont d'un rouge couleur de sang. Ces hématites cristallisées doivent être considérées comme des stalactites des mines de fer sous lesquelles elles se trouvent : elles sont quelquefois étendues en lits horizontaux d'une assez grande épaisseur, sous des couches beaucoitp plus épaisses de mine en rouille ou en ocre *; et l'on voit évidemment que
trop exclathre \ ta destmetion des mrrites martiales n'est pas la seule eaose de la production â.v% mines en concrétions ou en grains , puisque tous le^ détri* raeiis des matières ferrugineuses dmvent les produire également , et que d'atltenrs la décomposi» tion et la dissémination anÏTcrselles de la oiatiin ferrugineuse par l'eau ont précédé nccesMiiiement la formation des pyrites , qni ne sont en eiTet produites que dans les lieux où la matière ferrugineuse, l'acide , et le feu fixe des détrimens des végétaux et des animaux se sont trouvés réunis.
a Je crois qu'on doit rapporter à ces coudMS d'hématites en grandes m<isses la mine de frr qni se tire à Roue^ dans le Maine, et de laquelle M. de Bnrbure m'a envoyé la description saivanie : « Cette mine, située à cinq. quarts de lieue de Sillé-le- Guillaume, est très-riche; elle est dans une terre ocreuse qui a plus de trente pieds d'épaisseur ; il pan de la partie inférieure de cette mine plusieurs filons qui , en s'enfonça ni , vont aboutir à de groa blocs isolés de mine de fer ; ces blocs se rencontrcnl à vini(t ou vingt-six pieds de profondeur, et sont composés de particules ferrugineuses qni paroisaent être sans mélange \ ils ont aussi des ramifications qui, en se prolongeant, vont se joindre A d'autraa masses de mine de fer moins pures que ces premiers blocs , parce qu'elles renferment dans t'in» térieur de petites pierres qui y sont incorporées et intimement uuies : néanmoins les forgerons leur trouvent une sorte de mérite qni les fait préférer anx antres masses ferrugineuses plus homogènes ; car, si elles renferment moins^ de fer , elles ont l'avantage de se fondre plus aisément i cause des pierres qu'elles renferment, et qui en facilitent la loBioB. • C'est à cette même sorte de mine que Vom peni rapporter celles auxquelles on donne- le de mihea tapées , qni sont des mines de concrétioi en masses et couches , %t qui gisent souvent les minas en oers ou en rouille, et qui.
DU
ces liématites sont {ttodbiles fMn* la sriHatioa d*uoe eau chargée de molécules ferrugiueuies qu^elle a détachées en passant à travera cette graude épaisseur d*ocre ou de rouille.
Au rcsie , toutes les hématiles ne sont pas rouges ; il y en a de brunes et même de cou^ leur plus foncée : mais lorsqu'on les réduil en poudre , elles prennent toutes une cou< leur d*un rouge plus on moins vif, et Ton peut les considérer en général comme Tun des derniers produits de la décomposition du fer par llntermède de l'eau.
Les nématites, les mines apathiques et autres concrétions ferrugineuses , de quelques substances quVlles soient mêlées, ne doivent pas être confondues avec les mines du fer primordial ; elles ne sont que de seconde ou de troisième formation. Les premières roches de fer ont été pitKluitt>s par le feu primitif, et sont toutes iniimemeul mélangées de matières vitreuses. Les détrimens de ces premières roches ont formé les rouilles et les ocres que le mouvement des eaux a transportées sur toutes les parties du globe; h» particules plus ténues de ces rouilles ferrugineuses ont été pompées par les végétaux, et sont rentrées dans leur composition et dans celle des •nimaui, qui les ont ensuite rendues à la terre par la pourriture et la destruction de leur corps. Ces mêmes molécules ferrugineuses, ayant passé par le corps des êtres organisés, ont conservé nue partie des éléroens du feu dont elles étoient animées pendant qu'ils étoient vivans; et c'est deja réunion de ces moléculea de fer animéesde feu ({ue se sent formées les pyrites, qui ne contiennent en effet que du fer, du feu fixe, et de 1 acide, et qui d'ailleurs, se présentant toujoura aous une forme régulière, n'ont pu la recevoir que par Timpression des molécules organiques encore actives dans les derniers résidus des corps organisés ; et comme les végétaux produits et détruits dians les premiers Ages de la nature éluieni en nombre immense, la quantité des p\ rites ^produites par leurs résidus est de nu^me si considérable , qu'elle surpasse en quelques endroits celle des mines de fer en rouilh^ et en grains , et les pyrites se irouveut souvent enfouies k de plus grandes profondeurs que les unes et les autres.
Cest de la décomposition successive de ces pyrites et de tous les autres détrimens
fnads moremoz , êoat ordinatferoent plus riches •D mêlai ; la plu|Mirt sonl iipaihi(|un ou mélangées de mat lins calcaires. {Hf^f communiquée pta- M. dw
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 rouiÛe ou en 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 ihse 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'aride , et que par conséquent les mines secondaires de fer ne puissent se reproduire plusieurs fois de la nîême 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 daus toutes les matières brutes , et dant tous les corns organisés, et qui ont successivemeut pris toutes les formes sous lesquelles nous venons de les présenter.
Ainsi ces difTérenies transformations dn fer n'empêchent pas que ce mêlai ne soit ijn dans la nature , comme tous les autresr métaux : ses miues, à la vérité, sont pintf sujettes à varier que toutes les autres mines mélaiJiaues; et comme elles sont en même lemiM les plus difliciles à traiter , et que les expériences, surtout en grand, sont longues et très-coûteuses , et que Itt procédés^ ainsi que les résultats des routines ou méthodes ordinaiivs sont très-différens les uns des autres , bieu des gens se sont persuedéi que la nature, t|ui produit partout le même or, le même argent, le même cuivre, le même plomb, le même étain, s'éloit prêtée a une exception pour le fer , et qu'elle en avoit forme de qualités très-dilTérentes, non seulement dans les divers pays, mais dans les mêmes lieux. Cependant cette idée n'est poiut 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 |»lus mauvaises mines, venir à bout de foire des fers d'aussi bonne qualité qu'nvec les meilleures : il ne faut pour cela que purifier ces mines en les purgeant de la trop grande quantité de maiières étrangères qui s'y trouvent; le fer qu'on en tirera sera dès lors aussi bon qu'aucun autre. .
Biais , pour arriver à ce point de perfection, il faut un traitement diffénnit, auivaut la nature de la mine; il faut l'essayer en petit , et la bien CQnupltre avant d'çn
fyre UM^ eA f^nà. et nmis oe j>ôiivom doQoér sur cela que aes conseik g^iéraux, qui trouveront néaDmoiiis leur application ]^liculière dans un très-grand nombre de Cffs. Toute roche primoraiale de fer, on nune en roche mélangée de matière vitreuse, 4oit être grillée pendant plusieurs jours, c| ensuite concassée en tres-peiii» morceaux ayant d'être mise au fourneau; sans cette première préparation qui rend le minéral nioins dur, on ne vîendroit que très-difficilement à bout de |e briser , et il refuseroit i|^éme d'entrer en fusion au feu du fourneau, qu Q*y entreroit qu'avec beaucoup plus de temps : il faut toujours y mêler une bonne quantité de castine ou matière calcaire. Le alternent de ces mines exigu donc une plus grande dé|>ense que celui des mines en grains, par la consommation plus grande des combn$tibles employés à leur réduction ; et à lyioius quelles ne soîeut , comme celles de Suède, très-riches en métal, ou que les combustibles ne soient a très-bas prix, le produit ne suffît pas pour payer les irais du ^vaiL
Il n'en est pas de même des mines en concrétions et en masses spathiques ou mélangées de matières calraires ; il est raremetk ^^essaire de les griller > : on les casse aisé- W^m au soriir de leur minière, et elles se lundent avec* une graude facilité et sans addition, liiion d'un peu de terre limoneuse |WI d'autre matière vitrillable lorsqu'elles se trouvent trop chargées de substance calcaire. C» mines sont donc celles qui donnent le ])liu de produit relativement à la dépense.
Four qu'on puisse se former une idée du gisemeni; et de la qualité des mines primor- «ialea oii de roches de fer, nous croyous devoir rapporter ici les observations que if. Jars, de 1* Académie des Sciences, a frites dans ses vo)ages. « £n Suède, dit-il, la mine de ISordmarck ^ § trois lieues au iMird de MUpstadty est en filons perpen- 4ieulaire8, dans une mpntagoe peu élevée Jio milieu d'un très-large vallon ; les filons cuivent la direction de la. montagne, qui est éa uord au sud, et iU sont presque tous à lrps-p«u prèf parallèles : ils ont en quelques «ndroits sept ou huit toises de krgeuc. Les montagnes de ce district , et même de toute
MINÉHÀUX.
oetter pr«ffîiieo« iOKk di p«Bito« i|tfi» Itf fikms de mine de fer se troiivent aux ôivirona, dans une espèce de terre bleuâtre et bnmétre : cette pierre e|t unie aux filons de fer obnune le quartx l*est au plomb, au enivre, etc. Lorsque le granité 6*apnrochè da filon , il le dérange et Tphliière ; ainsi Ic^ filons de fer ne se trouvent point dans le granit* : ie meilleur indice eat le mica blanc et noir à grandes fiioettet ; on est presque toujours sâr de trouver aU dessoua 4u minéral riche. Ht* aumî de la pierre calcaire aux enviroaa dea granités : mais le £er ne a'y trouve qu'en rognons, et non pas en filons, ce qui prouve qu'il est de aecoode formation dans ces-piejres caicairea. Le minéral tsX attirable à l'aimant; il est trèa-dur, très^onpacte et fort peaant : il donne plus de cinquante pour cent de bonne fonte. Ces mines sout eu masses, et on lea travaille comme nous exploitons nos carrières les plus dures, avec de la poudre.
«r Les mines de Presbei^, à deux jieues à l'orient de Philipstadt, sont de même en ù,lons et dans des rochers assez semblables à ceux de Nohimarek; ces filous sont qae\(\uelois aocoilipagnéi de grenats, de schoii, fX ^\mt pierre micacée asaef semblable à fa craie de Britfnçon : ils sont sitfiés dans une |iresqa*ile environnée d*ui^ très-grand lac; ils sout parallèles et vont, comme la prestju'ile, du nord au sud.
» On dédaigne d'exploiter les filons qai tt'ont pas au moins une toise d'épaisseur:
le minéral rend en général cinquante poor eeot de fonte. Les filons sont presque perpendj(nitaires , et les différentes mines ont aepiiis douze jusqu'à quarante toises de profondeur.
w On fait griller 1* minéral avant de le jeter dans les hauts fourneaux , qui ont environ vingt-ciuq pieds de hauteur; on Je fond à Faide d'une castine calcaire.
» Les ihines de Oanemora, dans la pr»« vince d'Upland , à une lieue d'Upsal , sont les meilleures de toute la Suéde. Le minéral est communément uni À une matière fufible ', en sorte qu'il se fond seul et sans addition de matière calcaire. Ces mines de Banemora sont au bord d'un erand lac ; les filons en sotit .presque perpendiculaiies et
I- Il y a cependant» dans les Fyrén^ «t daas le Daupliiné , des minei spathiqves oà la matière esteaire est si 9Bttiiiemeiit vma «t en si irande î|lipnt}té ayec la subsUnce ferrugineuse , qu*il est nécessaire de les erlller, afin de réduire en chaux cette matière calcaire que l'on en sépare ensuite par te levage ^, mais ces sortes de miaes ne font qu'itpe légère excejption jk ce qui Tient d'être dit
X. J'obe«r?erw q«f n cette mine est de preniAre formation , la matière dont le minera) e$t inélangé» et qui lui est intimement bnie, ne doit pa» 4lrs calcaire, mais que ce pourroit être du feld-spatia ou du schori, qui non seàletaenf a4)nt<tfl(èa<liMiWes par eux-mèinps, mais qui coin mu niq vent de'ln fiim bilité aux substances dans lesqfHAlMt iteta Im» incorporés. • --'
Âord-ert an sod-Mest : quoique tons ka m- ^èn soient de graaite, les filoni de fer ÎÊéni toujours , comme ceux des mines précédentes, dans une pierre bleuâtre (. il y a actuellement dix mines en exploitation sur frois filons bien distincts : la plus profonde de ces mines e»t etploitée )tisqa*à qiuitr*vingts toises de profondeur} elle est, comme toutes les autres^ fort incommodée par les eaux : on les exploite comme des canrièna de piètres dores, ed ftiisant au jour de frés' grandes ouTCrtures. Le minéral est trè»attjrable à l'aimant ; on loi donne tmr ton les autres la préférence pour être converti en licier : on y trouve quelquefois de l'a*l^ste. On exploite ces mines tant avec la tMudre à canon qu *avec de grands feux de Dois allumés, et l'on jette ce bois depuis le dessus de la grande ouverture. Après Textraction de ces pierres de fer en quartiers
?' lus ou moins ^us, on en impose de deux feds (|e hnuréiir sur une coucne de bois de sapin (|e d»*ux ' pieds d épaisseur, et Tqn ÎQOuvre le minéral d'un pied et demi de poudre de charbon, et en^tnite on met le feu |iu bois : le minéral, attendri itar ce grillage, est bro)é sous un marteau ou iirocard, après
3'uoi on le jette au fourneau seul et sans aditfon de casttne. »
2)ans plusieurs endroibi, les mines de fer ren roche sont assez magnétiques pour qu'on jfpuîsse tes trouver à la boussole; cet indice est l'un des plus certains pour distinguer les inines de première formation par le feu , de
inéme, et Ton peut, en y mettant tous les abins nécessaires, faire du bon fer avec les tolus mauvaises mities; tout dépend du traitement de la mine et du régime du feu, tant au fourneau de fusion qu'à raffinerie.
z. M. lan ne dit pas si cette pierre btene ett vitreuse ou caicaire; sa coaleur biene provient «•rtainement du fer ^ui fait partie de sa substaiHe, •t je présaoM) que ta fusibilité peat proYetiir da feld- spath et du schôrl qui s'y trouvent mêlés , et qu'elle ne contient point de substance calcaire 11 laquelle on ponrroit attribuer sa fusibilité ; ma préioraption cet fondée sur oe que cette mine descead jvaqu'è ^uatre-Tingts toises dans «n terrain qui n'est environné que de granité, et oit M. Jars ne dit pas avoir observé des bancs de pierre calcaire t il me paroit donc que cette mine de Danemora est de première fomuitioo , eoaune odies de Fresbetg àt de H<wdmardt, et que, quoiqu'elle soit plM fnsibte , rite ne contient que de la matière vitreuse, comme toatse les aatree mines de fer primitives.
CqmiDf raa «ait minHimnt ^briquer je Jn* dans presque toutes les partieç du monde» JMMU pouvons donner 1 énumératibn des mines de fer qui se travaillent actuellement chez tous les peuples |iolicés. On connoit en France celles d'Aile vard en Dauphiné, qui ■aont en masses concrètes # et qui donnent .de irès-bon fer et d'assez bon acier par k lonte, que Ton appelle acier de rive, «,J*ai •mi» dit M. deGngnon, environ vingt âoQs de mines spathiques dans les montagni}»
i4'Allevard;.U y en « oui ont six pieds et plus de Urgeur sur une nauteur incommeii- •urable ; ifi marchent régulièrement et soqt presque tous perpen({iculaire|. On donne le nom de maitiat à ceux des filons dont le m|aerai fond aisément et donoe du fer doux, et l'on appelle rive les .filons dont le minerai est bien moius fusible et produit du fer dur. C'eat avec le mélange d'un tiers de maUlai sur deux tiers de rive qu'on fait fondre la mine de fer dont on fait ensuiie de bon acier connu aous le nom d'acier tle rive. »
Les mintsi du Berri, de la ChampagQ% ile la Bourgogne, de la Frauche-Comte, dit Sivemots, du Languedoc, et de quelques autres provinces de France, sont, imur la plufiart, en rouille et en {^ains, et tournisaisaeiit la plus grande parue des ffrs qui |e consomment dans le ro)auuie, £n générât»
en peut dire qu'il y a en France des minet de ter de presque toutes les sortes : celles qui sont eu masses solides se trouvent noa nulement en Dauphiné, mais aussi dans le Roussillon, le comté de Foix, la Bretagne et b Lorraine; et celles qui sont en grains on en rouille se présentent en grand nombie dans presque toutes les autres provinces dis ce royaume^
l'Espagne a aussi ses mines de fer, dont quelques unes sent en masses concrètes qui se sont formées de la dissolution et du détriment des masses primitives; d'autres qui fournissent beaucoup de vitriol ferrugineux, et qui peroiss«nt être produites par T'interméde qe l'eau chargée d'adde : il y en a , d'autres en ocre et en grains dans plusieurs «ndroits de la Catalogne, de l'Aragoa, etc.
En Italie, les mines de fer les plus cél^ bres sont celles de l'ile d'Elbe; pn ca a fidt récemment de longues deseriptions, ^pd néanmoins sont assez peu exactes. Ces mines sont ouvertes depuis plusieurs siècles, «t fom^nissenl du fer à toutes les proviaces méridionales de l'Italie.
. Dans la Grande-Bretagne, il se trouve beaucoup de mines de fer ; la disette debois fait que depuis long-temps on se sert de
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chartxiA de terre fMar les Icrtidi^ : il Ihiit L'on
qiie ce charlion soit cnuré lorsqu'on veut s en servir, surtout à raffinerie; sans oetVe préparation, il rendroitle ftd* très-cassant Les principales mines de fer de TÉcosse sont près de la i>ourgade de Carron ; celles de TAnsleterre se irouMnt dans le duché de Cuninerlatid et dans quelques antres provinces.
Dans le pays de Liège , les mines de fer sont presque toutes mêlées d'argile, et dans le comté de Namur , elles sont au contraire mélangées de mati^ calcaire. La plupart des mines d^Alsaoe et de Suisse gisent aussi sur des pierres calcaires : toute la partie dn mont Jura, qui commence aux confins du territoire de S<-hafniouse , et qui s*éteiid ju»- «l^u'au comté de Neufchàtel , offre en plusieurs endroits des indices certains de mines de fiT.
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 Sljrie et de Carinthie, dont nous avons parlé, sont les plus fameuses; mais il y en a aussi de très-riches dans le Tyrol, la Bohème, la Saxe, le comté de 'Nassau-Siegen . le pays d'Hanovre • etc.
H. ûiîeltard fait mention des mines de ter de la Pologne, et il eu a observé quelques-unes: ellei sont pour la plupart en rouille , et se tirent presque toutes oans 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 abondais 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 (er en grande quantité dans plusieiuv provinces de l'Asie et de l'Kiirope, et même jusque dans nos ports- de France.
En Asie , le fer n'est pas aussi commun dans les parties méridionBles que dans les odntiiées 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 enivre: cependant a la Chine, le fer est à hien plus bas prix; ce qui prouve que les mines de ce dernier métal y sont en pli^ gmnde abondance.
On en trouve dans les contrées de l'Inde , à Siam, à Qoloo|Hk, «t 4»m l'île de Ceylan.
4k même les Uan de Fene, ^Arabie , et surtout \eh aciera fameux connos soi» le nom de damas, que ces peuples savoieut travailler avant même que nous eussions, en Eiu)^, trouvé l'art de faire de faon acier.
En Afrique, les fers de Barbarie et ceux de Madagascar sont cités par les voyageurs; il se trouve aussi des mines de fer dans plusieurt autres contrées de celte parts<s du mondis^ à Bambouc, à Congo, et jusque dbec les Hottentota. Mab tous ces peuples, k l'exception des Barbaresques, ne saveot travailler le for 'que très-groitsièrement ; et il n'y a ni forges ni fourneaux considérables dans toute l'étendue de l'Afrique : du moins les relateui-s ne font mention que des fourneaux nouvellement établis par le roi de Maroc, pour foudre des cauons de cuivre et de fonte de fer.
U y a peut-être autant de mines de fer dans le vaste continent de l'Amérique que dans les autres parties du monde; et il paroit qu'elles sont aussi plus abondantes dans les contrées du nord que dans celles du midi :
nous avons même formé , dès le siècle précédent , des établissements considérables de fourneaux et de forges dans le Cinada , où l'on fabriquoit de très-bon fer. Il se trouve de même des mines de fer en Virginie , où les Anglois ont établi depuis peu des forges; et comme ces mines sont très-abondantes et se tirent aisément, et presque à la surface de la terre , dans toutes ces provinces qui sont actuellement sous leur domination, et que d'ailleurs le bois y est très-commun, ils peuvent fabriquer le fer à peu de frais; et ils ne déhcspèrent pas, dit-on, de fournir ce fer de l'Amérique au Portugal, à ta Turquie, à l'Afrique, aux Indes orientales, et à tous les pays où s'étend leur commerce. Suivant les voyageurs, on a aussi trouvé des mines de fer dans les climats plus méridionaux de ce nouveau conlineut, comme à Saiut - Domingue, au Mexique, au Pérau, au Chili, à la Guiane, et au Brésil ; et cependant les Mexicains et les Péruviens, qui étoient les peuples les plus (loiicés de ce coutiuent, lie taisoient auenn usage du fer, quoiqu'ils eussent trouvé l'art de fondre les autres métaux; ce qui ne doit pas étonner, puisque, dans l'ancien continent . il exisioit des peuples bien plus aneienn«nent civilisés que ne pou voient l'être les Américains , et que néanmoins il n'y a pas trois mille cinq cents ans que les Grecs ont, les premiers, trouvé les moyens de fondre la mine de fer, et de fabriquer ce métal dans l'He de Crète.
ikxj vm.
La matièn d« fer ne manque donc en aucun lien du monde: mais Tari de la travailler est si difûcjle. qu'il n'est pas encore universellement répandu , parce qu'il ne peui être uvaniageuscment pratiqué que chez les nations les plus policées, et où le gouvernement concourt à favoriser l'industrie; car quoiqu'il soit physiquement très-possible de taire partout du fer de la meilleure qualité , comme je m'en suis assuré par ma propre expérience , il y a tant d'obstacles physiques et moraux qui s'opposent à cette perfection de l'art, que dans l'élai présent des choses on ne peut guère l'espérer.
Pour en donner un exemple, supposons un homme qui, dans sa propre teire, ait des mines de fer et des charbons de terre, ou des bois en plus grande quantité que les habitants de son pays ne peuvent en consommer: il lui viendra tout naturellement dans l'esprit ridée d'étahlir des forges pour consumer ces combustibles, et tirer avantage de ses miues. Cet établissement , qui exige toujours une grosse mise de fonds, et qui demande autant d'économie dans la dépense que d'intelligence dans les constructions,
Sourroil rapporter à ce propriétaire environ ix pour cent , si la manutention en étoit administrée par lui-même. La peine et les soins qu'exige la conduite d'une telle entreprise, à laquelle il faut se livrer tout entier et pour long-temps, le forceront bientôt à donnera ferme ses mines, ses bois, et ses forges; ce qu*il ne pourra faire qu'en cédant moitié du
J>roduit : l'intérêt de sa mise se réduira dès ors à cinq au lieu de dix pour cent. Mais le très-nesant impôt dont la fonte de fer est gre\ee au sortir du fourneau diminue si considérablement le Ijénéfice, que souvent le propriétaire de la forge ne tire pas trois pour cent de sa mise; à moins que des circonstances particulières et très-rares ne lui permettent de faliriquer ses fers à l)on marché et de les vendre cher '. Un autre obstacle
I. J'ai établi dans ma terre de BufTon an liaut IbameaM avec deux forges t l'une a deux feux et deux marteaux , et l'autre a un feu et un marteau : j'y ai joint une fonderie, une double batterie, deux martinets, denx brocards, etc. Toutes ces con ■tructioiis faîtes sur mon propre terrain , et à mes frais , m'ont coulé plus de trois cent mille livres ; j'ai ensuite conduit pendant douze ans toute la nianatrution de ces usinas ■■ je n'ai jamais pu tirer les intérêts de ma mise au dénier vingt ; et. après douze ans d'ex|)érieuces, j'ai donné à ferme toutes ers usines pour six mille cinq cents livres : ainsi je n'si pas deux et demi pour cent de mes fonds , tandis que l'impdt en produit k très-peu près autant et sans mise de fonds à la caisse da domaine. Je ne cite ces faits que pour mettre en garde contre des spéculations illasoires les geas qui pensent k
moral tout aussi opposé , quoique indirectement, à la bonne fabrication de nos fers, 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 Tune des plus importantes du royatime, et qui languit par la liberté de l'entrée des fers étrangers. Le mauvais fer se fait à bien meilleur compte que le bon , et cette différence est au moins du cinquième de son prix : nous ne ferons donc jamais qne du fer d'une qualité médiocre, tant que le bon et le mauvais fer seront également grevés d'impôts et que les étrangers nous app(M>> teront , sans tm 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 ouvTÎers qui emploient le fer dans les bâtimenset dans la coiistniclion des vaisseaux ne 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 da fer, en sorte que les ouvriers qui l'emploient pour leur compte dédaignent le bon , et ne prennent que le pitis mauvais el le moins cher : à Paris , surtout , cette inattention fait que dans les bàtimens on n*eni ploie qne de mauvais fers; ce qui en cause ou précipite la ruine. On sentira toute l'étendue de ce préjtidice, si l'on veut se rappeler ce qne j'ai protivé par des expériences * ; c'est qu'une barre de lK>n 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 poiirrois m'étendre bien davantage snr les obstacles qui , par des réglemens mal entendus, s'opposent à la |)erifection de l'art des forges en France : mais , dans l'histoire naturelle dti fer, nous devons nous borner à le considérer dans ses rapports physiques , eu exposant non seuK^ment les dilTérentes formes sotis lesquelles il tiotis 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 roétl|l. Ce point de vue physique, aujourd'hui contrarié par les obstacles moraux dont nous venons de parler, est néaimioins la base réelle sur laquelle on doit se fonder pour la coq-
faire de semblables étabtissemens , et potir faire Tuir en même temps que le gouvernement , qui en tire le profit le plus nel , leur doit protection.
2. Voyez, Partie expérimentale. Mémoire tw la ténacité «lu fer, tome I , page 4o5.
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' fiyitf dn trATwa de cet art , ou pour changer §ii modifier le^ réglemcp» qui l'oppps^at à fl(fs f ucoès en CB genre.
,. Non» n*fTOiis en France que peu de ces rodiei priiDQr(jîales de fer, «i communes dans las proYincesdu nord, et dans lesquelles l'élément dy fer est toujours m^lé et intimeloeai uni arec une n^atière vitreuse. I^ plu- |Mr| 4f\ i^fW mines sont en péliû grains ou «H rouilla , ai a'ies se irouTcint ordinairement ^ Ja profondeur de quelque^ pjeds: elles sqnt fPMTfçt dilatées siu* (in j^s&c^ grand espace ifi {arrain , où «lies ont été déposées par les llll€}0)inea alliivioos des eaux avant qu'elles fNiff nt al)andouq^ 1*^ surface de pos continens. Si ces mines ne sont mêlées que de laMea calcaires, un seul lavage oif deuf suf- Ar^Al pour laa an féparêr et les fendre pro- |irc| à ^a Btises an îonrneau : 1« portion de laMa calcaire <|ue 1 eau n'aura pas em|H)riée Servira de custine; il nVn faudra point aiou- Ifr, Pi la fusion de la mine sera facile et Ar^n^pie : on oUservera seulement que quand la mine resie trop çliargée de ce sable calfaire, at qi|*on u a pu Ten séparer assez en Il lavant ou la criblaiit , il Uu\ alors y ajouter l|i fournoaii une petite quantité de terre limQpc'iise, qui, ae rouvert issant en verre, pit (ui|Jne **n niénie ti^mp* ^^ite matière calcaire Mipaifliie, at ne laisse à la mine que la I|lia»|li4a nâcessaire à m fusiog; ce qui fait ii fa|^Hn« (qualité de la fonia.
Si 0«i mines en grains s^ trouvant au contraire mêlées d'argile foriement attachée à leurs grains, et qu'on a peine d'en séparer Mr la lavage « il faut le réitérer plusieurs fois , et donner à cette mine au fournepu Mm asaaa grande quantité de casiine : cette matière aakaire fariiitera la fusion de la ■klneen s*eiii|iarant de largile qui enveloppe il grain , et qui sie fondra i^ar ce mélajige. il ao sera de même ai la mine sa trouve asèiée de petits cailloux ; la matière calcaire accélérera leur fusion : seulement on doit hver, cribler, ei vanner ees minea, afin d'en âiparôr, autant qu'il est possible, le» petits èailloiix qui souvent y sont ea trop grande ^oaniiié.
J'ai suivi Textraclion et le traitement de en trois sortes de mines : les deux premières étoient «m Mappês, c'est-à-dire dilatées dans Moe assea graude étendue de terrain; la darnière, mêlée des petits cailloux, étoit au contraire en nids on en sacs « dans las fentes
netitâ caflloitt qoartieux, jle aa i té éét aca, et
ae sables vitreux, maïs peint'do tout de graviers ou de sables calcaires, quoique ces mines ftissent environnées de tons cétês de bancs solides de pierres calcaires dont ellrs
rem-
deux cents pieos : cet fentes , toiilours plus larges vers la superficie du terrain, ront toutes en se rétrécissant à mesure qu'on des-
perpendiculaires des bancs de pierre calcaire. Sur une vingtaine de ces mines eruac/iées dans les rochers calcaires , j'ai constaromcfit observé qu elles n'étoient mêlées que de
cehd , et sç terminent par la réunion des rochers calcaires dont les' bancs derienneot continus au dessous. Ainsi, quand ce sac de mine étoit' vidé, on pouvoit examiner du tiaut en bas et de tqus côtés les parois de la lente qui la contenoit ; elles étoient de pierre purement calcaire, sans aucun mélan^ de miiiç de fer ni de petits cailloux ; tes bancs étoient horizontaux , ^l Vot^ yoyoii évidemmcnl que la fente ne|'|)e)idicnlaire iréioit qu'une disrupiion qe ces bancs, produite
Sar la retraitre et le dessèchement de la maère molle dont ils éloicnl cf abord coinjMises; car la suite de cloaque banc se rronvoit à la même hauteur de l^autre cj^té de la {ente, et tuus éioient de même parfailenient correspondansdu haut|usc|u'en bas de la ffule. J'ai de plus ubàcrve que toutes tes' parou de ces femes étoient li:»st>^ et comnie usées par \p frottement des eaux, en sorte qu'on ne peut guère douter qu'après rétaullssemeat ^e la matière d^ç bancs calcaires par \\\% horizontaux, 1^ fentes perpeuçiicufaîre^ft ne se soient d'abord formées par la retraite de cette inatière sur elle-même en se dur^^issan t ; après quoi cesniém^ feqtes sont demeuré<^ vides, at leur intérieur, d*abord battu pttr les eaux, <i.'a reçu qfia dans des temps po^tériei^^s les I9ine# de fer qui les remplissent.
Ce| transiMNis parolsseut ïtie les derniers ouvrages de la mer sur nos cpniinen;| ; i^ljç a aonimencé par étendra lc§ argile» ^\ ]^ sables vitreux sur la roche du globe' et sur toutes les matières solides et vitritiéês par le feu primitif; le$ schistes se sont f9t*t^)Ç& par le dessèchement des aiigilos, at 1«^ grès par la réunion des sablons quartseux; ens«iite Içs poudres calcaires , produites par les débris des premiera coquillages, oiU formé les bancs de pierre, qui sont presque toujours posés au dessus des schistes et des argiles , et en même temps les détrimens des véçélaiix d<Mcendus des parles les nli|f élevées du elobe ont formé les veines de chai-bons et de bitumes; enfin les derniers mouvemens de la mer, peu de temps avant d'abandonner la surface de nos collines, ont emené
mi fnu
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dutis les fènMft |i«r(>éB<li<!i]hires des btiftt' calcaires ces mines de fer en grainf. qu'elle a Idvés et sépares de la terre végétale, où ils 8*étoient formés, comme nous l'avons expliqué *,
Nôits observerons encore qite ees mines-, qili se trouvent ensachéei dans les rocben calcaires sont communément en grains plus ^ôs que celleç qui sont dilatées par couéhet sur une grande étendue* de terrain * : eHes i^pnt pi Us âucuni^ suite, aucune autre correspondance eiitrie^ttes ^ue la direction de ces mênies fentes, qùî, 'dans les niasses calcaires^ né s'il i vent ,îids la direction générale de là cQTtiné , du 1^ oins aussi régulièrement que dans les inoiitâgnes vlireiises; eh soile que qtiàud oiî a épuisé un de çeis sacs de mine, rôii |i*a spuyeiit ni|l indice pour en trouve^ un autre. La boussole ne peut servir icii c^p ce^ ipi'ies en grains tie Tont aucun efiet sur ra[gunie aipfiantée, et la direction de là
ÈQte n'est qu'un ^ui^e incertain : car, dans nié^ie pojline^ bo trouve des fentes doni la pl^Sjgrandé dimension horizontale s'étend ffs^nst à^ directions très-difTéreiites et quel-
Î* uefois opposées ; ce qui rend la recherche e pes mines tf:è$-équivpqiié et leur produit |l Pfeii è^urç, sj'coiitiiigiMit, qu'il seroit fort injpfudent çl'étaliiir \\n fourneau dans un Ijeu oî| l'on o.aiirojt que ^v. ces mines en Mfs , parce que çrs sacs étant une fois épuisa, ofi n/e seruit tiullcmetir assuré d'en trouy^r cl'^utres : les plus considérables de ceux ^OJit j^ai fait rexlr<tct ion ne cui^tenoient que jî^u^ 01^ tfois mjllp n^uids de mine, mianlité gi^j sufËt à p^ipè a 1^ coM<^ominatioii un fournefili p^jfdant W( ou dix mois. Plusieurs ^f <çes ^^ i)e cpnleooieul^que quatre pu ]g|(|q cents muids, et )on est toujours dans
!^ çfai.Qte de n'en |ias trppvcr dViiires après |ts j^vpir épuisés : \\ faut dpnc ^^assiirer s'il ^'y j^ pas a pfoxlmité, c'est-à-dire à deux 9U trois ligues de distance du lieu où l'on Jlfivd établir un fourneau , d'autres mines en fiÇfUches assez étendues pour pouvoir être j||9oralep)ent sûr qu'un^ ef (ractiuu continuée Ipendant un siècle ne les épuisera pas : sans luette prévoyaiicç, I9 matière métallique venaut à man(|uer, tout le travail cesseroil au bout d*uH temps , la forge périroil faute d'àl^tnent, et l'on seroit obligé de détruire tout #« que l'on auroit édifié.
t. Voye<, dans le présent Tolitine,l'artid«q|di
a poar titre Je ta Terrt végétale.
I i. Ce tt'est qa'en qnélqtiet endroHa q«» F«n . ,trouve de oei{ mines dÂaiées en gras grain* sur l Ma» grande étendue de terrain. M. «le 6rignon en
a reconna qûet^tns'mieS di «allas «1 FcjmmI»-
Comté.
An vB8t«, ^Mfm l^iir m vtfMMltnit g»
graius sous bm yeux dans la terre végétale « e'esl en trop petite quantité pour que aonI puissions en faire usage; car toutes ka ma»
AÎères dont nous faisnns l'extraction ont élf anenies, lavées, et dépotées par les eaux de la mer lorsqu'elle couvrait encore nos coé»
tiaens. Quelque grande que soit la oensom* BMtîon qu'on a raite et qu'on fait tout les jours de ces mines, il parott néanmoins que tes andens défiôu ne soat pas, à beaucoup près, épuisés, et que bous en avons tft Vhmce pomr un grand nombre de siècles, quand même la consommation doublerait
rr les encouragemens qu'on devrait donn^ nos fabrications de fer : ce sera plutôt là matière combustible qui manquera, si l'on ne donne pas un peu |>lus d'attention à l'épargne des bois, en favorisant l'exploitatioii des ni i nés de charbon de terre.
Presque toutes nos forges et fourneaux ae sont entretenus que par du cbarl)on de bois * ; et comme il faut dix-huit à vingt ans d'âge au bois pour être converti en bon charlion , on doit compter qu'avec àen\ cent cinquante ârpens de l)ois bien économisés l'on |>eut faire annuellement six cents ou six cent ciuôuante milliers de fer : il faut dune, pour I entretien d'un iiareil établissement qu'il y ait au moins dix-lîuit fuis deux cent cinqualité ou quatre mille cinq cents arpens à portée, c'est-à-dire à deux on trois lieuts de distance, indépendamment d'une quaiktité égale ou plus grande pour la consommatlop du pays. Dans toute autre position, Ton ne pourra faire que trois ou quatre cenU milliers de fer par la rareté des bois; fX toute forée qui ne produirait pas trois cents tnilliers de fer par au ne vaudroit pas la peine d'être établie ni maintenue : or c'est le cas d'un grand nombre de ces établissemeiîs faits dans le temps où le bois étoit lus connnun , où on ne le tiroit pas par 6 flottage des provinces éloignées de Paris ,
|4 Les charbons de cbén*» charUM , l^^tre , et antres bois dur», sont meilleurs pour le fourneau de fusion ; et ceux de tremble , bouleau , et adtres bois mous, sont préférables pour l'afRnerie t miia il faut • laisser reposer pendant qiiei<|ues mois les fbarboas dr bois dufs. I^e (diarbimi de cbrne wnployé à rafRiirrie rend te fer cassant ; mais m fourneau de fusion , c'est de tons les charbons céfoi aoi porte le plus de mine : ensuite c'est lé diarbbn éb hêtre , «eiid de aapin , et eehii de cfaiuignier, qai de tous en porK le moins , et doit être réwrvé, «▼ec les bots blancs , pour l'arOnerie. On doit tenir sèchement et à couTcrt tous les charbons ; cens d« bois blancs Surtout s'altèrent à l'àir et i la phiie dans lr^-|)eu de temns; le durbêtt ds« ieuwa Chênes, depuis dix-lwil jusqu'à trentif ai)S i'^gf • •H celui qui' bnUe avte le plus d'anbqr*
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«à enfin la populalion étant moiim grande, h onosAïuination 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 Iwis , on sera fcMrré de s'attacher a la recherdie de ces anciennes forêts enfouies dans le sein de la terre , et qui , sous une forme de matière minérale, ont retenu tous les prii^ cipes de la combustibilité des végétaux, et
Kuirent les suppléer non seulement poqr ntrelien des ftîiix et des fourneaux iieoeS' saires aux arts, mais enc(H% pour Tusage des cheminées et des poêles de mis maisons., pourvu qu'on donne à ce charbon minéral les pré|jaratious convenables.
Les mines en rouille ou en ocre , celles en grains , et les mines s|)athiques ou en eoncréliuns, sont les seules qu'on pul^ise en* core traiter avantageusement dans la plupart de nos provinces de France, où le l>ois n'est -pas fort abondant; car quand même on y découvriroit 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 , celte découverte nous seroit peu mile, attendu
3 lie le traitement de ces mines exige près u 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-dtu*e^ , et qu'il faut souvent tirer d une grande profondeur, ne peuvent élre exploitées qu'avec de la pondre et de grands feux, qui les ramollissent ou les font éclater : nous aurions donc un grand avantage sur nos coucuirens étrangers , si nous avions autant de matières
possible, les moyens d*y ptrvenir, et psr lesquels j y snis parvenu moi-même, quoi-
3 ne je n'f4]sse sous ma main que des mines 'une très-médiocre qualité.
Il faut s'attacher, dans l'extraction des mines en grains, aux endroit 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 reearder comme bonnes : mais si ce mélange hétérogène est de deux tiers ou de trois quarts , U ne sera guère possible de les traiter avantageuse* meut, et Ton fera mieux de les négliger et de chercher ailleurs ;Tar il arrive toujoun
2[ue, dans la même minière, dilatée sur une tendue de quelques lieues de terrain , il se trouve des endroits où la mine est beaucoup
Elus pure que dans d'autres, et, de plus, i portion inférieure de la minière est commuuément la meilleure : au contraire, daas les minières qui sont en sacs perpendiculaires, la partie su|)érieure est touji)urs la plus pure , et on trouve la mine plus mélangée à mesure que Ton descend. Il faut donc choisir, et dans les unes et dans les autres, ce qu'elles auront de mieux, et abandonner le reste si l'on peut s'en passer.
Celte mine, extraite avec choix, sera conduite au lavoir pour en séparer toutai les matières terreuses que l'eau peut délayer, et qui entraînera aussi la pins grande partie des sables plus menus ou plus légers que les grains de la mine; seulement il faut être attentif à ne pas continuer le lavage dès qu'on s'aperçoit qu'il passe lieaucoup de mine avec le sable > , ou bien il faut recevoir ce sable mêlé de mine dans un dépôt, d'où l'on puisse ensuite le tirer pour le cribler ou le vanner , afin de rendre la mine assez nette pour pouvoir la mêler avec l'autre. On doit de même cribler toute mine lavée qui reste
comliustibles ; car avec la même quantité * encore chargée d'une trop grande quantité
nous ferions le double de ce qu'ils peuvent ^ ' ' ^ — '* •"—— »- -i-^— i
faire , puisque l'opération du grillage consomme presque autant de combustible que celte de la fusion; et, comme je l'ai souvent dit , il ne tient qu'à nous d'avoir d'aussi bon fer ciue 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.
1a 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
de sable ou de petits cailloux. En général, plus on épurera la mine par les lotions on par le cible, et moins on consommera de combustible pour la fondre, et l'on sera plus que dédonmiagé de la dépense qu'on aura
I. Cfl seroit entrer dans un trop graml détail
aue de donner ici les proportions et les fomiea da ifKr«>ns tavnir* qu'on a imaginés pour neWsjee les mines de fer en grains , et les purger des ma* tières étrangères qui quelquefois sont teltemeat nuies aux grains, qu'on a grande peine à les on détaclier. Le lavoir foncé de fer et pensé de petits trous, inventé par M. R«>bert, sera trés^uttlc pour le» mtnrs ainsi mêlées de terre grasse rt atuchante ; mais pour toutes les autres mine* qui ne sont Hiétaugée» que de sable calcaire on d« petiU cailloux vitreux, les lavoirs les |dus simples nfftwut , et néuM doivent être préféréf .
DU
fnto peur cette préparatioa de la mine par soQ firoduit au rourneau ■.
La mine épurée à ce point peat être confiée au fourneau avec certitude d'un bon produit en quantité et en qualité ; une livre et demie de charbon de bois suffira pour produire une livre de foute, tandis qull faut une livre trois quarts et queluuefois jusqu*à deux livres de cfaarlMn lorsque la mine est restée trop impure : si elle a est mêlée que de petits cailloux ou de sables vitreux, on fera bien d*y ajouter une certaine quantité de matière calcaire, comme d*un sixième on d'un hiiitièffle par chaque charge, pour en faciliter la fusion ; si au contraire elle est trop mêlée de matière calcaire, on ajoutera une petite quantité, comme d*nn quinzième ou d'un vingtième , de terre limoneuse , ce fui suffira pour en accélérer la fusion.
Il y a beaucoup de forges où Ton esi dans Fusa^ de mêler les mines de différentes qualités avant de les jeter au fourneau : cependant on doit observer que cette pratique ne peut être utile que dans des cas fiaitiruliers : il ne faut jamais mélanger une mine très-fusible avec une mine réfi-actaire, non plus qu'une mine en gros morceaux avec une mine en très-petits grains , pai'ce que Tune se fondant eu moins de temps que I autre , il arrive qu'au moment de la coulée la mine réfraclaire ou celle qui est en gros morceaux n'est qu'à demi tondue; ce c|ui donne une mauvaise fonte dont les parties sont mal liées; il vaut donc mieux fondre seules les miues, de quelque nature qu'elles soient , que de les mêler avec d'autres qui seroieni de qualités irès-difTérentes. Mais comme les mines en grains sont à peu près I delà même nature, la plus ou moins grande \ fusibilité de ces mines ne vient pas de la différente qualhé des grains, et ne provient I que de la nature des terres et des sables qui y sont mêlés. Si ce sable est calcaire, la fonte sera facile; s'il est vitreux ou argileux, elle sera plus difGcile : on doit corriger l'un par l'autre lorsque Tou veut mélanger ces mines au fourneau ; quelques essais
T. Les cnble* cylindriquM, longs de quatre à cinq pieds sar dix'huit ou TÎngl pouces de diamètre, moulés en fil de fer sur un axe i rayons , sont les plus exnéditifs et les meilleurs ; j'en ai fait oonstrnire plusieurs, et je m'en suu senri avec avantage : un enfant de dix ans suffit pour tourner ce crible, dans lequel le minerai coule par une trémie ; le sablon le plus fin tombe au dessons de la tête du crible,, les grains de mine tombent dans le milieu , et les plus gros sables et petits oaitloux vont au delà par l'effet de la force centrifuge : c'est de tous les moyens le plus tàt pour rendre U mine aussi nette qu'il est possible.
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suffisent pour feconnokre 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 seraient séparément.
Dans les mines en roche ou en masse, ces essais sont plus faciles; il nes'aeil que de trou* ver celles qui peuvent servir de fondant aux autres. Il faut briser cette mine massive en morceaux d'autant 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 ))eut-êire encore plus d'attention que la pn'paraiion de la mine. Après avoir laissé le fourneau s'échauffer lentement pendant trois ou quatre jours, en imposant sticcessiveinenl sur le charbon une petite quantité de uiine (environ cent livres pesant) , on met enjeu tes soufflets en ne leui' 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 Ton en met, pendant les deux premiers join^, dfux ou trois mesures (d'envirou soixante livres chacune) sur six mesures de charbon (d'enviro i quarante livres pesant), à chaque charge que l'on impose au fourneau ; ce qui ne se fait que quand Itïs charbons enflammés dont il est plein ont baissé d'environ trois pieds et demi. Cette quantité de charbon qu'un impose à cliaqiie charge étant toujours la même, on augmentera graduellement celle de la mine d'une demi-mesure le troisième jour, et d'autant chaque jour suivant , en sorte qu'au bout de huit ou neuf jours on im|K]sera la chai^ complète de six mesures de mine sur six mesures de charbon : mais il vaut mieux , dans le commencement, se tenir au dessous de celle 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 celte vitesse jusqu'à dix coups par mmute , 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 défiendent la célérité du travail et la fusion plus ou moins parfiûte de là mine: aussi dans un fowneau bien construit tout doit-il être en jusieproportion; la grandeur des soufflets, la lai geur de l'urilice de Jeurs-^MMi>
doivent Arre réglée» sur ta capacité du fourneau : une trop petite quànftié (TéAr ferdit languir le feu ; uue trop grande le féndroit trop vif et dévônfnt ; la Àision de la miné ne se feroit, dans le premier ca^, qu^ trèilentemcnt et Imparfaitement, et, dans tfe s^ond, la mine n'auroit pas le tifAnps de aè liquéGer : elle brûleroit en partie, au liea de se fondre en eutier.
Ou jugera du résultat de tons dés éî(èU combioé.<t par la (lualitè de là matte ou fohté de fer que Ton obtiendra. On pèUt coulef toutes les neuf à dix heures; niais 6n fel^éf mieux de mettre deux ou tro^s heures de plus entre chaque coulée : la miné en fusion tombe comme une pluie de feu dan$ le cretfset, où elle se tient en bain, et se pdrîfie d'autant plus qU^elIe y séjourne jilus de temj)^{ les scories vitrifiées des matières éfrangèrék dont elle étoit mêlée surnagent le métal foudu , et le défendent en même teiàps dé la trop vive action du feu« qui ne manqueroit pas d*en calciner La surface. Mais comme la quautiié de ces scories est toujours ti*èsoonsidérable , et que leur volume bon rsou$ t*éleveroi( à trop de hauteur dans le creusa, ga a soin de lai:>ser couler et mémo de tirer cette matière superflue, oui n'est que dyi verre impur auquel on a donné le nom ât laitier, et qui ne contient aucune partie 4^ métal lorscpie la fusion de la mine se fait bien : on peut en juger par la nature même de ce laitier ; car s'il est fort rot^e , sll opute difficilement , s'il iîsi poissetix ou mêle de mine mal fondue, il indiquera le mauvais travail du fotu'neau : il Haut que ce laitier soit coulant et d'un rouge léger eu sortant du fourneau ; ce rouge que le feu lui doifne s'évauduit au moment qu'il se refroidit , et il prend différentes couleurs suivant lea matièfes étrangères qui dominoient dans le mélange de la mine.
On pourra doae toutes les douze heures flj>tenir une gueuse ou lingot d'environ 4eux milliers; el si la fDnte est bien liquide et d^Irie belle couleur de feu , sans être trop étincflanie, on peut bien aiigurer de sa qualité; mab on en jugera mieux eu l'exa- Ittinant après l'avoir couverte de poussière àe charbon , et l'atoir laissée . refroidir au moule pendant sit «u sept heures ; si ie Hngot est très^^onore , s'il se casse aisément tons la nusset si la matière en est blanche •I ooraposee de laines brillantes et de gros graine à faeette», on prononcera snns hésiter que eette fonte eit de p^uvaiae ou ^u Éietttk de trèft-médieere qualité» et que^ peur |»«iMvertir es boa fer» te travail ordinaire
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de raffinerie ne seroit pas aaftsant. H fiineut àtnks lâëhér éé emvvgÊr dWant» celte mauvaise qualité de fai fraie |Mir le trait» wlëût an fonmeaii : pour ceb, e/n dimiimen d'un huitième on même d'un sis.ième li quantité de tniaf que Fon impose à cbaqai Charge Mr là même quantité de clurboi, èe qui seul sfifGra pour chaii^cr la qualité dé F« fonte; ear nlors tfn efbtiendm des fia* goli ifidlis souoi«», dont la matière, a Heu d'être bldifèbe et à pm gnlm, sen gfise et à petits grainft s«rféft) et si fon compahï la pesanteur Épécl6qfi« de ces deu ibntCâi , celle-èi pèàéra pitié de tinq cents livres le pied cftîbe , taHdié qotf la f^remièR if'en pèsera gtiè^è qve qiiatre eeift soixantedix du quatre cent sdlxanfë-quiif^e ; «t celle fonte grise à grains SèTrés dotftfetà de bm fér au travail ordlnarre dé raffinerie, aà elle demandera seulement Uh f>éH plas de temps et de feu pïour se Ikftiéfiéf;
ff eit coûte donc plus an tàHritëâu «t plus
lïn qt/art en stis. Si la fabrreaffo'n dû maayàîs fèr Coûte cent fi-artcs pér millier, ceUe dû hôii fcf coûtera cetîl vingt-cmq \i\res ; et mal lieu reusement dans té comrhèrce on ne paie guère que dix livres de plu^ le bon fer, et souvent même on le néglige pour n'acheter que le mauvais. Cette difTéreilce seroit encore plus grande si l'on ne reçagnoît jns quel(|ue chose dans la conversion dé h bonne fonte en fer ; H u*én faut <m'envh^ quatorze cents pesant , taudis qi!*}! tàtii an i^oins quinze et souvent seize cents d'tfoe mauvaise fonte pour faire un miUjer de fer.
Tout le inonde poinToît donc faire cfe bonne fonte et fahriqner de bon fer : tnais rhnpot dont il est grevé force la plupart de nos maîtres de forges à négliger \eut art, et à ne rechercher que ce (pfi peut diminuer îà dépense et augmenter la quantité; ce qiff De peut se faire qii*en altérant la quaTiré. Quelques uns d'entre eux, pour épai^ner la mîne, sétoient a\îsés de fcUré broyer les crasses ou scories qui sortent du foyer dé l'àffinerie, et qui contiennent une grande quantité de fer infîmcment inêlé avec des matières vitrifiées; par cette addition, ils trouvèrent d'abord un l>énéfice comidérable en apparence ; le fonmeau rendait beaucoup plus de fonte; mais elle étoh si mauvaise, qu'elle perdoit à l'affinerie ce qu'elle i^yoit gagné a» fourneau f et qu'après cette perte, qui tàthpemok te bénêfiee, 0« plutôt le réduisoil â rieiï, il y avoit enéitt^ font à perdre
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sur ia qvaiité du fier» cpii paitirifioit de tous les vices de cette mauvaise fonte, ce fer et oit si cendreux, si cassant, qu'il ne pou- Voît être admis dans le commerce.
Au reste, le produit en fer que peut donner la fonte dépend aussi beaucoup de la manière de la traiter au feu de raffinerie.
<« J*ai vu, dit M. de Grignou, dans des forgea du bas Limousin, faire avec la même fonte deux sortes de fer : le premier, doux ^ d^excellente qualité et fort supérieur à celui do Berri; on y emploie quatorze cents livres de fonte ; le second est une combinaison de fer et d*aeier pour les outils aratoires^ et Ton n*ein)f»loie que douze cents livres de fonte pour obtenir un millier de fer; mais on consomme un sixième de plus de charbon que poMl* le premier. Cette différence ne provient que de la manière de poser la tujfcre y et de préserver le fer du contaét immi'diat du vent. « Je pense qu*en effet , si Ton pouvoit , en affinant la fonte, la tenir toujours hors de la ligne du vent , et environnée de manière qu'elle ne fût point ex* Eosée à Tact ion de Tair, il s*en brAlerolt eaucoup moins , et qu'avec .douze cents ou tout au plus treize cents livres de fonte on obtîendroit un millier de fer.
I^ mine la plus pure , celle même dont on a tiré les grains un à un, est souvent iotlmemisftt mêlée de partioules d'autres mé« taux <tu demi -métaux, et particuIièremeAt de cunTC et de zinc. Ce premier métal, qui est fixe, reste dans la foute, et le zinc, qui est volatil , se sublime on se bnftle.
La fonte blanche, sonpi'e, et cassante, qoê je réprouve pour la fabri(|ue du bon fer, it*est guère plus propre à être moulée; elle se boursoufle au lieu de se condenser pé^ la retraite, et se caisse au moindre choc:
■lais la fonte blanchâtre et qui commenta à tirer an gris, quoique très-dure et encore assez aigre, est très- propre à faire des colliers d'arbres de roues, des enclumes, et d'autres grosses masses qui doivent résister au frottement ou à la percussion. Ou en fait aussi des boulets et des Inimbes : elle I se moule aisément et ne prend que peu dé I retraite dans le moule. On peut d'ailleurs ^ se procurer A moindres frais cette espèce de fonte au moyen de simples fourneaux à réverbère > , sans soufflets , et dans lesqueb
X. C'est la pratique commnne en pluiitMnni pro
I titiees de la Crande-Breta|tne, où l'on fond et ennlt
I de cette manière les plus belles fonl^ meolMs » et
des muses de plusieurs milliers eu f rot cylindrfll
et sutres foraes. Nous pimrrtoiis de oMême faire
tMSfe 4t «as fMOQMu daM laaliéiB«è lé
on eronloie te c)iaiboii de terre plwi 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 ; quantité que dans nos hauts fourneaux , et on a l'avantage dé
Îtouvoir placer ces fourneaux partout, au ieu qu'on ne peut établir que sur des couraus d'eau nos grands fourneaux & soufflets : mais cette fonte faite au charbon de terre dans ces fourneaux de réverbère lie doniie pas de bon fer , et les Auglois , tout industrieux qu'ils sont , n'ont pu jusqu'ici parvenir à fabriquer des fers de qualité même médiocre avec ces fontes, qoi 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 fbnté fondue au charl)on de terre dans nos hauts fourneaux à soufflets, parce qu'elle s'y épiu^ davantage que dans ceux de réverbère.
Celte fonte faiie dans des fouriteaux de réverbère petit utilement être employée ank ouvriiges moulés : mats comme elle n'étt pas assez épurée, on ne doit pas s'en serv{jr pour les canons d'artillerie; il faut, au c6atraire, la fonte la plus pure, et j'ai dit ailleurs > qu'avec des précautions et une bonne conduite au fourneavi on pouvoit épurer la fonte au point que les pièces de canon, au lieu de crever en éclats meurtriers , ne ferpient que se fendre par l'effet d'une trop forte charge , et dès lors résisteroienl sans peine et sans altération à la force de ia poudre aux charges ordinaires.
Cet objet, étant de grande importance, mérite âne attention particulière. Il faut d'abord bannir le préjugé où l'on éUMt,
Îiu'il n'est pas |ioS8it)1e de tenir la fonte dé er en fusion |)endant plus de quinze où vingt heures , qu'en la gninlani plus longtemps eHe se briile, qu'elle petit atissi foire
bon de terre est i pnrtée. M. le inarquis de Lnchet n'a écrit «pi'il avoii foil essai de ceUe wétboja dans les proviiic*« du comié de Nassau, v J'ai iiiis^, dit-il, dans un fountcau conslruil selon la ui^tbcH^ •ngloise cinq qniutaux de niiue de fer. et au bput de huit heures la mine étoit fondue. » Je suis co^* vatitMi de la vérité de ce fait , que M. de LucbetoppoKoit à un fait ^aleuienl vrai , et que j'ai rap*
E>rté» o'esl que la mine de fer ne se fond polat ins nus fourneaux de réverbère, même les plus pubsaas , tels que ceux de nos rerreries et f la> ceri^s ; la difTérenoe vient de ce qu'on la dbau^ avec du Ihms , 4lont la chaleur n*est pas , à beapconp prk , aussi foriu quia oeUe du clwffawi fu
faire a. Vojes le dixiima M énoire, Vumà 1 , p^tt 4f3
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explosion , qu*on ne peut donner ftti creuset du fourneau uue assez grande capacité pour contenir dix ou douze milliers de fonte, que ce^ trop grandes dimensions du creuset et de la cuve du fourneau en altéreroient CD même en empéciieroient le travail, etc.; toutes ces idées, quoique très -peu fondées, et pour la plupart fausses, ont été adoptées: on a cru qu'il failoit deux et même trois hauts fourneaux pour pouvoir couler une pièce de trente-six et même de vin^^t-quatre, afin de partager en deux ou même en trois creusets la quantité de foute nécessaire, et de ne la tenir eu 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
Sendant quarante-huit heures sept milliers e foute eu fusion dans mon fourneau, sans qu^il soil arrivé le moindre inronvénie it, sans quVIle ait bouillonné plus qu'à l'ordinaire, sans qu*elie se soit brûlée, etc. ', et
X. Ayant fait part de mes obsenrationa h M- le vicomte de Morogues, «>t lai ayaiii demandé le véaullat drs expérieitcps faites à la fonderie de Ruelle en- Ati^oumois, voici l'extrait des rrpoiises qu'il eut la bouté de me faire.
«c Ou a fondu à Ruelle des canons de vingt*qaatre à an seul fourneau ; le creuset deroit cuntenir sept mille cinq cents ou huit mille de mutiiTe : la fusion de la fonte ne peut pas être égale dans deux fouf' neaui différens, et c'est ce qui doit déterminer k ne couler qu'à un 8«-nl fourneaa.
M On emploie environ quarante-huit heures pour la fusion de sept mille cinq cents ou hait mille de mat)4^rn pour un canon de vingt-quatre; et l'on emploie vingt- trois à vingt-qaatre heures pour la fosion d« trois mille cinq cents pour un canon de huit : ainsi la foute du gros canon ayant été le double du temps dans le creuset , il est évident qu'elle a dû se purifier davantage.
« Il 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 , porease, 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 pea de densité et par conséquent de résistance , elle n'est pas bonne pour les canons.
« La fonte grise à petits grains doit être préférée h la fonte trop brune qui est trop tendre, ft à la fonte blanche i gros grains qui est tro[» dure et trop impure.
w II faut laisser le canon refroidir lentement dans son moule, pnua^viter la sorte de trempe qui ne peut que donner de l'aigreur à la matière du canon : oien des gens croient néanmoins que cette surface extérieure, qui est ia plus dure, donne beaucoup ^e force au canon.
«Il n'y a pas long-temps que l'on tourne les
qne j'ai vu (clairement que si la capacité an creuset , qui s*étoit fort augmentée par un feu de six mois, eût été plus grande. j*aurois pu y amasser encore antant de milliers de matière en fusion, qui n^auroit rien souffert en la laissant loujonrs surmontée du laitier nécessaire pour la défendre de la trop grande action du feu et du Gontact de l'air : celle fonte, au contraire, tenue peiH dant quarante-huit hetires dans le creu.set , n'en étoit qne meilleure et plus épurée; elle pesoit cinq cent douze livres le pied cube, tandis que les fontes grises ordinaires qu'on travailloit alors à mes forges ne pesoient que quatre cent qiiaire-vingt quinze litTcs, et que les fontes blanches ne pesoient que quatre cent soixante - douze livres le pied cube *. U peut donc y avoir une diffé-
f>i^ces de canon , et qu'on les coule pleines peur es forer ensuite. L'avantage, en les coulant pleines, est d'éviter les chambres qui se forment dans tous les canons coulés à noyau. L'avantage de tes tourner consiste en ce qu'elles seront parfaitemrat cun* centrées et d'une épaisseur égale dans toutes les parties correspondantes : le seul inconvénient da luur est que les pièc«*s sont plus sujettes à la rouilte que celles dont on.n'ti |>as enlatné ia surface.
« La plus grande diflicutlé est d'empêcher le canon de s'arquer dans le moule; or te tour remédie à ce défaut et à tous ceux qui proviennent des petites im|>erfection8 du moule.
« La première couche qui se dordt dans la fonte d'un canon est la plus extérieure ; l'humidiié et la fraicbeur du moule lui donnent une trempe qvi pénètre à une ligne ou une ligne et demie dans les pièces de gros calibre, et davantage dans ceux de petit calibre, parce que leur surface est proportionnellement plus grande relativement à leur masse : or cette enveloppe trempée est plus cassante ; quoique plus dure que le reMe de la matière, elle ne lui est pas aussi bien intimement unie, et semble faire un cercle concentrique assez distinct du reste de ia pièce ; elle ne doit donc pas augmenter la résistance de la pièce. Mais si I on craint encore de diminuer ta résistance du canon en enlevant l'écorce par le tour, il n'y aura qu'à compenser cette diminution en donnant deox ou trois lignes de plus d'épaisseur au canon.,
« On a observé que la matière est meilleure dans la culasse des pièces que dans les volées , et cette matière de la culasse est celle qui a coulé la première et qui est sortie du fond du creuset , et qui , par conséquent, a été tenue le plus longtemps en fusion ; au contraire, la masselotte du canon , qoi est la matière qui coule la dernière, est d'une mauvaise qualité, et remplie de scories.
«« On doit observer que si l'on veut fondre du canon de vingt-quatre à un seul fourneau , il seroit mieux de commencer par ne donner au creuset que les dimensions nécessaires pour couler du dix-huit, et laisser agrandir le creuset par l'action du feu avant de couler du vingt -quatre ; et par la même raison on fera l'ouvrage pour couler du vingtquatre, qu'on laisser^ ensuite agrandir pour couler du trente- six.
' a. J'ai fait' ces épreuves à nne très-bonne e* grande bulaiice hydrostatique sur des morceaux
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renoe de pins de trente-cinq livres par pied cube, c*eftt-à-dire d*un douzième environ, sur la pesanteur spécifique de la fonte de ier ; et comme sa résistance est tout au moins proportionnelle à sa densité, il s'ensuit que tes pièces de canon de cette fonte dense résisteront à la charge de douze livres de poudre, tandis que celles de fonte blanche et légère éclateront par l'effort d'une charge de dix à onze livres. Il en est de même de la pureté de la fonte : elle est , comme sa résistance , plus que proportionnelle a sa densité; car, ayant comparé le produit en fer de ces fontes, j'ai vu qu'il falloit quinze cent cinquante des premières, et seulement treize cent vingt de la fonte épurée qui pesoit cinq cent douze livres le pied cube, pour faire un millier de fer.
Qudque grande que soit cette différence, je suis persuadé qu'elle pourroit l'être encore plus, et qu'avec un fourneau construit exprès pour couler du gros canon, dans lequel on ne verseroit que la mine bien préparée, et à laquelle on donneroit en effet quarante-huit heures de séjour dans le creuset avec un feu toujours égal , on obtiendroit de la fonte encore plus dense , plus résistante , et qu'on pourroit parvenir au point de la rendre assez métallique pour que les pièces, au lieu de crever en éclats, ne fissent que se fendre , comme les canons de bronze, par une trop forte charge.
Car la fonte n'est dans le \Tai qu'une matte de fer plus ou moins mélangée de matières viti-euses : il ne s'agiroit donc que de purger cette matte de toutes les parties hétérogènes, et l'on auroit du fer pur ; mais comme cette séparation des parties hétérogènes ne peut se faire complètement par le Feu du fourneau , et qu'elle exige de plus le travail de l'homme et la percussion du marteau , tout ce que l'on peut obtenir par le régime du feu le mieux conduit , le plus long-temps soutenu, est une fonte en régule encore plus épurée que celle dont je viens de parler. Il laut pour cela briser en morceaux cette première fouie , et la faire refondre. Le produit de cette seconde fusion sera du régule, qui est une matière mitoyenne entre la fonte et le fer. Ce régule
cubiques de fonte de quatre pouces , c'est-à»dire de ■oixante'quatre pouces cubes , tons également tires du milieu des gueuses • et ensuite ajustés par la mine à ces dimensions. M* Brisson , dans sa table des pesanteurs spécifiques, donne duq cent quatre lirres sept onces six gros de poids à un pied cube de fonte, cinq cent quarant»cinq livres deux onces quatre gros au fer forgé » et cinq cent quarante-sept livres quatre onces à l'acier.
BUFVOK. U.
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-compocte, 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 r^le 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 franoois 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 le ne puis être de l'avis de M. le vicomte de Morogues ' , dont néanmoins je respecte le^ 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 *.
t. Voyex la noie précédente
a. Voici ce que m'a écrit à ce sujet M. de La Belonze, conseiller au parlement de Paris, qui a fait des expériences et dû travaux très*tttilcs dans sea forgea du Mivemois : « Voas regardez » monsieur, comme fait certain , que la foute la pins dense est la meilleure pour faire des canons ;■ j ai hésité longtemps sur cette vérité, et j'avois pensé d'abord que la fonte premiÂre , comme étant plus légère , et conséquemment plus élastique, cédant plus fa« cilement 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 pins pesante ; car elle pèse cinq cent vingt A cinq cent trente livres , au lien que l'autre ne pèse que cinq cents livres le pied cube....
« Vous avec 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 a>mme 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 fon:e 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....
«cYous désireriez, monsieur, qu'on pût 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 04 coule que d^
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Cette fonte refondue, ou ce régule de fer , pe»e plus de cina cent trente livres le pied cube; et comme le fer forgé pèse cinq cent quarante -cinq ou cinq cent quarantesix InrreSi et qiie la meilleure fonte ne pèse que cinq eent douze • on Toit que le régule est dans l'état intermédiaire et moyen entre la fonte et le fer. On peut donc être assuré que les canons laits avec ce régule non seufement résisteront à Teffort des charges ordinaires, mais qu'ayant en même temps un S eu de ductilité I ils se fendront au lieu 'éclater à de trop fortes charges.
On doit préférer ces nouveaux fourneaux d'aspiration à nos fourneaux ordinaires,' parce au'il ne seroit pas possible de refondre la tonte en gros morceaux dans ces derniers , et qu'il y a un grand avantage à se servir des premiers , que l'on peut placer ou l'on veut , et sur des plans élevés , où Ton a la facilité de creuser des fosses profondes pour établir le moule du canon sans craindre l'iiumidité; 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 eette méthode pour fondre les pièces d'artillerie de notre marine >.
Là fonte épurée autant qu'elle peut l'être dans on creuset , ou refondue une seconde fois , devient donc un régule qui fait la nuimee on l'état mitoyen entre la fonte et le fer : ce r%ule , dans sa première fusion , coule à peu près comme la fonte ordinaire; mais lonqu'il est une fois refroidi , il devient presque aussi infusible que le fer. lie feu des volcans a quelquefois formé de ces jrégules de fer , et c'est ce que les minéralogistes ont appdé |mal à propos fer natif ; eàr, eomnie nous l'avons dit, le fer de na* lai% est toujours mêlé de matières vitreuses, et n'existe que dans les roches ferrugineuses produites par le fou primitif.
La fente de fer tenue très-long-^erops dans
etoons de dix'hnit avec le jet de deux foameaax , de pareille grandeur et dans la même exposition ; il coule arec un seul fourneau les canons de douze*: mais il a toujours un fourneau près de la fonte , duquel il peut se servir pour achever le canon , et le surplus de la fonte du second fourneau s'em-
Sloie à couler de petits canons; on ne fait pour ela que détourner le jet lorsque le plus gros canon est coulé. » ' X. La fonderie royale que le ministre de la marine Tient de faire établir près de Nantes en Bretagne démontre la supériorité de cette méthode knt toutes celles qui étoient en usase anpararant , ii qû! étoient sujettes aux inconTéiienS dont nous fènôbt de fair* thèntioh.
le creuset , sans être agitée et fentiiée do temps en temps, forme quelquefois des boursouuures ou cavités dans son intérieur, oè la matière se cristallise >. M. de Grignon est le premier qui ait observé ces cristallisations du régule de fer, et l'on a reconnu depuis que tous les métaux et les régules des dêmimétaux se cristallisoient de même à tm feu bien dirigé et assez long-temps sonCètiu , en sorte qu'on ne peut plus douter qné Id cristallisation , prise généralement ,, ne puisse s'opérer par l'élément dà feii cottiinè pBt celui de Peau.
Le fer est , de tous les métaux , celui dottt rétat varie le plus ; tous les fluides , à l'exception du mercure, l'attaquent et le rongent; l'air sec produit à sa surface une rouille légère, qui, en se durcissant, fait l'effet d'un vernis impénétrable et assez ressemblant au vernis des bronzes antiques; l'air humide forme une rouille plus forte et plus profonde, de couleur d'ocre; Teaa
{)roduit avec le teinps, sur le fer qu'on y aisse plongé , une roiiille noire et légère.
Toutes les substances salines font de grandes impressions sur ce tnétal , et le convertissent en rouille : le soufre fait fondre en un instant le fer rouge de feu, et le change en pyrite. Enfin l'action du feu détruit le fer, ou du moins l'altère, dès qii'il a pris sa parfaite métallisation : un feu tt^-véhément le vitrifie; un feu nioins violent, mais long-temps continué , le réduit en colcotar pulvérulent; et lorsque le feu est à tin moio-
». J'ai fait un essai sur la cristallisation de la fonte de fer, que je crois devoir rapporter ici. Cet <âsai a été fait, dans un très-grahd creuset de molybdène, sur une masse d'environ deux cent trinquante Uvres de fonte: on avoit pratiqué vers le bas de ce creuset un trou de huit à neuf lignes de diamètre « que l'on avoit ensuite bouché avec de la terre de coupelle : ce creuset fut placé sur Une grille et entouré an bas de charbons ârdens , tandis que la partie supérieure étoit défendue de la chaleur par une table circulaire de briques ; on remplit ensuite le creuset de fonte liquide ; et quand la surface supérieure de cette fonte , qui étoit exposée à l'air, eut pris de la consistance , on ouvrit promptenent le bas du creuset : il coula d'un seul jet plus de moitié de la fonte encore rouge , et qui laissa une grande cavité dans l'intérieur de toute ia masse. Cette cavité se trouva hérissée de trèspetits cristaux dans lesquels on distingiloit , à la loupe, des faces disposées en octaèdres ; mais la plupart étoient comme des trémies ereases , pui»* qu'avec une barbe de plume elles se détachoieat M tomboient en petits feuillets comme les mines de fer micacées; ce qui néanmoins est éloigné des belles cristallisations de M* de Grignon , et annonce que, dans cette opération, le refroidissement fat 'encore trop prompt; car, il est bon de le répéter, 6e '''n'est que par un refroidissement très-lent que Is fonte en fusion peut prendre ans fwme cristallisés
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en 'éÊiçfé 4 il ne laliM pas d'attaquer à la longue la substaïkie do fer, et ea réduit la surface en lames minces et ea écailles. La fonte de fet* est également susceptible de destruction par les mêmes élémèns; cependaht Teau n-à pas autant d'action sur la tonte ^ue sur l6 fër, et les nias mauvaises fontes, 3'est-À-dil% celles qui fcontieniient le piqs de parties vitreuses, sont i^les stv lesoueites l'air humide at TieâU font le moins dHmpression.
Après avoir exposé les difTéfentes qualités de la foute de fer, et les diffî6reutes altérations que la seule action du feu peut lui faire subir jusqu'à sa destruction, il faut reprendre cette fonte au point oà nott*e ait la convertit en une nouvelle matière què la nature ne nous offre nulle part sous cette forme, c'est-à-dire en fer et en acier, qui, de toutes les substances métalliques, sont Its plus difficiles à traiter, et doivent pour ainsi dire toutes leurs qualités à la main et au travail de l'homme : mais ce sont aussi les matières qui, comme par dédommagement, lui sont plus utiles et plus nécessaires que tous les autres métaux , dont les plus précieux n'ont de valeur que par nos conventions, puisque les hommes qui ignorent cette valeur de convention donnent volontiers un morceau d'or pour un clou. En effet, St l'on estime les matières par leur utilité physique, le sauvage a raison ; et si nous les estimons par le travail qu'elles coûtent , nous trouverons encore qu'il n'a pas moins raison. Que de difQcidtés à vaincre! que de problèmes à résoudre! combien d'arts accumulés les uns sur les autres ne faut-il pas pour faire ce clou ou cette épingle dont nous faisons si peu de cas! D'abord, de toutes les substances-métalliques, la mine de fer est la S lus difficile à fondre < : il s'est passé bien es siècles avant qu'on en ait trouvé, les moyens. On sait que les Péruviens et les Mexicains n'avoient en ouvrages travaillés
3 ne de l'or, de l'argent, du cuivre, et point e fer; on sait que les armes des anciens
I. Il y a qa«]qiM)s ibiaM d« «vivre pytftMâec qui •onl flBoote phM iongnes à traiter que la raine fie fer } il faat neuf ou dix jjrillaget préparatoires k ces mines de cuivre pjnteases , arant de les rédu ire en mattei , et faire sabir à cette matle l'action sucf^essive de trois, qoatre, et doq fenx avant d'obtenir dn evivre noir; enfin il faat encore fondre «t purifier ce cnÎTre noir, avant qu'il devienne cuivre ronge , et tel qu'on poisse le verser dans le commerce : ainsi certaines mines de cuivre exigent encore plus de travail que les minet de fer pour être réduitei en métal { mais ensuite le cuivre se
fyréte bien plus aisément que lé fer à toutes les ormes qn*on veut lui donner.
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praples de VÂàfô h'iMkDH'qo» de enivra, et tous les auteurs t'aooordciif à dodoer l'iitH portante déoDuverle de la fiùnân de la mine de fier aux hahitani de illu de Cvète, qui, les premien, parvinrent amsi à forger le fer dans Ibs cavernes du mont Idb, craàtone eenu anf environ avant l'ite cliraticnne.
Il iaut en effet un fea violcait et en gratti volume pour fondre la miiie de fer et la foire eoniér en lingots, et il font m ieeoad fen tout auMi violent podr ilmiolUr tette fonte) il font eh même temps U travailler avee des ringards de fer a^nt de h porter sons le marteau pour la forgisr et en faire da fer; en sort» qu'on n'iinagide pas trop comment ces Cretois, premiers invenieiifs du fer forgé, ont pu travailler leurs fontes puisqu'ils n'avoient pas eneore d'outils de for. Il est à croire qu'apbès 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 trés-impur, dont ils auront fobriqué 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 ter : je dis peu à peu; ear, lorsque après ces difficultés vaincues on a forgé cette barre de fer, ne fout-il pas ensuite la ramol lir ejicore au feu pour la couper sous des tranchans d'àder et k Séparer en petiti»
verges? ce qui suppost; d'autres machines, d'autres fourneaux.; puis enfiu un an particulier potir réduire ces verges en clottl.'et un plus grand art si Ton veut en talfe des épingies. Que de temps, que detratatit sticcciisifsce petit exposé ne nous offi^t-il pasi Le cuivre, qui, de tons lea métaut après le fer, est le plus difficile h traiter, n'exige pas à beaucoup près autant de travaux et de machines combinées : comme plus ductile et plus souple, il se prête à toutes les formées qu'on veut lui donner; mais on sera toujours éttfnné qne d^une terfe méuHiqub, dont on ne peut faire ave<; fo fou le plus violent qu'une fonte aigre et cassante, on soit parvenu, à force d'autres foux et de machines appropriées , à tirer et l^uire en fils déliés cette matière revécbe , 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 opérations 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
aS.
MINÉRAUX
se coaguler et se refroidir dans cette espèce de moule, qu'on a soin d'humecter auparavant avec de Teau ; les surfaces inférieures du lingot {M^enuent une trempe par cette humidité , et sa surlaoe supérieure se trempe aussi par l'impression de Tair. La matière en fusion demeure donc encore liquide dans f intérieur du lingot, tandis que les faces extérieures ont déjà pris de la solidité par le refroidissement : 1 effort de cette chaleur, beaucoup plus forte en dedans et au centre qu'a la circonférence du lingot, le fcvce à se. courber, surtout s'il est couleur blanche; et cette courbure se fait dans le sens qui a )e moins de résistance, c*esl-à<lire en haut, parce que la résistance est moindre qu'en bas et vers les côtés. On peut voir dans mes mémoires' combien de temps la matière reste liquide à l'intérieur après que les surfaces se sont consolidées.
D'ordinaire on laisse la gueuse ou lingot se refroidir au moule pendant six ou sept heures, après quoi on Tenleve, et on est obligé de le faire peser pour payer un droit très-onéreux d'environ six livres quinze sous par millier de fonte ; ce qui fait plus de dix uvres 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 ]>ar la nécessité où l'on est de laisser refroidir le lingot pour le peser, ce que Ton 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 épai^neroit tout le charbon que Ton consomme potir le réchauffer à ce point lorsqu'il est refroidi. Or un impôt qui non seulement grève une propriété d'industrie qui devrait être libre , telle que celle d'un fourneau, mais qui g^ne 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 l'affinerie, 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:
^ Ip Voyex le neuvième Mémoire, t. I, p. 179.
dans ce travail la matière s'épure et laisse couler des scories par le fond du foyer.
Enfin , lorsqu'elle est assez pétrie, assez maniée,, et chauffée jusqu'au blanc, on la tire du feu de l'affinerie avec de grandes tenailles , et on la jette sur le sol pour la frapper de quelques coups de masse , et en séparer, par cette première percussion , les scories qui souvent s'attachent à sa surface , et en même temps pour en rapprocher toutes les parties inférieures , et les préparer à recevoir la percussion plus forte du gros marteau , sans se détacner ni se séparer : après quoi on porte avec les mêmes tenailles celle loupe sous un marteau de sept à huit cenis livres pesant, et qui peut frapper jusqu'à cent dix et cent vingt coups par minute, mais dont on ménage le mouvement pour cette première fois, où il ne faut que comprimer la masse de la loupe par des coups assez lents : car, dès qu'elle a perdu son feu vif et blanc , on la reporte au foyer de l'affinerie pour lui donner une seconde chaude; elle s'y épure encore 1 et laisse couler de nouveau quelques scories ; et lorsqu'elle est une seconde fois ciiauffée à blanc, on la porte de même du foyer sur l'enclume et on donne au marteau uu mouvement de plus en plus accéléré, pour étendre celte pièce de fer en une barre ou bande , qu'eu ne peut achever que par une troisième, quatrième et quelquefois une cinquième chaude. Cette percussion du marteau purifie la fonte en faisant sortir au dehors les matières étrangères dont elle étoit encore mêlée, et elle rapproche en même temps , par une forte compression, toutes les parties du métal, qui, quand il est pur et bien traité, se présente en fibres nerveuses toutes dirigées dans le sens de la longueur de la barre, mais qui n'offre au contraire que de gros grains ou des lames à facettes , lorsqu'il n'a pa*s été assez épuré , soit au fourneau de fiision , soit au foyer de l'affinerie ; et c'est par ces caractères très-simples que Ton peut toujours distinguer les bons fers des mauvais en les faisant casser ; ceux-ci se brisent au premier coup de masse, tandis qu'il en faut plus de cent pour casser une pareille bande de fer nerveux , et que souvent même il faut l'entamer avec un ciseau d'acier pour la rompre.
Le fer une fois forgé devient d'autant plus difficile à refondre qu'il est plus pur et en plus gros volume; car on peut aisément faire tondre les vieilles ferrailles réduites en plaques minces ou en petits morceaux. Il en est de même de la limaille ou
des écailles de fer; on peut en fiiire d'excellent fer, soit pour le tirer en fil d'archal , soil pour en faire des canons de fusil, ainsi qu'on le pratique depuis long-temps en Espagne. Comme c'est un des emplois du fer
qu'il tant préférer pour nons de fusil , j'ai tâché de prendre sur cela des connoissances exaetes, et j'ai prié M. de Montbeillard, lieutenant-colonel d'artillerie» et inspecteur des armes à Charle?ille et Maubeuge, de me communiquer ce que sa longue expérience lui avoit appris à ce sujet On verra dans la note ci-dessous' que les canon» de fusil ne doivent pas être faits,
r. Le fer qui passe pour le plus excellent , c'està-dire d'une belle couleur blanche tirant sur le Êris , enéèrement composé de nerfs on de couches orizontales, sans mélange de grains» est de tous les fers celui qui convient le moins : obsenroos d'abord qu'on chauffe la barre à blanc pour en faire la macquette , qui est chauffée à son tour pour faire la laoïe k canon ; cette lame est ensuite roulée dans sa longueur, et chauffée blanche à chaque pouce et demi deux on trois fois , et sourent plus , pour souder le canon t que peut-il résulter de toutes ces chaudes ainsi multipliées sur chaque point , et qui sont indispensables ? Nous avons supposé le fer parfait et tout de nerf; s'il est parfait, il n'a plus rien à gagner, et l'action d'un feu aussi violeat ne peut que loi faire perdre de sa qualité, qu'il ne reprend jamais en entier, malgré le recuit qu'on lui donne. Je conçois donc que le feu , dirigé par le vent .des soufflets , coupe les nerfs en travers , qui deviennent des grains d'une espace d'autant plus mauvaise que le fer a été chauffé blanc plus souvent , et par conséquent plus desséché : j'ai fait quelques expériences qui confirment bien cette opinion. Ayant fait tirer plusieurs lames à canon du carré provenu de la loupe à l'afEmerie , et les ayant cassées à froid , je les trouvai toutes Je nerf et de la plus belle couleur : je fis faire un inorceaa de barre à la suite du même lopin^ du-
Î[uel je fis faire des lames à canon qui , c|issees à roid , se trouvèrent mi-parties de nerfs ef de grains ; ayant fait tirer une barre du reste du carré , je la pliai à un bout et la corroyai ; et en ayant Uit faire des maoquettes et ensuite des lames, elles ne présentèrent plus que des grams à leur fracture et d'une qualité médiocre....
Étant aux forges de Mouzon , je fis faire une macquette et une lame au bout d'une barre de fer, presque toute d'un bon grain avec très-peu de uerf : rextrémiié de la lame cassée à froid a paru mêlée de beaucoup de nerf, et le canon qui en a été fabriqué a plié comme de la baleine; on ne Ta cassé qu'à l'aide du oiselet et avec la plus grande difficulté : la fracture étoit toute de nerf.
Ayant vu un canon qui cassa comme du verre en le frappant sur une enclume, et qui montroit en totalité de très-gros et vilains grains sans aucune partie de nerf, on m'a présenté la barre avec laquelle la macquette et la lame qui avoieut produit ce canon avoîent été faites, laquelle étoit entière* ment de très-beau nerf; on a tire une macquette au bout de cette barre sans la plier et corroyer, laquelle s'est trouvée de nerf avec un peu de grai)i ;
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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 proRdre 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 comiùuns : si on le destfne à être fendu dans sa longnew pour en faire des clous et autres menus ouvrages , il faut que les bandes n'aient que de cinq & huit lignes d'épaisseur sur vingt -cinq k trente de largeur ; on met ces bandes de îer dans un fourneau de réverbère qu'on chauffe au feu de bois; et lorsqu'elles ont acquis mi rouge vif de feu , on les tire du fourneau et on les fait passer, les unes après les autres, sous les esjfutards ou cylindm pour les aplatir, et ensuite sous des taillans d'acier, pour les fendre en longues verges carrées de trois, cmq, et six lignes de grosseur. Il se fait une prodigieuse consommation de ce fer en verge, et il j a plusieurs forges en France où l'on en fait annuellement quelayant plié et corroyé le reste de cette banre dont on fit nne macquette, elle a montré moins de nerf et plus de grains que celle qui n'avoit pas été eor* royée. Suivons cette opération : la barre étoit tonte de nerf; la macquette tirée au bout sans la doubler avoit déjà un pen de grains ; celle tirée de la même barre pliée et corroyée avoit encore plus dé grains , et enfin un canon provenant de cette barre
g liée et corroyée étoit tout de grains larges et rillans comme le mauvais fer , et elle a cajBsé comme du verre. Néanmoins je ne prétends pas conclure de ce que je viens d'avancer, qu'on doit
firéférer poor la fabrication des canons de fosil !• ér aigre et cassant ; je suis bien loin de le penser t mais je crois pouvoir assurer, d'après un usag* journalier et constant, que le fer le plus propre à cette fabrication est celui qui présente, en le cas» sant à froid f le tiers ou la moitié de nerf, et les deux autres tiers ou la moitié de grains d'one bonne espèce , petits , sans ressembler à ceux de l'acier, et blaocs en tirant sur le gris ; la partie nerveuse se détruit on s'altère aux différens fenx successifs que le fer essuie sur chaque point, et 1a partie de grain devient nerveuse en s'étendant soue 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 i si on n'employoit que celui de nerf, il n'y a point d'axe qui ne cassit.
Le canon de fusil qui résulte du fer ainsi mi<parti 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 échantillou , 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 sent nécessaires pour souder. ( Nota communiquée ptof M, fU Montbfiilard t Ututenant'cahnêl d'mrtiUerie')
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que* wntainet de milliers. Oo préfère pour le Ibo de ce fourneau ou four de fenaerie les boif blancs et mous aux t^ois de chéae et autrfs bois dufs , parce que la flamme eu est pl^s douce, et que le hçi^ dechéu^outienit dc) l'acide qui pe laisi^ pa$ d'altém* un . pei{ la Qualité du fer : c'est par c^tte raison qu'oq joit* aut«m q«*oa le peut, n'employer le cbarbqn dç fk^^d qu'aM fonrneiiu pe tusio^, f$t garder ip^ charlE>0D3 de hùu |>iai|G |)9iir les affiocirie» et pour les tours de fenderie et de batterie | car la ciii«soQ du ii|<>is du ebéoe w obarboa ne lui eidève pas IMAn doUI il esl chargé; et ea général le leu d^ bois radoac^t Faigreur du ^, et lui doanfi |Aul et soupklse e^ un peu plus de dnetiliié qu'il n'en avoit au sortir de l'afEnefle ddQt te feu n'esl eutretenu que par ^n ohaf boa. Voh peut faire passer à la fenderie des fers de to^te qualité : ceux qiii sont là nids aigNi servent à faire de pe^ta dons à Mtte qui ne plient pas , et qui doivent être plutôt eassana que souples; les verges de fer doux sont pour les clous des maréchaux, et peuvent èlre passées par la filière pour j^ire du gros fil de fer, des anses d^ cbaur dière, etc.
8i l'on destine les bandes de fer forgé à l&ire de ta tôle, on les fait de inéme passer au feu de la feuderie ; et au lieu de les feum sur leur longueifr on les coupe en tra- ^rs dèsdu*elles sont ramollies par le feu; ensuite on porte ces morceaux coupés sous {§ martinet pour les élargir ; après quoi on les met 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 Ton chauffe çie même avec du bois blanc ; on f laisse chauffer ces morceaux dé fer, et on les en tire en les mettant les uns sqr les autres pour \p^ élargir encore eq \m battant à plusieurs fois sous un ^*os marteau, jusqu'à les réduire en feuillets d'une demi-ligne d'épaisseur; il faut pour ç^la (|u fer doux. 4'ai fait de la très-bonne tàle avec de vieilles ferrailles ; néanmoins le fer ordinaire , pourvu qu'il soit nerveux , bien sàé, et sans pailles, donnera aussi de la bonne tôl^ pn la faisant au feu de bois, au lieu qu'au feu de charbon ce même fer ne donnerffit que de la tôle cassante.
II faut aussi du fer doux et nierveux pour faire au martinet du fer de cinq ou six lignes, bien earré, qu'on nomme du carillon, H des irerges ou |ringles 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 ayantageiise, tant par l'épaifne du combustible et la célérité du travail que par la perfection qu'elle doqne à ces fers.
Enfin il £aut un far de la meilleure qualité, et qui soit en même lenms très-ferme et très-ductile, pour Êiire du fil de fer ; et il y a quelquei forges eu Lorraine, Franche- Comté, ete., où le fer e^ as$e9 bon pour qu'il ptiisse passer suocessiveiu^iit par toutes les filières , depuis d«WL tignei de diamètre jusqu'à la plua étroite, au sortir de laquelle k fil de fer est aussi fin que du qrin. Ep général, le fer qu'on destine à la filière doit être tout de nerf et ductile dans toutes ses parties; il doit être bien ^fM* sans pailles, sans soufflures , et sans grains apparens. Jai fait venir des ouvriers de la Lorraine allemande pour en faire à mes forces , afin de connoitre la différence du travail et la pratique nécessaire pour forger ce fer de filerie: elle consiste principalement à purifier la loupe au feu de l'aifinerie deux fois au lieu d'une, à donner à la pièce une chaude on deux de plus qu'à l'ordinaire, et à n'employer dans tout le travail qu'une petite quantité de diarbon à la foia , réitérée sentent, et enfin à ne forger des barreaux que de douze ou treize lignes en carré , en les £û- «ant suer à blanc à chaque chaude. J'ai eu, par ces procédés, des fers que j'ai envoyés à différentes fîleries où ils ont été tirés en fil de fer avec succès.
U faut aussi du fer de très-bonne qualité pour faire la tôle mince dont on fait le ferblanc : nous n'avons encore en France que quatre manufactures en ce genre, dont celle de Bains en Lorraine est la plus considérable 1. On sait que c'est en etamant la tôl%, c'est-à-dire en la recouvrant d'étaiu, que l'on fait le fer-blanc : il faut que l'étofTe de cette tôle soit homogène et très-souple, pour qu'elle puisse se plier et se rouler sans se fendre ni se gercer, quelque mince qu'elle soit. Pour arriver à ce point, on commence par faire de la tôle à la manière ordinaire , et on la bat successivement sous le marteau, en mettant les feuilles en doublons les unes sur les autres jusqu'au nombre de soixantequatre; et lorsqu'on est parvenu à rendre ces feuilles assez minces , on les coupe avec de grands cjseaux pour les séparer, les ébar
I. Il s'en étoit éleré une à Morarabert en PraDch» (iomté, qni n'a pu se sontenir, parce qoe les fer tniers-généraux n'ont pas roalu se relâcher sur aucun des droits auxquels cette mauufactare étoit assujettie comme étant établie dans une prorinca réputée étrangère.
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ber, et les rendre carrées ; ensuite on plonge ces feuilles une k nne dans des eaux sures ou aigres pour les décaper, c^est-à-dire pour feur enlever la petite coudie noirâtre dont se couvre le fer chaque fois qu'A est soumis à l'action du feu , c% qui empécheroit Tétain de s'attadier an fe^. Ces eaux aigres se font au moven d*une certaine quantité de farine de seigle et d*un pea d'alun qu'on j . mêle; elles oilèvent .cette conche noire du fer; et lorsque l€!s feuilles sont bien nettoyées , on les plonge verticalement dans un bain d'étain fondu et mêlé d'un peu de cuivre : il faut auparavant recouvrir le bain de cet étain fondu avec une cOudie épaisse dé snif on de graisse, pour empêcher la surface de l'étain de se réduire en chaux. Celte graisse prépare aussi les surfaces du fer à bien recevOii* Pétain, et on en retire la feuille presque immédiatement après l'avoir plongée, pour laisser égoutter l'étain supernu ; après quoi on la frotte avec du son sec, afin de la dégraisser; et enfin il ne reste plus qu'à dresser ces fieuilles de fer étamées avec des maillets de bois , •pntcp qu'elles se sont courbées et voilées par la dialeor de l'étain fondu.
On be croiroit pas que le fer le plus souple et le plus ductile fût en même temps celui qui se trouve le plus propre pour èian converti en acier, qui , comhie l'on sait, est (Fautant plus cassant qull est plus parfait; néanmoins l'étoffe du fer dont on veut foire de Tacier par cémentation doit être la même que celle du for de filerie , et l'opération par laquelle on le convertit en acier ne fait que hacher les fibres nerveuses de ce fer, et lui donner eneore un plus .grand degré de pureté , en même temps qu'il se pénètre et se charge de la matière du feu qui s'y fixe. Je m'en suis assuré par ma propre expérienoe; j'ai £ùt établir pour cela un grand roumeau d'aspiration , et d'autres plus petits , afin de ménager la dépense de mes essais , et j'ai obtenu des aciers de bonne quaUté , que quelques ouvriers de Paris ont pris pour de l'acier d*Angleterre : mais J'ai constamment observé qu on ne réussissoit qu'autant que le fer étoit pur, et que , pour être assuré d'un succès constant, il failoit n'employer que des fers de la plus excellente qualité, ou des fers rendus tels par un travail approprié ; car les fers ordinaires , même les meilleurs de ceux qui sont dans le commerce, ne sont pas d'une qualité asset parfaite pour être convertis par la cémenta^op en bon acier; et si l'on veut n§ faire quadti l'àmar eammun» l'oa n'a pas besoin
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de recourir à la cémentation; car, an lieu d*empIoyer du fer forgé, on obtiendra de l'acier comme on obtient du fer avec là seule fonte, et seulement en variant les procédés dt^ travail , et les multipliant à l'afnnerie ei an marteair.
On doit donc distinguer de$ adéars dé deux sortes : le premier qui 9e fiiif avec la fonte de fer ou avec le fer ipême , et sans cémentation; le second que l'on Ikit avec le fer, en employant un cément t tous deuiç se détériorent également et perdent leur qjbaiité par des chaudes réitérées; et la pratimie par laquelle on a cru femédiei* I ce deiaut, en donnant & chaque morceau dé fer la forme de la pièce qn'on veut convertir en acier, a elle-même son inconvénient, car celles de ces pièces , comme sabres, couteaux, rasoirs, etc., qui sont plus ddnces dans le tranchant que dans le qos.
seront trop acier jdans la partie mince, el trop fer dans Paiitre ; et d ailleurs les petites ooursouflures qui s'^élèvent à l^ur surface rendroient ces pièces défectueuses. Il faut de plus que l'acier cémenté soit corroyé.
saé, et soudé, pour avoir de la force et dti corps; en sorte que be procédé, de forger les pièces avant Je les mettre dans le cément , ne peut convenir qiie pour les morceaux épais dont on ne veut convertir que la surface en acier.
Pour (aire de l'ader avec la fonte de fer, il font commencer par rendre cette fonte aussi pure qu'il es^possible avant de la tirer dufourneaudefbslon; etjfK>urcela,8il'0nn)et huit mesures de mine pour faire delà fonte ordinaire , il n'en fiaudrâ mettre que six par charge sur la même quantité de charbon , afin que la fonte en devienne meilleure. On
gourra atissi la tenir plus long-temps en ain dans le creuset, c'est-à-dire quinze où seize heures au lieu de douze ; elle achëi^a pendant ce temps de s'épurer : ensuite on la coulera en petites gueuses ou lingots ; et pour la dépurer ehcore davantage, on fréra fondre une seconde fois ce lingot dans lé feu dé l'affinerié : cette seconde fusion lui donnera la quaUté néèésjsdiré pour devenir du bon ader au moyeh dn travail siii vant
On remettra an feo de l'af&nerie eettç fonte épurée , pour en ilaire une Idnpe qu'on portera sous le marteau lorsqu'elle Sera rougie à blanc ; on la traitera comme le fer ordinaire , mais seulement sous un plus petit qiarteau , parce qu'il faut aussi que la loupe soit assez petite, c*^trà-dire de vii)gtToinqà trente livres seulement ; on en fera ua bw^
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reau carré de dix ou onie li|iies au plus ; et lorM|u*il sera forgé et refroidi , on le casfera en morceaux longs d'environ un pied , que Ton remettra au feu de l'affinerie , en Ici arrangeant en forme de grille , les uns sur les autres : ces petits barreaux se ramolliront par Faction du feu, et se souderont ensemble; l'on en fera une nouvelle loupe , que Ton travaillera comme la première, et qtt*on portera de même sous le marteau pour en feire 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 Ton n'ait encore que du fer, ou du fer mêlé d'ader, il fendra 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 3 ne le déchet doit être très-considérable, et 'ailleurs cette méthode de faire de l'acier ne réussit pas toujours ; car il arrive assex souvent quen chauffent plusieurs fois ces petites barres on n'obtient pas de l'acier , mais seulement du fer nerveux : ainsi je ne conseiUerois pas cette pratique, quoiqu'elle m'ait réussi, vu qu'elle doit être conduite fort délicatement, et qu'elle expose à des pertes. Gdle que l'on suit en Carinthie, pour faire de même de l'acier par la seule dépuration de la fonte, est plus pure et même plus simple. On observe aabord de faire une première tonte, la meilleure et la plus pure qu'il se peut : cette fonte est coulée en fiou , c'està-dire en gâteaux d'ei^viron 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 séiour dans le creuset ' , 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 eu deux ou trois màssets , qui sont ensuite rhauffés et e/iréf en barres , qui, quoique brutes , sont de bon acier , et qu'il ne feut qua porter à la batterie pour y recevoir des cliaudes successives , et être mises sous le
I. six pour la première Icup*» et seoleraent cioq oa quatre po«r tes •aiTa»tc«, le ereuaet étant plue emlirasé^ .
martinet oui leur donne la forme. H me parolt que le succès de cette opératioii 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 proprement dite , dont nous allons exposer les procédés.
Cette conversion du fer en ader au moyeo de la cémentation a été tentée par nombre d'artistes , et réussit assez facilement daos de petits fourneaux de chimie ; mais elle présente plusieurs difficultés lorsqu'on veut travaille!, en grand, et je ne sache pas que nous ayons en France d'autres fourneaux que celui de Néronville en Gâtinois, où l'on convertisse à la fois jusqu'à soixante-quinze et quatre-vingts milliers de fer en acier ; et encore cet ader n'est peut-être pas aussi parfait que celui qu'on fait en Angleterre : c'est ce qui a déterminé le gouvernement à chaîner M. de Grignon de feire, dans mes forges et au fourneau de Néronville, des essais en grand, afin de connaître quelles sont les provinces du royaume dont les f cars sont les plus propres pour être convertis en acier par la voie de la cémentation. Les résultats de ces expériences ont été imprimés dans k Journal de Physique du mois de septembre 178a ; on en peut voir l'extrait dans la note ci-dessous * : et voici ce que ma propre ex-
a. Eb 1780, M. de OrigDon fmt duu>gé par !• gouvernement de faire des expériences en çrand pour déterminer quelles sont les provinces da royaume qai produisent les fers les plus propres i être convertis en ader par la cëmentatioa. M. is comte de Snffen offrit ses forges et le gruod four* neau qu'il avoit fait construire pour lea mêinei opérations , et en y fit arriver des fers da comfé de Foix , du Roussillon , du Daupbiné « de l'Alsace, d« la F^nche - Comté , des Trois • Évédtés , de Champagne, deBerri» de Suède* de Rassi«, et d'Espagne.
Tous ces fers furent réduits au même écfaantiHoo, et placés dans la caisse de cémentation ; leur poids toûd étoit de quarante mille sept cent deux lrvi«s , et on les enveloppa de vingt^quatre pieds cubes de poudre de cémentation : on mit ensuite le feu au fourneau, et on le sontint pendant cent du* quante-sept heures consécutives , dont trenie>sept heures de petit feu , vingtqnatre de feu médiocre , et quatre'vugt-seiae heures d'un feu si actif , qu'il fondit les briques du revêtement du fourneau , da diaphragme, des arceaux, et de la voûte supérieure où sont les tuyaux aspiratoires....
Lorsque le fourneau fut refroidi , et que le fer fut retiré de la caisse , on en constata le poids » qui se trooTa augmenté de soixante • une livres : mais une partie de cette augmentation de poids provient de quelques paredles de matières du cé>' ment, qui restant attachées A la snrAwe des barres.
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périence m'avoît fait connoitre avant ces derniers essais.
J*ai fait chauffer au feu de bois, dans le
M. deGrignon, pour constater précis^meot l'accroissement da poids acquis par la cémentation « soumit , dans une expérience subséquente » cinq osais Uttcs de fer en mirres Uen décapé » et il fit écorer de même les barres an sortir de la cémentation pour enlever la matière charbonneuse qui s'y étoit atUchée, et il se trouva six livres et demie d'excédant » qui ne peut être attribué qu'a^ principe qui convertit le fer «n ader ; priodpe qai ao^ente non seulement le poids du ^r, mais en* core le volume de dix lignes et demie par cent pouces de longueur des barres» indépendamment du soulèvement de l'étofFe du fer qui forme les ampoules que M. de Grifuon attribue à l'air, et même à l'eau interposée dans le fer ; et s'il étoit possible d'estimer le poids de cet air et de l'eau que la violente chaleur fait sortir du fer, le poids additionnel dn principe qui se combine au fer dans sa conversion en acier se tronveroit encore plus considérable. •
Le fourneau de Bnffon » quoique très*soUdement construit , s'étant trouvé détruit par la violence du feu , M. de Grignon prit le parti d'aller à la manu* facture de Néronville fains une autre suite d'expériences qui loi donna les mêmes résultats qu'il avoit obtenus k Buffon.
Les différentes qualités des fers soumis à la cementation ont éprouvé des modifications différentes et dépendantes de leur caractère particulier.
Le premier effet que l'on aperçoit est cette multitnde d'ampoules qui s'élèvent sur les surfaces ; cette quantité est d'autant plus grande, que l'étoffe du fer est pins désunie par des pailles , des gerçures , et des fentes.
Les fers les mieux étoffés , dont la pâte est pleine et homogène, sont moins si^ets aux ampoules:
ceux qui n'ont que l'apparence d'une belle fabrication , c'est-à-dire qui sont bien unis , bien sués an dehors, mais dont l'affinage primitif n'a pas bien lié la pAte , sont sujets à produire une trèsgrande quantité de bulles.
Les fers cémentés ne sont pas les seuls qui soient sujets aux ampoules ; les tôles et les fers noirs pré-
{ tarés ponr l'étamage sont souvent défectueux pour es mêmes causes.
La couleur bleue , plus on moins forte , dont se couvrent les surfaces des barres de fer soumises à la cémentation , est l'effet d'une légère décomposition superficielle ; plus cette couleur est intense , pins on a lieu de soupçonner l'acier de vivacité , c'est-i-dire de supersaturation : ce défaut s'annonce aussi par un son aigu que rend l'acier pouie lorsqu'on le frappe; le son grave, au contraire, annonce dans l'acier des parties ferreuses , et le bon acier se connoit par un son sontena , ondulant » et timbré.
Le fer cémenté , en passant à l'état d'acier, devient sonore, et devient aussi très-fragile, puisque l'acier poule ou boursouflé est plus fragile que Tacier corroyé et trempé , sans que- le premier ait été refroidi par un passage subit do chaud au froid : le fer peut donc être rendu fragile par deux causes diouiétralement opposées , qui sont le feu et l'eau ', car le fer ne devient acier que par une supersatnration du feu fixe qui , en s'incocporant avec les molécules du fer, eu coupe et rompt la fibre , et la convertit en grains plus on moins fins ; et c^est ce
fourneau de la fonderie, plosieurs 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 fer*, et j*ai fait chauffer au même feu et en même temps d'autres 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 poinr les convertir en acier , n'avoit que deux pieds et demi de longueur sur dix-huit pouces de largeur et autant de hauteur. On comment par mettre sur le fond de la caisse une couche
feu fixe , introduit dans le fer cémenté, qui en angmente 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 on du caractère des mines, ne sont point détruits par la cémentation » qu'au contraire ib ne deviennent que pins apparens ; 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 ubrication • puisque la cémentatioa 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 supersaturè 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 ader dans l'ordre suivant.
liCs fers d'Alsace sont ceux de France qui produisent les aciers les plus fins ponr la pâte ; mais ces aciers ne sont pas si nets que ceux des fers de roche de Champagne, qui sont mieux fabriqués qne ceux d'Alsace. Quoique les fers de Berri soient on gôiiéral 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 k la lime et au marteau , et que les derniers exigent une cémentation plus continuée et plus active. Il a reconnu que les l'ers de Sibérie donnoieot un acier Irès-difBcile à traiter, et défectueux par la désunion de son étoffe; que ceux d'Espagne donnent un acier propre à des ouvrages qui exigent nn 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 pro» vînœs qui fournissent les fers qui sont les plus susceptibles de meilleur acier dans l'ordre suivant : Alsace, Champagne, Dauphiné, Limosin, IVoussillon , comté de Foix , Franche-Comté , Lorraine , Berri , et Bourgogne.
Il serait fort à désirer que le gonvemement donnât des encouragemens pour élever des mauufac* tures d'acier dans ces dilTéreiites provinces , non seulement pour l'acier par la cémentation , mais aussi ponr la fabrication des aciers naturels , qui sont à meilleur compte que les premiers , et d'un
5 lus grand usage dans les arts , surtout dans les arts e première nécessité.
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dfi chaiiiei» en poudM àê dmxt ponoas d'épaisseur, sur laquelle on plaça une à uue les petites bandes de fer de deux pieds de longueur, de manière qu Viles ne se toudioient pas, et qu'elles etoient séparées les unes des antres par nn intervalle de plus d'un demi-pouce; on mit ensuite sur ces bandei une autre couche d'pn pouep d'épaissenr d^ poudre de charbon, Hff laquelle on pos4 dji même d'autres bandes de fer, et ain^i alternativement des poucbes de charbon e| d^ bandes d^ fer, jusqu'à e» que I4 qussç fui remplie, à trois poiiceç près, dans toute sa hauteur : on rempUt pes prois, derniers pouces vides, d'abord avec deux pouces de poudre de eharbon, sur laquelle on amoncela , eli formé de dÂme, autant de poudre dé Ip'ès 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 Patteinte et de la communication du feu. Il feut 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 Ton passe par le dehors une bande de huit ou dix pouces de longueur et de même épaisseur que les autres, pour servir d'indice ou d'éprouvette ; car en retirant cette bande de fer au bout de quelques joiirs 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, k quel point est avancée la conversion du fer en acier.
Le fond et les quatre cotés de la caisse doivent être de grès pur ou de très-bonnes briques bien jointes et bien lutées avec dé l'argile. Cette caisse porte sur une voûte de briques, sous laquelle s'étend la flamme d'un feu qu'on entretient continuellement sur un tisar k l'ouverture de cette voûte, le long de laquelle on pratiqué des tuyaux aspiratoires , de six pouces eu 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 cbeminée. Après avoir réussi à ces premiers essais, j'ai fait construire un grand fourneau de même forme , et qui a quatorae pieds de longueur sur neuf de largeur et huit de hauteur, avec detix Hiars en fonte de fer, sixf
iMqn^li qp met W bois , qui doîjt être
sec, pour ne donner que de la flajnme sans fumée. La yof|te jnférieMre communique alentour de la caisse par vingt - quatre tuyaux aspiratoires , et la voûte supéneure communique à la grande cheminée par cinq autres tuyaux. Cette cheminée est élevée 4e trente pieds au dessus du fourneau, et elle porte SOT de grosses gueuses de foiite. Cette constniction démontre assez que c*esi un grand fourneau d'aspiration o^. l'aif , j^ytïp^^fx^pn:^ attiré par le teu , anime la flamme et If fiait circuler avec la plus grande rapidité; on entretient ce feu sans interruption pendant cinq ou ^ix jours, et dès le quàtrièn)é on tirq réprouvette pour s'assurer de l'effet qu'il a
I produit sur les bandes de fer qui sont dans a caisse de cémentation : on reconnoîtra^ tant aux petites boursouflures qu'à la cassure de cette bande d'épreuve, si le fer est Srès ou loin d'être converti en acia*^ et , 'après cette connoîssance , l'on fera cesser ou continuer le. feu ; et lorsqu'on jugera que la conversion est adievée, on laissera refroidir le fourneau; après qooi on fera une ouverture vis-à-vis le dessus de la caisse, et on en tirera les bandes de fer qu'on y avoit mises, et qui dès lors seront converties en atier.
En comparant ces bandes les unes avec les autres, j'ai remarqué : i* que celles qui étoient de bon fer épuré avoient perdu toute apparence de nerf, et présentoient à leur cassure ui^ grain très-fin d'acier , tandis que les bandes de fer commi|n conservoient encore de leur étoffe de fer, ou ne présentoient qu^un acier à gros grains; a' qu'il y avoit à l'extérieur beaucoup plus et de plus grandes boursouflures sur les oandes de fer commun que sur celles 4e bon fer; 3** que les bandes voisines des parois des caisses n'étoieiit pas aussi bien converties en acier que les bandes situées au milieu de la caisse , et que de même les extrémités 4e toutes les bandes étoient de moins bon acier que les parties dn milieu.
Le fer dans cet état, au sortir delà caisse 4e cémentation, s'appelle de Vqcier boursouflé i il faut ensuite le chauffer très'^doucement , et ne lui donner qu'un rouge couleur de cerise pour le porter sous le martinet et 'rétenare eq petits barre^uif; ; car , pour peu qu'on le chauffe un peu trop , il s'éparpille , et l'on ne peut le forge**. Il y a aussi des précautions à prendre pour le tremper. Mais j 'excéderais les bornes que je me suis prescrites dans mes ouvrages sur ^histoire naturelle, si j'entrois dans de plus
DU
llfVnd» déudb rtr 1m âSttknim arts du tn- Tail du fer; peDt4tTe mèioe troutera-t-on que }9 me suu déjà trop étendu «ur l'objet du fer ea particulier : je me bonerû donc ^x instruetions que l'on peut tirer de oe qui ^ent d'être dit
I) me semble qu'on poutroit juger de la bonne ou mauvaise qualité du fer par l'effet de la eémenti^on; on sait que Ip fer le plus pur est aissi le plus dense >, et que le bon acier l'est enewe plu^ que le meilleur fer :
fiinsi Taeipr ddit être r4;wdé pomme du fer lîucore plus pur que le meilleur fer; l'un et l'autre ne sont que le même métal dans deux états difiérens, et Tacier est pour ainsi dire un fer plus métallique que ]» simple fer : il est eertaitteilient plus pesant, plus mimétique , d'une couleur plus foncéb , d'un grain beaucoup plus fin et plus serré, et il devient à la trempe bien plus dur que le fer trempé; il prend aussi le poli le plus Tif et le plus beau : cependant, malgré toutes ces différenées , on peut ramener l'ader à son premier état de fer par des oémens dont on s'est servi pour le convertir en acier , c'est-àdire eh se servant de matières absorbantes, telles que les substances calcaires, au lieu de matières inflammables, telles que la poudre de ehsrbon dont on s'est servi pour le cémenter.
Mais dans cette conversion du fer en acier, quels sont les élémens qui causent ce changement, et quelles sont les substances qui peuvent le subir? Indépendamment des matières vttreiises], qui sans doute restent daa^ le fer en petite quantité, ne contient-il pas aussi des particules de 2inc et d'autres matières faété^^ogèiies ? Le feu doit détruire ces molécules de zinc , ainsi que celles des matières vitreuses , pendant la cémentation , et par conséquent elle doit achever de purifier le fer. Mais il y a quelque chose de plus , car, si le fer, dans cette opération qui change sa qualité, ne faisoit que perdre sans rien acquérir, s'il se délivroit en effet de toutes ses impuretés sans remplacement, sans acquisition d'autre matière , il deviendroit nécessairement plus léger : or je me suis assuré que ces bandes de fer , devenues acier par la cémeutation, loin d'être plus légères, sont spécifiquement plus pesantes , et que par conséquent elles acquièrent plus de matière qu'elles n'en perdent; dès lors quelle peut donc être cette matière , si ce n'est la substance même du feu qui se fixe dans l'intérieur du fer, et qui contribue encore plus que la bonne qualité ou la pureté du fer à Pessence de l'acier?
La trempe produit dans le fer et l'acier
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des dumfeoieiii qid n*Mt pis felifiïiré été asset observés : et quoiqu'on puisse ôter i tons deux l'impre$sion de la trempe en les recuisant au feu, et la rendre à peu près tels qu'ils étoiept avant d'avoir été trempés, il est pourtant vrai qu'en les trempant et les chauffant plusieurs fois de suite , on altère leur qualité. Ia tremjie à l'eau froide rend le fer cassant; Faction du froid pénétré à l'iqtérieur , rompt et hache le nerf, et le convertit en grains. J'ai vtf dans mes forgés que les bnvriers , accoutiimés à tremper dans Ifbau la partie de la barré qu'ils vieiiiieht de forger, afin de la refroidir plus promptement, ayiint, dans un temps dfe fdrte gelée, suivi leur habitude et trompé toutes leurs barres dans l'eau presaue glacée, elles se trouvèrent cassantes au point d'être rebutées des marchands : la moitié de la barre qui n'avoit point été trempée étoit de bon fer neihireux, tandis que l'autre moitié, qui avoit été trempée à la glace , n'avoit plus de nerf et ne présentoit qu'un mauvais grain. Cette expérience est tt^-certaine , et ne fat 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 barrée par le milieu , et de reforger toutes les parties qui avoient été trempées, afin de leur rendre le nerf qu'elles nvoient perdu.
A 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 deniiers 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 tait que, passant rapidement du chaud au froid, toutes les parties ne reçoivent jpas avec égalité l'impression du froid. Il en est de même si l'acier n'est pas bien
Înir , ou contient quelques corps étrangers ; b produiront nécessairement des cassures...
Le bon acier ne casse à la première trempe que quand il est trop écropi par le marteau ; celui qu'on n'écrouil point du tout , et qu'on ne forge que chaud, ne casse point à la pre^ mière 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 matièi'e de l'acier ne cesse de travailler à chaque trempe. L'acier fondu
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d'Angleterre se gerce de plusieurs cassures , et celui de Styrie non seulement se casse, mais se crible par des trempes réitérées...
Pour prévenir l'effet des cassures, il faut chauffôr 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 mieme effet , et préservera l'acier des cassures que la trempe à l'eau ne manque pas de produire. On donnera, si l'on veut, ensuite vue 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 suffit pas pour les iustrumens 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'écrouissement que l'on donne aux métaux les rend plus durs et oceasione 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 recrouies, et qui sont par conséquent devenues les plus dures. L'or, l'argent, le cuivre, battus à iroid, 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 faiisant 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 plomb ne peuvent recevoir : ne suffit-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 piUs dur et même élastique, tandis que les métaux , comme le plomb et l'étain , dont la substance est molle jusque dans ses plus petits atomes, ne prendront ni dureté ni ressort, parce que les parties intégrantes étant écrasées par la per cussion, n'en seront que plus molles, ou plutôt ne changeront pas de natore ni de propriété, puisqu'elles s'étendront au lieu de se resserrer et de se rapprocher. Le marteau ne fait donc que comprimer le métal en détruisant les pores ou interstices qui étoiatt entre ses parties iùtégrantes ; et c'est par cette raison qu'en remettant le métal écroui dans le feu , dont le premier effet est de dilater toute substance, ^es interstices se rétablissent entre les parties du métal , et l'effet de l'écrouissement ne subsiste plus.
Mais pour en revenir à la trempe , il est certain qu'elle fait un efCet prodigieux sur le fer et l'acier. La trempe dans l'eau trèsfroide rend, comme nous venons de le dire, le meilleur fer tout-à-fait cassant ; et quoique cet effet soit beaucoup moins sensible lorsque l'eau est à la température ordinaire, U est cependant très-vrai qu'elle influe sur la qualité du fer, et qu'on doit empêcher le forgeron de tremper sa pièce encore rouge de nsu pour la refroidir; et même il ne faut pas
3u'il jette une trop grande quantité d'eau essus en la forgeant, tant qu'elfe est dans l'état d'incandescence. Il en est de même de l'acier, et l'on fera bien de ne le tremper qu'une seule fois dans l'eau à la température ordinaire.
Dans certaines contrées où le travail du fer est encore inconnu, les Nègres, quoique les moins ingénieux de tous les hommes, ont néanmoins imaginé de tremper le bois dans rhuile ou dans des graisses dont ils le laissent s'imbiber; ensuite ils l'enveloppent avec de grandes feuilles , comme celles de bananier, et mettent sous la cendre chaude les insiruuiens de bois qu'ils veulent rendre tranchans : la chaleur fait ouvrir les pores du bois, qui s'imbibe encore plus de cette graisse; et lorsqu'il est refroidi, il paroit lisse, sec, luisaut, et il est devenu si dur, qu'il tranche et perce. comme une arme de fer : des zagaies de bois dur et trempé de cette façon , lancées contre des arbres à la distance de quarante pieds , y entrent de trois ou quatre pouces , et pourroient traverser le corps d'un homme; leurs haches de bois trempées de même tranchent tons les autres bois. On sait d'ailleurs qu'on fait durcir le bois en le passant au feu, qui lui enlève l'humidité (|ui cause en partie sa mollesse. Ainsi,
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dans cette trempe à la graisse ou à l'huile sous la cendre chaude , on ne fait que substituer aux parties aqueuses' du bois une sub* stance qui lui est plus analogue , et qui en rapproche les fibres de plus près.
L'acier trempé très -dur, c'est-à-dire à l'eau froide, est en même temps très-cassani ; on ne s'en sert que pour certains ouvrages , et en paiticulier pour faire des outils qu'on appelle brunissoirs, qui, étant d'un acier plus dur que tous les auti'es aciers , servent à lui donner le dernier poli '.
Au reste ^ on ne peut donner le poli vif, brillant et noir , qu'à l'espèce d'acier qu'on appelle acier fondu, et que nous tirons d'Angleterre. Nos artistes ne connoissent pas les moyens de faire cet excellent acier. Ce n'est pas qu'en général il ne soit assez facile de fondre l'acier; j'en ai fait coulera mes fourneaux d'aspiration plus de vingt livres en fusion très-parfaite : mais la difficulté consiste à traiter et à forger cet acier fondu ; cela demande les plus grandes précautions; car ordinairement il s*éparpille en étincelles au seul contact de l'air^ et se réduit en poudre sous le marteau.
Dans les fileries, on fait les filières, qui doivent être de la plus grande dureté , avec une sorte d'acier qu'on appelle acier sauvage: on le fait fondre, et, au moment qu'il se coagule, on le frappe légèrement avec un marteau à main; et à mesure qu'il prend du corps , on le chauffe et on le fQrge en augmentant graduellement la force et la vitesse
z. On sait qne c'est avec de la potée ou chanx d'étaio délayée dans de Tesprit-de-vin qne l'on polit l'acier ; mais les Anglois emploient on autre procédé pour lui donner le poli noir et brillant dont ils font un secret. M. Perret, dont nous venons de parler, paroît avoir découvert ce secret ; dn moins il est venu à bout de polir l'acier à peu près aussi bien qu'on le polit en Angleterre. Il faut pour cela broyer la potée sur une plaque de fonte de fer bien unie et polie : on se sert d'un brunissoir de bois de noyer sur lequel on colle un morceau de peau de buflQe qu'on a précédemment lissé avec la pierre ponce , et qu'on imprègne de potée délayée à l'eau-de-vie. Ce polissoir doit être monté sur une roue de cinq à six pieds de diamètre , pour donner un mouvement plus vif. La matière que M. Perret a trouvée la meilleure pour polir parfaitement l'acier est l'ncier lui-même fondu avec dn soufre , et ensuite réduit en poudre. M. de Grignon asrare que le colcotar retiré du vitriol après la distillation de l'eau- forte est la matière qui donne le plus beau poli noir à l'acier : il faut laver ce colcotar encore chaud plusieurs fois , et le réduire au dernier degré de finesse par la décantation ; il faut aussi qu'il soit entièrement dépouillé de ses parties salines, qui formeroicnt de^ taches bleuâtres Sur le poli. 11 paroit que M. Langlois est de nos âr> tistes celui qui a le mieux réussi à donner ce beau poli noir à l'acier.
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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 Ira»
vaillent de même leur acier en pain, qui est aussi d'excellente quaUté. 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 pou : 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 en 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 par le 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 >. Cet habile artiste, qui a porte notre
a. Bionsieur, de retour i 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 t les résultats de ces différentes épreuves ont toujours été les mdmes , et je profite de la permission que vous m'avez donnée de vous en rendLre 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 qo* j'y emploie ordinairement ; dans le second tiers , j'y ai mis la dose ordinaire , et point d'argent dn 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 on 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^enn à bout de les souder ensemble; elles paroissoient à l'intérieur l'être parfaitement , et on ne voyoit point sur l'enclume qu'il en fàt 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 eusuite fait remettre au feu ce lingot pour en former une lame de couteau de chasse : c'est dans cette opération, en aplatissant et en allon» géant ce lingot , que les défauts de soudure qui étoîent dans l'intérieur se sont découverts ; et quelque soin qne 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 tontes les lames ont été patl-
manufacture des annes blanches k un grand point de perfection, 8*esl convaincu avec moi que ce n^est que par le travail du mar-
'•osf* tans qu'on ait pn j remédier ; oe qui nu p«solide qa'il y t«t entré beaacoap d'argeat.
Left Mrrei dans lesquelles je n'ai ims que la dosé ordinaire d'argent, et dont l«i plaqnei du dessus et du dcsi««s s'avaient pM plni d'épaisseur qqc les autres , ont toutes bien soudé , et ont donné des lames sans jpailles} il s'est trouvé sur l'enclumtf beaucoup d'argent fondu , qui s'} étoit attaché.
A l'égard des barres forgées sans ai^^t, «Qes ont été soudées uns anouoe difficulté comme d« l'acier ordinaire » et elles ont donné de trés-belles lames. Pour connoitre si ces lames sans argent aycient les mêmes qualités , pour le tranchant et la solidité , que celles fabriquées avec de l'argent , J'ai essayé le trabchant de tontes mes forces sdt des nœuds de bois de chêne qu'elles ont coupés sana s'ébr^cher; j'en ai ensuite mis une à plat entre deux barres de fer sur mon escalier, comme tous l'avez Vu faire sur le vôtre , et ce n'a été qu'après l'atoir loug<temps tourmentés dans tona les sens que je «jijs parvenu à la déchirer. J'ai donc trouvé à ers lames le même tranchant et la même ténacité. Il seoibleroit , d'après ces épreuves :
i" Que s'il reste de l'argedt dans l'acier» il est impossible d« le souder dans ks endroits o& il sé trouve.
a" Que lorsqu'on réussit à souder parfaitement des harres on il y a de l'argent , il faut que cet argent , qui e: t en fusion lorsque l'acier est rougeblanc» s'en soit échappé aux premiers coups de marteau , soit par les' jointures des barres posées \ttf 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 i l'acier» soit pour le tranchant» soit pour la solidité j; 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 eu Turquie, est sans fondement» puisqu'on décomposant un moroeau vous-même» monsieur» vous n'y avei pas trouvé plus d'argent que dans la lame de méma éloffe faite ici , dans laqudle 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 dn mélange des différens aciers qn'on y emploie» et de la façon qu'on les travaille ensemble*
Pour qiw vous pnissiea, monsieur» en juger par votts>mênie» et rectifier mes idées à ce sujet» j'envoie à mon dépàt de l'Arsenal de Paris » pour vous être remises à mur arrivée t
i** Une des lames forgées avec les lingots où il j avoit le double d'argent » dans laquelle je croia. qu'il y en a eneore , parce qu'elle n'a pu être bien sondée» et que vous voudres bien faire décomposer après avoir fait éprouver son tranchant et sa solidité ;
a" Une lame forgée d'un lingot où j'avoîs 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 t voua voudras bien faire mettre cette
teau et par la réunion de différetts aciers mMés d'un peu d'étoffe de fer que Ton vient à bout de damasquiner les lames de sabre , et de leur donner en même temps le tranchant, l'élasticité , et la ténacité hecessaires ; il a reconnu comme moi que ni l'or ni l'argent ne peuvent produire cet effet.
Il me resteroit encore beaucoup de choses a dire sur le travail et sur Tempioi dn fer; je me suis contenté d'en indiquer les principaux objets; chacun demandferoit un traité {Murticulier ; et Ton pourroit compter plus de cent arts ou métiers tous relatin au travail de ce métal , en le prenant depuis ses mines jusqu'à sa conversion en acier et sa fabrication en canons de fusil , lames d'épée , ressorts de montre , etc. Je n'ai pu donner ici que la filiation de ces arts, et suivant les rapports naturels qui les font dépendre les uns des autres ; le reste appartient moins à l'histoire de la natiu'e qu'à celle des progrès de notre industrie.
Mais nous ne devons pas oublier de faire mention des principales propriétés du fer et de l'acier , relativement à celles des autres métaux. Le fer, quoique très-dur, n'est pas fort dense; c'est, après Tétain, le plus léger de tous. Le fer commun, pesé dans l'eau, ne perd guère qu'un huitième de son poids, et ne pèse que cinq cent quarante-cinq ou cinq cent quai*aute-si\ livres le pied cube '. L'acier pèse cinq cent quarante-huit à cinq cent quarante-neuf livres ; et il est toujours spécifiquement un peu plus pesant que le meilleur fer : je dis le meilleur fer; car en général ce métal est sujet à varier pour la densité, ainsi que poin* la ténacité, la diu^té, l'élasticité, et il paroit n'avoir aucune propriété absolue que celle d'être attirable à l'aimant; encore cette qualité magnétique est-elle beaucoup plus grande dans l'acier et dans certains fers que dans d'autres : elle augmente aussi dans certaines circonstances, et diminue dans d'autres ; et cependant cette propriété d'être attirable à l'aimant paroît appartenir au fer^ à l'exclusion de toute au-
lame aux plus fortes épreuves » tant pour le tran* chant sur an bois qu'en essayant sa résistance en la forçant entre deux barres de fer.:
I. On a écrit et répété partout que le pied cobs de fer pèse cinq cent quatre-vingts livres ; mais cette estimation est de beaucoup trop forte. M. Bris* son s'est assuré, par des épreuves à la balança hydrostatique » que le fer forgé » non écroui conune écroui , ne pèse également que cinq cent quarantecinq livres deux ou trois ouces le pied cube » et que le pied cube d'acier pèse cinq cent quarante huit livres t on s'étoit donc trompé de trente-cinq livres en estimant cinq cent quatrf-Tiagts livres ^ poids d'un pied cube ds far.
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tre matière y car nous ne connoissons dans la nature aucun métal, aucune autre substance pure qui ait cette qualité magnétique, et qui puisse même racquérir par notre art :
rien au contraire ne peut la faire perdre au fer, tant qu'il existe oans son état de métal ; et non seulement il est toujours attirable par l'aimant , mais il peut lui-même devenir aimant ; et lorsqu'il est une fois aimanté , il attire l'autre fer avec autant de force que Taimant même '.
De tous les métaux, après l'or, le fer est celui dont la ténacité est la plus grande; selon Muschenbroeck 1 un fil de fer d'ud dixième de pouce de diamètre peut soutenir un poids de quatre cent cinquante livres sans se rompre : mais j'ai reconnu par ma propre expérience qu'il y a une énorme ditférence entre la ténacité du bon et du mauvais fer *; et quoiqu'on choisisse le meilleur pour l6 passer à la filière, on trouvera encore des di^érences dans la ténacité des difTérens fils de fer de même grosseur; et l'on observera généralement que plus le fit de fer sera fin; plus la ténacité sera erande à proportion.
Nous avons vu qu il faut un feu très-violent pour fondre le fer forgé, et qu'en même temps qu'il se fond il se brûle , et se calcine en partie , et d'autant plus que la chaleur est plus forte ; en le fondant au foyer d'un miroir ardent, on le voit bouillonner, brûler, jeter une flamme assez sensible , et se changer en mâchefer ; cette scorie conserve la qualité magnétique du fer après avoir perda toutes les propriétés de ce métal.
Tous les acides minéraux et végétaux agissent plus ou moins sur le fer et l'acier : l'air, qui, dans son état ordinaire, est toujours chargé d'humidité, les réduit en rouille; l'air sec ne les attendrit pas de même et ne fait qu'en ternir la surface : l'eau la ternit davantage et la noircit à la longue ; elle en divise et sépare les parties consiituantes ; et l'on peut avec de l'eau pure réduire ce métal eu poudre très-fine ^, laquelle néanmoins est encore du fer dans son état de métal , car elle est attirable à l'aimant et se dissout comme le fer dans tous les acides. Ainsi ni l'eau ni l'air seuls n'ôtent au fer sa qualité magnétique; il fkut le concours de ces deux
I . Toyes ci-apris l'articte de Y Aimant
a. Voyéi 1« Mimwn sur ia ténacité du /r, t. 1 , p. 40S.
3. Prenez de la limaille de fer nette et brillante , mettez-la dans on Tase , versez assez d'eau dessus pour la l»UTrir d'un pouce ou deux; faites- la remuer avec une spatule de fer jusqu'à ce qu'elle soit réduite en poudre si fine , qu'elle reste suspendue à la surface cle l'eau : ceitK poudre est encore du vrai fer très-attirable à l'aimant.
élémens, ou plutôt Taction 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 dissput; ii 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 vitrioliciue , même affoibli , 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 tenues calcaires : on p>eut aussi le précipiter par le zinc , etc.
Le soufre, qui lait fondre le fer rouge en un instant , est plutôt le destructeur que lé dissolvant de ce inétat; 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 Vautre même sans le secours du feit ; car , dans cet 'état de pyrite, ils produissent eux-mêmes de la chaleur et du feii, à l'aide seulement d'un peu d'humidité.
De quelque manière que le fer soit dissous ou décomposé , il parolt 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-oii 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 antre métal ; nous verrons même que ces deux métaux , le fer et l'or, se trouvent quelquefois si iftllmement unis par des accidens de nature, que notre art ne peut les séparer Tun de Fautre^.
DE L'OR
AjTtkMT nous avons vu le fer subir de transfomiations et prendre d'états différens, soit par les causes naturelles, soit par les effets de notre art, autant l'or nous paroitra fixe , immuable et constamment le même soiis notre main comme sous celle de la nature. Cest de toutes les matières du globe la plus pesante, la plus inaltérable, la plus tenace, la plus extensible; et c'est parla réunion de ces caractères préémioens que, dans tous les temps , l'or a été regardé comme le métal 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 unauime et tacite de tous les peuples policés. Comme il peut se diviser à rinnni 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
Srésence n'est pas sensible. Toute ia couche e 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 quantité, dans les sables entraînés par les eaux et détachés de la masse des rochers
3ui le recèlent ; on le voit quelquefois briller ans ces sables, dont il 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 en 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 faudroit un concours de circonstances qui ne se trouvent peut-être pas dans la
nature, et qui lui feroient perdre ses qualités les plus essentielles; car il ne pourroit prendre cette forme minéralisée qu'en passant auparavant par l'état de précipité ; œ qui suppose précédemment sa dissolution par la réumon des acides nitreux et marin : et ces précipités de l'or ne conservent pas les grandes propriétés de ce métal ; ils ne sont plus inaltérables, et ils peuvent être dissous par les acides simples. Ce n'est donc que sous cette forme de précipité que l'or pourroit être minéralisé ; et comme il faut la réunion de l'acide nitreux et de l'acide marin pour eu faire la dissolution , et ensuite un alcali ou une matière métallique pour opérer le précipité, ce seroit par le plus grand des hasards que ces combinaisons se trouveroieni réunies dans le sein de la terre, et que ce métal pourroit être dans un état de minéralisation naturelle.
L'or ne s'est établi sur le globe que quel que temps après sa consolidation , et ménie après l'établissement du fer , parce qu'il ne peut pas supporter un aussi grand degré de feu sans se sublimer ou se fondre : aussi ne s'est-il point incorporé dans la matière vitreuse; il a seulement rempli les fentes du quartz, qui toujours lui sert de gangue:
l'or s'y trouve dans son état de nature, et sans autre caractère que celui d'un métal fondu;- ensuite il est sublimé par la continuation de cette première chaleur du globe, et il s'est répandu sur la superficie de la terre en atomes impalpables et presque imperceptibles.
Les premiers dépôts ou mines primitiTes de cette matière précieuse ont donc dû perdre de leur utasse et diminuer de quantité, tant que le globe a conservé assez de chaleur pour en opérer la sublimation ; et cette pertf continuelle, pendant les premiers siècles dr la grande chaleur du globe , a peut-être contribué, plus jqu'aucune autre cause, à la rareté de ce métal , et à sa dissémination universelle en atomes infiniment petits : je dis universelle, parce qu'il y a peu de matières à la surface de la terre qui n'en contiennent une petite quantité; les chimistes en ont trouvé dans la terre végétale, et dans toutes les autres terres qu'ils ont mises à l'épreuve*.
T. L'or trouyë par nos chimistes récens dans la terre végétale est une preuve de la dissémination universelle de ce métal , et ce fait paroît aroir été coiiuu précédemment; car Boerhaave parle d'an
Au reste , ce métal , le plus dense de tous, est en même temps celui ^ue la natore a produit en plus petite quantilé. Tout ce qui est extrême est rare, par la raison même qu'il est extrême : For pour la densité , le diamant pour la dureté, le mercure pour la volatilitéfétant extrêmes eu qualité, sont rares en quantité. Mais pour ne parler ici que de Tor, nous observerons d'abord que quoique la nature paroisse nous le présenter sous différentes formes , toutes néanmoins ne diffèrent les unes des autres que par la quantité, et jamais par la qualité , parce que ni le feû, ni l'eau , ni l'air , ni même tous ces élémens . combinés, n'altèrent pas son essence, et que les acides simples , qui détruisent les autres métaux, ne peuvent l'entamer ».
£n général, on trouve l'or dans quatre états différens , tous relatifs à sa seule divisibilité; savoir, en poudre, en paillettes, en grains, et en filets séparés ou conglomérés.
Les mines primordiales de ce métal sont dans les hautes montagnes., et forment des filons dans le quartz jusqu'à d'assez grandes profondeurs ; elles se sont établies dans les feules perpendiculaires de- cette roche quartzeuse , el l'or y est toujours allié d'une plus ou moins grande quantilé d'argent : ces deux métaux y sont simplement mélangés et font masse commune; ils sont ordinairement incrustés en filets ou en lames dans la pierre vitreuse , et quelquefois ils s'y trouvent en masse et en faisceaux conglomérés. C'est à quelque dis-
programne présenté anx états-généraux sous ce titre : De arte extroAendi auntm è quolibet terra arvensi.
I. M. Tillet, savant physicien de l'Académie des Sciences , s'est assuré que l'acide nitrenx , rectifié autant qu'il est possible, ne dissout pas un seul atome de t'or qu'on lui présente. A la Térité , l'eau* forte ordinaire semble attaquer un oeu les feuilles d'or par une opération forcée, en faisant bouillir, par exempte» quatre ou cinq onces de cet acide sur un demi-gros d'or pur réduit en une lame très-mince , jusqu'à ce que toute la liqueur soit ré> dnite au poids de quelques gros .* alors la petite quantité d'-acide qui reste se trouve chargée de quelques particules d'or ; mais le métal j est dans l'état de suspension , et non pas véritablement dis* sous , puisqu'au bout de quelque temps il se précipite an fond du flacon , quoique bien bouché, oa bien il surnage à la surface de la liqueur avec sou brillant métallique, au lieu que, daiie une véritable dissolution , telle qu'on l'opère par l'eau régale , la combinaison du métal est si parfaite avec les 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 nitrenx , forcé d'agir par la chaleur, n'agit ici que comme un corps qni 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 eu poudre dans les sables que rouleut les lorrens et les rivières qui descendent de ces mêmes montagnes , et souvent cette poudre d'or est dispersée et disséminée sur les bot*ds de ces ruisseaux ^t dans les ten'es adjacentes ^. Mais soit en poudre, en paillettes, en grains, en filets ou en niasses , l'or de chaque lieu est toujours delà même essence , et 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 min« en montagne, les poudres et les paillettes qui en proviennent sont souvent à vingt-deux el vingt -trois karats , parce que , eu se divisant, ce métal s'est épui e 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 raouvemeus , de chocs et de rencouties d'autres matières, n'en ont rien souffert qu'une plus grande division; elles ne sont jamais intérieurement altérées, quoique souvent recouveites à l'extérieur de matières étrangères.
L'or le plus fin , c'est-à-dire le plus épuré par notre art , est , comme Ton 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 néiangè; et cette matière étrangère qui se ti^ouve originairement alliée avec l'or est une poition d'argent, lequel, quoique beaucoup moins dense et par conséquent moius divisible que l'or, «e réduit néanmoins en molécules très-ténues. L'argent est , comme l'or, inaltérable , inaccessible aux efforts des élémens humides, dont l'action détruit tons les autres métaux; et c'est par cette préro* gative de l'or et de l'argent qu'on les a tou<< jours regardés comme des mçtaux parfaits, et que le cifivre , le plomb , l'étain , et le fer, qui sont tous sujets à plus ou moins d'altération par l'impression des agens extérieurs, sont des métaux imparfaits en comparaison des deux premiers. L'or se trouve donc allié d'argent, ^mème dans sa. mine la plus riche
a. Wallerins eomple donxe sortes d'or dans !•• sables ; mais ces douce sortes doivent se réduire à une seule, parce qu'elles ne diffèrent ItJ unes dm autres que par I». couleur, la grosseur, eu I« figure, et qu'au foud c'est toujours le même or.
ta snp^à gâogtw q»arliei|9e; w d«M* v^^.
wut, pi^jqiK- «um i»rfaite, •mm» pure l UM que TatitTe, iiVn sonl que plus iwauiomfiit imis : le haut ou bai aioi de Tor natif d^ jiend doue princinalemeiil de la pelile ou ^ande quaiilUé d'argent qu'il coniwnt. Ce nVsf pat que Tor ne soit aussi quelquefoia diêlé de cuivre et d^utna substances n»él»lftdues » : mais ces i»élanges ùe aoat, pow alhsi dire, qu'extérieurs; et, à reicepiioa de 1%1'gent, ïor n'est poinl allié, ii»aia seuliment contenu ei disséminé daoa toute» le»
anites matières métalliques ou terreuses.
Oii seroil portée croire, vu l'affinilé apr
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reo» qui s'en écouleut roulent-ils dçs paillette el de grains de ce métal , . et que Ton trouve si peu de poudre , de paillettes ou de graius d'argent dans ces mêmes sables , quoique les mines d'où découlent ceç eaiix contiennent souvent beaucoup plus d'argent que d'or ? N'est-ce pas une, preuve que l'argent a été détruit avaut ,de pouvoir se réduire en pailleltes, et que les sels de l'air, de |a t^rre, et des eaux, l'ont saisi, dissous, dès qu'il s'e»t trouvé réduit en petites parcelles, au lieu que ces n\émes sels ne pouvant attaquer l'or, sa substance est demeurée intacte lors même qu'il s'est réduit ep poudre ou en
parente de l'or avecle mercure et leur forte atomes impali^ables ?
ïtiraction mutuelle , qu'ils devroieut se irou- En considérant les propriétés générales e
îèr assez souvent amalgamés ensemble; ce- yarliculieres de lor, on a d abord vu qu il
pendant rien n'est plus rare, et à peine y,
a-t-il nn exemple d'une mine où l'on aiv
trouvé Tor |)éiiétré de ce minéral fluide, tt
que la fixité de l'un et la grande volatilité de Tautre ne leur ont guère prmis de s'établir en même temps ni dans les mêmes lieux , e\ que ce n'est que par de» hasards postérieur»
à kur établissement primitif, et par des çir^ constances irès-jpailiculières, qu'ils ont pu se ttbuver mélauges.
L'or répandu dan» les sables, soit en poudre, en paillettes on en grains plus ou raoïn» gros,et qui provient du débris des Bune»
primitives , loin d'avoir rien perdu de son essence, a donc encore fcquis de la j>uwîié»
les sels acides, aloalins et arsenicaux, qui rongent louies les substances métalliques, ne peuvent cniamer eelle de l'or; Ainsi , dès quf tes eaux ont commencé dte déti^char et d'entraîner le» minerai» de» difleçcns métaux, tous auront été aliésés, dissous, délruiis par l'action de ce» sels; l'or seul a conservé son essence intacte, et il a même défendli celle de l'argent, lorsqu'il s'y est trouvé mêle en su Disante quantité.
l'argent , quoique aussi paiiiit que 1 or , à pltisieurs égards, ne se trouve pas atiasi com- Lunéirieut en peudre pu en pdiilette» dans les sable» et les terrrs. D'où peut piovenir celle différence, à laquelle il me semble qu'on n'a pas ftiit assez d'attpntion ? Potirquoi les terrains au pied des montagnes à niim» sontîls semés de poudre d'or? pourquoi les tor-
î. Par exemple; for de Quioée , de Sofâla , de Malade", cttntieut da enivre el tr^peu d'argeiU , et Ji cuivre des mines de Coqt&iabo «a Péroo con. treiit , à ce qn*mi dit . de ror saas a«cnn mMaage d'argent.
etoit le plus pesant et par conséquent le plus dense des métaux ! , qui sont eux-mêmes les
t. La densité de for a été bien déleriniDée par M. Brisson , de l'Académie des Sciences. L'eau disliliée étant supposée peser xooo livres, il a to que l'or à 24 kar^ts, fonda et non batiu , pèse 19258 1 livres X2 onces 3 grus 62 crains, et que par conséquent un pied cube de oet er par pèserait k34» livres 1 unce o gr9S 6c grains» et que ce inéine or à 24 l(-arats, foiidi) et battu , pèse rc\atiyemeiil à l'eau 193617 livres la onces 4 gros a» grains , en sorte qiie le pied cube de cet or pèseroit t355 livres 5 onces o gros 60 grains. L'or des du eats de Hollande approche de très-près ce degré d« pureté ; car la pesanteur spécifique de ces ducats est de 193519 livres 12 onces 4 gros >5 grains , œ qui donne i364 livres lO onces i gros a graias pour le poids d'un pied cube de oet or. J'obscr* Tcrai que pour avoir au juste les pesaïUeurs spéâ< fiques (fe toutes les matières, il faut non seulement «e servir d'eau distillée , mais que pour coiiiioitro exactement le poids de cette eau, il f/udroit es faire distiller une assez grande quantité, par exemple, assez pour remplir un vaisseau cubiqae d*an pied de capacité, peser ensnile le tout , ci dédoiit la tare du vaisseau; cela seroit plus juste que n Von n'em'ployoit qu'un vaisseau de quelques poticn cubiques de capacité : il faudroit aussi que le meul fût absolument pur, ce qui n'est peut-être pas pojaible, mais au moins le plus pur qu'il se pourra Je me suis beaucoup serri d'un globe d'or rafliac jiyec soin , d'un pouce de diamètre , pour mes «périences sur le progrès de la chaleur dans 1rs eorp» i et en le pesant dans l'eau commune . j'ai vu vqu'il ne perdoit pas 1/19 de son poids : mais probablement cette eau étoit bien plus {>esante q«e l'eau distillée. Je suis donc très-satisfaît qu'on dt •nos habiles physiciens ait déterminé plus préns*uteiit cette densité de l'or à 24 karals , c|ui , comme l'on voit, augmente de poids par la percussioa: uiais étoitil bien assuré que cet or fût absolument pur? il est presque impossible d'en séparer «a entier l'argent que la nature y a mêlé; et d'ailleon la pesanteur de l'eau même distillée Yfirie avec la tem|»éraiure de l'atmosphère, et cela laisse encort quelque incertitude sur la mesure exacte de U deu&ité de ce mi-lal précieux. Ayant sur cela communiqué mes doutes à M. de Morveau , il a pris U peine de s'assurer qu'un pied cube d'eau distillé* pèse 71 livres 7 onces 5 gros 8 crains et 1/24 d«
iterea inrca'rcs. Kirn ne peut aUérer t>l| cdiUKw dani far («it9 f|ii«liri prtéiujiicnfé. Ou p«ul dira qii'ao |i«"tjral M <l«iuilé coutitua IVuCli«4 rérli* tia MH<lf nmière br>'l«t et qu* celle prcniere proitriii^ ùip ep ifiénût ittapt itm td«M fur la proportivii de k i|u«(N lilé 4« l'afIMM i Wlle il« la Bafièrc («iif un iwliigM 4miPKi l^'or w' le lerve ^Irénif je celle praponioii, ymt «ntn ^ibutncr oÀ' copaiil plu* d'esfue; jl eirf itoc '4 Hi>t(er4 pir eiec)leiw«. c■e«t-^^li^e la wtilance ifu/L da lODlr* ttt >• plui niMi«r«> ^ itfaïuiiaiiM
lu} alliage dimiaiie Qu
|e« méiaiTc : celle'da foi Q dfe t« métal, <hitt E dUiriètre, ^ul porteri r, cinq cents Gvres de I ItiBliere' Injlallîque où tùpporler aillant, i^ diiilitilé ne sont que lire* uuï dépcndf n reà el en |iartie de la Ijnatf» parliea coiitlilîiaiiiek
|>Iu3 du (jouIile'i|« matière nue le ciiiVre,ieili
par cela seul une Foii plut diiisible ; 4
i»m(fw |ef putle* int^ui<ei de l'Or' Mol
pliii toi^oea lef uaet 'dei aiilreà aiie d*M
ttiillf aiilii: «ulislance . ^ d''*''"''^ ™ '"^
'j I point de niflifre «au la plu* grande, et surpassé relie dei' aulridi
iitacl des aloinei matériel inelaui dans une uroparlioobien plu! graudt
lu ni rMDfil«i, qit'enQn 4 ^™ celle de la dWiiiié ou de |£ lénadlf;
parcu que la duclililé , ijiii ni te pr^uii dç
serréaa, contient peul-bre eiLC»re plii) jf vide que de Hein, et pM c«ii«q)ienl aou»
dénoalre qu'il n'y a point de niflifre «ai
Nibsbuiee qtM huI pieiDemeaf matérielle, et diM laquelle le tide pu l'efpace De khi inlerposé , çl n'oenipe futaql ■I pliii de plice que la matière «lime.
Hait, dam lauiflBHtièreiolide, cet atouai natèridi lont nseï loisiai pnurte |ro"i'*f daui la ipbère de leur attnciian mutuelle, cl c'eit en quoi coiulite la ténaciiè de t<Hit( mati^ »lide; les atome! de n.éoie aatur* sont œiti qui le ré4ni9Mnl de plus prw | «liai la ténacili dépend en partie de r|i(HM>gMité. Celle iMti peni ae dànontrer f#
griln , fali tant k )• umninHin rit it dl^rM
■a»l. d. r^„ I h,dudl. M h. ««^rii. wl.
■KM «a irtrt i, [■ chilBir iclufllç <h ^ ^■
f» ; loi que II Icini-^MluR dt ii diKrtl.'poaj qne le^réauliaT dW là cDDipBnftoD'ull jiUlt. Ita
l^pérBtnn An 4*|Ef4 7i U^tm 9 uimb ir^ ■ tfit f^'if- U(fl cdU'b ^<m ti >*r feri 3ïii)
1^ Ilii Ktia ifntf'r gfoi* ■•l^$'ï*>'MI> **
*>•» 4a « fin. Ir (U*< 4'or Mi-Ba.'d'oa poiM) d*4j*iaitn,diiMj»i«tHiit>er>l.u[ pwliift |>m i/ip "Jt «nn im^dl dsos de r™u qui iiVloJl jip* «n^hllàï, CI par cÙQM^ufnl 11 ■« pndftoif qU# Aiâ fam di-.tltlA <l H'fllV'Ma «l" >/'• V4- « rf" Iv inti/it I/tt) h pird tube 4'u m pwnill rM iM»M ()«« li^* JltRi g D.icn 1 «rm li (i™ii. : <t
«M paida, H qiM ?W1 lOul ■• plu t'H {Wd i/p(, auqotl eu l« piHt cube p^Hroii TJil jiTTM. Osi l|pi ••>■»«< ipl'll 11*»! pdUqi* 134B. el ijui duoA j« m*™ l^mpi qu'il perd iIiDi i'Mii entre i/ifl « ij^ii d« tua foidl. DT H (ont pu ip«v<u qtn lA
raisou cQiiipose« de» deu'i. La dùrtilitt saA duncrelfiive Via icmiû ihùlliplièa par )| téuaciléi el c'est ci qli! , dans l'or, red celle diictllilj «ticore plus grande i propAN iioa que dans tout «ulre métal.
Cependifiit la forle tiuacîlé de l'or, tjl M ductifiié eucore plus grande, ne sont jA dut propnéiêi aussi éssenlielles que sa deS fjté; ellea en dériveni ei onl ieiir plein ell^ tant que rien n'inlercepte la liaison des pal^ lies consliluanles , lan) que l'IinmogéiieilA sulisisle. el qu'aucune farce ou maliére ètran^ l/ère ne change la pasïlïon de cm mimes IMN lié» : Riais cet deux qiialiiés, qu'on crautiit ffsenliïl^i à l'or, se perdent Jèi que af ftiluLtançB >ubil qiielyie dérancemml da^ lou iulériedr; un graiu d'arstiik ou d'élain ■^ sur lin inarc d'ov en fuiile, on m^mll |eijr tàfiear, sufGl pour altérer tome celljî
auanliléd'or ' ' ' ' r—.-.--
fjuit aupaïai
ïliiioislef oui ,
tt duclililé par Irt ai^jUic
par exi'mple loilqiie , elant eu' Tusiuii , il èf^
npunédialemeal cxjiosc à 1a vapeur du ehaN
)ioD ; mais je uf n'ois |hu que cdl« opiuiôi
tjoii fondée.
|/(ir pei'd aussi ta duclOïlé par lion; il t'MToiiït, 4<'vienl cassaiil dilioiiiiî mélange d'aiiciiiii- maliére wafi par le seul détangEmeii) de .
ini^grantes : aiiiti ce niéial , j^'iij ( le plus ductile, n'en pe^l pfs m IDentiaduclililé;'ce qui pnluve qi poiol uffe propriclê essentielle «t consiaiila
lin inarc ilov en tunle, on mi^mt lear, tufGl pour altérer tome celliî : d'or , el le rend aussi fragile qu'3 paiavfint leiiarcel duclile. QuelquM f onl prétendu qu'il perd de Diémi
45(a BflNlhlAin.
à la matière métallique, mais seulement nue qualité relative aux difTérea^ étals où elle se trouve, puisqu'on peut lui ôter par Técrouissèment et lui rendre par le recuit au fea cette qualité dnctile alternativement, et autant de fois qu*ou le juge à propos. Au reste, M. Brisson , de TAcadémie des Sciences , a recounu , par des expériences très-bien faites, qu'en même temps que Técrouissement diminue la ductilité des métaux, il augmente leur densité, quils 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 Tor, n^esl pas aussi absolue ni même aussi grande qn^on le croit vulgairement , d'après tes expériences de Bo)le et de Kunckel; ils ont, oiseut-ils , tenu pendant quelques semaiiiei de Tor en fusion sans aucune perte sur son poids : cependant ie sub assure, par des expériences faites des Tannée 1747 '« à mon miroir de réflexion, que Por 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'eutrer en fusion , il s'élève à sa surface une petite flamme d'un vert légei* : et M. Macquer, notre savant professeur de chimie, a suivi les urogrès de l'or en fonte au foyer d'un mii'ou' réfringent, et a reconnu de même qu'il continuoii de fumer et de s'exhaler en vapeur; il a démontré que celte vapeur étoit métallique, qu'elle saisissoit et doroil l'argent ou les autres matières qu'on tenoit au dessus de cet or funiaut. 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 fa 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 Boyie et de Kunckel sont exactes, l'on sera forcé de convenir que l'effet de noire feu sur l'or n'est pas le même que celui du feu solaire, et que s'il ne perd riei\ au premier, il peut perdre beaucoup et peut-être tout au second. Mais je ne puis m'empècher de douter de la réalite de cette différence d'effet du feu solaire et de nos feux, et je présume que ces expériences de Bojfle et de Kunckel n'ont pas été suivies avec assez de précision pour en conclure
I. Voy« 1m Mémoires sor les Miroirs ardens
que Tor est absolument ûxt au feu de nos iourneaux.
L'opacité est encore une de ces qualités
au'on donne à l'or par excellence au dessus e toute autre matière; elle dépend, dit-on, de la grande densîié de ce ntéUti : la feitiile d'or la pltts mince ne laisse passer de l» lumière que par les gerçures accid^telles qui s'y trouvent. Si cela étoit, les matières les plus denses seroient tonjours les jdus opaques ; mais souvent on observe le contraire, et Ton connoit des matières très-légères qui sont entièrement opaques, et des matières pesantes qui sc»nt transparentes. D'ailleurs tes feuilles de l'or battu laissent non seulement passer de la lumière par leurs gerçures accidentelles, mais à travers leurs pores; et Boyie a , ce me semble , observé le pre* mier que cette lumière qui traverse l'or est bleue : or les rayons bleus «ont les plus petits atomes de la lumière solaire; ceux des rayons rouges et jaunes sont les plus gros; et c'est peut-être par cette raison que les bleus peuvent passer à travers l'or réduit en feuilles, tandis que les autres, qui sont plus
Sros, ne sont point admis ou sont tous rééchis; et cette lumière bleue étant uniformément apparente sur toute rétendue de la feuille, on ne peut douter qu'elle n'ait passé par ses pores et non par les gerçtnres. Ged n'a rapport qu'à l'effet ; mais pour la cause, si l'opacité, qui est le contraire de la transparence , ne dépendoit que de la deusité , l'or seroit certainement le corps le plus opaque, comme l'air est le plus transparent : mais combien n'y a-t-il pas d'etemples du contraire? Le cristal de roche, si transparent, n'est-tl pas plus dense que la plu|Mirt des terres ou pierres opaques? et si l'ou attribue la transparence à l'honiogéhéité, l'or, dont les parties paroissent être homogènes , ne devroit-if pas être très-transparent? Il me semble doue que l'opacité ne défWDd ni de la densité de ta mtftière ni de l'homogénéité de ses parties, et que la première cause de la transparence est la disposition régulière des parties constituantes et des por<â; que quand ces mêmes parties se trouvent disposées en formes régulières, et posées de manière à laisser eutre elles des vides situés dans la même direction ,falors la matière doit ètra transparente, et qu'elle est au contraire nécessairement opaque dès que les poi^s ne sont pas situés dans des directions correspondantes.
El cette disposition qui fait la transparence s'oppose à la ténacité : aussi les corps transparens sont en général plus friables qoe
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les corps opaques; et Vor« dunt les. parties sont fort homogènes et la téuacitétrès>grande, n*a pas ses parties ainsi disposées : on voit en le rompant qu'elles sont pour ainsi dire engrenées les unt» dans les autres; elles présentent au microscope de petits anglea-prisr matiqnes, «aillans et rentrans. C'est donc de cette disposition de ses parties constituantes que l'or tient sa grande opacité, qui du reste ne paroit en enet si grande que parce que sa densité permet d'étendre en une sur- ^ face immense une très-petiie masse, et que la feuille d'or, quelque mince qu'elle soit, est toujours plus dense que toute autre matière. Cependant cette disposition des vides on pores dans les corps n'est pas la seule cause qui puisse produire la transparence; le corps transparent n'est, dans ce premier cas, qu'un crible par lequel peut passer la lumière : mais lorsque les vides sont trèspetits, la lumière est quelquefois repoussée au lieu d'être admise; il faut qu'il y ait at« traction entre les parties de la matière et les atomes de la lumière pour qu'ils la pénètrent, car Ion ne doit pas considérer ici les pores comme des gerçures otf des trous , mais comme des interstices d'autant plus petits et plus serrés que la matière est plus dense; or si les rayons de lumière n'ont point d'affinité avec le corps sur lequel ils tombent , ils seront réfléchis et ne le pénétreront pas. L'hiiile dont on humecte le papier pour le rendre transparent en remplit et bouche en même temps les pores : elle ne produit donc la transparence que parce qu'elle donne au papier plus d'affinité qu'il n'en avoit avec la lumière,. et l'on pourroit démontrer par plusieurs autres exemples l'effet de cette attraction de transmission de la lumière , ou des autres fluides, dans les corps solides; et peut-être l'or, dont la feuille mince laisse passer les rayons .bleus de la lumière à l'exclusion de tous les autres rayons , a-t il plus d'affinité avec ces rayons bleus , qui dès lors sont admis , tandis que les autres sont tous repoussés.
Toutes les restrictions qiie nous venons de faire sur la fixité, la ductilité, et l'opacité de l'or, qu'on a regardées comme des propriétés trop absolues , n'empêchent pas qu'il n'ait au plus haut degré toutes les qualités qui caractérisent la noble substance du plus parfait métal ; car il faut encore ajouter à sa prééminence en densité et en ténacité celle d'une essence indestructible et d'une durée presque éternelle. Il est inaltérable, ou du moins plus durable, plus impassible qu'aucune autre substance ; il oppose une
résistance invincible à l'action des élémens humides, a celle du soufre et des acides les plus puissans, et des sels les plus corrosifs : néanmoins nous avons trouve 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, C4)nduite 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 ftilminant, etc., ne se trouvant pas dans la nature, ce sont autant de combinaisons nou Telles , toutes résultant de notre intelligence. CC' n'est pas qu'il soit physiquement impossible qu'il y ait dans le sein de la terre (te For dessous , précipité , et minéralisé , puisque nous pouvons le dissoudre et le précir Jûter de sa dissolution , et puisque dans cet !tat de précipité il peui être saisi par les acides simples comme les autres métaux, ef se montrer par conséquent sous une formç minéralisée; mais comme cette dissolution suppose la réuuion de deux acides ,' et que ce précipité ne peut s'opérer que par une troisième combinaison, il n'est pas étonr nant qu'on ne trouve que peu ou point d'or minéralisé dans le sein de la terre >, tandis que tous les autres métaux se présentent presque toujours sous cette-fdf me , qu'ils reçoivent d'autant plus ai^ément qu'ils sont 51) ts susceptibles d'être attaqués par les sels e la terre et par les impressions des élémens humides.
On 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 euxmêmes 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-
X. L'or est minéralisé « dit-on, dans la mine de Jfajac ; on prétend aussi que le sinopei ou sinopl0 provient de la d^^vomposition de l'or fariie par h nature , «oim la forme d'une terre ou chaax couleur de pourpre : mais je doKle qii^ ces faits soient bien constate».
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%xt^ àé \}jaM^û% afaire. âétrère àypc \k- Quelle lë flissolvânt ait plu^ a afiinhé ^u^ \et for ; et ensuite, pour que oe précipité
fcisse acqtiéi-îr là propf ière Ailiiiinànte , il .Il en' brc riioisir une maiière entre touiïi 1b au 1res qui peuvent également préripitef for dé sa dissolution : cette nialièrc est l'alcati Tolatil, sans lecjuel il ne peut devenli* fulminant; cet alcali volaiil est le seul int'ér- Inède qui dégage subitement l*air et cause là Iblmination ; car s il ii*esi point entré d*altàli Tolaiil dans la disssolution de for, et d[U*on le précipite avec l'alcali fixe ou toute abtre mailère, H ne sera pas l'ulnùnanl : en- Kd il ^ut encore t^ommiuiiquer une a«sei Ib'rte chaleur pour qu'il ej^ei ce rette action fblminaute : or toutes ces condiiSoi»s réu-
8~'ies ne peuvent se rencontrer dans le sein e ta terre, et des lors U est sûr qu'on n*j trouvera jamais d6 lor fulminant. CTn sait
bue 1 explosion 4e cet or fulminant est hcaiicoup |Jhs violente que celle de la poudre à banon , et quVIle pourroit produire des effets encore plus tei ribtes , et même s'exercer H*uu.^ manière jilus insidieuse « parce qu'il né Huit ni teu ni même une éiinrelle, et que la èhaleur seule produiie par un frottement Issez l^er sufnt pour causer une explosion tubite et fou([ro^ante.
.On a, ce me semblé, vainement tenté TexpUcatiôa de ce })héiiomène prodigieux ; 'bependant, eu faisant attention Â toutes les drconstancei, et eh comparant leurs rapports , il me semble qu'on |)eut au moins eh lirer des raisons satisfaisantes et trèsp-lausiblt'S sut* la cause de cet effet : si dans l'eau régaie, dont on se sert pour là dissolution de Tôr, il n'est poiut entré d'alcali volatil, soil sous sa forme propre, soit sous celle du sel aniUioniac, de quelque manière et avec quelque intermède qu'on précipite ce itnétat , il ne sera ni ne deviendra fulminant, à moins qu'on ne se serve de Talcali tolaiil pour celte précipiiaiion ; lorst^i'au contraire la dissolutiou sera faite avec le sçl ^mmoniac , qui toujours coutient de Talcaii Volatil , de quelque manière et avec quelque intermède que l'on fasse la précipitation, ]^or devieudrà toujours fidminant. H est qonc assez' clair (que cette qualité fulminante ue lui vient que de Faction ou du niêlange de Talcali volatil, et Ton ne doit pas être incertain sur ce point, puisque ce précipité fulminant pè^ un quart de plua quie IW dont il est le produit ; dos Son ce quart en sus de matière étraogère qui s'est alliée avee l'or dans ce précipité n'est autre chose , du moins en grande par-
ti^, t}b< de ràleân Volaiil : mais bel âMli contient ,' indépeiidamfnent dé son sel , une ^nde quantité dair inflammable, c*est-à- ^ire d*àir élasticioe , inêlé de feu ; dès lors il h*est pas stii*prenant ()be ce feu oii cet air fnQâmmable contenu dans l'alcali volatil, oui se trouve pour un quart incorporé avec 4 Dr, ne s'enflamme en (flët par là cbaleur, et ne produise une explosion d'autant plus violente que les molèculeé de l'or dans lesquelles il est engagé sont plus massives et ^lus résistantes à l'action de cet élément incoercible, et dont les eflVïts sont d'autant pins vidiens que les résistances sont plus erandes. C'est par cette même raison de ràir inflammable contenu dans l'or fulminant, que celte qualité fulminante est détruite par le soufre mfik avec ce précipité ; car le soufre , qui n'est que là matière dh Teti fixée par l'aCide, a la plus grande affinité avec cette même matière du feu contenu dans l'alcali volatil : il doit donc lui enlever ce feu , et dés lors fa cause de l'explosion est ou diminuée ou même anéantie juir ce méfénge du soufre avec l'or fulminant.
Au. reste, l'or fulmine, avant d'è\vc chautîé jusqu'au rouge, dans les vaisseaux clos comme en plein air : mais , quoique cette cbaleur nécessaii-e pour produire la élimination ne soit pas très-grande, il est certain qu'il n'y a nulle part, dans le sein de fa terre , un tel degré de cbaleur , à l'exception des lieux voisins des feux souten-ains, et que par conséquent îl ne peut se trouver d'or fulminant que dans les volcans , dont il est possible qu'il ait quelquefois auginenté les terribles effets ; mais par son exblosion même , cet or fulminant se trouve tout à coup anéanti, ou du moins jierdu el dispeHé en atomes infiniment .petits '. Il n'est donc pas étonnant qu'on n'ait jamais trouvé d'or fulminant dans la nature , puisque , d'une part , le feu ou la cbaleur le dé-
u li. liaoqiMr» apaès «voir dié qnviqtMS exemples funestes des accidens arrivés par la fulmination de l'or à des chimistes peu attentifs ou trop courageux , dit qu'ayunt fait fulminer daos anf jurande cloche dft verre ane quantité de ee précipité •htm petit* pour n'en àvAÎr rien à «raindrti , un a |roavé, après la détouatioa » abr jes parois de la cloche, l'or en nature que cette détonation n'avoit poiut altéré. Comme cela pourruit induire en erreur, fe crois devoir observer qnn cette matière qui avoit frappé contre les parois da vaii>arau el s'y fiUAi a.tacliée n'étoit pas, otHome il le dit, de l'ot tn natun, mais de l'or précipité; ce qui est fort dilTéreot, puisque celui ci a perdu la principale propriété de sa natuiv, qui est d'étee inaltérable , mdissoluhle par les «cUIm siiapln , et que tons les Açjdes peuvent au cootrair* altérer at même dissoudre ce pr«*cîpité.
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pan, $1 lie ))oUrrait exercer cptle Action ftblttillianfe daiii riniérieur de la tcrrfe , »" degré de sa température actuel^. An ritte , on ite doit pas oublier qu'en générai les précipités d'or, loi'sqtrils sont réduits, sont, à la vérilé, loiijoiirè de l'or î mais que dans leur état de précipité, et avant la réduction, ils ne sont pas, comme l'or même, Inalrérâblés, indestruclibles , etc. Leur essence n'esl donc plus la même que celte de l'or de nature : tous les acides minérnuiou végétaux', et même les simples acerbes « tels (jue U noix de galle , agissent sur ces précipités et peuvent Tes dissoudre , tandis qne l'or en ihéial n'en éprouve aucune aiiératiou ; lek précipités de Tor ressemblent donc, à cet egarcf, aux métaux imparfaits, et pem'ent par conséquent être altérés de même et minéralisés. Mais nous vtMions de prouver que les combinaisons nécessaires pour faire des précipités d'or n'ont guère pu se trouvadans la nature , et c'est sans doute par cette k*aison qu*îl n'existe réellement que peu ou point d'or minéralisé dans le sein de la terre; et s'il en existoit, cet or mméralisé seroit en effet très-diflërent de l'autre : on pourrolt le dissoudre avec tous le^ acides, puisqu'ils çtissoUeut les précipités dont se serait formé cet or minéralisé.
Il ne faut qu'une petite quantité d'acide iparin mêlée à l'acide nitreux pour dissoudre l'or; mais la meilleure jnoporlion est de quatre parties d'acide nitreux et une partie de sel ammoniac. Cette diasolution est d'une belle couleur jaune; el lorsque ces dissolvans sont pleinement saturés, elle devient elaireei inusparente; dans tout éiat elle teint en violet plus ou moins foncé toutes les substances animales : si on la fait évaporer , elle donne, en se refroidissant, des cristaux d'un beau jaune transparent; et si l'on pousse plus loin l'évaporation au moyen de la chaleur, les cristaux disparoisfient, et il ne reste qu'une poudre j.iime et très-fine qui n'a pas le brillant métallique.
Qu'on puisse précipiter l'or dissous dans l'eau régale avec tous les autres métaux, avec les alcalis, .les terres calcaires, etc., c'est l'alcali volatil qui, de toutes les matières connues, est la plus propre à cet effel; iJ réduit l'or plus promptemeut que les aldalis fixes ou les métaux : ceux-ci changent la couleur du précipité; par exemple, L'élain lui donne la belle couleur pourpre qu'pu einploie sur nos porcelaines.
L'or pur ti peu d'éclat et sa couleur jaune est assez mate ; le mélange de l'argent le blan-
ehit, celui du eaiinre lé rougit; le fisrkii coBimunique sa couleur; une paitie d'açtiçr fondue avec cinq parties d'or {»<ir lui doniie ta couteipir du fer puli. Les biioutiersi se servent avec avantage de ces mélanges pour l^s ouvrages où ils ont l)esoin d'or de différentes couleurs. L'on connoît en chimie des procédés par lesquels ou f>etll donner sutx précipités de l'or les plus belles couleurti , poui^re, rdul^e^ verte; etc.; ces couleurs sont fixes et peuvent s'employer dans les émaux ; le bérax blanchit i'or phis que tout autre mélange , et le nitre lui rend la couleur jaune^ que le borax avoii fait disparoltt-e.
Quoique l'or soit le pltis compacte et le plus tenace des métaux , il ii'cst néanmoins que peu élastique et peu sonoh» : 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'étatu qui aient plus de mollesse r^ue l'or , et qui soient moins élastiques; mais quelque flexible qu'il soit, on a beaucoup de peine à le rom|)re. Les \oj^ ^eurs disent que \\.t de Malaca , qu'où croit Aenir de Madagascar , et qui est prestfue tout blanc , se fond ausâ promplemeni que du plomb. On assure aussi qu'on trouve daits tes sables de quelques rivières de ces contrées des grains d'or que l'on |)eut couper au couteau , et que même cet or est si mou qu'il peut recevoir aisément l'empreinte d'^n cachet; il se fond à peu près comme du plomb , et l'un prétend que cet or est le plus pur de tons : ce qu'il y a de certain , c'est (|ue plus ce métal est pur et moins il est dur; il n*a dans cet état de pureté Qî odeur ni saveur sensible , même après avoir été fortement frotté ou chauPlé. Malgré sa mollesse , il est cependant susceptible d'un assez grand degi*é de dui-eté par l'écrouissement , c'est-à-dire par la percussion souveAt réitérée du marteau , ou par la compressiou successive et forcée de la filière ; il perd même alors une grande partie de sa ductihté , et devient assez cassant. Tous les métayx acquièrent dé même un excès de dureté riarl'écrouissement : mais ou |^ut 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 forie 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 |)ar le recuit ce fort écrouissement 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 po'dre leur écrouissement.
Après avoir exposé les principales propriétés deTor, nous devons indiquer aussi ■H moyens dont on se sert pour le séparer des antres 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 Tor toutes ces matières éti'angères en les soorifiaut ; on emploie aussi le mercure, qui, par amalgame, en fait pour ainsi dire l'extrait, en s'y attachant depréf^noe. Dans les travaux chimiques, on fait plus souvent usage des acides. « Pour séparer l'or de toute autre maliô'e métallique, on le traite, dit mon savant ami M. de Morveau, soit avec des sels qui attaquent les métaux imparfaits à Taide d'une chaleur Yioleute, 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 coupellatioD , qui consiste à mêler l'or avec le double de son poids environ de plomb , qui , en se vitrifiant, entraine avec lui et scorifie tous les autres métaux, imparfaits; de sorte que le bouton de fin reste seul sur la coupelle, qui absorbe daus ses pores la litharge oe 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 le moyen des acides qui n'attaquent que l'un ou l'autre de ces métaux ; et comme For ne se laisse dissoudre par aucun acide simple ni par le soufre , et que tous
Kuvent dissoudre l'argent, on a, comme n 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 pur, 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 de la chaleur, ou tout au phis avec une petîKe chaleur pour commencer la dissolution.
£ii général , pour que toute dissolution s'opèi'e, il faut non seulement qu il y ait une grande affinité entre le dissolvant el 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 flaîdité et
par sa très-grande affinité avec Tor, 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, une espèce d'alliage, et non pas une dissolution; et l'on a eu raison de donner à cet alliage le nom d'amalgame, parce que l'amalgame se détruit par la seule évaporatioQ du mercure, et que d ailleurs tous les vrais alliages ne peuvent se faire que par le feu, tandis que l'amalgame peut se faire à froid , et qu'il ne produit qu'une union partîcu* Hère , 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 l'unir ou le mêler. Cependant ranialgame se fait encore mieux à chaud qu'à froid : le mercure, quoique du nombre des liquides, n'a ))as la propriété de mouiller les matières terreuses , lû même les chaux métalliques ; il ne contracte d'union qu'avec les métaux qui sont sous leur forme de métal; une assez petite quantité de mercure sut&l. pour les rendre friablQs, en sorte qu'on peut dans cet état les réduire en poudre par une simple trituration, et avec une plus grande quantité de mercure on en fait une pâte, mais qui lî'a ni cohérence ni ductilité: c'est de cette manière très - simple qu'on peut amalgamer l'or, qui , de tous les métaux , a la plus grande affinité avec le mercure; elle est si^ puissante , qu'on la prendroit pour une espèce de magnétisme. L'or blanchit dés qu'il est louché par le merciu%, pour peu même qu'il en reçoive les émanations ; mais dans les métaux qui ne s'unissent avec lui que difficilement , il faut^ pour le succès de l'amalgame , employer le secours du feu , en réduisant d'abord le métal en poudre très-fine^ et faisant ensuite chauffer le mercure à peu près au point oh il commence à se volatiliser : on fait eo même temps et séparément rougir la poudre du métal , et tout de suite on la trkure avec le mercure chaud. C'est de cette manière qu'on l'amalgame avec le cuivre ; mais Ton ne connoit aucun moyeu de lui foire conli-acter 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 réunies pour dompter ce métal , on peut encore le dissoudre par le foie d^ soufre,
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qui est un composé de soufre et d'alcali fixe. Cependant cette dernière dissolution a besoin d'être aidée, et ne se fait que par le moyen du feu. On met Tor en poudre très< fine ou en feuilles brisées dans un creuset , avec du foie de soufre ; on les fait fondre ensemble , et For disparoit dans le produit de cette fusion : mais en faisant dissoudre dans Teau ce même produit, Tor y reste en parfaite dissolution , il est aisé de le tirer par précipitation.
Les alliages de Tor avec Targent et le cuivre sont fort en usage pour lés monnoies et pour les ouvrages d'orfèvrerie ; on peut de même l'allier avec tous les autres métaux :
mais tout alliage lui fait perdre plus ou moins de sa ductilité; et la plus petite auantilâ;d'étain, oU même la seule vapeur de ce métal , suiHt pour le rendre aigre et cassant : l'argent est celui de tous qui diminue Je moins sa trop grande ductilité.
L'or naturel et natif est presque toujours allié d'argent en plus ou moins grande proportion ;* cet alliage lui donne de la fermeté et pâlit sa couleur : mais le mélange de cuivre l'exalte, la rend d'un jaune plus rouge,' et donne à l'or un assez grand degré de dureté ; c'est par cette dernière raison que quoique cet alliage du cuivre avec l'or en diminue la densité au delà des proportions du mélange , il est néanmoins fort en usage pour les monnoies , qui ne doivent ni se plier, ni s'effacer, ni s'étendre, et qui auroient tous ces iuconvéniens si elles etoient fabriquées d'or pur.
Suivant M. Geliert, l'alliage de l'or avec le plomb devient spécifiquement plus pesant et il y a péuélration entre ces deux métaux; tandis que le contraire arrive dans l'alliage de l'or et de l'étain , dont la pesanteur spécifique est moindre : l'alliage de l'or avec le fer devient aussi spécifiquement plqs léger ; il n'y a donc nulle pénétration entre ces deux métaux , mais une simple union de leurs parties, qui augmente le volume de' la masse , au lieu de le diminuer, comme le fait la pénétration. Cependant ces deux métaux, dont les parties constituantes ne paroissent pas se réunir d'assez près dans .la fusion , ne laissent pas d'avoir ensemble une grande affinité ; car l'or se trouve souvent , dans la nature , mêlé avec le fer, et de plus il facilite au feu la fusion de ce métal. Nos habiles artistes devroient donc mettre à profit celle propriété de l'or, et le préférer au cuivre , pour souder les petits ouvrages d'acier qui demandent le plus grand soin et )a 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 ne peut les séparer en entier par le moyen du plomb ; et il en est de même de l'argent allie au fer, on est obligé d'y ajouter du bismutb 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 phis petit : on a observé la même chose dans l'alliage de l'or et du bismutb. Au reste , on a fait un nombre prodigieux d'essais du mélange de l'or avec toutes les autres matières métalliques,
3ue je ne pourrois rapporter ici sans tomber ans une trop grande prolixité.
Les'^cbimistes ont recherché avec soin les affinités de te 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, a** le foie de soufre, 3® le mercure, 4® l'éther, 5" l'argent, 6® le fer, 7® le plomb. L'or a aussi beaucoup d'affinité avec les sub^ances 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 le naphte 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'allUnité ; 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 substauce contient la plus grande quantité de matière inflammahle et volatile, et que, par conséquent, For extrêmement divisé puisse y produire de bous ou de mauvais effets , suivant les circonstances et les difTérens états où se trouvent ces mêmes corps organisés. Il mesemUe 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 connoitre tous las rapports que ce métal très-atténué peut avoir avec le feu qui nous anime.
Il en est de même de celte fameuse re cherche appelée le grand œuvre, qu'on doit rejeter en bonne morale, mais qu'en saiiie
tn
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physique Ton ne peut pas frftit# cPiinpt»»- 81 me. On fait bien de dégot^ter ceux qui voudroient se livrer à ee travail pénible et ruineux, qui , même f\ikt-il suivi du succès , ^e seroit Utile en rien à la société : mais pourquoi prononcer d'une manière décidée que la transmutation des métaux jioii abso-^ lument impossible, puisque nous ne pouvons douter que toutes Içs matières terrestres , et même les élémens , ne soient to«4 convertibles; qu'indépendamment de cette vue spéculative, nous connoissons plusieurs alliages dans lesquels la matière des métaux se pénètre et augmente de densité? L'essence de Tor consiste dans la prééminence de celte qualité ; et toute matière qui par le mélange obtiendroit le même degré de den $ité ne seroit-elle pas de l'or? Oes métaux mélangés, que Palliage rend spécifiquement plus pesans par leur pénétration réciproque, ne semblent-ils pas nous indiquer qu'il poit y avoir d'autres combinaisons où cette
Sénétration étant encore plus intime, là ensilé deviendroîl plus grande ?
Ou ne coimoissoit cî-devanl rien de plus dense que le mercnre après l'or, mais on a l'écemmeut découvert la platine: ce minéral Qous présente Tune de ces combinaisons où 1^ den&îlé se trouve prodii^ieusement aiiginentée, et plus que moyeniie entre celle du percure et relie de l'or. Mais nous n'avons 9ucua exemple qui puisse nous mettre en ^oil de prononcer qu'il y ait dans la nalurë dei substances plus denses que rur» ni des paqyens d'en former par notre art : notre |»Jus grand chef - d'œuvt*e seroit en effet i^'atigmenter la densité de la matière, au |)oint de lui donner ta pesanteur de ce inc- (Uii; peut-être ce chef-d'œuvre n'est -il pas impossible, et peut-être même y esi-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 parait as&z difficile de douter : mais cela ne nous empêche pas de ■Qiéprisei' et même de condamner tons ceux qui, par cupidité, se livrent à celte rerherâie , souvent même sans avoir les connoîs- •tancèsi néoe.^aire$. pour se conduire dans leurs travaux; car ill'aut avouer qu'on ne peut ri«n lireT des livres d'alchimie^ ni la Table hernttitùftte, ni la Tourbe des philosophes, ni Philàlèttte, et quelques autres que j'ai pris la peine de lire S et même d'étudier,
X. Je puis même dire que j^ai va nn bon nombre çle ces messieurs tideples , dont quelgues-uii» sont Tenus de fort loin poar me cousulter, disaient- ils , et roe faire part de leurs travaux ; mais tous ont
ne m'ont pt^senté que ilet obscurités , des procédés inintelligibles, où je n'ai rien aperçu, et dont je n'ai pu rien conclure, sinon que tous ces chercheurs dîe pierre philosophale ont regardé le hiercure comme lu base commune des métaux , et surtout de l'or et de Tai'geni. Bêcher, avec sa tcrrt mercurielle^ ne s'éloigne pas beaucoup de tïette opinion ; il prétend même avoir trouvé le moyen de fixer cette base ronimnne des métaux. Mais s'il est vrai que le mercure ne se fixe en eftèt que par un froid extrême, il n'y a guère d'appaiience que le feu des fotirneaux de tous ces dâmistes ait produit le même effet : rependat;t on auroit tort denier absolument la possibilité de ce ^hangemeni d elai dans le mercure, puisque malgré la fluidité qui lui paroi trtreesseniàil le il est dans le cinabre sous une forme solide, et que nous ne savons pas si sa sulistanoe ou sa va))eur, mêlée avéC quelque autre matière que le sou Ire, "ne ptendtx>it pas une forme encore |)lu8 solide, plus concrète et phis dense. Le projet de la transmutation des métaux et ceîul de ta fixation dn mercure doivent donc être rejeiés,non comme des idées dnméHqnes ni des absurdités, mais comme des entreprises téméraires, dont le succès est plus que douteux. Nous sommes encore si loin de connoîlre tous les effets des puissances de la nature, que nous ne devons pas les juger exclusivement par celles qui nous sont connues, d'autant que touteâ les combinaisons possibles ne^oût pas, à beaucoup près, épuisées, et qu'il noiis reste sans doute plus de choses à découvrir que nous n'en connoissons.
En attendant que nous puissions pénétrer |)1ns profondément 9ans le sein de cette nature inépuisable, bornons-nous à lacomtempler et à la décrire par les faces qu'elle nous présente : chaque sujet, même le plus simple, ne laisse pas d'offrir un si grand nombre de rapports , que l'ensemble en est encore très-dilïicile à saisir. Ce que nous avons dit jusqu'ici sur l'or n'est pas, à beaucoup près , tout ce qu'on poinroit en dire :
ne négligeous , s'il est possible , aucune observation, aucun fait remarquable sur ses mines, sur la manière de les'lravailler, et sur les lieux où on les trouve. L'or, dans ses mines primitives, est ordinairement en filets , en rameaux , en feuilles , et quelquefois cristaIJisé eu très-petits grains de forme octaèdre. Cette cristallisation, ainsi que toutes ces ramifications, n'ont pas été produites
bientdt étfi dégoûtés de peu d'enthoQsiasme.
«la eonverMlion pe
r mon
pht IHntëriMdlé de l'ëatit miis fM IWtoti dii feii priihitif qui tfenOit encore ce iliél»! éb Aision : il a pris tô^ites ces fortneft dans 1^ fentes du quarts, qnelcjUe temps après sa «énsolidatinn. Souvent ce qUUrtc est niano, et qtielfjuefois ît est teint d'utî jiilHe couleur tte corne; ce qui à fait dire à quelques ^itié^alO0istes dQ'on troùvoit IV dans là pierre de cohilê boMniè dàiis h quarti t mais l'a vraie pierre dé corne étant d'une formation postérieure a celle du quarts, For qui pôurroit s'jr trouver ne sferdll luiihème que de seconde formation î For prtniordiai ^oiidu ou subHiilé par le fëU primitif s'i'st logé dans les fentes que le quartz } déjà décrépite par les agpns extérîetirs , lui ofîtroit de toutes parts, et communément il è*y trouve allié d'arg.nt ,. parce cjiril ne faut qiï'à peu près lé même degré de fcliéleur ftour fondre et sublimer ces deux métaux.
Ainsi For et l'argent ont occupe e\\ rtiême temps \fs fentes perpendiculaires de fa *o« ché qiiartzeuse, et ils ont en coHrimuh ibrmé tes mines primordiales de ces fnéiauk : \6a* tes les mines secotid.u'res en oiii successive^ aient tiré leur origine quand les eàùk soiit Venues dans la suite attatpiel* ces niinés prU îÉlitives, et en détacher les grains et lés partelles qu'elles ont entraînés et déposés dan§ le lit des rivières et dans lés terres adjacentes , et ces débris métalliques , rapprorliéb Il rassemblés, ont quelquefois formé des agrégats qu'on reeonuoit être des ouvrages de Teau, soit par leur structuré, suit pab !eur position danè les terres et les sables.
tl n'y a doue point de mines dont l'or soit absolument pur; il est toujours allié d'argent: mais cet alliage Varie eu difféi-entès proportions, suivant les différentes mitles ' \ et dans la plupart il y a beaucoup
f>lus d'argent que d'or; car comme la quanité de l'argcni s'est trouvée surpasser de beaucoup celle de Tor, les alliages naturels résulia&s de leur mélange sont presque tous composés d'une bien plus grande quantité d'argent que d'oi*.
tie métal mîxie de première formation est , comme nous l'avons ait , engagé dans un roc quartzeux auquel il est étroitemetit uni ; pour^'eû tirer , il faut donc conimencer par broyer la pierre» en laver la poudre pour en séparer les parties moins pesantes que celles du métal , et achever cette séparation par le moyen du mercure , qui , s'a-
T. Pline parte d'an or des Gaules qni ne contfenoit qu'un trent€-sixièmt d'argent. Bn admettant le fait, cet or séroit le plus pur qu'on eût jamais trouTé.
nalganiajDt avec les pertirules métalliques^ laissé à part le restant de la matière pierreuse : ou enlève ensuite le mercure en donnant à celle masse amalgamée un degré de chaleur sufiisant pour le volai iliser; après quoi il ne ifste plus que la portion meial- Ûque, t»mposée d'or ei d'argeut : on sépare enfin ces deux, métaux , autant qu'il est pos< sible, par les 0péralions du dépait, qui cependant ne laissent jamais For parfai.lement pur * , comme s'il était impossible à notre art de séparer en entier ce que la nalure a réuni; car de quelque manière que l'on procède à cette^séparation de l'or et de Targent, qui, dans la nature, ne sont le plus séuvent qti'nne masse commune, ils restent toujours mêlés d'une petite portion du métal qu'on tâche d'en séparer 3, de sone que ni l'cr ni l'argent ne sont jamais dans im état de pureté absolue.
Cette opération du départ, ou séjiaratiQtt de l'or et de rai<geut, suppose d'abord qiie la masse d'alliage ait été purifiée |)ar le plomb, et qu'elle ne contienne auctmc autre tiiaiiëre méiallique, sinon de l'or ei de 1 afo giRt. On peut y procéder de trois manières dilféreuiea, en se servaiU des substancjss qui, soit à chaud, soit à froid, n'attaquant
Ks l'or , et peuvent néanmoins dissoudre rgent. x" L'acide niireux n'attaque pas l'or et dissout l'argent; l'or resie donc seul après la dissolution de l'aident, a^ L'aci4<@ marin, comme l'acide nitreux, a la verUj de dissoudre l'argent sans attaquer l'or, et par cunsé(pient la puissance de les séparer : Biais le départ par l'acide nitreux est plus complet et bien plus facile ; il se fait (lar la voie humide et à l'aide d'une très - petite ehaleur , au lieu que le départ par l'acide ikiarin, qu'on apjielle départ concentré y ne peut se faire que par une suite de procédés assez difficiles. 3° Le soufre a aussi lii
t. Je crois cependant qu'il n'est pas impoafrtble de sépajrer absolument l'or et l'argent l'un de l'autre en maltipliant les opérations et les moyens, el qn'an moins on arriveroit à une approximation li grande , qu'on pôurroit regarder comme nulle la jportion presque infiniment jietite qui resttdroit coalenne dans l'autre.
3. M. CrtfKier, dans sa Doaîmas*0f assure que si le dëpart se fait par l'eau-forte, il reste toujours Une petite |)brtion d'argent unie à l'or i et de même qne quand on fait le <^ipart par l'eau régale , il reste toujours une petite portion d'or unie à .i'ar* gent) et il estime cette proportion depifis un deuxoentitnne jusqu'à un cent^cinqoantièine.
M. Tillet observe au'il est très-vrai qu'on n'obtient pas de l'or parfaitement pur par la yoie du départ , mais que cependant il est possible de ]>ar- Tenir à ce but par la . dissçlation de l'or fin dans l'eau régale , ou par des cémentations réitérétt«
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même propriété dé dissoudre l'ai^gent sans too^dier à for , mais ce n'est qu'à l'aide de la fusioD, c'est-à-dire d'une chaleiir violente; et comme le soufre est très- inflammable , et qu'il se bràie «t se volatilise en grande partie en se mêlant au métal fondu, on préfère rantimoine pour faire cette espèce de départ sec, parce que le soufre étant nui oans rantimoine aux parties régulines de ce demi-métal , il résiste plus à l'action do feu, et pénètre le métal en fusion, dans lequel il soorifie l'argent et laisse Yor au dessous. De ces trois agens, l'acide nitreux est celui qu'on doit préférer ' , 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; ear alors eet acide ne pourroit dissoudre les
Sarties d'argent , qui , dans ce cas, seroient éfendnes et trop couvertes par celles de Tor pour être attaquées et saisies. S'il se trouve donc plus de deux cinquièmes d'or dans la masse dout on veut faire le dé|iart, on est obligé de la foire fondre, et d*y ajouter autant d'argent qu'il en faut pour qu'il n^ ait en effet que deux cinquièmes d'or daus cette nouvelle masse : ainsi l'on s'assurera d'abord de cette proportion, et il me semble que cela seroit facile par la balance hydrostatique , et que ce moyen seroit bien plus sûr que la pierre de touche et les aiguilles alliées d'or et d'argent à différentes closes, dont se servent les essayeurs pour reconnoilre cette qirantilé dans la masse de ces métaux alliés. On a donc eu raison de proscrire cette pratique dans les rotmnoies de
I. MM. Brandt , Schœffer, Bergman , et d'aatres» ayant avaucé que l'acide nitreux, quoique trèspur, ponvoit dissoudre une certaine quantité d'or, et' cet effet paroissant devoir influer sur la sàreté d« l'importante opération du départ» les chimistes de notre Académie des Sciences ont été charjjés de faire des expériences à ce sujet; et ces expériences ont prouvé que l'acide nitreux n'attaque point ou très-ppu l'or, puisqu'après en avoir séparé l'argent qui y éloit 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 cvnclore que, dans aucun cas, l'acide^ nitreux ne puisse faire éprouver à l'or quelque très-foible décbet. L'acide nitreux Ie)>]us pur se charge de quelques particules d'or : mais nous pouvons assurer que les circonstances nécessaires à la production de cet effet sont alwolnmcnt 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 moiudre déchet sur l'or. »
France*; otr ce B*est an vrai qu'un titounement dout il ne peut r&ulter qu'une estimation incertaine, tandis que par la différente pesanteur spécifiqtie de ces ' deux métaux on auroit un résultat précis de la mroportion de la quantité de chacun dans la masse alliée dont on veut faire le départ. Quoi qu'il en soit^ lorsqu'on s'est à peu près assuré de cette proportion » et que l'or n'y est que pour un quart ou au dessous, on doit employer de l'eau - forte ou acide nitreux bien pur, c'est-à-dire exempt de tout autre acide , et surtout du vitriolique et du marin ; on verse cetie eau - forte siur 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 la dissolu tioD par un peu de chaleur, et on la rend complète en renouvelant deux ou trois fois l'eau-forte, qu'on fait même bouillir avant de la séparer de l'or , qui reste seul au fond du vaisseau , et qui n'a besoin que d'être bien lavé dans l'eau chaude pour achever de se nettoyer des petites parties de la dissolution d'argent atfacbées à sa surface; et lorsqu'on a obtenu For, on retire ensuite l'argent de la dissolution, so'il en \e faisant précipiter , soli en disliUant Veauforte pour la faire servir une seconde fois.
Toute masse dont on veut faire le départ par cette voie ne doit donc contenir que deux cinquièmes d'or au plus sur trois cinquièmes d'argent ; et , dans cet état , la couleur de ces deux métaux alliés est presque aussi blanche que l'argent pur; et loin qu'une plus grande quantité de ce dernier métal nuisit à l'effet du départ, il est au contraire d'aiJtant plus aisé à faire , que la proportion de l'argent à l'or est plus grande. Ce n'est que quand il y a environ moitié d'or dans l'alliage, qu'on s'en aperçoit à sa couleur, qui commence à preudre un œil de jaune foible.
Pour reconnoitre au juste l'aloi ou le titre de l'or , il faut donc faire deux opérations : d'abord le purger, au moyen du I>lomb , de tout mélange étranger, à l'exception de l'argent , qui lui reste uni , |)arce que le plomb ne les aliaque ni l'un ni l'autre; et ensuite il faut faire le départ par le
a. M. Tillet m'écrit, à ce sujet, qu'on ne fait point usage des toacàmtx pour le travail des monnoies de France ; ie -titre des espèces n'y est constaté que par l'opération de l'essai nu du départ. Les orfèvres empl«.ient, il est vrai , le toucbau dans leur maison commune ; tuais ce n'est que pour les menus ouvrages en si petit volume, qu'ils offrent à peine la matière de l'essai en règle, cl qu'ils sont incapables de supporter le poinçon de marquç.
DIS
moyen ^e I*eau- forte. Cet opérations de Fessai et du départ , quoique bien connues des chimistes , des monnoyeurs , et des orfèvres, ne laissent pas d'avoir leura difficultés par la grande précision qu'elles exigent, tant pour le régime du feu que pour le travail des matières , d'autant que par le travail le mieux conduit , on ne peut arriver à la séparation entière de ces métaux; car il restera toujours une petite portion d'argent dans l'or le plus raffiné, comme une portion de plomb dans l'argent le plus épure '.
Nous ne pouvons nous dispenser de parler des différens emplois de l'or dans les arts , et de l'usage ou plutôt de l'abus qu'on en fait par un vain luxe , pour faire briller DOS vétemens, nos meubles, el nos appartemens , en donnant la couleur de l'or à tout ce qui n'en est pas , et l'air de l'opulence aux matières les plus pauvres; et cette ostentation se montre sous mille formes différentes. Ce qu'on appelle or de couleur vt en a que l'appareuce; ce n'est qu'un simple vernis qui ne contient point d'or, et avec lequel on peut néanmoins donner à l'argent et au cuivre la couleur jaune et brillante de ce précieux métal. Les garnitures en cuivre de nos meubles, les bras, les feux de cheminée, etc., sont peints de ce vernis couleur d'or, ainsi que les cuirs qu'on appelle dorés, et qui ne sont réellement qu'étamés et peints ensuite avec ce vernis doré. A la vérité, celte fausse dorure diffère beaucoup de la vraie, et il est trèsaisé de les dislmguer; mais on fait avec le cuivre réduit en feuilles minces une autre espèce de dorure, qui peut en imposer lors-
au'oB la peint avec ce même vernis couleur ^fx\ La vraie dorure est celle où Ton emploie de l'or : il faut pour cela qu'il soit i-éduit en feuille» très-minces ou en poudre fort fine ; et pour dorer tout métal il suffît d'en bien nettoyer la surface, de le faire diauffep, el d'y appliquer exactement ces feuilles ou cette poudre d'or, par la pression
I. J'obsenrerai ici , arec M. Titlet , qu'on a tort de négliger la petite qaantité d'argent que la litharge entraîne toojottrs dans la coupelle ; car cette qaantit^ négligée donne lieu à de» sapporta constamment faux de ta quantité juftte d'argent que contiennent intrinsèquement les Hngots dont lea eMajeurt établissent le titre. Ce point asaei dé* lieat de dodmasia a été traité dans ploaienra mémoires insérés dans ceux de l'Académie drs Sciences, et notamment dans un Mémoire de M. Tillet , qui se trouve dans le Totnme de l'année 1 769 ; on y Yoit clairement du quelle conséquence il pourroit être qu'on ne négligeit pat la petite quantité de fin que la eoapella absorbe.
et le frottement dom d*une pierre héma^ tite, qui le brillante et te fait adhérer. Quelque simple que soit cette manière dé dorer , il y eu a une autre peut-être encore plus facile ; c'est d'étendre sur le métal qu'on vent 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 cetM histoire de l'or, si nous ne rapportions pas ici tous les renseignemens que nous avons recueillb sur les différens lieux où se trouve ce métal. Il est , comme nous l'avons dit , universellement répandu, mais en atomes infiniment petits, et il n'y a que quelques endroits particuliers où il se présente eu particules 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 ai( 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 quelques - unes où l'on a rencontré de petits morceaux de ce métal massif : mais , dans presque toutes, l'or n'est qu'en petite quantité aans 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 - probaole 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 tout de fer, quoique ces métaux soient aboudans dans leur pays : leurs arts n'étoient pour ainsi dire qu'ébauchés, parce qu'eux-mêmes étoient des hommes nouveaux, et qui n'étoient qu'à demi policés depuis cinq eu 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
e; travaille, en sorte que aaqs les |)a)s peuples ^t civilisés plus aacie|iufment que les, autres, c*est à-dire dans les régions septentrionales et tempérées, ii n'est resté pour la postérité que le petit excédant dç ce qui u'a pas été coiisouimé; au lieu que da^s ces contrées méiidionales de TAfriqu^ et de r Amérique, qpi n'oni été penplçfs que les deruières , et ou les homi^ies n*oul jaipais.été policés, |a quantité de ce inéial s'est trouvée tout entière, et telle pour ainsi dire que la nature Tavoit produite et con- Héc à la terre ^nrore vierge. LUionime n'en j^voit pas encore dérhir^ les entrailles, ^on sein étoii à peine effleuré, lorsque les cqiiq|iérans du Nouveau-lVlonde en ont forcé les habitans à la fouiller dans toutes sp§ parties par des travaux immen^s : les Espagnols et Içs Portugais ont, en moins d^un siticie, plus tiré d'or du l^exicine et du Biésil qne les naturels 4u pays ii'en avoient recueilli depuis te premier temps de leur population. Xa C)ûne, dira- 1 -on, 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 ne (jii-pn pas en même temps avec plus de vérité que la plus grande partie 4e l'or qui circule à la (Ihine vient des pays étrangers? Plusieurs empereurs chinois, assez sages, assez humains pouréparguer la sueur et ménager la vie de jeurs sujets, ont défendu Texiraction des mines dans toute l'étendue 4e leur domination ' :
ces défenses on| subsisté Jung -temps, e^ n'ont été qu'assez rarement interrompues.
|1 se pourroil donc en effet qu*il y eu) encore à la Ç.hine des mines intactes et ricbes, connue dans les contrées heureuses oii leà hommes n'ont pas clé 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 rhumanilé, loin de nous avoir procuré des richesses réelles) n'a sei-vi qu'à nous surcbarcer d'nu poi4^ aussi lourd qu'inutile. Le prix des denréek étant toujours proportionnel à la quantité du métal qui n'en est que le signe, l'angmentation de cette quantité est plutôt Un mal qu'un bien; vingt fuis moins â'ùr ei d!argent rendroient lé commerce vingt foîÀ j)lns léger, pnisque tout signe en grosse masse , toute représentation en grand volume , est plus pénible à transporter , coûte z. hr.» aocicos Romaiiu «yoiwat en U m^me tfir
phis 9 0)9» içf Çt circule moifis i^isément qu'une pelîtp* qùanfflé"qii| repréiseifteroit également et aussi bien ta valeur clé toute chose. Ayant la découverte du Nouveau- Monde il y a voit réellement vingt fois moins 4 or et d^argent en Europe j mais les denrées çoûioienl iin^t fois moiuS. Qu'avons - nons donc acquis avec pes millions de métal .' la charge de leur poids. ' '
Et cette surcharge de quantité deviendroit encore plus grande, et peut-être înîmensé, si la cupidité ne s^opposoit pas à ellé-itiéme des obstacles, et uétoit airéiéë par de$ bornes qu'elle ne peut franchir. Quelque ardente'qu^ait été dans tous les temps la soif de l*or," on n'a pas foujours eu Içk ihèmes moyens dii j'étancher; ces moyens ont même diminué d*autant plus quVn s*en est pfus servi : par exemple, en supposant,' comme nous le faisons ici , qu'avant (a conquête du ]Wexjque et du férou, il n'y eût en Europe que la vingtième partie de Vor et de l'arçeut qui s'y trouve aujourd'hui, \\ est certaîri que le profit de l'extraction dé ces mini^s eiraugères , dans les premières années' pendant lesquelles on a doublé cette prentière quantité', a été plus grand qne le profil d'un pareil nombre d'années pendant lesquelles on l'a triplé, et encore bien plus grand que c^lni des années subséquentes. Le I)énéficç réel a donc diminué en même proportion que le nombre des années s'est atif^menté, en supposant égalité de produit dans chabune; et si l'on irouvoit actuellement une mine assez riche pour en lii^r autant d'ôir qu'il y en avoit eu en Europe avant Ta découverte du Npuveaù-Mondte, le jiroiit dé cette nrine ne seroit aujuuht'bui due â^éit Vingtième, tandis qu'alors il àuroit été db double. Ainsi, plus- on a fouillé ces mines riches, et plus bu s'est appauvri : richesse toujours fictive et pauvreté réelle dans lé
gremier conime dafns le derniel' tenip$'; lasses d'or et d'argent , sigiîes louitls , mbonoîes pesantes, dolit loin de Taùgmenità* oh devroit diminuer ta quantité eu feraiarit e^ îTiines conimB attt«nt de gouflm ffinesfes k i'h^imanité, d'aui^t qu'aujourd'hui leur produit suffit à peine pour ta subsistance djBf malheui'fiHx qu'on y eni|)kMeou eotidfiiiàM:
ttiais jamais les' nattons ne se confedererofit pour un bieni(énéral à faire au gèn^ humain, et rien ici ne |)eut nous consoler, sinon Tcspénnoe très-fondée que d«ns quelques âéde^ et peut-être plus tôt , on sera forré d*abM»- 4onner ces aureiix travaux, (|hé'l*dr inémé, devenu tropcpmmun, ne pourri» plus payer.
En «ttei^daut, dmi^ sofDnies oMi|ô^ de
suivre le torrent, et je manquerois à mon o\)jet si je ne ëisois pas icf'mentioQ de tous ]os lieux qui nous tuuniisspnl ou peuvent nous fournir ce méial, lequel ne deviendra vil ({ue quand les hommes s'ennobliront par des vues de sagesse dunt nous sommes encore bien éloignés. On coutinuera donc à chercher l'or partout où il pourra se trouver, sans faire atteution que si là recherche coûte à peu près autant que tout autre travail, il n'y a nulle raison d'y employer des hommes qui , par la culture de \^ terre , se procureroieut une subsistance aussj sùie, et augmenteroient ea m^me temps la richesse réelle, le vrai bien de toute société, par rabon4ance des denrées , tandis que celltÀlu métal ne peut y produire que le mal de }a disette et d'un surcroît de cherté.
Nous avous en France plusieurs rivières ou ruisseaux qui charrient de l'or en paillettes, que Ton recueille datis leurs sables; et il s'eu trouve aussi en paillettes et ea
Eoudre dans les terres voisines de leurs ords. Les chercheurs de cet or , qu'on ap' 'pelle orpail/durs , gagneroieul autant et plus à tout autre métier; car à peine la récolte de ces paillettes d'or va-t-elle à viogt-cinq ou trente sous par jour. Cette même recherche, ou plutôt cet emploi du temps étoit, couim^ nous venons de le dire , vingt fois plus profitable du temps des Romajns , puisque 1 orpaijleur pouvoit alors gagner vingt fois sa subsistance : mais à mesure que la quantité du métal s est augmentée, et surtout depuis la conquête du r^ouveau-Monde , le même tsavail dt's orpailleurs a moins produit, et produira toujours de moins en moin^; en sorte que ce petit métier, déjà tombée tombera iQut-à-fail , pour |ieu qut^ cette quantité de métal augmente encore. L*or d'4-inéri(iue a donc enterré l'or de France, en diminuant vingt fois sa valeur; il a fait le même tort à l'Espagne, dont les iutçn'^ts bien entendus auroiént exige qu'on n'eût tiré des mines de TAmérique qu'autant d'or qu'il. en falloit pour fournir les colonies , et eq maintenir la valeur numéraire en Europe toujours sur le même pied à |)eu près- ^«lU^César cil^ rEspagne et la partie méridionale des Gaulas coiniiie iréâ-aboadanles eu or; elles Tetoient en effet, et le seroient encore si nous n'-a* vious pas nous-mêmes cliangé cette abondance en disette, et diminué la valeur de uotf^ popre bien en recevant celui de l'étuanger.
L'augmentation de toute quantité ou deni'ée nécessaire aux besoins ou utile au serviee de l'homme est certaineBient un hien ; mais l'augmentation du métal qui n''en est que If
signe ne peut pas être un bien , et ne fait que du mal, puisqu'elle réduit à rien la va* leur 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 l'encouragement à la recherche et aux travaux des mines des matières combustibles et des autres minéraux si utiles aux arts et au bien de la société , autant il seroit sage de faire fermer tontes celles d*or et d'argent, et de laisser consommer peu k 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 d^ 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^'echerche de ce métal, et que nous ferons l'énumération des différens lieux où il se trouve.
Eu France, le Rhin, le Khône, l'Arve, le Doubs, la Cèse , le Gardon , l'Arriège, I^ Garonne, le Salât, 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 I^ 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. Qa trouve aussi d'assez gros grains d'or dans les rigoles formées par les eaux pluviales danà les terrains montagneux de fériés et de B^ nagues. On a vu de ces grains , dit M. Guettard, qui pesoient une demi- uuce : ces grains et paillettes d'or sont accompagnés d'u^ sable ferrugineux. Il ajoute que des qu'ofi s'éloigne de ces montagnes seulement de cii^q ou six lieues , oh 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 Langutp* duc et dans le pays de Foix. M. de Gensaniie 4it aussi qu'il y en a dans plusieurs rivières des diocèses d'Uzès et de Mon tjiel lier : 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 connoft actuellement qu'un très-petit nombre de ces
4é4 \ MÏÎ^RAUl.
mines en montagne '. Il y en a une dans les Vosges, près de Steingraben, où Ton a trouvé des feu iUesdW vierge d'un haut titre, dans uu spatli fort blanc; une autre à Saint- Marcel-Ies-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 monta^^ne d'Orel en Dauphiné ; et l'on conuoit encore aujourd'hui Une mine d'argent tenant or à l'Ermitage, au dessus de Tain, et dans les montagnes du Pontel en Dauphiné. On en a aussi reconnu à Bânjoux en Provence; à Loudat, à Rivière et à la montagne d'Argeutière , dans le comté de Foix ; dans le Bigorre , en Limosin , en Auvergne, et même en Normandie et dans rile«de- France. Toutes ces mines et plusieurs auUes étoient autrefois bien connues, et même exploitées; mais l'aiigmentalion de la quantité du métal venu de l'étranger a fait abandonner le travail de ces mines, dont le (produit n'auroit pu payer la dépense, tandis que, anciennement, ce même travail étoit très-profitable.
Eu 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 dans les montagnes de Cremenitz et dé Schemnitz, où l'on trouve encore de temps en temps quelques nouveaux filous; il y en avoit sept en exploitation dans le temps d'Alphonse Barba , qui dit que ia 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 l'or vierge. Rzaczynski parle des mines des monts Krapacks, 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 recpnnu de l'or en Suisse , dans plusieurs endroits dte la Yalteline, et particulièrement dans la montagne de l*Oro, qui en a tiré son nom.
L'on en trouve aussi dans le canton d'Uadenvald. Plusieurs montagnes dans les Alpes en roulent 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 Tarbeltiens , que quelqaes-oas 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 autres fleuves d'Espagne ont été célébrés par les anciens , à cause de Tor qu'ils roulent ; et il n'est pas douteux que toutes ces paillettes et grains d'or que Ton trouve dans les eaux qui découlent des Alpes, des Pyrénées, et des montagnes intermédiaires , ne proviennent des mines primitives renfermées dans ces montagnes « ii que si l'on pouvoit suivre ees courans d'eau chargés d'or jusqu'à leur source , on ne seroit pas éloigné du lieu qui les recèle : mais, je le répète, ces travaux seroient maintenant très-inutiles, et leur produit bien superflu. J'observerai seulement , d'après l'exposition qui vient d'être faiie, que les rivières aurifères sont pltis souvent situées au couchant qu'au levant des montagnes. La France , qui est à l'ouest des Alpes, a beaucoup plus de cet or de transport que Tltalie et l'Allemagne, qui sont situées à l'est. Nous verrons , par l'examen des régions où l'on recueille Tor en paillettes, si celte observation doit être présentée comme un fait général.
La plupart des peuples de l'Asie ont anciennement tiré de l'or du sein de la \erre , soit dans les montagnes qui produisent ce métal , soit dans les rivières qui eu charrient les débris. Il y en a une mine en Turquie , à peu de dislance du chemin de Salunique à Constantinople , qui , du temps du voyageur Paul Lucas, éloit en pleine exploitation , et affermée par le grand - seigneur. L'île de Thasos, aujourd'hui Thaso, dans l'Archipel, étoit célèbre chez les anciens, à cause de ses liches mineâ d'or : Hérodote en parle, el dit aussi qu'il y avoit beaucoup d'or dans les montagnes de la Thrace, dont l'une s'é> boula par la sape des grands travaux qu'on y avoit faits pour en tirer œ métal. Ces mines de l'île de Thaso sont actuellement abandonnées ; niais il y en a une dana le milieu de l'île de Chypre , près de la ville de Nicosie , d'où l'on tire encore beaucou| tf'or.
Dans la Mingrélie, à six journées de Tiflis, il y a des mines d'or et d'argent; on en trouve aussi dans la Perse, auxquelle:» il paroît qu'on a travail lé anciennement : mais on les a abandonnées comme en Europe, parce que la dépense excédoit le produit ; et aujourd'hui tout l'or et l'argent de Perse vient des pays étrangers.
Les montagnes qui séparent le Mogol de la TarTârie sont riches en mines d'or et d'argent : les habitans de la Bucharie recueillent ces métaux dans le sable des torrens qui tombent de ces montagnes. Dans le Thibet, au delà du royaume de Cachemire , il y a trois moniagues dont Tune produit de l'or,
la seeottde de» grttiaJU, et la troisième du lapis : il y a aussi de Torau royaume de Tipra et dans plusieurs rivières de la dépen^ dance du grand-lama , et la plus grande partie de cet or esi transportée à la Cliine. Oji a reconnu des miq.es d*or et d'argent dans le pays d'Azem , sur les frontières du MogoL Le royaume de Siam esl l'un des pays du monde où Tor paroU le plus commun ; mais nous n*avoiis aucune notice sur les mines de cette contrée. La parlie de l'Asie où Ton trouve le plus d'or est l'île de Sumatra : les habilans d'Achem en recueillent sur le penchant des montagnes , dans les ravines creusées par les eaux; cet or est en petits morceaux , et passe pour èfre très-pur. D^autres voyageurs disent au contraire que cet or d'Achem est de très-bas aloi, même plus bas que celui de la Chine; Us ajoutent qu'il se trouve à l'ouest ou sud-ouest de Tile , et que quand les Hollandois vont y chercher le poivre, les paysans leur en apporleut une bonne quantité : d'autres mines d'or dans la même lie se trouvent dans les environs de la ville de Tikon; mais aucun voyageur n'a donné d'aussi bons renseignemens sur ces mines que M. Hermann Grimm , qui a fait sur cela, comme sur plusieurs autres sujets d'histoire naturelle, de très-bonnes observations.
L'île de Célèbes ou de JVlacassar produit aussi de l'or, que l'on tire du sable des rivières. Il en est de même de l'ile de Bornéo; et dans les montagnes de l'île de Timor il se trouve de l'or très-pur. Il y a aussi quelques mines d'or el d'argent aux Maldives, à Ceylan, el dans presque toutes les iles de la mer des Indes jusqu'aux iles Philippines, d'où les Espagnols en ont tiré une quantité assez considérable.
Dans la partie méridionale du continent de l'Asie ou trouve, comme dans les îles, de irès-riches mines d'or, à Camboye, à la Cocbinchine, au Tunquin, à la Ohine, où plusieurs rivières en charrient : mais , selon les voyageurs , cet or de la Ghiue est d'assez bas aloi; ils asswent que les Chinois apportent à Manille de l'or qui est très-blanc, très-mou, et qu'il faut allier avec un cinquième de cuivre rouge pour lui donner la couleur et la consistance nécessaires dans les arts. Les iles du Japon et celle de Formose sont peut-être encore plus riches en mines d'or que la Chine. Eniiu Ton trouve de For jusqu'en Sibérie; en sorte que ce métal, quoique plus abondant dans les contrées méridionales de l'Asie, ne laisse pas de se trouver aussi dans les régions de celte grande partîç du nipude.
BUFFON. îf.
L'OR
Les terres de TAirique sont plus intactes et par conséquent plus riches en or que celles de l'Asie. Les Africains eu 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 Tannée i44a, 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 recherché de ce métal suivit de près ces offres ; car en 1461 on fit commerce de l'or t/e ht mina (or de la mine), au cinquième degré de latitude nord , sur cette même côte qu'on a depuis nommée la cote cTOr, Il y avoit néanmoins de l'or dans les pai-ties 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 Koherts 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. Ou 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 teiTain. Il y en a aussi dans le royaume de Tombut , ainsi qu'à Gage et à Zanfara. 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. 11 y a aussi un grand nombre de mines d'or dans le royaume de Bulna, 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 ou Couama, autrement appelée rhière Noire ^
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à Sofkla. Dans fAbysstme, la province de &ojarn est celle où se trouvent les plus ricbef mines d*or. On porte ce métal , tel qu'on le tire 4e la mine , a Gondar, capitale du royaume, et on l'y travaille pour le purifier et le fonore ep lingots. Il se trouve aussi en éthio-
{>!€, près d*Helem, de Tor disséminé dans es premières couches de la terre , et cet or est très-fin. lyiais la contrée de TAlriçiue la plus ricbe , ou du moins la plus anciennement célèbre par son or, est celle àe SoFala ^t di| Monomotapa. On croit , ^It Marmol , que le pa^s d*Opnir, d*où Salomon tiroit l'or pour orner son temple , est le pays même de ^ofala. Celte conjecturé seroit un peu mieux
Sondée en la faisant tomber sur )a province lu Monomoiapa qui porte encore actuellement le nom d*Opftnr ou O/ur. Quoi ouMI en soit, cette at)ondi|iice d'or à Sofaia et dans U {Miys d'Ofur au Monomoiapa i^e paroit pas encore avoir diminué , quoiqu'il y ait toute apparence que de temps immémorial k plus grande partie de Tor qui circuloit aans 1^ provinces orienlales de TAfrique , fit même en Arabie, venoit de ce pays de " f^la. Les principales mines sont situées dans i montagnes , à cinauant» lieues et plus de ista(ice de la ville qe Sofala : les eaux qui écoulent de ces montagnes entraînent une (nfinité de paillettes d'or et de grains assez gros. Ce métal est de même très-commun à Mosambique. Enfin Tile de Madagascar participe aussi aux richesses du continent voisin ; feulement il paroit aue Tor de cette Ile est d*assez bas aloi, et qu il est mêlé de quelques matières qui le rendent blanc et lui OQonent de la mollesse et plus de fusibilité. L'on doit voir assez évidemment, par cette ènumératioQ de toutç^ les terres qui ont pro- 4uit fX produisent eocore de l'or,' tant en Europe qu'en Asie et en Afrique, combien peu nous étoit nécessaire celui d^ N^ouveau- Jl^onde : il n*a servi qu'^ rendre presque nulle la valeur du nôtre; i\ n'a même aue- «leoié que pendant un temps assez court Ta richesse de ceux qui le faisoient extraire pomr nous l'apporter. Ces minçs ont englouti les nations américaines et Repeuplé l'Europe. QueUe dilféreuoç pour la nature e^ pour Fnuina,Qité, si lei| myriades, djç malheureux qui «ni péri di^ ces fouilles profondes des en- IjraUlet de (a terre e\v^nt employé leurs bras 4 la Clôture de ^sur^ce I ils auiroient changé l'aspeet br^( et sauyage de leurs terres infonties «9 guèrets réguliers , ^a ri/|nies campagnes, aussi fécondes qu'elles étoien^ stériles «t qy'eUf^ 1^ sont encore ; mais les conqvérans ont-ils jamais entendu la voix de la sa-
gesse, ni même le cri As la pitié t leurs stvles vues sont la déprédatkMi en la destnictioa ( ils se permettent tous les exeès du fort epotre le foilile ; la mesure de leur gloire est celle de leurs crimes , et leur triomphe l'opprobre de la vertu. En dépeuplant ce neu- ▼eau monde, ils lont défiguré et presque anéanti; les vicilmes sans iiembre quHIs ont immolées à leur cnpidlié'riiàlÉdiendlle aaront toujours des voix qui rédamepom à jamais contre leur cruauié ; tout l^or qu'on a tiré de l'Amérique pèse peut-être meîns que le sang humain uu'on y a répands.
Comme cette (erre éfoit de tentes la plus nouvelle, la plus intacte, et la plus récemment peuplée, elle' brilloit encore, il y a trots siècles, de tout Ver et l^gf^nt que la nature y avoit versés avec profusion : les naturels n'en avoient ramassé que ponr leur commodité , et non |)ar besoin ni par etipidUé; ils en avoient fait des instrttmens , des vases, des ornemens, el non pas des monneies eu des signes de ridiesse exclusifc ; ils en eslimoierït la valeur par F-usage , et aumienl
Î)référé notre fer , s'ils eussent eo l'art de 'employer. Quelle dut être knr surprise lorsqu'ils virent des hommes sacrifier la yie de tant d'autres hommes et quelquefois la leur propre, à la recherche de cet or que souvent ils dédaignoient de mettre en œuvre!
Les Péruviens rachetèrent leur roi , que ee« pendant on ne leur rendk pas, pour plusieurs milliers pesant d*Br ; les Mexicains en avaient fait à peu près autant, et furent trompés de même : et pour couvrir Fhorrsar de ces violations , ou plutôt pour étouffer les germes d*une vengance éternelle, on fint par exterminer presque en entier ces malneureuses nations ; car à peine resle-l-il la millième partie des ancîenâ peuples auxquels appartenoient ces terres, stnr lesqi^êHes leurs descendants, en tr^petit nombre» languissent dans resclavage, ou toèoenl une vie fugitive. Pourquoi donc n*M-an pas nréffiré de partager avec eux ces terres qin fàsolent lenr domaine? pourquoi ne leur en eéderoiton pas quelque portion aujourdliui, puisqu'elles sont si vastes et plus d^ux trois quarts incultes , d'autant qunn nVi plus rien à redouter de leur nombre? Vaines représentations, hélas 1 en lireur de l'humanité : le philosophe pourra les approuver; mais les nommes puissans dmgneroat-ib les entendre ?
Laissons donc cette morale afl^^ettiilei, à laquelle je n'ai pu m'empècher de revenir à la vue du triste spectacle que nous présentent les travaux oes nûiies en Amérique : je
ht L'on.
nVn à6\s p&s mdins incRcftier ici tes li«iix «à elles se Irouteht, comme je l*ai fiiit jwar lêH autfes parties du monde; et, à eocmieiicér par rîle de Saint-Domingue , notis tronTerotis qu*il y a des' mines d'or dan» une méntagne pfèâ de te fille de San-lagoHl€hlo9- CahallertiS , et qne lès eanx «jui en deseeiH dent ehtraînem et déj)0Sent de gfos gfaJn« d'or ; qu1l y ctt fe de même dans THe de Guba et dans celle de ^amte^Marie , dont les mines ont été décdUTertes âti conmiencemefii du siècle dernier. Leà espagnol* wi! tfutreM»
eropîô^è un grand nombffe d*esclates du ira^ vail de ces mines : outre Vor que Ton liitrit du saLle , îl s'en irotttoit souvent d'ftsseK grd» morceaux cotfimre enchâssés natarellemeifl dans les rochers. Ll1e de Itf iVinitê fi àniftl des mineâ et des rivières qui fournissedt de l'or.
Dans le continent, à commem^ p»
I^sthme de Patnama , les hiines d'or âé trouvent en grand nombre; celles duDarien !k)ht }tà plus riches, et fournissent plus que eelles de veragua et de Panama, indépendamment âé produit des mines en montagnes , les rhrèM res de cet isthme donnent aussi beauc(yttp d^or en grains, en paillettes, et en poudre; ordinairement mêle d'an sable ferrugineut qu'on en sépare avec f'aimant. Mais c-est ati Mexique où Tor s'est trouvé répandu avee le plus de profusion. L'ttlie des mines les plus fameuses est ceTle de Mezqnttal, dont •nous avons déjà parlé. La pierre de cette mine , dit M. Bowles , est un quarts blanc mêlé en moindre quantité avec an quarti couleur de bois otf de corne, qui fart fett contre l'acier : on y voit quelques petites taches vertes, lesquelles ne sont qtre des cristaux qui res^mktent aux émeraudes en groupes, et dont l'intérieur contient de petits grains d'or. Presque tontes les autres provinces du Mexique ont missi des mines a'or, ou des mines d'argent plus ou nïotns mêlé d'or. Selon le même M. BowTes, celfe de Mezquital, quoique la meilleure, ne donne au quintal que trente onces d'argeift et vingt-deux grains d'or et demi. Mais if y a apparence qu'il a été mal informé sur la nature et le prdduit de dette mine ; car Si elTe ne tenoit en effet qne vingt-deux grains d'or et demi sur trente onces d'argent par quintal , ce qui ne feroit pas six grains a'ôr par mare d'argent, on n'en feroit pas le départ à la monnoie de Mexico, pinsqn^l ést réglé par les ordonnances qu'on ne séparera
3ue l'argent tenant par marc vingt-sept grdns 'or et an dessous, et qn'autrefois 21 falloit trente grâinS pour qu'on en fit îe départ ; oe
qui 6st, comme Toii voit, vAe très {MUite diiàntité d'or étt oomptràison de celle de rargent; et cet argent du Mexique < Kstani toujours mêlé d*un peu d'or, même àprèi les opérations du départ t est plut estimé que celui dd Péroa^ surtout phtt que oehii des mines de Sainie-Pécaqee « qbe l'on tniiisporle à Gompoftetle.
Les* relateors e'accordeal à dire que la Brovinoe de Garthagène fournisseit autrefois oeauooup d'or, et l'on y voit encore des fouilles et des travaux tvèsHkneieds; nais ilè sont actuellement abandonnés. C'est au Pé« ron que le travail de tes mines est at^ourd'hui en pleine exploitation. Fréiier remar* que seulement que les mines d'or sont astea rare» dani la . partie méridionale de ee royaume, mais que la province de Popajrab en est remplie , et que i'ardeur pour les exploiter semble être toujours k nièméi M. dinioa dit qne chaque jour on y découvfb de nôttvdleB mines qu'on s'empvesse de , mettre en valetfr , et nous ne pouvons mieat faire que de rapporter iei ee. que ce savant naturaliste péruvien a éerit sur les isines es son pays. « Les parddot on districts de ^k^ de BuffOf â^AlmttgUêr^ et de Êaritocgmt^ sont, dit-il, les plus dx>ndans en métal, avec l'avantage que l'or y est très pur^ et qn'on n'a pas besoin d'y employer 4e tnerw eure pour le séparer des parties étrangèresL Les mineurs appellent minas de Casa eelleft où le minéral est renfermé entre des pierres^ Celles de Popayan Ae sont pas dans cal ci»
dre; car Ter S^ trouve répandu dans ki terres et les saMes... Dam le bailliago de Chùûo, outre les mince qui se traitent au lavoir, il s'en trouve quelques unes en le minerai est enveloppé d'autres matière» métalliques et de sucs bitumie^nx dont onr nb peut le séparer qu'au moyen do mercure.
La platine est un autre obéiaele qui oblige
Quelquefois d'abandonner les mines s en onne ce nom à une pierre si dure^ qiid, fie pouvant la briser sur UFie enehime d'acier ni ra réduire par la calcination , on ne pebt tirer le minerai qu'elle renferme qu'avec un travail et des frais extraordinaires. Ent#e toutes ces mines , il y en a plusieurs oà l'or est mêlé d'un tomSao aussi fin que eedui de rOrient, avée la propriété singulière de ie jamais enjgendrer de vert-de-gris etéerésiiar àn^t acides.
9t Dans le bâiHisM de Zérumn mt FéroÉ, Ytft des mines est le si bit alei, qu'il n'est quelquefois qu*i' dix-huif et même èi seiie karats; mais eette mauvaise qualité esr réparée par Firibondanee...» hB goth^sTneanent
MINÉRAUX
de /«Ai de Bracémarù* â dei mmes de la même espèce , qui reodoient beaucoup il j a un tiède.... Autrefois il y airoit quantité de mines d*or ouvertes daus la province de Quito, et plus encore de mines d'argent...
On a recueilli des grains d'or dans les ruis- <«anx qni tirent leur source de la montagne de Pitchinclta; mais rien ne marque qa*on y ait ouvert des aunes.... Le pajFS de Pàttactanga , dans la joridiciion de Riobamba , est si rempli de mines, qu'en 1743 un habitant de cette ville avoil 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 Cuenfa , mais qui rendent peu. Les gonvememens de Quixos et de Maeas sont riches en mines; ceux de Marinas et ^Atamès en ont aussi d'une grande valeur... Les terres arrosées par quelques rivières qni tombent dans le Maragnon, et par les rivières de San-loiço et de Mita^ sont remplies de veines d'or. *
Les anciens historiens du Nouveau-Monde, et entre antres le P. Acosia , nous ont laissé quelques renseignmneus sur la manière dont la nature a disposé l'or dans ces riches contrées; on le trouve sous trois formes différentes : l'^en grains ou pépites , qui sont des morceaux laassifis et sans mélange d'aiH tre métal ; a** en poudre; 3o dans des pierres. « J'ai vu, dit cet historien, quelques unes de ces pépites qui pesoieut plusieurs livres. L'or, dit-il, a par excellence sur la autres métaux de se trouver pur et sans mélange; cependant, ajouie-t-il, on trouve quelquefois des pépites d'argent tout-à-fait pures : mais I'cnt 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.
Il y a de même dans les rivières des lies de •Barlovento, de Cuba, Porto-Rico, et Saint- Domingue, de l'or mêlé dans leurs sables....
Il s'en trouve aussi dans les torrens au Chi- . lî , à Quito , et au nouveau royaume de : Grenade. L'or qui a le plus de réputation est celui de Caranàva au Pérou, et celui de • ValHi^fia au Chili, parce qu'il est très-pur •et de vingt-trois karals et demi. L*on fait
aossi 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 m^ne une grande quantité d*CH* dans les sables de la rivière de Coqidmbo au Pérou , et que le t^rain 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 nota y marc/ùoas, nos hahits en étaient couverts; mais cette poudre était si menue, que c'eût été un ouvrage infirù de vouloir ta ramasser, « La même chose nous arriva, continue-t-il, dans quelques autres lieux de celte même côte, où les rivières amènent de cette poudre avec le sable ; mais l'or se trouve en paillettes et en g^ins plus gros à mesure que Ton remonte ces rivières aurifères vers leurs sources. »
Au reste, il iMiroii que les grains d'or que l'on trouve dans les rivières ou dans les teires adjacentes n'ont pas toujours leur brUlaint jaune et métallique; ils sont souvent teiats d'autres couleurs, brunes, grises, etc. : par exemple, on tire des ruisseaux du pa^s d'^recaja de l'or en forme de dragées de plomb , et qui ressemblent à ce métal par leur couleur grise; on trouve aussi de cet or gris dans les ton*ens de Coroyeo : celui que les eaux roulent dans le pays d'Arecaja vient probablement des mines de la province de Carabaja, qui en est voisine; et c'est l'une des contrées du Pérou qui est la plus abondante en or fin , qu'Alphonse Barba dit être de vingt-trois karats trois grains , ce qui seroit à très- peu près aussi pur que uotre or le mieux raffiné.
Les terres du Chil^sont presque aussi riches en or que celles du Mexique et du Pérou. On a trouvé à douze lieues vers l'est de la ville de la Conception des pépites d'or, dont quelques unes étoient du poids de huit ou dix marcs , et de très-haut aloi. On tiroit autrefois beaucoup d'or vei's Angol , à dix ou douze lieues plus loin, et l'on pourroit en recueillir en mille autres endroits; car tout cet or est dans une terre qu'il suffit de laver. Frézier, dont nous tirons cette indication, en a donné plusieurs autres, avec un égal discernement, sur les mines des diverses provinces du Chili. On trouve encore de For dans les terres qu'arrosent le Maragnon, l'Orénoque, etc.; il y en a aussi dans quelques endroits de la Guiane. Enfin les Portugais ont découvert et fait travailler depuis près d'un siècle les mines du Brésil et du Paraguay, qui se sont trouvées, dit-on, encore
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{lins riehetqii&MllRi da Mexique et du Pérou. Les mines les plus prochaines de Kio- Janeiro, où Ton apporle ce métal, sont à une asses grande distance de cette ville.
M. Gook dit qu'on ne sait pas au juste où elles sont sittiees, et tfim les étrangeis ue peuvent tes visiter, parce qu'il y a une garde continuelle sur les chemins qui conduisent à ces mines : on sait seulenent qu'on en tire ^ancoiip d'or, et que les travaux en sont difficiles et périlleux; car on iichète 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 j)ays se servoient d'hameoons d'or pour la pèche, et ou apprit d'eux qu'ils recueilloient cet or dans les sables et graviers que les pluie et les torrens détachoient des montagnes. <t II y a^ dit ce voyageur, de Vov disséminé dans les terres basses, mais qui paie à |>eine les frais de la recherche, et les montagnes offrent des veines d'or engagées daus les rochers; mais le moyen le plus facile de se procurer de Tor, 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 huitièuie d'once par jour ; le surplus est pour eux , et cf! 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 miues, 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 celte somme. »
Nous n'avons aucun antre indice sur ces miues d'or si bien gardées par les ordres du roi de Portugal; quelques voyageurs nous disent seulement qu'au noM du fleuve Jitjambi il y a des montagnes qui s'étendlmt de trente à quarante lieues de Test à Touest 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 eu Afrique , et partout ailleurs où la terre n'a pas encore été épuisée par les recherches de l'homme, l'or le jilus 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 Tor, entraînés en même temps par le mouvement des eaux, se sont brisés, et ont, par leur frottement, divisé, comminuéces morceaux de métal, qui dès lors se sont trouvés isolés, et se sont arrondis en grains ou atténués en paillettes par la continuité du frottement dans l'eau ; et enfin ces mêmes paillettes, en core pins divisées, ont formé les poudres plus ou moins fines de ce raétaL On voit aussi des agrégats assez grossiers de parcelles d'or qui paroissent s'être réunies par la slillaiion et l'inteimède 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 pailleltes et les poudres de ce métal, tirent également leur origine des mines primordiales , et leur pureté dépend en partie de la grande division que ces grains métalliques ont subie en s'exfoliant et so comminuant par les frotiemens 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 séprant de tout alliage par cette division mécanique, q li, 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 mêlai 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 pailleltes est à vingt-trois karats, et rarement au-dessoiis de vingt. Comme ce métal est toujours plus ou moins allié d'argent dans ses mines primordiales , et quelquefois d'argent mêle d'autres matières mé-^
^jo minéeàux.
talliqiies, \é *rH^VÊà%àinikiÊk qvHl ifnnv% pir les ft^Uemens, lorsqu'il eit détaché é* M cime , le sépare de tes alliages oaturels , et le Mnd d'autant plus pur qu^l est léduit en atomes plus petits; eu sorte qu^ai^ lieu du bas aloi que l'or avait dans sa miue il prend un plus haut titre à metare qu'il s'en éloigne, et eeh par la séparation, et, pour ainsi dire , par le départ mécanique de tonte matière éti-angère.
Il y a donc double awitage à ne recueillir For qu'eau pied des montagnes et dan» les eaux courantes qui ont entraîné les parties détachées des rames primitives : ces parties détachées peuvent fernwr par leur aocnmulation des mines secondaires en quelques en-
droits. L'emvMiioai ém nMt, q«ît djnn» nea sortes de mines, nfi sera mêlé qu« di anble ou de teiTe , acM bien plua facile qiio dans les mines primordiales, oè l'or 9» trouve toujours estfagé dans le fuarU «A le me le plus dur. O autre eèté, l'or de ces «wnea de seconde formation sera toiymm pUia piur que lepiemier; et vu laquaaiiiéd«fle métnl dont nous sommes nctu el l e m ea l snvobwrgéft» on dseroil au moins se beener k un rtmmarr que cet e» déjà purilté par 1^ nntnre»«l ré< duit en poudM, en pHlfeltea, n» epi gpraÎDs, et seidement dnna laaiiew m Ift produit dt ce travail seroit évidemment au desaua de sa oepense»
» % »*»^»*»<i>»»»»>'««»^«i» »%<>»>v»s»l#iiyv
h» %«>1«%VV1/%«%V»*>WWV*<*>V%V%VV«^|«« %%«««%«)>%% V»l«|«, V* ««V«>«4^W»W» V«IV«^V«>k%«.»«/h«.«
DE L'ARGENT
Nous avons dit oue , dans la nature primitive , l'argent et Vor n'ont fait généralement qu'une niasse commune , toujours composée de Tun et l'autre de ces métaux , qui j^énie 9e sont jamais complètemenl sépares , Qi^is sçulemeut atténués ^divisés par lesa^ens eji^térieurs, et réduits en atomes si petits,
3ye For s'est trouvé d'un côté , et a laissé e l'autre la plus grande partie de l'argent ; mais,, mç^lgré cette sép.'iratiou d'autant plus naturelle qu'elle est plus mécanique, nulle part on n'a trouvé de l'or exempt d'argent, ^ (T^raent (|in. ne contînt un peu d'or. Pour Ia nature, ces deux métaux sont du même ordre» et elle les a doués de plusieurs atlri- Buts comn,)uns ; car, quoique leur densité soit |rès-4>fférç.nte S lews autres propriétés es-
s« « Vb piad Mfai d'MpMt pèa» 7»« Utms ; iui 1^ çvkfi àfiift 1,348 livret. Le premier ne perd djtps \'ts9n. ^u'ua onzième de son poids , et l'autre entre un dix-neurièine et un Titigtîpme. » {^Dietionruùre es Chimie, artidet d» l'or et d* VmrgtmtJ) J*obceitfeiai <|ae cm proportions ne MMrt ma fudiaa i. eut en supposant <|ue L'or perde un dix* neuvième et de^li de son noicLs » et que fargent ne perde qu'un onzième, si le pied cube d'ur pèse i348 livres , le pied cube d'argent doit peser 760 B«ves seis» tMntiènea. M. do Bomaro, dons son Mini^pnnirê d-'^/ttoint matfirali^ , dit que .le pouce cube d'argent pèse six onces 5 gros ab grains , ce qui ne feroit qu'un peu plus de 718 livres le pied cube , tandis que dons sa Minéralo^*» tome II , page a 10» il dit q«e le fMod oubo d'argent pèao xi5>3 opces » oe qui £sit 7*0 livres 3 onces pour le I^i0d çj^be. Les e^imations dounées par M. firisson Sjgnt plus justes : le pied cul>e d*or à 34 karats , fondu et non battu, p^, selon loi*, i348 livres I once 4« gmina, at lo pied oH/be d'or à a4 karats, fiaadn et bnWn, pàtie l36S Uiuces 3 ouces 69 grains; le pied cubo d'argent à la deniers, fondu et non
sentielles sont te» mêmes : ils sont égatemeDr inaltéraMes , et presque indestructihies ; Yun et l'autre peuvent subir l'action de tous les élémens sans en être ahérés ; tons denx se fondent et se subliment à peu près an même degré de feu » ; i!s n'y perdent guère pins l'un que l'autre * ; ih résistent h toute sa violence sans se convertir en chaux 4 5 tous dettx ont aussi plus de ductilité que tous Ibs atiti^s métaux ; seulement l'argent, phisfoifoKe en densité et moins compacte que for, ne peut prendre autant d'extension ^; cil dte même,
bnttu , pès9 733 liwret 3 oosoi. > fro« 5« 9X le pied cube djn o^ème. argent è xa. «leiMerst e'est-à-c(ire aussi pur qu'il eyt possible, pàse, tors- ^'i1 est forgé on battu, 735 Ihrros xv ontes 7 gros 43 grains.
s. On. fit MSOM 4i 9f^m joblinwfion de Vor et de Tarifent oou sealeouint par mes exp érîencoa au miroir ardent^ mais aussi par la quantité que l'on en recneiTte dans les suies des fourneaux d'affinage des monnoies»
3. Kvnefcel ayafit tepa de l'on «t <|o Vwveaa pcn* 4ant «nielqyues semaines en fusion , assuce que Toc n'avoit rien perdu de son poids; mais il avoue que l'argent a voit perdu quelques grains. B a mal à propos oiriMié de dire sur cfoaMo qnanCMb
4. L'argent lonu au 6i|ier d'nn oùaafP 'r*iint 9m oouvse , comme l'ur, d'une pellicule vitreuse ; mais M. Macquer, qui a fait cette expérience, avoue qu'on n'est pas encore assuré si cette vitrification provient «les métaux on de la ponasMiw é» l'aire {Btmimh' WKr^df Chimie , arlicie «fen<k)
5. ce Un fil d'argent d'un dixième de poucfi de diamètre ne soutient, avant de rompre, qu*un poids de 770. livres , au Heu qu'un pareil fil' d'or soutient bon livres. . . On peut nMuiro un graki d^arg«at ea vne lame da trois aunaa, «'cat-4-dire dt* *»6 fsouoaa de longueur sur a pouces de largteur , ce qui fait un» étendue de 2G2 pouci's carrés; et dès lors avec uns once d'argent, cest-à-dire 576 grains , on potnroit
dsi;abo»t.
iwsoilavlaiMptiUed'viièTéri- tîcidièMflMpt d# plopKb.«t.d« 4;iiin« : on les 1
iaM« foaitté ptr tes knpreaioQS et Vmt et êé retfHf II «ppoM noifis de léôrtuioe À rftétiwi dfl» âmes, ci n^cwijft pas, eemitte Fer, Ift réBiiio& de ému puissances Mtiires
rM> enn«r en «tissointicm; le foie de soufîto n^t^ et }e Mnd aigre et eassant : Taiv- ^eat peut d«M ètore aiMqiié dans le sein de kl t^fHB plÉB foiteRwam et wen pius fré- ^mntieM qm for, «e e*est par cette raisofi qtitYùti trowé Aaset eommnnéawnt de ïaK>ffiftli nn^èfiàîsé , tandis «pi^il est extrêmement râfe éettfsmeF i'dr éaai eet état d'akénrtâon twt de fliMt&llsatioli.
l'argent , qnoiqifnn pe« pins fosible €|ae for, est cependant nn pen plus dur et plus 9<6ntore : te hlanc édaftant de w surfieice se ternit , et même se noirdt , dès ({n'eue est etptosée aux vapeurs ées matières inflam^ mables, telles que ceUés du soufre, du Carbon , et à la fumée des substance» ani«- MAlés ; si même il subit kmg^temps t'impre»smndé ces vapeurs Sulfureuses, il se minértftise , et devient semblable à la mine que Vùtt cônnoît sous le nom à^tirgent vUré,
lies trois propriétés communes à Tor et à l'argent , qu'on a toujours regardés commie fe^setktir méCanx par&its, sont la ducfilité, \A fixité an féu , ei PinaltérabUité I l'air et dans Teau. Par toutes les antres qualités l'argent diffère de Tor, et nent souffrir des changemens et dei altéhmoils auxquels ee
Erémier métal tt'est pbs sujet. On trouve à I vérité de l'argent qui , comme Tor , n'est point mmérafisé , mus 6'est proportiomiei> lement en^ bien- moindï« quantité; car , dans ses mines primordiale^, fargent, toujours allié d'an peu d'or, est très-souvent mé^ langé d'autres^ madère^ métalliques , et par-
co«Trir.im etpaM de So4 pieds earrés. » {fixpùim.ces de Museheabroeh, )
II y a certainement ici une faute d'impression qid tombe sur les mots deur pottees de largeur t ee fil d'ai^ént M'vrolt eti-«ffltt'<|«e » ligne», et noo pas a poooe», et par conaéquent a6 pooces carrés d éteadue, au lieu de 126 i d'après quoi Ton voit que 5^6 grains ou x once d'argent ne peuvent en effet s'étendre que sur ro4 et non pas sur 5t>4 piedrearrés', M d'est eilcot* bean«iap phia qae la deottité de oa iViHal «• paroife l'Miqttar, puisqu'une oaoe d'or ne s'étend que sur 106 pieds carrés t dès lors, en pre> nant ces deux faits pour rrais , la dnctilîté de Parglrtit est presque aussi grande' qne celle de l'or, ^hoiqee sa denaiié et' an' tteadfté soient b^oMuip ■NMQdfea»- Il 7 a anairf tente appaMnoe qn'Alphonae Barba- se trompe beaucoup en disant que l'or est cinq fois pins ductile que rargent : il assure qu'une once d'argent s'étend en un fit de »4oo aunes «le longueur ; que cette longueur pent être couverte par 6 ç^ainset demi d*or; et qu'on pent dilater l'or an poml' qu'une once de ci' métal ocMTrira plus de dix ■rpens de terre.
vegarde même eoume de^ mines d'iurgent toute» eeUes de plpmb ou de cuivre qui contieiMieat ime certaine quantité de ce métal ; et dans les min^ .secondaires produites par la stiliation 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 sons différentes formes; on peut voir par les listes des nomenclateurs en minéralogie , el parlietiUèrement par celle que donae Wallénus, combien ces formes sont variées « puisqu'il en comjpte dïix sortes princibles y et quvante-Beuf variétés dans ces dix sortes : je dois cependant observer qn'ici » oommo dont tout autre travail des BomenclateurSy il t it toujours beaucoup plus de nome que oe cboses*
Daas 1» pk^iart des mines secondaires Tarçent se préseiHe eft forme de minerai p^riteux , e'eal»iHlire mêlé et pénétré des principes de soufre; ou bien altéré par le foie de soufre , et quelquefois par rarsenic. x
L'acide nitreux dissout l'argent jplus ^issamraent qn'aucun autre ; l'acide vitriolique le préci))ite de eette dissolution, et forme avec loi de très*pelils cristaux qu'on poiuroit appeler du ^vitriol d'argent; l'acide marin, qui te dissout aussi , en fait. des cristaux pkn gros, dont la masse réunie par la fusion se nomme argent corné, parce qu'il esta demi transparent comme de la corner
La nature a produit, en quelques endroits , de l'argent sous cette forme ; on en trouve en H<mgrie , en Bohème, et en Saxe, ' où il y a des mines qui offrent à la fois rangent natif, l'argent rouge, l'argent vitré, et l'argent corné. Lorsque cette dernière mine B^est point altérée , elle est deaû-transpa- Mnteerd'un gris jaunâtre-; mais si eUea été attaquée psir des vopeurs sulftireuse^y ou par le foie de soufre , elle devient opaque et d'une couleur bnine; L'argent mmeralisé par l'adde marin se coupe presque auoi
X. « La miné'd'ai'geitt roo^e est minéralisée p«r Pueenic et lesonfire; elle est d'un ronge pins on moins rif » tantôt transparente comme un rubis , tantôt opaque et plus ou moins obscure : elle est cristallisée de plusieurs manières ; la plus ordinaire est en prismes beicaèdres, terminés par des pyramides obtuses. » {JLeHredmM* Demm te, tome II,
J'obsenrerai que c'est à cette mide qu'il faut rapporter la seconde yarfété que M. Demeste a rapportée i la raine d'argent vilMux', pnisqn'il dit lui-même qne ce n'est qu'une modification de la dkine d'argent rouge» et que cette mine ritreuse contient encore un pen d'arsenic ; qu'elle s'égrène sous le couteau , loin de s'y conper. Voyes idem , pege436'
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MINÉRAUX
fiicilctDettt que la dre : dMis'«et état il «st très-fusible , une partie se Tolaiilise à mi certain degré de feu, ainsi que Targeot oomé fait artîBciellement , et Tautiv fMUtie qui ne s*est point Tobtilisée se refivifie très-promptcraent.
Le soufre dissout Pargent par la fasion , et le réduit en une masse de couleur grise ; et cetle masse ressemble beaucoup à la mine d'argent vitré , qui , comme celle de Targeot corné , est moins dure qne 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 eatix et les sels de la terre ont exercé leur action , l'argent se présente dans dilfé» rens états de minéralisation ou sous des formes plus on moins altérées ; il doit même être souvent mêlé de plusieurs matières étrangères métalliques on terreuses , tandis que dans son état primordial il n'est allié qu'avec Tor , ou mêlé de cuivre et de plomb. Ces trois métaux sont ceux avec lesquels l'argent paroit avoir le plus d'affinité ; ce sont do moins ct*QX 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 afûnité très-marquée.
Suivant M. Geliert , qui a fait un grand travail siv l'alliage des minéraux et des demi^ métaux , celui de l'or avec lai'gent n'augmente que très-peu en pesanteur spécifique :
il n'y a donc que peu ou |)oint de pénétra- ' tion entre ces deux métaux fondus ensemble:
mais dans l'alliage de l'argent avec le cuivre, qu'on peut foire de même en toute proportion , le composé de ces deux métaux devient spécifiquement plus pesant , taudis que l'alliage du cuivre avec l'or l'est sensiblement moins. Ainsi , dans l'alliage de Targent et du cuivre, le vokune diminue et la masse se resserre , au lien 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'aient et l'or plus sonores et plus durs, sans diminuer de beaucoup l€*ur ductilité ; on prétend même qu'il peut la leur conserver , lorsqu'on ne le mêle qu'en pelile quantité , et qu'il défend ces métaux contre les vapeurs du charbun , 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 do cetle diminution de ductilité causée par la vjipeiu du
diarbon ; car' il est d'otage, dans les moondes, lorsque les eroosels de fer, qui contiennent jusqu'à deux raitte cinq cents marcs d'argent , sont prfïs<|0e pleius de la matièn; en fusion ; il est , dis-je , d'usage d'enlever les couvercles de ces creusets pour achever de les remplir de cliarbou , et - d'entretenir la chaleur yiar de nouveau charbon dont le métal est toujoint recouvert , sans que l'on remarque aucune diminution de ductilité dans ks lames qui résuttenl de œite fonte.
L'aient allié avec le plomb ainsi qu'avec i'étain devient spécifiquement plus pesant ; mais I'étain enlève à î'ai'gent comme à l'or sa ductilité : le plomb entraine l'argent dans la fusion , et le sépare du cuivre ; il a donc plus d'affinité avec l'argent qu'avec le cuivre. M. Gelkart, et la plu()art des chimistes aprèa lui , ont dit qne le fer s'allioit aussi très-bien à l'argent. Ce fait m'ayaut jiaru douteux, j'ai prié M. de Morveau de le vérifier : il s'est assuié, p2tr l'expérience, qu'il ne se fait aucune union intime , aucun ailiage entre le fer et l'argent ; et j'ai vu moimême , en voulant faire de l'acier damassé , que ces deux métaux ne peuvent contracter aucune union.
On sait que tous ces métaux imparfaits peuvent se calciner et se convertir en une sorte de chaux, eu les tenant long-temps en fusion, et les agitant de manière que toutes leurs parties fondues se préseutcnt sucoessivemi-nt à l'air ; on sait de plus que toiu augweuteut de volume et de poids eu prenant cet état de chaux. Nous avons dit et répété * que cette augmentation de quantité proveuoit uniquement des particnh^ d'air fixées |)ar le feu , et réunies à la substance du métal qu'elles ne font que masquer, puisqu'on |)eut toujours lui rendre son premier état eti présentant à cet air fixé nite)qucs matières inflammables avec lesquclU's il ait plus d'affinité qu'avec le métal : duiu la combustion, cette matière inflammable dégage l'ajr fixé , l'enlève , et laisse par conséquent le métal sons sa première forme. Tous les métaux im))arfaits et les demi-mctaui peuvent ainsi se convertir en chaux : mais l'or et l'ai-gent se sont totijours refusés à cette espèce de conversion , parce que apj)aremment ils ont moins d'affinité que les autres avec l'air, et crue, malgi-é la fusion qui tient leurs parties divisées , ces mêmes parties ont néanmoins entre elles encore trop d'adhérence pour que l'air puisse les sépai'er et s'y
T. Voyez le discours qui s^ d*intro<|uctioii V Hiyloîre Hcs minéraux.
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mcorporer ; «t eette résistance de Vor et de l*argent à toute action de Tair donne le moyen de purifier ces deux métaux par la seule force du feu ; car il ne faut , pour les dépouiller de toute autre matière, qu'en agiter la fonte, afin de présenter à sa surface toutes les parties des autres matières qui y sont contenues', et qui bientôt, par leur calciiiation ou leur combustion , laisseront Tor ou l'argent seuls en fusion et sous leur forme méiallique. Cette manière de purifier Tor et l'argent étoit anciennement en usage : mais on a trouvé une façon plus expéditive en employant le plomb , qui , dans la fonte de ces deux métaux, détruit, ou plutôt sépare, et réduit en scories toutes les autres matières métalliques ' dont ils peuvent être mêlés; et le plomb lui-même , se scorifiant avec les autres métaui dont il s'est saisi , il les sépare de l'or et de l'argent , les entraine , ou plutôt les emporte, et s'élève avec eux à la surface de la fonte , où ils se calcinent et se scorifient tous ensemble par le contact de l'air, à mesure qu'on remue la matière en fusion , et qu'on en découvre successivement la surface qui ne se scorifieroit ni ne se calcineroit si elle n'étoit incessamment exposée à l'action de l'air libre : il faut donc enlever ou faire écouler ces scories à mesure qu'elles se forment ; oe qui se fait aisément , parce qu*elles surnagent el surmontent toujours Tor et l'argent en fusion. Cependant on a encore trouvé une manière plus facile de se débarrasser de ces scories , en se servant de vaisseaux plats et évasés qu'on appelle eoupellesy et qui, étant faits d'une matière sècbe, poreuse et résistante au feu , absorbent dans leurs pores les scories , tant du plomb que des autres minéraux métalliques , à mesinre qu'elles se forment ; en sorte que les coupoles ne retiennent el ne conservent dans leur capacité extérieure que le métal d'or ou d'argent , qui , par la forte attraction de leurs prties constituantes , se forme et se présente toujours en une masse globuleuse appelée bouton de fin. Il faut une plus forte chaleur pour tenir ce métal fin en fusion que lorsqu'il était encore mêlé de plomb ; car le bouton de fin se consolide presque subitement au moment que l'or et l'argent qu'il contient sont entièrement purifiés : on le voit doiic tout à coup briller de l'éclat métallique ; et ce coup de lumière s'appelle conucoHon daus
I. Il n'y a que le fer qni, comme nous Tayons dit à l'article de l'or, ne se sépare pas en entier par le inoyea du plomb ; il faut , saivant M. Pœrner, y ajouter <iti bismuth poar achever de scorifier le fer.
l'art de l'affineur, dont nous abré|ceons 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 terre 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 ea 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 ^es ageus extérieurs, et entraînés au loin par le mouvement des eaux. Ce sont ces mêmes débris rassemblés qui, dans certains lieux, ont formé des mine» secondaires d'argent , où souvent il a changé de forme en se mineralisant.
L'argent de première formation est ordinairement incrusté dans le quartz ; souvent il est accompagné d'autres métaux et de matières étrangères en quantité si considérable, que les [M%mières fontes, même avec le secoure du plomb , ne suffisent pas pwu* le purifier.
Après les mines d'argent natif, les plus fiches sont celles d'argent corné et d'argent vitré : ces mines sont brunes , noirâtres ou grises; elle» 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, ne 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. £n France, on connoissoit assez anciennement celles des montagnes des Vosges , ouvertes dès le dixième siècle, et d'autres dans plusieurs pcovinees, comme en Languedoc, en Gévauidan ^ en Rouergue , daus le Maine et dans l'Augoumois ; 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 daus le Languedoc; mais le produit, de la plupart de ces mines ne paieroit pas la dépense de leur travail ; et dans un pays comme la France , où Ton peut employer les hoianes à des travaux
db8iA»|>lbitallod6 ta^i»^ pv Iob Phénkieiw , les Carthagia,oi&t ^ l<^ Hoinaîns. Les premiers, ara rap-
Sort de Dîodore de^Sicîlîf, trourèrenf taiTt- d*or et *argenr dans le» Vyrènéeèi f|«fill» «ttiMMUr aux âHéMis af l«urs> «toMMMi»;* on titait ««r tfVtiriaMrs Wi tiiicfni «nlioi^e en «rgi^ht .ce <ioi montoit à hait fl^nts ducatâ. Ënflainmés par ce récit, des particuliers ont tente d*e« recherches dans' là pottie seplteh-
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m ëAmmt ntàlm, été tmÀt mi bim »«et eii
4éftl«^fit ceux éè \ê fottîlld de* nvtie» d*or et d'argent, qui ne peuTCKit f/rùàoi^ qd'ime firhesse fictif «t ttfwjour s «nttôlssMift.
(9 ms ift êUtra^Mèrëftéi , ét> Mi0iir«gii« noire, #^ rofne éâ»plii9 fttfiMiMe&7 «fe a été trattf fHée 4è» le f«iiip9 «te» Reinite, engtfite rt j ei id e mrf e ^ pM» reprise eft «béndowiée flftf neiTfelQ, et cnfia cmeotfe aftsqnée daffM
eM (KnHeiV'ISHnM* CJB SHUPB qwJMrlNMM
efffr flF wttPBt ee ve^'g^NRicMs ncBeHe^^ et ifciy Né n'est pa«> é hmmmtf prè» époieée :
eé^iiAMt'-fes devmèiMtf tesudivci B*eiit I^^Àm eu èB mM /êèê^ et peiit4tf« senH-^m iarcè A» im i me w enr esp émao» 4|iie de»ii!o«t seil' a i i é wnu e él greârfe eélîMté; « Les wi É i f MWti' de» niMUigMe Mteur ée 0«ad«lctffnl, dit Jf« BowUe, itMl i« psrtMH il pei» prie deda kê pic r f i ai efli s«at fort dune et «Il grès<4ft Tarqw#(0M Mraw^.^r B y a dUns iiene dw levMit a« eeaelait y ^qv» m rendent à la grande veine dont la dirtHitti en d«i( iMMPit av Md; eis psuf la aoènU de Fffiil daaa m» ^paee de pl!w de ésHai ecats f»8t à Itf jmyiiiii ii A ohb liew et denée a» ee«fclianld»&iacMeBnBl,.ifc •!)>•«■* anfra> Mme= daa» an ras éieTé : kr veioa. est
H ft i » f< I M i éc r ^M * ^ ^M ' *' - ^-«g •■( pfais Rclse à la sii))erricie qu'au fond; elle.pBaa.aratt' tmttf pied» d?é ya i n p MH^ eft elfe ekt, saairoe fes^. pi<éeM«aM», womfoèèt éncpMta^de ^Nfffr. Jk deuft limes: a» leiotnA à» la même iqlle r il f a ani^ «Éfem mia» doM la- «iae est-éki^étr de étum j^ed» lio#s de Ibr|>»,> et qiii «^ que! dMBi pieds, dlépaisafcur^ Mi reM#, ea» mkb^ qni sa ptéieataaV awaci de sk belles appea nnicâ y aon% ordimrenwttt i i 'mw ;> ams ; elha dmiDeai d'aboed d» l'argent ; mais en descendanft pku bat,* oik ûe W^vflm phi»qaa dt» plomjik.. » €a naAuradiste parte aussi diune aiiiie d>arg9nt «ana plionil*, iitiiéeatti «adret à qoeiquas; limoa djerdu- ■Mce de MtdoÉÊea^ Il ]f » mie mina d'ai^j^t dans lai nniltogne qnâ est au. aord. de^ X«gf^êoif et piusMua» autnes. dâûs-le». Pj^sênée», qpii oalifllâtoaiHilléefl par les a«wie&s •t ^itf ttanteHant soal aliaodaniiées''.. li- y
da a aussi dawkte ÀipiB i* m plasieaia tâdrMta de k Suisee. MM* StlMttcbzcs'^ Rappeler, et Gaettai'dt ca «ssl faut isitttieB; ei ce sont sans doMe «9 haulias moAtagnes des Pyréaêd» et dse Alpes qai reafciroient k» mues prinnqrdiaiead'or et it'acgeiit^ doet oatfoave ka. délivia ea pail l et t e * daw hs «aaa <fèi ea déBoaleni. Taaiê» leajKÎBeB de wétxmAm ieematiosi wttàk dana ^ UeaK iafélieaaB aa piad de cea manta§oea# ei daus les eelfaMa iarMar on^aaÎBeiiiaal par le BMaveeMBt eft la dépéft de» eaaa du vieil
liea jaàam d'aagaat .fut aéas aaal le mok ûÊÈm» en Eofèpe aoBi eeftas de FAlttsatgaa;. il y.eaa i dw ri ew i s que V^ eaploit« depàa tsàa4ea94e«fli^ eft. k'oa en d écaawri asas» fréqaeoHaeiitr de ttaatelM.
M. de Justin a^aâd miaéaalogHftè^ idkl «s mtm taaavé.aaL ea fo^r » da«| deéa aaat fort riehea , eft aalèt skaécaeat let irdaftièrtt d0 la.%nBL Saftoft lai» «sa iaîiaes soat m^ Um de aafastaaafs salasMinsea gyaadaqaaotité» eft eepandaaft ii aasmie qa'aHef ae pierdent.riea da kaa pdida lai^'elles aont gritldea paa fe falt^. et qa'il ne tl^ cdève
r» la aaaiadraJikiHiée.aa vap#ur peada^ ealeiiMftliSv lùm mmnm «ml diffidles à etoeilMai «ar U esft eeirli4a> qaa' toatajsabsianeé, oakuiafti pssiMl bi^aMapt^ de^s^a- poids l0racp>*«tta eaft^c»ileii«é9;,i' ei^ qjia taç.«0B6%qat a ft eelte. ariaa (i'iiiwiib!l<i^t fAot. park il., da Ju«fti f. dait p^^jca.^ 1^4^ F^po»liaa db aa qaKeUa eautiai^ c^ snl»sUnee calodii>ft4 Oft MFim^ flpivié];8^B§M*> aast^^ qu'il aai^tè'.nÉit taèft:|p«ad éùm^^ da> nânes. d'acfânt aainéyajifte pa^ l'alcali ; m^ ^ttâ opîaioa( dai^ être jo|erpeé;éai aar L's^U seul aa<p«iua*Qi^ api^^ ee^efifettf taiidis que le laieide.sdiïbrQ, a'^-^ifCHkii priacipes du aaa&ei4éiittiaài'aloali« pauvaat le produire; al coaftiaa Mt 4e Jast* n^ pap]a< pas du foie de4ou(T»»« B^4o-l^ai<^I| simple, si^ expél io a ooa i^e* ma pasoisscia^paai cooduanles : aftr Vaïcali BiWifipal ^ul.n'.a> auçui^ action aar l'argenC ani .ma^Q ; oi npu& ppuvoii& trèsbien ^litaipds^ ^ li^BiA^icMi ffe là miap Uain«^ de, ScU^ani^f .pa^. yiotenDè^ ^u fiitt da seufna* X«jii oalM^. Jie. jMi^oît donc pas avpif fai&.€ei44 op^^ion de la manière dont lappéteod 1VI:« dîa Jusli^r car «jpioiquii
que' Ir cAt^ méiWfdrial^ a ttftféUrS' -^W rrgvt^è éMAiMe 1^ pt«M( itftini on- iwftwnr. DitatbftMr |MkrIe de l'or et de l'argent que les mines de Humsca foarnisa^en^ aux Eomaius. Les monts q^i s'allongent rers 1« nord jpsqp'à Pampelune sont fameux , suivant JÛphonse BarBa » par la quantité d*axg«at qu'on 91 a tirée ; ils s'étendent aussi vers VBbre« dont la richesse est yantée par Jkristote et p«r Claadiea»
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n'ait |ioiot re^nim de Mtifrft àtoê eelfe mine , le foie de soufre qui est » pour tâné dire, répandu pfartoot, doit y exister, comme il existe non seulement dans les ma tières terreuses, mais dans les snbstaneea calcaires, et autres matières qui aecompaguent les mines de seconde formatioB.
En Bohème , les principales raines d'Vtfgent sont celles de Saint-Joacliin x les (ilona en sont assez ininees, et la matière en est (rès-dure, mais elle est abondante en métal : les mines de Kuttemberg sont mêlées d'argent et de cuivre; elles ne sent pM si riches que celles de Sahnt-Joacfaim. On peut voir dans les ouvrages des minérriegistes allemands la description des mines de pinsieurs autres provinces, et notamment de celles de Transylvanie , de la Hesse , et de Hongrie. Celles de ScbemmCz contiennent depuis deux jusqu'à cinq gros d*ai^nt et depuis cinq jusqu'à sept aenirei d*or par marc, non compris une onee et un gros de cuivre qu'on peut en tirer aussi.
Mais il n*y a peut-être pas one mine en Rurope où Ton ait foîT d'aussi grands travaux que dans celle de Salberg en Suéde , si k»
oescriplion cpi*en donne Regnard n^est point exagérée ; il la décrit comme nue ville sow> terraîne , danÀ laquelle il y a des maisons , des écuries, et de vastes emplacemens.
fEn Pologne, dît M. Gnettard, les forêts de Leibiiz sont riches en veines de mé^ taux , indiquées par les travaux qu*en y a faits anciennement. Il y a au pied de ces montagnes une mine d'argent deeotrverfe an.
temps de Charles Xn. »
Le Danemarck , ta Norwège , et presque toutes les contrées âa nord , ont aussi des mines d'ai^ent dont quelques unes sont fort riches ; et nous avons au Cabinet de Sa Btajesté de très-beaux morceaux de- mine d'argent , que le roi de Danemarck actueltemeiM régnant a eu la bonté de nous envoyer. Il s'en trouve aussi aux iles de Féroé et en blande.
Dans les parties septentrionales de l'Asie Tes mines d'argent ne sont peat-étre pas plus rares ni moins riches que dans celles du nord de l'Europe. On a nouvellement publié à Pétersbourg un tableau des mines de Sibérie, par lequel il paroit qu'en dnqwante^huit années on a tiré d'une seule mine d'argent douze cent Seize mille livres de ce métal,qiri tenoit environ one quatre-vingtième pariied'or. Il y a aussi une autre mine dont l'exploitation n'a commencé qu'en 1748, et qui, depuis cette époque jusqu'en 1771, a donné quatre cent mille Kvrcs d'argent, dont on a tiré
dMMe milt» sept eeiil ttviM d'or* MM jGaaIin et Mollar font meotien , daas lem Voyagea, des mines d'argent qu'ils ont vues à ArguMk, à i|iietqiie distanee de to rvrière Argnm. Ils disent qu'elles sont dana nne terre oraUe et à «M petite prefandear; que la fdupart s* tronvent sitiiAesdaBades pteinaaeBvirowiéea de aMMatagnea, et «t'en nueoolK «rdinai- K iw eu t au deisaa de ndneni d'argent une eipèee de ekaux de pbaab eempoaée de plus de plomb ^pie d'ar^fant.
li y ar aussi pliMeun mimt d'tBgeat à In Gbiiie, sérient dans les provinces de Jonnan et de Sccboen : oB.en tiouve de nème à la GtodIinchiBB, et eeUca du Japon jMVoiaseat eue les pin abondâmes de loiiics. On co»iMlt aussi qMiques ninas d'argsnt dans Tin»
«ériear du eoa rtam t de l'Asie. ClMrdia dit qu'il B^ a pas lieancottp de vraies mues d'argent en ^erae, omis beaucoup de uiiBei de plenb qui eontiennent de raigent : il ajoute que eeUe de Reaau, è quatre lieues d'Ispahan , et œllefr de Kiman et do Meai^ dsran, n'ont été négligées qu'à eausede lu disette de bois, ^ui, dans teule la Fane»
rend trop dispendieini le travaii des aaines^
NjDus ne conuoisaons gMèfe le» mines d'ar* Ml de l'Afrique r les voyageurs, ^i ae aenr fort étendue sur les mines d*or de^ceâtu partie du monde, paretsseut «voir négligé de fiMre mention de ceUes d'argent^ ils nous disent seulement qu W en tremw au cup Vert » atk Congo, au Bafloboue, el juaquodîuis le pi^ des Hottentots.
Maise'est eu Amérimie oi noustrouvetens un Irèfrgrand nouibre os mines d'argent plu»
étendues, plunaboudantef^ ut treraillées plus engraod qu'en «ueuneautse partietbi monde.
La plus finnenaB de toutes est eeUe de Potosi au Pérou» « Le minera», dit JVL Bowles» en est noir, et forosé dans la méaM sorte do pieme que celle de Rreyberg en Saie. » Ce aaturaliaie ajoute que « la mine appelée ito- Jfdif 9 dans le Pérou , est de la mémo nature que calles'de Rotbgulden«era et d'Andréa»* berg dans le Harts, et de Sainle-Marîe-aux- Mnaes dans les Vosgesi »
Les mines de Potasi forent découvertes en i545, et l'on u*a peseeaséd'y travailler depuis 00 temps , queâqu'il y ait quantité d'autves mines dans eette même contrée du Pérou. Fréisier assuva qui de son temps les âmes d'aigent les pkû riehss étoieni celles d'Oriero., à quatre-vingts ligues d'Aric»; et ii dit qu'en 171:9 on^ déeouvrit une aMurès de Cuseo, qui d'abord a donné près de vingt pour cent de métal , mais qui adepuis beau* coup diminué, ainsi que cette di» Poiosi. JDu
M^É&AUX
lemp 4'Aoo8ta, c*est-à-diro au oommenoemeot de l'antre nècle, celle mûie de Potosi éioit, sans comparaisoa , la plus riche de toutes celles du Pérou : elteest située presque au sommet des monlagoes dans la proviace de Gharcas, et il y fait très-firoid en toute saison. Le sol de la montagne est sec et stérile; elle est en forme de eène, et surpasse en hauteur toutes les montagnes voisines; «Ile peut avoir une lieue de cireonférenoe 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 cette plus haute montagne « il y en a une plus petite où lV>n troiivott de l'argent en morceaux épars ; mais, dans la première, la mine est dans ime pierre extrêmement dure : on a creusé de deuY cents stades, ou hauteur d'homme, dans cette montagne , sans qu'on ait éié incommodé des eaux ; mais ces mines étoient bien plus riches dans les parties supérieures,
St elles se sont appauvries, au lieu de s'enoblir, en descendant. Pai-mi les autres mines d'argent du Pérou, celle de Turco, dans le oorrégiment de Ca%'anga , est très-remarquable » parce que le métal forme un tissu avec la pierre très-^ipparent à l'œil. D'autres ii/ines d'argent dans cette même contrée ne sont ni !ans 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.
Flrézier, voyageur très-intelligent, a donné une assez bonne description de la manière dont on procède an Pérou pom* exploitei* ces mines et en extraire le métal. On commence par concasser le minerai , c'est-à-dire lt>s pierres qui contiennent le métal ; on les broie ensuite dans un moulin fait exprès; on crible cette poudre, et l'on remet sous la meule les gros grains de minorai qui restent <ur le crible; et lorsque le miuerai se trouve roélé de certains minéraux trop durs qui Tempéchent de se pulvériser, on le fait calciner
Sour le piler de nouveau; on le moud avec e l'eau , et on recueille dans un i*éservoir 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 chacuue deux cens livres de sel marin, qu'on laisse s'incorporer pendant deux ou trois jours avec la ten-e; ensuite on l'arrose de merciu'e, qu'on fait tomber par petites gouttes ; il eu faut une quantité d'autant plu$ grande que le
rainerai est pkis riche ; dix, quinze , et quelquefois vingt li\Te8 pour chaque table. Ce mercure ramasse toutes les particules de l'argent. On pétrit chaque table huit fois par jour pour que le mennire les ))éiiètre en entier, et afin d'échauffer le mélange ; car un peu de chaleur est nécessaire pour que le mercure se saisisse de l'argent , et c'est ce qui fait qu'on est quelquefois obligé d'ajouter de la chaux pour augmenter la chaleur de cette mixtion : mais il ne faut user de ce secours qu'avec grande précaution; car si la chaux produit trop de chaleur, le mercure se volatilise, et emporte avec lui une partie de l'argent. Dans les montagnes froides, comme à Lipez et à Potosi , on est quelquefois obligé de pétrir le minerai pendant deux mois de suite, au lieu qu'il ne faut que huit ou dix jours dans les contrées plus tempérées : on est même forcé de se servir de fourneaux pour échauffer le mélange et pi*esser l'amalgame du mercure, dans ces contrées où le froid est trop grand ou trop constant.
Pour reconnoitre si le mercure a fait tout son effet , on prend une petite portion de la grande table ou caxon, on la délaie et lave dans un bassin de bois; la couleur du mercure qui re^te au fond indique sou effet : s'il est noirâtre, on juge que le mélange est trop chaud, et on ajoute du sel au caxon pour le refroidir; mais si le mercure est blanchâtre ou blanc, on peut présumer que lamalgame est fait en entier : alors on trans porte la matière du caxon daus des lavoirs ou tombe une eau courante : on la lave jusqu'à ce qu'il ne reste que le métal sur le fond des lavoirs, (|ui sont garuis de cuir. Cet amalgame d'argent et de mercure, que l'on nomme p^liay doit être mis dans des chausses de laine ]M>ur laisser égoutter le raevcure ; on serre ces chausses, et on les presse même avec des pièces de bois , pour l'en faire sortir autant qu'il est possible; après quoi, comme il reste encore beaucoup de mercure mêlé à l'argent, on verse cet amalgame dans ua moule de bois en- forme de pyramide tron quée à huit pans, et dont le fond est une plaque de cuivre percée de plusieurs petits trous. On foule et presse cette matière ^e//<i dans ces moules pour en faire des masses qu'on appelle pignes. On lève ensuite le moule , et l'on met la pigne avec sa base de cuivre sur un grand vase de teri'e rempli d'eau, et sous un chapiteau de même terre sur lequel on fait un feu de charbon qui fait sortir en vapeur le mercure contenu dans la pignc; cette vapeur tombe dans l'eau, et y repteud 1^ foriue de mercure coulant :
poreuse, friable, et composée de grains d'airzent contisrus aii'on porte à la Moimoie pour
pour
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àptèi cela , la pigne ti*est pltis qu'une masse Telles ont pu et p«tevent encore ^Ire foi^mées ; r.î-1-i- -* X,. j : — ji_:. ç| ^jjg 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 ra/ia^ dora, le minerai le plus riche donnoit cinquante livres d'argent par quinial , le mo^en viugt-cinq livres, et le plus pauvre huit li^TCS, et que souvent on trouvoit dans cette raine 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 Péi'ou. Suivant Geraelli Carreri, la mine de Sania-Cruz avoit, en 1697, plus de sept cents pieds de profondeur, celle de Navaro plus de six cents; et l'on peut tompter, dil-il, plus de mille ouvettures de miues dans un espace de six lieues autour de Santa-Cruz.
Celles de la Trinité ont été fouillées jusqu'à huit cents pieds de profondeur : les gens du pays assurèreut à ce voyageur qu en dix ou ouze années, depuis 1687 jusqu'en 1697, on en avoit lire quarante millions de marcs d'argent. Il cite aussi la mine de Saini-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 métalli(|ues en sont de la plus grande dui'eté; qu'il faut d'abord les pétarder et les briser à coups de marteau; que l'on dislingue et sépare les morceaux qu'on peut faire fondre tout de suite, de ceux qu'on doit aupara.vaat amalgMMravec le mercure. Où broie ces pierres métalliques, propres à la foiite, 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 oales fait fondre ensemble ; on enlève les scories avec uu croc de fer, tandis que par le bas ou laisse couler l'argent en lingots, que Ton porte dans nn autre fourneau pour les r«'fondre et achever d'en sépara' le plomb. Chaque lingot d'argent est d'environ quaire- 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 fiiit le dé|)ari ; etîpour les autres ' parties du raiaerai que l*oa veut-trùlieE par
gent contigus qi la fondre.
Frézier ajoute à cette description dont je viens de donner l'extrait quelques autres faits intéressans sur la différence des mines ou minerais d'argent : celui qui est blanc et gris, mêlé de taches rousses ou bleuâtres, «st le plus commun dans les minières de Lipez ; on y distingue à l'œil simple des grains d'argent , quelquefois disposés dans la pierre en forme de petites palmes. Mais il y a d'autres minerais où l'argent ne paroit point , entre autres un minerai noir, dans lequel on n'aperçoit l'argent qu'en raclant ou entamant sa surface : ce miuerai , qui a si peu d'ap' parence , et qui souvent est mêlé de plomb , ne laisse pas d'être souvent plus riche , et coûte moins à travailler que le minerai blanc; car, comme il contient du plomb qui enlève à la fonte toutes les impuretés, l'on n'est pas obligé d'en faire l'amalgame avec le mercure. C'éloit de ces minières d'argent noir que les anciens Péruviens tiroient leur argent. Il y a d'autres minerais d'argent de couleurs différentes : un qui est noir, mais devient rouge en le mouillant ou le graltaui avec du fer ; il est riche , et l'argent qu'on en tire est d'un haut aloi: un autre brille comme du talc, mais il donne peu de métal : un autre qui n'en contient guère plus est d'un rouge jau- - nâtre ; on le tire aisément de sa mine en petits morceaux friables et mous : il y a aussi du minerai vert qui n'est guère plus dur, et qui paroit être mêlé de cuivre. Enfin on trouve de l'argent pur en plusieurs endroits ; mais ce n'est que dans la seule mine de Cotamito, assez voisine de celle de Potosi, où l'on voit des fils d'argent pur, entortillés comme ceuY du galon brûlé.
Il en est donc de l'argent comme de l'or et du fer : leurs mines primordiales sont toutes dans le roc vitreux, et ces métaux y sont incorporés en plus ou moins grande quantité^ dès le temps de leur première fusion ou sublimation par le feu primitif; et les ifaines secondaires , qui se Irouvent dans les matières calcaires ou schisteuses , tirent évidemment leur origine des premières. Ces mines de seconde et de troisième formation, qu'on a quelquefois vues s'augmenter sensiblement par l'addition du minerai charrié par les eaux, ont fait croire que les métaux se produisoient de nouveau dans le sein de la terre, tiindis que ce n'est au contraire que de leur décomposition et de la réunion de leurs détrimens que toutes ces mines non-
lUNIÉllÀtJlL
raoMilgtnw, iprèi ki otmt rMaittf en pondre trii-finé, <my iDèle le mercure, et Ton procède oenmie nous Tavons dît en perlmt du traitemenC des mines de Polosi. Le mereure qn'oa y emploie vient d'Sspaf ne ou du Pérou : il en faut un quintal pour séparer mliie marcs d'argettt Tout le produit des mines du Mexique et de ia Neuveiie*E»pagne doit être norlé à Meaiifio; et Van assufe qn'à la fin du dernier siècle ce produit étoit de deoji millieos de marcs par an, sans ccfmp> ter ce qui pessoit perdes voies in(^irec4e».
Il y a aussi plnaienrs mânes d*argent au Chili, surtout dans le voisinage de Goqmmbo, et an Brésil, à quelque distance dans tas terres voisines de la baie de Tons-les-Saints; Ton en trouve encore dans plusieurs autres endroits du continent de l'Amérique, et même dans les Ues. les andena voyageons oitent en partfeiilier eeHc de Siiint^Domiiigoe; mais la culture et le produit do socve et des antres denrées de consommation que Ton tire de cette île sont des trésors bièto plus réels que eeoi de ses mtnes^
Après avoir ci-devant exposé les principales propriétés de l'argent , et avoir bosuile pareouru les différente» contrées où oe métal se trouve en plus grande quantité, il ne nous raste plus qu'à faire mention des prindpnum faits et des observations partieuUèles que les physiciens et. les chimistes <ont reeoeillîs en travmUant l'argent et en le Mumettant à no nombre iaâii d'épreoves.
le commeneerai par un fint que j'ai reeonau la premier. On etoit dans l'opinion ^e ai For ni Paigeitt mie a« fcu , et même lenas te fiisioa, ne perdoient rien de leui* snbatanee ^ cependant il est oertainque toœideax 9t réduisent en vapeurs et se subliment an fisu d« soM à m» degré de «bideu» même assez Ibtbie. Je ¥m obetrfé lorsqu'on 1747 l'ai foit usage dit miroir que j'anrois inventé panr brêler.è de grandes dMaaces; j'expoaai à quarante, cinquante, el jnsqu^à soiianla pieds dedistince, des ptaqnes et 'des assiettes d'argent : je les ai vues finncr longtemps avant de se fondre, et cette famée étoit assea épaisse pour foire une ombre trè»-settsible qui se matquoit sur le tenrain. On a'est depuis pleineraent convaincn que eatle fnmée étoit vraiment une vapeur mételliqae ; eHe s*aitachoit aux corps mioa \m présenteitt et en argenteit la surmce; et pnisqne cette sribbination se fiait à BÊm x^aîeur lu é di s M ie psr le fisn dn soleil, il y a tont» raiean de croise qi^elle se fût «issi et en bien plus gvanda quantité par ta fevt* cbaieni de In de m» fiaumeafta.
lorsque non scnlement en y foiid èe mais qu'on le tient en fusion peiMiant un mois, eomitie l'a fait Hunckel. J'ai déjà dit que je doutois beaucoup de l'exactitude de son etpérience, et je suis persuadé que l'argent perd par le feu une quantité seunble de sa substance, et qu*il en perd d'autant plus que le feu est plus violent et'iqftpliqué plus long-temps.
' L'argent offre dans ses disaolotions différens phénomènes dont il est lion de faire ici mention. Lorsqu'il est dissous par l'a cide nitreux, on observe que si l'aîgeot est à peu près pur , la o<3uleur de cette dissolution, qui d^abordest un peu Terdâtre, devient ensuite très^blancfae ,'ei quand il est mêlé d'ane petite quantité de cuivre, elle est constamment verte^
Les dissolutions des métaux sont en général plus Gorrosives que Tacide même dans lec|uel tb ont été dissous : mais celle de l'argent par l'acide nitreux l'est au plus baat degré; car €^ produit des cristaux, si caos- ' tiques , qu'on a donné à leur masse réunir par la fusion le nom de pienv inferneUe, Pour obteoir ces cristaux il faut que l'argent et Tacide nitreux aient été employés {>«ars. Ces cristaux se forment dans la dissoution par le seul refroidissement; ils n'oat que peu de consistance, et sont blancs et aplatis en forme de paillettes s ils se foadent très-aisément an feu, et long-temps avant d'y rougir ; et c'est cette masse fondue et de Goulenr noirâtre qui est la piisve infernale.
A y a plusieurs moyens de retira l'argeat de sa dissolution dans l'acide niireux; la seule action du feu, long-teuipa eoutinuée, suffît pour enlever cet acide : on peut aussi précipiter le métal par les autres acides, tîtriolique ou marin , par les alcalis , et par Iês métaux qui, ooonne le enivre, ont plus d^affinité que l'argent avec l'acide iiiti*eux.
L'argent, tant qu'il est dans 1 état de métal, n'a point d'affinité avec l'acide marin : mais dès qu'il est dissous , il se conabine aisément et même fortement avec cet acide, car la mine d'argent corné paroit être iostmée par l'action de l'acide marin» Cette mine se fond très-aisément, et même se volatilise à un feu violât
L'acide vitriolique attaque l'argent en masse au moyen de la chalear; il le dissout mêase eomplètement; et i&k faisant distiUer cebfie dissolution, l'acide passe dans le récipient y et forme un sel qu'on peut appeler i4lr<e/ d'a^g&nt.
Las aeides animauat et végétaux, comme
bfe L*ARGENt.
l'acide des ^urmis ôu celui du \inaigre, ii*attaquent point l'argent dans son état de métal ; mais ils dissolvent très-bien ses prédpités.
lies alcalis n'ont aucune action sur Targent ni même sur ^ prédpités; pais 1qi«qu'ils sont unis aux précipites du soufre, comme dans le foie de soufre, ils agissent puissamment sur la substance de ce métal , qu'ils noircissent et rendent aigre et cassant.
Le soufre, qui facilite la fusion dp logent , doit pai conséquent en altérer la substance ; cependant il ne l'attaque pa« coinme c^lle dii fér et du cuivre , qu'il transforme en pyritel L'argent foiidu avec le soufre peut en être séparé dans \inlAslaf)t ()ar Tadditloo du nitre, qui, après la détonation, laisse l'argent sans perte sensible ni diminution de
Î)oîd8; le nltré réduit au contraire le f^r çt e cuivre en cbaux',' parce qu'il a une a^ lion directe sur ces méUQf, )et ^itl! n'en % point sur Targent.
La surface *de Targent ne se convertit point en' rouilfe par l'impression des ét^ menshumides^ mais elle tsi sirfette à se ter-
feuilles d'argent qu'on y applique s^y aftà-* chent et y adhèrent fortement. Mais comme 1^ ipétaux ne s'unissent qu'aux métaux, et qn'ill n'adhèrent à aucune autre substance, il faut , lorsqu'on veut argenter le bois ou toute autre matière qui n'est bm métallique, se servir d'uue 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'ar- «ut n'e»t an effet que collé sur l'enduit du bois, et ne lui est uui que par cet intermède, dont on peut tot^jourt I9 ^kyWf sfw I9 ftf cours de la fusion, çt en faisant seulement brûler la cojle \ laquelle il étoit attaché.
Quoique le mercure s'attache promptement et assez fortement à la «urface de I ar« gent , il n'en pénètre paa la masse à l'intérieur ; il faut le triturer avec ce métal pour en faire l'anialgamCt
Il nous reste encore à dire un mot du fameux arbre de Diane, dont les charlatan* ont si fort abusé en faisant croire qu'ils avoient le secret de donner à l'or ^ à l'argent la faculté de croître et de végéter comme
nlr, se noircir, et se colorer : on peut mémç * les plantes : néanmoins cet ari))*e métallilui donner l'apparence et* la couletir 4e l*o( que n'est qu'un assemblage bu accumulation
en l'exposant à certaine? fumigations , dont on a eu raison de proscrire rnsage poyr éviter la fraudé.
On emploie utilement l'argent hattu en feuilles mmces pour en couvrir )es autr^ métaux, tels que le cuivre et le fer ; il çufftt pour cela de bien nettoyer la sin'&ce (£$ ce$ métaux et der les f^h^ chanffei: ; Kqï
des cristaux produits par le travail de l'acide nitreux sur Tamalgame du m«rcui>^ çt de IVgent. Ces cristaux se groupeut successivement les uns sur les autres ; et s'accumulant par superposition, ils représentent grossièrement la %ure extérieure d'vme Yégétation. '
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