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Œuvres complètes de Buffon
De la même manière et dans le même temps que les roches primordiales de fer se sont réduites en rouille par l’impression des élémens humides , les masses de cuivre primitif se sont décomposées en vert-de-gris, qui est la rouille de ce métal , et qui , comme celle du fer, a été transportée par les eaux et disséminée sur la terre , ou accumulée en quelques endroits où elle a formé des mines qui se sont de même déposées par alluvion, et ont ensuite produit les minerais cuivreux de seconde et troisième formation ; mais le cuivre natif ou de première origine a été formé, comme l’or et l’argent, dans les fentes perpendiculaires des montagnes quartzeuses , et il se trouve soit en morceaux de métal massif, soit en veines ou filons mélangés d’autres métaux : il a élé liquéfié ou sublimé par le feu , et il ne faut pas confondre ce cuivre natif de première formation avec le cuivre en stalactites, en grappes ou filets , que nos chimistes ont également appelés cuivres natifs , parce qu’ils se trouvent purs dans le sein de la terre. Ces derniers cuivres sont au contraire de troisième et peut-être de quatrième formation; la plupart proviennent d’une cémentation naturelle qui s’est faite par l’intermède du fer, auquel le cuivre décomposé s’est attaché après avoir été disssous par les sels de la terre. Ce cuivre rétabli dans son état de métal par la cémentation, aussi bien que le cuivre primitif qui subsiste en masses métalliques , s’est offert le premier à la recherche des hommes; et comme ce métal est moins difficile à fondre que le fer , il a été employé long-temps auparavant pour fabriquer les armes et les instrumens d’agriculture. Nos premiers pères ont donc usé, consommé les premiers cuivres de l’ancienne nature : c’est, ce me semble, par cette raison que nous ne trouvons presque plus de ce cuivre primitif dans notre Europe, non plus qu’en Asie;
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il a été consommé par l’usage qu’en ont fait les liabitans de ces deux parties du monde très-anciennement peuplées et policées, au lieu qu’en Afrique, et surtout dans le continent de l’Amérique, où les hommes sont plus nouveaux , et n’ont jamais été bien civilisés, on trouve encore aujourd’hui des blocs énormes de cuivre en masse qui n’a besoin que d’une première fusion pour donner un métal pur , tandis que tout le cuivre minéralisé et qui se présente sous la forme de pyrites demande de grands travaux, plusieurs feux de grillage , et même plusieurs fontes, avant qu’on puisse le réduire en bon métal. Cependant ce cuivre minéralisé est presque le seul que l’on trouve aujourd’hui en Europe : le cuivre primitif a été épuisé ; et s’il en reste encore, ce n’est que dans l’intérieur des montagnes où nous n’avons pu fouiller, tandis qu’en Amérique il se présente à nu , non seulement sur les montagnes , mais jusque dans les plaines et les lacs , comme on le verra dans l’énumération que nous ferons des mines de ce métal , et de leur état actuel dans les différentes parties du monde.
Le cuivre primitif étoit donc du métal presque pur, incrusté comme l’or et l’argent dans les fentes du quartz, ou mêlé comme le fer primitif dans les masses vitreuses; et ce métal a été déposé par fusion ou par sublimation dans les fentes perpendiculaires du globe, dès le temps de sa consolidation; l’action de ce premier feu en a fondu et sublimé la matière, et l’a incorporée dans les rochers vitreux : tous les autres états dans lesquels se présente le cuivre sont postérieurs à ce premier état, et les minerais mêlés de .pyrites n’ont été produits , comme les pyrites elles-mêmes, que par l’intermède des élémens humides. Le cuivre primitif attaqué par l’eau, par les acides, les sels, et même par les huiles des végétaux décompo-
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ses, a changé de forme ; il a été altéré , minéralisé, détérioré, et il a subi un si grand nombre de transformations, qu’à peine pourrons-nous le suivre dans toutes ses dégradations et décompositions.
La première et la plus simple de toutes les décompositions du cuivre est sa conversion en vert-de-gris ou verdet; l’humidité de l’air, ou le plus léger acide, suffisent pour produire cette rouille verte. Ainsi, dès les premiers temps après la chute des eaux, toutes les surfaces des blocs du cuivre primitif, ou des roches vitreuses dans lesquelles il étoit incorporé et fondu , auront plus ou moins subi cette altération ; la rouille verte aura coulé avec les eaux, et se sera disséminée sur la terre , ou déposée dans les fentes et cavités où nous trouvons le cuivre sous cette forme de verdet. L’eau, en s’infiltrant dans les mines de cuivre, en détache des parties métalliques ; elle les divise en particules si ténues que souvent elles sont invisibles , et qu’on ne les peut reconnoître qu’au mauvais goût et aux effets encore plus mauvais de ces eaux cuivreuses, qui toutes découlent des endroits où gisent les mines de ce métal, et communément elles sont d’autant plus chargées de parties métaliques qu’elles en sont plus voisines : ce cuivre dissous par les sels de la terre et des eaux pénètre les matières qu’il rencontre ; il se réunit au fer par cémentation, il se combine avec tous les sels acides et alcalins ; et se mêlant aussi avec les autres substances métalliques, il se présente sous mille formes différentes, dont nous ne pourrons indiquer que les variétés les plus constantes.
Dans ses mines primordiales le cuivre est donc sous sa forme propre de métal natif, comme l’or et l’argent vierge ; néanmoins il n’est jamais aussi pur dans son état de nature qu’il le devient après avoir été raffiné par notre art. Dans cet état primitif il contient ordinairement une petite quantité de ces deux premiers métaux ; ils paroissent tous trois avoir été fondus ensemble ou sublimés presqu’en même temps dans les fentes de la roche du globe ; mais, de plus, le cuivre a été incorporé et mêlé, comme le fer primitif, avec, la matière vitreuse : or l’on sait que le cuivre exige plus de feu que l’or et l’argent pour entrer en fusion , et que le fer en exige encore plus que le cuivre; ainsi ce métal tient, entre les trois autres , le milieu dans l’ordre de la fusion primitive, puisqu’il se présente d’abord, comme l’or et l’argent, sous la forme de métal fondu, et encore, comme le fer, sous la forme d’une
pierre métallique. Ces pierres cuivreuses sont communément teintes ou tachées de vert ou de bleu ; la seule humidité de l’air ou de la terre donne aux particules cuivreuses celte couleur verdâtre, et la plus etite quantité d’alcali volatil la change en i leu : ainsi ces masses cuivreuses, qui sont teintes ou tachées de vert ou de bleu, ont déjà été attaquées par les élémens humides ou par les vapeurs alcalines.
Les mines de cuivre tenant argent sont bien plus communes que celles qui contiennent de l’or; et comme le cuivre est plus léger que l’argent, on a observé que dans les mines mêlées de ces deux métaux la quantité d’argent augmente à mesure que l’on descend ; en sorte que le fond du filon donne plus d’argent que de cuivre, et quelquefois même ne donne que de l’argent, tandis que, dans sa partie supérieure, il n’avoit offert que du cuivre.
En général , les mines primordiales de cuivre sont assez souvent voisines de celles d’or et d’argent, et toutes sont situées dans les montagnes vitreuses produites par le feu primitif : mais les mines cuivreuses de seconde formation, et qui proviennent du détriment des premières, gisent dans les montagnes schisteuses, formées, comme les autres montagnes à couches, par le mouvement et le dépôt des eaux. Ces mines secondaires ne sont pas aussi riches que les premières ; elles sont toujours mélangées de pyrites et d’une grande quantité d’autres matièrës hétérogènes.
Les mines de troisième formation gisent , comme les secondes, dans les montagnes à coûtées , et se trouvent non seulement dans les schistes , ardoises , et argiles , mais aussi dans les matières calcaires : elles proviennent du détriment des mines de première et de seconde formation, réduites en poudre ou dissoutes et incorporées avec de nouvelles matières. Les minéralogistes leur ont donné autant de noms qu’elles leur ont présenté de différences : la chrysocolle, ou vert de montagne, qui n’est que du vert-de-gris très-attenué ; la chrysoscolle bleue, qui ne diffère de la verte que par la couleur que les alcalis volatils ont fait changer en bleu : on l’appelle aussi azur, lorsqu’il est bien intense, et il perd cette belle couleur quand il est exposé à l’air et reprend peu à peu sa couleur verte, à mesure que l’alcali volatil s’en dégage; il reparoît alors, comme dans son premier état , sous la forme de chrysocolle verte, ou sous celle de malachite. U forme aussi des cristaux verts et bleus, sui-
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vaut les circonstances, et l’on prétend même qu’il en produit quelquefois d’aussi rouges et d’aussi transparens que ceux de la mine d’argent rouge : nos chimistes récens en donnent pour exemple les cristaux rouges qu’on a trouvés dans les cavités d’un morceau de métal enfoui depuis plusieurs siècles dans le sein de la terre. Ce morceau est une partie de la jambe d’un cheval de bronze, trouvée à Lyon en 1771. Mon savant ami M. de Morveau m’a écrit qu’en examinant au microscope les cavités de ce morceau , il y a vu non seulement des cristaux d’un rouge rubis , mais aussi d’autres cristaux d’un beau vert d’émeraude et transparens dont on n’a pas parlé ; et il me demande qu’est-ce qui a pu produire ces cristaux. M. Demeste dit à ce sujet que l’azur et le vert du cuivre, ainsi que la malachite et les cristaux rouges qui se trouvent dans le bloc de métal anciennement enfoui, sont autant de produits des différentes moditications que le cuivre en état métallique a subies dans le sein de la terre : mais cet habile chimiste me paroît se tromper en attribuant au cuivre seul l’origiue de ces petits cristaux, qui sont, dit-il, très-éclatans, et d'une mine rouge de cuivre transparente, comme la plus belle mine d’argent rouge; car ce morceau de métal n’étoit pas de cuivre pur, mais de bronze, comme il le dit lui-même, c’est-à-dire de cuivre mêlé d’étain : et dès lors ces cristaux peuvent être regardés comme des cristaux produits par l’arsenic, qui reste toujours en plus ou moins grande quantité dans ce métal. Le cuivre seul n’a jamais produit que du vert , qui devient bleu quand il éprouve l’action de l’alcali volatil.
M. Demeste dit encore « que l’azur de cuivre, ou les fleurs de cuivre bleues, ressemblent aux cristaux d’azur artificiels ; que leur passage à la couleur verte , lorsqu’elles se décomposent, est le même, et qu’elles ne different qu’en ce que ces derniers sont solubles dans l’eau. » Mais je dois observer que néanmoins cette différence est telle, qu’on ne peut plus admettre la même composition , et qu’il ne reste ici qu’une ressemblance de couleur. Or le vitriol bleu présente la même analogie , et cependant on ne doit pas le confondre avec le bleu d’azur. M. Demeste ajoute, avec toute raison, « que l’alcoli volatil est plus commun qu’on ne croit à la surface et dans l’intérieur de la terre ;... qu’on trouve ces cristaux d'azur dans les cavités des mines de cuivre décomposées, et que quelquefois ces petits cristaux sont tres-éclatans et de l’azur le plus
vif; que cet azur de cuivre prend le nom de bleu de montagne , lorsqu’il est mélangé à des matières terreuses qui en affoiblissent la couleur ; et qu’enfin le bleu de montagne, comme l’azur, sont également susceptibles de se décomposer en passant lentement à l’état de malachite;... que la malachite, le vert de cuivre ou fleurs de cuivre vertes, résultent souvent de l’altération spontanée de l’azur de cuivre, mais que ce vert est aussi produit par la décomposition du cuivre natif et des mines de cuivre, à la surface desquelles on le rencontre en malachites ou masses plus ou moins considérables et mamelonnées , et que se sont de vraies stalactites de cuivre, comme l’hématite en est une de fer. » Tout ceci est très-vrai, et c’est même de celle manière que les malachites sont ordinairement produites. La simple décomposition du cuivre en rouille verte , entraînée par la filtration des eaux , forme des alactites vertes ; et cette combinaison est bien plus simple que celle de l’altération de l’azur et de sa réduction en stalactites vertes ou malachites, Il en est de même du vert de montagne; il est produit plus communément par la simple décomposition du cuivre en rouille verte; et i’habile chimiste que je viens de citer, me paroit se tromper encore en prononçant exclusivement que « le vert de montagne est toujours un produit de la décomposition du bleu de montagne ou de celle du vitriol de cuivre. » Il me semble au contraire que c’est le bleu de montagne qui lui-même est produit par l’altération du vert qui se change en bleu ; car la nature a les mêmes moyens que l’art , et peut par conséquent faire, comme nous, du vert avec du bleu , et changer le bleu en vert, sans qu’il soit nécessaire de recourir au cuivre natif pour produire ces effets.
Quoique le cuivre soit de tous les métaux celui qui appioche le plus de l’or et de l’argent par ses attributs généraux , il en diffère par plusieurs propriétés essentielles : sa nature 11’est pas aussi parfaite; sa substance est moins pure , sa densité et sa ductilité moins grandes ; et ce qui démontre le plus l’imperfection de son essence, c’est qu’il ne résiste pas à l’impression des élémeus humides ; l’air , l’eau , les huiles , et les acides , l’altèrent et le convertissent eu verdet. Cetle espèce de rouille pénètre , comme celle du fer, dans l’intérieur du métal, et, avec le temps, en délruit la cohérence et la texture.
Le cuivre de première formation étant dans un état métallique, et ayant été sublimé ou fondu par le feu primitif, se refond
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aisément à nos feux : mais le cuivre minéralisé, qui est de seconde formation, demande plus de travail que tout autre minerai pour être réduit en métal; il est donc à présumer que, comme le cuivre a été employé plus anciennement que le fer , ce n’est que de ce premier cuivre de nature que les Égyptiens, les Grecs et les Romains ont fait usage pour leurs instrumens et leurs armes, et qu’ils n’ont pas tenté de fondre les minerais cuivreux, qui demandent encore plus d’art et de travail que les mines de fer; ils savoient donner au cuivre un grand degré de dureté , soit par la trempe , soit par le mélange de l’étain ou de quelque autre minéral, et ils rendoient leurs instrumens et leurs armes de cuivre propres à tous les usages auxquels nous employons ceux de fer. Ils allioient aussi le cuivre avec les autres métaux , et surtout avec l’or et l’argent. Le fameux airain de Corinthe, si fort estimé des Grecs , étoit un mélange de cuivre, d’argent, et d’or, dont ils ne nous ont pas indiqué les proportions , mais qui faisoit un alliage plus beau que for par la couleur , plus sonore , plus élastique , et en même temps aussi peu susceptible de rouille et d’altération. Ce que nous appelons airain ou bronze aujourd’hui n’est qu’un mélange de cuivre et d’étain, auxquels on joint souvent quelques parties de zinc et d’autimome.
Si on mêle le cuivre avec le zinc, sa couleur rouge devient jaune , et l’on donne à cet alliage le nom de cuivre jaune ou laiton: il est un peu plus dense que le cuivre pur r, mais c’est lorsque ni l’un ni l’autre n’ont été comprimés ou battus; car il devient moins dense que le cuivre rouge apres la compression. Le cuivre jaune est aussi moins sujet à verdir ; et , suivant les différentes doses du mélange, cet alliage est plus ou moins blanc , jaunâtre , jaune ou rouge : c’est d’après ces différentes couleurs qu’il prend les noms de similor, de peinchebec , et de métal de prince ; mais aucun ne ressemble plus à l’or pur par le brillant et la
j. Selon M. Brisson , le pied cube de cuivre rouge fondu et non forgé ne pèse que 545 livres a onces 4 gros 35 grains , tandis qu’un pied cube de ce même cuivre rouge , passé à la filière , pèse 621 livres 7 onces 7 gros 26 grains. Cette grande différence démontre que de tous les métaux le cuivre est celui qui se comprime le plus; et la compression par la filière est plus grande que celle de la percussion par le marteau. M. Gellert dit que la densité de l’alliage, à parties égales de cuivre et de zinc, est à celle du cuivre pur comme 878 sont à 874. [Chimie métallurgique , tome I, page aC5.) Mais M. Brisson a reconnu que le pied cube de fuivre jaune fondu et non forgé pèse 587 livres.
couleur que le laiton bien poli , et fait avec la mine de zinc ou pierre calamiuaire, comme nous l’indiquerons dans la suite.
Le cuivre s’unit très-bien à l’or, et cependant en diminue la densité au delà de la proportion du mélange ; ce qui prouve qu’au lieu d’une pénétration intime , il n’y a dans cet alliage qu’une extension ou augmentation de volume par une simple addition de parties interposées, lesquelles, en écartant un peu les molécules de l’or, et se logeant dans les intervalles, augmentent la dureté et l’élasticité de ce métal , qui dans son étal de pureté a plus de mollesse que de ressort.
L’or, l'argent, et le cuivre, se trouvent souvent alliés par la nature dans les mines primordiales, et ce n’est que par plusieurs opérations réitérées et dispendieuses que l’on parvient à les séparer : il faut donc , avant d’entreprendre ce travail , s’assurer que la quantité de ces deux métaux contenue dans le cuivre est assez considérable et plus qu’équivaleute aux frais de leur séparation; il ne faut pas même s’en rapporter à des essais faits en petit; ils donnent toujours un produit plus fort, et se font proporlionellement à moindres frais que les travaux en grand.
On trouve rarement le cuivre allié avec l’étain dans le sein de la terre, quoique leurs mines soient souvent très-voisines, et même superposées , c’est-à-dire l’étain au dessus du cuivre ; cependant ces deux métaux ne laissent pas d’avoir entre eux une affinité bien marquée ; le petit art de l’étamage est fondé sur cette affinité. L’étain adhère fortement et sans intermède au cuivre , pourvu que la surface en soit assez nette pour être touchée dans tous les points par l’étain fondu : il ne faut pour cela que le petit degré de chaleur nécessaire pour dilater les pores du cuivre et fondre l’étain , qui dès lors s’attache à la surface du cuivre, qu’on enduit de résine pour prévenir la calcination de l’étain.
Lorsqu’on fond le cuivre et qu’on y mêle de l’étain , l’alliage qui eu résulte démontre encore mieux l’afliniiéde ces deux métaux ; car il y a pénétration dans leur mélange. La densité de cet alliage , connu sous les noms d 'airain ou de bronze , est plus grande que celle du cuivre et de l’étain pris ensemble, au lieu que la densite des alliages du cuivre avec l’or et l’argent est moindre ; ce qui prouve une union bien plus intime entre le cuivre et l’étain qu’avec ces deux autres métaux ; puisque le volume augmente dans ces derniers mélanges , tandis qu’il diminue
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dans le premier. Au reste , l’airain est d’autant plus dur , plus aigre, et plus sonore, que la quantité d’étain est plus grande ; et il ne faut qu’une partie d’étain sur trois de cuivre pour en faire disparoître la couleur, et même pour le défendre à jamais de sa rouille ou vert-de-gris , parce que l’étain est, après l’or et l’argent , le métal le moins susceptible d’altération par les élémens humides ; et quand , par la succession d’un temps très-long , il se forme sur l’airain ou bronze une espèce de rouille verdâtre, c’est, à la vérité, du vert-de-gris , mais qui s’étant formé trèslentement, et se trouvant mêlé d’une portion d’étain , produit cet enduit que l’on appelle platine , sur les statues et les médailles antiques.
Le cuivre et le fer ont ensemble une affinité bien marquée; et cette affinité est si grande et si générale , qu’elle se montre non seulement dans les productions de la nature, mais aussi par les produits de l’art. Dans le nombre infini de mines de fer qui se trouvent à la surface ou dans l’intérieur de la terre , il y en a beaucoup qui sont mêlées d’une certaine quantité de cuivre , et ce mélange a corrompu l’un et l’autre métal ; car, d’une part , on ne peut tirer que de trèsmauvais fer de ces mines chargées de cuivre, et d’autre part il faut que la quantité de ce métal soit grande dans ces mines de fer pour pouvoir en extraire le cuivre avec profit. Ces métaux , qui semblent être amis , voisins, et même unis dans le sein de la terre, deviennent ennemis dès qu’on les mêle ensemble par le moyen du feu ; une seule once de cuivre jetée dans le foyer d’une forge suffit pour corrompre un quintal de fer.
Le cuivre que l’on lire des eaux qui en sont chargées , et qu’on connoît sous le nom de cuivre Je cémentation , est du cuivre précipité par le fer; autant il se dissout de fer dans cette opération , autant il adhère de cuivre au fer qui n’est pas encore dissous, et cela par simple attraction de contact : c’est en plongeant des lames de fer dans les eaux chargées de parties cuivreuses , qu’on obtient ee cuivre de cémentation , et l’on recueille par ce moyen facile une grande quantité de ce métal en peu de temps. La nature fait quelquefois une opération assez ‘emblable : il faut pour cela que le cuivre dissous rencontre des particules ou de petites masses ferrugineuses qui soient dans l’état métallique ou presque métallique , et qui par conséquent aient subi la violente action du feu ; car cette union n’a pas lieu lorsque les mines de fer ont été produites
par l’intermède de l’eau et converties en rouille , en grains , etc. Ce n’est donc que dans de certaines circonstances qu’il se forme du cuivre par cémentation dans l’intérieur de la terre : par exemple, il s’opère quelque chose de semblable dans la production de certaines malachites , et dans quelques autres mines de seconde et de troisième formation , où le vitriol cuivreux a été précipité par le fer, qui a , plus que tout autre métal, la propriété de séparer et de précipiter le cuivre de toutes ses dissolutions.
L’affinité du cuivre avec le fer est encore démontrée par la facilité que ces deux métaux ont de se souder ensemble : il faut seulement , en les tenant au feu , les empêcher de se calciner et de brûler ; ce que l’on prévient en les couvrant de borax ou de quelque autre matière fusible, qui les défende de l’action du feu animé par l’air : car ces deux métaux souffrent toujours beaucoup de déchet et d’altération par le feu libre, lorsqu’ils ne sont pas parfaitement recouverts et défendus du contact de l’air.
Il n’y a point d’affinité apparente entre le mercure et le cuivre, puisqu’il faut réduire le cuivre en poudip et les triturer ensemble fortement et long- temps pour que le mercure s’attache à cette poudre cuivreuse : cependant il y a moyen de les unir d’une manière plus apparente et plus intime ; il faut pour cela plonger du cuivre en lames dans le mercure dissous par l’acide nitreux ; ces lames de cuivre attirent le mercure dissous, et deviennent aussi blanches à leur surface que les autres métaux amalgamés de mercure.
Quoique le cuivre puisse s’allier avec toutes les matières métalliques, et quoiqu’on le mêle en petite quantité dans les monnoies d’or et d’argent pour leur donner de la couleur et de la dureté , on ne fait néanmoins des ouvrages en grand volume qu’avec deux de ces alliages : le premier avec l’étain pour les statues, les cloches, les canons; le second avec la calamine ou mine de zinc pour les chaudières et autres ustensiles de ménage : ces deux alliages, l’airain et le laiton, sont même devenus aussi communs et peut-être plus nécessaires que le cuivre pur, puisque dans tous deux la quantité nuisible de ce métal, dont l’usage est très-dangereux, se trouve corrigée ; car de tous les métaux que l’homme peut employer pour son service, le cuivre est celui qui produit les plus funestes effets.
L’alliage du cuivre et du zinc n’est pas aigre et cassant comme celui du cuivre et
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de l’étain; le laiton conserve de la ductilité; il résiste plus long-temps que le cuivre pur à l’action de l’air humide et des acides qui produisent le vert-de-gris , et il prend l’étamage aussi facilement. Pour faire de beau et bon laiton, il faut trois quarts de cuivre et un quart de zinc ; mais tous deux doivent être de la plus grande pureté. L’alliage à celte dose est d’un jaune brillant ; et quoiqu’en général tous les alliages soient plus ou moins aigres, et qu’en particulier le zinc n’ait aucune ductilité, le laiton néanmoins , s’il est fait dans cette proportion , est aussi ductile que le cuivre même : mais comme le zinc tiré de sa mine par la fusion n’est presque jamais pur , et que pour peu qu’il soit mêlé de fer ou d’autres parties hétérogènes, il rend le laiton aigre et cassant, on se sert plus ordinairement et plus avantageusement de la calamine, qui est une des mines du zinc; on La réduit en poudre, on en fait un cément en la mêlant avec égale quantité de poudre de charbon humectée d’un peu d’eau; on recou vi e de ce cément les lames de cuivre , et l’on met le tout dans une caisse ou creuset que l’on fait rougir à un feu gradué, jusqu’à ce que les lames de cuivre soient fondues. On laisse ensuite refroidir le tout, et l’on trouve le cuivre changé en laiton et augmenté d’un quart de son poids si l’on a employé un quart de calamine sur trois quarts de cuivre, et ce laiton fait par cémentation a tout autant de ductilité à froid que le cuivre même : mais, comme le dit trèsbien M. Macquer , il n’a pas la même malléabilité à chaud qu’à froid, parce que le zinc se fondant plus vile que le cuivre , l’alliage alors n’est plus qu’une espèce d’amalgame qui est trop mou pour souffrir la percussion du marteau. Au reste, il paroi l par le procédé et par le produit de cette sorte de cémentation que le zinc contenu dans la calamine est réduit en vapeurs par le feu , et qu’il est par conséquent dans sa plus grande pureté lorsqu’il entre dans le cuivre ; on peut en donner la preuve en faisant fondre à feu ouvert le laiton ; car alors tout le zinc s’exhale successivement en vapeurs ou en flammes, et emporte même avec lui unapetite quantité de cuivre.
Si l’on fond le cuivre en le mêlant avec l’arsenic, on en fait u-ne espèce de métal blanc qui diffère du cuivre jaune ou laiton autant par la qualité que par la couleur, car il est aussi aigre que l’autre est ductile; et si l’on mêle à différentes doses le cuivre, le zinc et l’arsenic, l’on obtient des alliages de toutes les teintes du jaune au blanc , et
tous les degrés de ductilité du liant au cassant.
Le cuivre en fusion forme, avec le soufre, une espèce de matte noirâtre , aigre, et cassante, assez semblable à celle qu’on obtient par la première fonte des mines pyriteuses de ce métal ; en le pulvérisant et le détrempant avec un peu d eau , on obtient de même, par son mélange avec le soufre aussi pulvérisé , une masse solide assez semblable à la matte fondue.
Un fil désenivré d’un dixième de pouce de diamètre peut soutenir un poids d’environ trois cents livres avant de se rompre; et comme sa densité n’est tout au plus que de six cent vingt-une livres et demie par pied cube, on voit que sa ténacité est proportionnellement beaucoup plus grande que sa densité. La couleur du cuivre pur est d’un rouge orangé, et cette couleur, quoique fausse, est plus éclatante que le beau jaune de l’or pur. Il a plus d’odeur qu’aucun autre métal; on ne peut le sentir sans que l’odorat en soit désagréablement affecté; on ne peut le loucher sans s’infecter les doigts; et cette mauvaise odeur qu’il répand et communique en le maniant et le frottant est plus permanente et plus difficile à corriger que la plupart des autres odeurs. Sa saveur plus que répugnante au goût , annonce ses qualités fune. tes ; c’est dans le règne minéral le poison de nature le plus dangereux après l’arsenic.
Le cuivre est beaucoup plus dur et par conséquent beaucoup plus élastique et plus sonore que l’or, duquel néanmoins il approche plus que les autres métaux imparfaits par sa couleur, et même par sa ductilité; oar il est presque aussi ductile que l’argent : on le bat en feuilles aussi minces, et on le tire en filets très-déliés.
Après le fer, le cuivre est le métal le plus difficile à fondre : exposé au grand feu , il devient d’abord chatoyant et rougit longtemps avant d’entrer en fusion; il faut une chaleur violente et le faire rougir à blanc pour qu’il se liquéfie ; et lorsqu’il est bien fondu, il bout et diminue de poids s’il est exposé à l’air ; car sa surface se brûle et se calcine dès qu’elle n’est pas recouverte , et qu’on néglige de faire à ce métal un bain de matières vitreuses; et même avec celte précaution il diminue de masse et souffre du déchet à chaque fois qu’on le fait rougir au feu. La fumée qu’il répand est en partie métallique , et rend verdâtre ou bleue la flamme des charbons ; et toutes les matières qui contieunent du cuivre donnent à
DU CUIVRE
la flamme ces mêmes couleurs vertes ou bleues : néanmoins sa substance est assez fixe; car il résiste plus long temps que le fer, le plomb , et l’étain , à la violence du feu avant de se calciner. Lorsqu’il est exposé à l’air libre et qu’il n’est pas recouvert , il se forme d’abord à sa surface de petites écailles qui surnagent la masse en fusion : ce cuivre à demi brûlé a déjà perdu sa ductilité et son brillant métallique; et se calcinant ensuite de plus en plus, il se change en une chaux noirâtre qui, comme les chaux du plomb et des autres métaux , augmente très-considérablement en volume et en poids, par la quantité de l’air qui se fixe en se réunissant à leur substance. Cette chaux est bien plus difficile à fondre que le cuivre en métal ; et lorsqu’elle subit l’action d’un feu violent, elle se vitrifie et produit un émail d’un brun chatoyant, qui donne au verre blanc une très-belle couleur verte : mais si l’on veut fondre cette chaux de cuivre seule en la poussant à un feu encore plus violent , elle se brûle en partie , et laisse un résidu qui n’est qu’une espèce de scorie vitreuse ou noirâtre , dont on ne peut ensuite retirer qu’une très-petite quantité de métal.
En laissant refroidir très -lentement et dans un feu gradué le cuivre fondu , on peut le faire cristalliser en cristaux proéminens à sa surface , et qui pénètrent dans son intérieur : il en est de même de l’or, de l’argent, et de tous les autres métaux et minéraux métalliques. Ainsi la cristallisation peut s’opérer également par le moyen du feu comme par celui de l’eau; et , dans toute matière liquide ou liquéfiée, il ne faut que de l’espace, du repos, et du temps, pour qu’il se forme des cristallisations par l’attraction mutuelle des parties homogènes et similaires.
Quoique tous les acides puissent dissoudre le cuivre, il faut néanmoins que l’acide marin et surtout l’acide vitriolique soient aidés de la chaleur, sans quoi la dissolution seroit excessivement longue. L’acide nitreux le dissout au contraire très-promptement, même à froid : cet acide a plus d’affinité avec le cuivre qu’avec l’argent ; car l’on dégage parfaitement l’argent de sa dissolution , et ou le précipite en entier et sous sa forme métallique par l’intermède du cuivre. Comme cette dissolution du cuivre par l'eauforte se fait avec grand mouvement et forte effervescence , elle ne produit point de cristaux, mais seulement un sel déliquescent, au lieu que les dissolutions du cuivre par
l'acide vitriolique ou par l’acide marin , se faisant lentement et sans ébullition, donnent de gros cristaux d’un beau bleu qu’on appelle 'vitriol de Chypre ou 'vitriol bleu , ou des cristaux en petites aiguilles d’un beau vert.
Tous les acides végétaux attaquent aussi le cuivre : c’est avec l’acide du marc des raisins qu’on fait le vert de-gris dont se servent les peintres : le cuivre avec l’acide du vinaigre donne des cristaux que les chimis tes ont nommés cristaux de Vénus. Les huiles, le suif, et les graisses, attaquent aussi ce métal ; car elles produisent du vert-degris à la surface des vaisseaux et des ustensiles avec lesquels on les coule ou les verse. En général , on peut dire que le cuivre est de tous les métaux celui qui se laisse entamer, ronger, dissoudre le plus facilement par un grand nombre de substances ; car, indépendamment des acides , des acerbes , des sels, des bitumes, des huiles, et des graisses, le foie de soufre l’attaque, et l’alcali volatil peut même le dissoudre ; c’est à cette dissolution du cuivre par l’alcali volatil qu’on doit attribuer l’origine des malachites de seconde formation. Les premières malachites, c’est-à-dire celles de première formation, ne sont, comme nous l'avons dit, que des stalactites du cuivre dissous en rouille verte : mais les secondes peuvent provenir des dissolutions du cuivre par l’alcali volatil, lorsqu’elles ont perdu leur couleur bleue et repris la couleur verte; ce qui arrive dès que l’alcali volatil s’est dissipé. « Lorsque l’alcali volatil , dit M. Macquer, a dissous le cuivre jusqu’à saturation, l’espèce de sel métallique qui résulte de cette combinaison forme des cristaux d’un bleu foncé et des plus beaux : mais, par l’exposition à l’air, l’alcali se sépare et se dissipe peu à peu ; la couleur bleue des cristaux , dans lesquels il ne reste presque que du cuivre , se change en un très-beau vert , et le composé ressemble beaucoup à la malachite : il est très-possible que le cuivre contenu dans cette pierre ait précédemment été dissous par l’alcali volatil, et réduit par cette matière saline dans l’état de ma • lachile. »
Au reste , les huiles , les graisses , et les bitumes n’attaquent le cuivre que par les acides qu’ils contiennent ; et , de tous les alcalis, l’alcali volatil est celui qui agit le plus puissamment sur ce métal : ainsi l’on peut assurer qu’en général tous les sels de la terre et des eaux, soit acides, soit alcalins, attaquent le cuivre et le dissolvent
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avec plus ou moins de promptitude ou d’énergie.
II est aisé de retirer le cuivre de tous les acides qui le tiennent en dissolution , en le faisant simplement évaporer au feu ; on peut aussi le séparer de ces acides en employant les alcalis fixes ou volatils , et même les substances calcaires : les précipités seront des poudres verles ; mais elles seront bleues si les alcalis sont caustiques, comme ils le sont en effet dans les matières calcaires, lorsqu’elles ont été calcinées. Il ne faudra qu’ajouter à ce précipité ou chaux de cuivre comme à toute autre chaux métallique, une petite quantité de matière inflammable pour la réduire en métal; et si l’on fait fondre cette chaux de cuivre avec du verre blanc, on obtient des émaux d’un très-beau vert : mais on doit observer qu’en général les précipités qui se font par les alcalis ou par les matières calcaires ne se présentent pas sous leur forme métallique , et qu’il n’y a que les précipités par un autre métal où les résidus après l’évaporation des acides soient en effet sous cette forme , c’està-dire en état de métal, tandis que les autres précipités sont tous dans l’état de chaux.
On connoît la violente action du soufre sur le fer ; et quoique sa puissance ne soit pas aussi grande sur le cuivre, il ne laisse pas de l’exercer avec beaucoup de force ; on peut donc séparer ce métal de tous les autres métaux par l’intermède du soufre , qui a plus d’affinité avec le cuivre qu’avec l'or, l’argent, l’étain, et le plomb; et lorsqu’il est mêlé avec le fer, le soufre peut encore les séparer, parce qu’ayant plus d’affinité avec le fer qu’avec le cuivre , il s’empare du premier et abandonne le dernier. Le soufre agit ici comme ennemi; car, en accélérant la fusion de ces deux métaux, il les dénature en même temps, ou plutôt il les ramène par force à leur état de minéralisation, et change ces métaux en minerais, car le cuivre et le fer fondus avec le soufre ne sont plus que des pyrites semblables aux minerais pyriteux , dont on tire ces métaux dans leurs mines de seconde formation.
Les filons où le cuivre se trouve dans l’état de métal sont les seules mines de première formation; dans les mines secondaires le cuivre se présente sous la forme de minerai pyriteux; et dans celles de troisième formation il a passé de cet état minéral ou pyriteux à l’état de rouille verte, dans lequel il a subi de nouvelles altérations, et mille com-
binaisons diverses par le contact et l’action des autres substances salines ou métalliques. Il n’y a que les mines de cuivre primitif que l’on puisse fondre sans les avoir fait griller auparavant : toutes celles de seconde formation, c’est-à-dire toutes celles qui sont dans un état pyriteux, demandent à être grillées plusieurs fois; et souvent encore, après plusieurs feux de grillage, elles ne donnent qu’une matte cuivreuse mêlée de soufre qu’il faut refondre de nouveau pour avoir enfin du cuivre noir, dont on ne peut tirer le cuivre rouge en bon métal qu’en faisant passer et fondre ce cuivre noir au feu violent et libre des charbons enflammés, où il achève de se séparer du soufre, du fer , et des autres matières hétérogènes qu’il contenoit encore dans cet état de cuivre noir.
Ces mines de cuivre de seconde formation peuvent se réduire à deux ou trois sortes : la première est la pyrite cuivreuse, qu’on appelle aussi improprement marcassite, qui contient une grande quantité de soufre et de fer, et dont il est très-difficile de tirer le peu de cuivre qu’elle renferme; la seconde est la mine jaune de cuivre, qui est aussi une pyrite cuivreuse, mais moins chargée de soufre et de fer que la première ; la troisième est la mine de cuivre grise, qui contient de l’arsenic avec du soufre, et souvent un peu d’argent : cette mine grise paroît blanchâtre, claire et brillante, lorsque la quantité d’argent est un peu considérable; et si elle ne contient point du tout d’argent, ce n’est qu’une pyrite plutôt arsenicale que cuivreuse.
Pour donner une idée nette des travaux qu’exigent ces minerais de cuivre avant qu’on puisse les réduire en bon métal , nous ne pouvons mieux faire que de rapporter ici par extrait les observations de feu M. Jars, qui s’est donné" la peine de suivre toutes les manipulations et préparations de ces mines , depuis leur extraction jusqu’à leur conversion en métal raffiné. « Les minéraux de Saint-Bel et de Chessy dans le Lyonnois sont, dit-il, des pyrites cuivreuses, auxquelles on donne deux , trois, ou quatre grillages, avant de les fondre dans un fourneau à manche , où elles produisent des mattes qui doivent être grillées neuf à dix fois avant que de donner par la fonte leur cuivre noir : ces mattes sont des masses régulines, contenant du cuivre, du fer ou du zinc, une très-petite quantité d’argent, et des parties terreuses , le lout réuni par une grande abondance de soufre.
« Le grand nombre de grillages que l’on
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donne à ees mattes avant d’obtenir le cuivre noir, a pour but de faire brûler et volatiliser le soufre , et de désunir les parties terrestres d’avec les métalliques ; on fait ensuite fondre cette malle en la stratifiant à travers les charbons, et les particules de cuivre se réunissent entre elles par la fonte , et vont, par leur pesanteur spécifique , occuper la partie inférieure du bassin destiné à les recevoir.
« Mais lorsqu’on ne donne que très-peu de grillage à ces mattes, il arrive que les métaux qui ont moins d’affinité avec le soufre qu’il n’en a lui-même avec les autres qui composent la masse réguline se précipitent les premiers; on peut donc conclure que l’argent doit se précipiter le premier, ensuite le cuivre , et que le soufre reste uni au fer. Mais l’argent de ces mattes paroît être en trop petite quantité pour se précipiter seul; d’ailleurs il est impossible de saisir dans les travaux en grand le point précis du rôtissage qui seroit nécessaire pour rendre la séparation exacte, et il ne se fait aucune
précipitation, surtout parla voie sèche, sans que le corps précipité n’entraîne avec lui du précipitant et de ceux auxquels il étoit uni. »
Ces mines de Saint-Bel et de Chessy ne contiennent guère qu’une once d’argent par quintal de cuivre, quantité trop petite pour qu’on puisse en faire la séparation avec quelque profit. Leur minerai est une pyrite cuivreuse mêlée néanmoins de beaucoup de fer. Le minerai de celles de Chessy contient moins de fer et beaucoup de zinc; cependant on les traite toutes deux à peu près de la même manière. On donne à ces pyrites , comme le dit M. Jars, deux, trois, et jusqu’à quatre feux de grillage avant de les fondre. Les mattes qui proviennent de la première fonte doivent encore être grillées neuf ou dix fois avant de donner, par la fusion, leur cuivre noir. En général , le traitement des mines de cuivre est d’autant plus difficile et plus long, qu’elles contiennent moins de cuivre et plus de pyrites, c’est-à-dire de soufre et de fer, et les procédés de ce traitement doivent varier suivant la qualité ou la quantité des différens métaux et minéraux contenus dans ces mines. Nous en donnerons quelques exemples dans l’énumération que nous allons faire des principales mines de cuivre de l’Europe et des autres parties du monde.
En France , celles de Saint-Bel et de Chessy, dont nous venons de parler, sont en pleine et grande exploitation; cependant on n’en tire pas la vingtième partie du cuivre qui se consomme dans le royaume. On ex-
ploite aussi quelques mines de cuivre dans nos provinces voisines des Pyrénées , et particulièrement à Baigory dans la Basse Navarre. Les travaux de ces mines sont dirigés par un habile minéralogiste, M. Hettlinger, que j’ai déjà eu occasion de citer, et qui a bien voulu m’envoyer, pour le cabinet du roi, quelques échantillons des minéraux qui s’y trouvent , et entre autres de la mine de fer en écailles, qui est très-singulière, et qui se forme dans les cavités d’un filon mêlé de cuivre et de fer.
Il y a aussi de riches mines de cuivre et d’argent à Giromagni et au Puy, dans la haute Alsace ; on en a tiré en une année seize cents marcs d’argent et vingt-quatre milliers de cuivre ; on trouve aussi d’autres mines de cuivre à Steinbacli , à Saint-Nicolas dans le val de Lebenthall, et à Asteinbach.
En Lorraine, la mine de La Croix donne du cuivre, du plomb, et de l’argent. Il y a aussi une mine de cuivre à Fraise, et d’autres aux villages de Sainte-Croix et de Lusse, qui tiennent de l’argent; d’autres à la montagne du Tillot, au val de Lièvre, à Yaudrevange, et enfin plusieurs autres à Sainte- Marie aux-Mines.
En Franche-Comté, à Planches -les-Mines, il y a aussi des mines de cuivre, et auprès de Château -Lambert il s’en trouve quatre veines placées l’une sur l’autre , et l’on prétend que cette mine a rendu depuis vingt jusqu’à cinquante pour cent de cuivre.
On a aussi reconnu plusieurs mines de cuivre dans le Limosin, en Dauphiné, en Provence, dans le Vivarais, le Gévaudan, et les Cévennes ; en Auvergne , près de Saint- Amand ; en Touraine, à l’abbaye de Noyers ; en Normandie , près de Briquebec dans le Cotentin , et à Caroles , dans le diocèse d’Avranches.
En Languedoc M. de Gensanne a reconnu plusieurs mines de cuivre , qu’il a très-bien observées et décrites; il a fait de semblables recherches en Alsace; et M. Le Monnier, premier médecin ordinaire du roi , a observé celles du Roussillon , et celle de Corail , dans la partie des Pyrénées située entre la France et l’Espagne.
Depuis la découverte de l’Amérique, les mines de cuivre, comme celles d’or et d’argent, ont été négligées en Espagne et en France , parce que I on tire ces métaux du Nouveau-Monde à moindres frais, et qu’en général les mines les plus riches de l’Europe, et les plus aisées à extraire , ont été fouillées et peut-être épuisées par les anciens; on n’y trouve plus de cuivre en métal ou de
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première formation , el on a négligé leg minières des pyrites cuivreuses ou de seconde formation, par la difficulté de les fondre, et à cause des grands frais que leur traitement exige. Celles des environs de Molina , dont parle M. Bowles 1 , et qui paroissent être de troisième formation , sont également négligées : cependant , indépendamment de ces mines de Molina en Aragon , il y a d’autres mines de cuivre à six lieues de Madrid, et d’autres dans la montagne de la Guadaloupe, dans lesquelles on fait aujourd’hui quelques travaux. Celles-ci, dit M. Bowles, sont d’une ardoise jaspée de bleu et de vert.
En Angleterre, dans la province de Cornouailles, fameuse par ses mines d'étain, on trouve des mines de cuivre en filons, dont quelques uns sont très-voisins des filons d’étain, et quelquefois même sont mêlés de ces deux métaux. Comme la plupart de ces mines sont dans un état pyrileux, elles sont de seconde formation; quelques unes néanmoins sont exemptes de pyrites, et paroissent tenir de près à celles de pre-
i. « A quelques lieues de Molina il y a une montagne appelée la Platilla ; on voit au sommet des roches blanches qui sont de pierre à chaux mêlée de taches bleues el vertes.... Dans les galeries de la mine de cuivre, on voit que toutes les pierres sont fendillées, et laissent découler de l’eau chargée de matière cuivreuse , et les fentes sont remplies de minéral de cuivre bleu, vert, et jaune, mêlé de terre blanche calcaire. Ce minéral formé par stillation est toujours composé de lames très minces et parallèlement appliquées les unes contre les autres.... La matière calcaire s’y trouve toujours mêlée avec le minéral de cuivre, de quelque couleur qu’il soit.... 11 se forme souvent en petits cristaux dans les cavités du minéral même, et ces cristaux sont verts , bleus , ou blancs.... Le minéral commence par être fluide et dissous, ou au moins en état de mucilage qui a coulé très-lentement, et que les eaux pluviales dissolvent de nouveau et entraînent dans les fentes ou cavités où elles tombent goutte à goutte et forment la stalactite.... La mine bleue ne se mêle point avec le reste, et elles sont d’une nature très-distincte; car je trouvai que le bleu de cette mine contient un peu d’arsenic, d’argent, et de cuivre ; et le produit de sa fonte est une sorte de métal de cloche. La naine verte ne contient pas le moindre atome d’arsenic, et le enivre se minéralisé avec la terre blanche susdite, sans qu’il y ait la moindre partie de fer. Cette mine de la Platilla étant une mine de charriage ou d’alluvion , elle ne peut être bien profonde. » ( Histoire naturelle d’Espagne, par M. Bowles, pages r4i et suivantes.) Je dois observer que cette mine décrite par M. Bowles est non seulement d’alluvion, comme il le dit, et comme le démontre le mélange de cuivre avec la matière calcaire, mais qu’elle est encore de stillation , c’est-à-dire d’un temps postérieur à celui des alluvions , puisqu’elle se forme encore aujourd’hui par le suinte lent de ces matières dans les fentes des pierres q lartzeuses où se trouve ce minéral cuivreux , qui se réunit aussi en stalactites dans les cavités de la roche.
mière formation. M. Jars les a décrites avec son exactitude ordinaire.
En Italie, dans le Vicentin, on fabrique annuellement, dit M. Ferber, beaucoup de cuivre, de soufre, et de vitriol. La lessive vitriolique est très-riche en cuivre, que l’on en tire par cémentation et en. y mettant des lames de fer. » Ces mines sont, comme l’on voit, de la dernière formation. On trouve aussi de pareilles mines de cuivre en Suisse, dans le pays des Grisons et dans le canton de Berne, à six lieues de Romain-Mottier.
En Allemagne, dit Schlutter , on compte douze sortes de mines de cuivre , dont cependant aucune n’est aussi riche en métal, que- les mines de plomb, d’étain et de fer, de ces mêmes contrées. Comme la plupart de ces mines de cuivre contiennent beaucoup de pyrites , il faut les griller avec soin ; sans cela le cuivre ne se réduit point, et l’on n’obtient que de la matte. Le grillage est ordinairement de sept à huit heures , et il est à propos de laisser refroidir cette mine grillée, de la broyer et griller de nouveau trois ou quatre fois de suite, en la broyant à chaque fois ; ces feux interrompus la dessoufrent beaucoup mieux qu’un feu continué. Les mines riches, telles que celles d’azur et celles que les ouvriers appellent mines pourries ou éventées, n’ont pas besoin d’être grillées autant de fois ni si long-temps; cependant toutes les mines de cuivre, pauvres ou riches, doivent subir le grillage; car, après cette opération, elles donnent un produit plus prompt et plus certain ; et souvent encore le métal pur est difficile à extraire de la plupart de ces mines grillées. En général , les pratiques pour le traitement des mines doivent être relatives à leur qualilé plus ou moins riche , et à leur nature plus ou moins fusible. La plupart sont si pyriteuses, qu’elles ne rendent que très-difficilement leur métal après un très-grand nombre de feux. Les plus rebelles de toutes sont les mines qui, comme celles de Ramelsberg et du haut Harlz, sont non seulement mêlées de pyrites, mais de beaucoup de mines de fer. Il s’est passé bien du temps avant qu’on ait trouvé les moyens de tirer le cuivre de ces mines pyriteuses et ferrugineuses.
Les anciens, comme nous l’avons dit, n’ont d’abord employé que le cuivre de première formation , qui se réduit en métal dès la première fonte, et ensuite ils ont fait usage du cuivre de dernière formation, qu’on se procure aisément par la cémenta-
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tien ; mais les mines de cuivre en pyrites, qui sont presque les seules qui nous restent, n’ont été travaillées avec succès que dans ces derniers temps, c’est-à-dire beaucoup plus tard que les mines de fer, qui, quoique difficiles à réduire en métal , le 6ont cependant beaucoup moins que ces mines pyriteuses de cuivre.
Dans le bas Hartz les mines de cuivre contiennent du plomb et beaucoup de pyrites ; il leur faut trois feux de grillage, et autant à la rnatte qui en provient : on fond ensuite celte matte, qui, malgré les trois feux qu’elle a subis, ne se convertit pas tout entière en métal ; car dans la fonte' il se trouve encore de la matte, qu’on est obligé de séparer du métal, et de faire griller de nouveau pour la refondre.
Dans le haut Hartz la plupart des mines de cuivre sont aussi pyriteuses, et il faut de même les griller d'autant plus fort et plus de fois qu’elles le sont davantage. Aux environs de Clausthal, il y en a de bonnes, de médiocres, et de mauvaises; ces dernières ne sont pour ainsi dire que des pyrites; on mêle ces mines ensemble pour les faire griller une première fois à un feu qui dure trois ou quatre semaines ; après quoi on leur donne un second feu de grillage avant de les fondre, et l’on n’obtient encore que de la matte crue, qu’on soumet à cinq ou six feux successifs de grillage , selon que cette matte est plus ou moins sulfureuse. On fond de nouveau cette matte grillée , et enfin on parvient à obtenir du cuivre noir en assez grande quantité ; car cent quintaux de cette matte grillée ne donnent que huit à dix quintaux de cuivre noir, et quarante ou cinquante quintaux de matière moyenne entre la matte brune et le cuivre noir ; on fait griller de nouveau cinq ou six fois cette matte moyenne avant de la jeter au fourneau de fusion ; elle rend à peu près la moitié de son poids en cuivre noir , et entre un tiers et un quart de matière qu’on appelle matte simple, que l’on fait encore griller de nouveau sept à huit fois avant de la fondre, et cette matte simple ne se convertit qu’alors en cuivre noir.
Les mines de cuivre qui sont plus riches et moins pyriteuses rendent dès la première fonte leur cuivre noir, mêlé d’une matte qu’on n’est obligé de griller qu’une seule fois pour obtenir également le cuivre noir pur. Les mines feuilletées ou en ardoise du comté de Mansfeld , quoique très-peu pyriteuses en apparence , ne donnent souvent que de la matte à la première fonte , et ne
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produisent à la seconde qu’une livre ou deux de cuivre noir par quintal. Celles de Riegelsdorf , qui sont également en ardoise , ne donnent que deux à trois livres de cuivre par quintal ; mais comme il suffit de les griller une seconde fois pour en obtenir le cuivre noir, on ne laisse pas de trouver du bénéfice à les fondre, quoiqu’elles rendent si peu, parce qu’une seule fonte suffit aussi pour réduire le cuivre noir en bon métal.
On trouve dans la mine de Meydenbck du cuivre en métal, mêlé avec des pyrites cuivreuses noires et vertes. Cette mine paroît donc être de première formation ; seulement une partie du cuivre primitif a été décomposée dans la mine même par l’action des élemens humides; mais, malgré cette altération, ces minerais sont peu dénaturés, et ils peuvent se fondre seuls ; on mêle les minerais noir et vert avec le cuivre natif, et ce mélange rend son métal dès la première fonte, et même assez pur pour qu’on ne soit pas obligé de le raffiner.
En Hongrie , il se trouve des mines de cuivre de toutes les nuances et qualités. Celle de Horngrour.d est d’une grande étendue : elle est en large filons, et si riche, qu’elle donne quelquefois jusqu’à cinquante et soixante livres de cuivre par quintal. Elle est composée de deux sortes de minerais: l’un jaune, qui ne contient que du cuivre; l’autre noir, qui contient du cuivre et de l’argent. Ces mines, quoique si riches , sont néanmoins très-pyriteuses , et il faut leur faire subir douze ou quatorze fois l’action du feu avant de les réduire en métal. On tire avec beaucoup moins de frais le cuivre des eaux cuivreuses qui découlent de celte mine, au moyen des lames de fer qu’on y plonge, et auxquelles il s’unit par cémentation. En général, c’est dans les montagnes de schiste ou d’ardoise que se trouvent en Hongrie les plus nobles veines de cuivre.
« Il y a en Pologne , dit M. Guettard, sur les confins de la Hongrie et du comté de Speis , une mine de euivre tenant or et argent.... Cette mine est d’un jaune doré, avec des taches couleur de gorge de pigeon, et elle est mêlée de quartz. Il y en a une autre dans les terres du staroste de Bulkow.... J’en ai vu un morceau qui étoit un quartz de gris clair, parsemé de points cuivreux ou de pyrites cuivreuses d’un jaune doré. »
En Suède les mines de cuivre sont non seulement très-nombreuses, mais aussi très-
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abondantes et très-riches ; la plus fameuse est celle du cap Ferberg ; on en prendroit d’abord le minerai pour une pyrite cuivreuse, et cependant il n’est que peu sulfureux , et il est mêlé d’une pierre vitreuse et fusi ble ; il rend son cuivre dès la premièie foute. Il y a plusieurs autres mines qui ne sont pas si pures, et qui néanmoins peuvent se fondre après avoir été grillées une seule fois ; il n’est pas même nécessaire d’y ajouter d’autres matières pour en faciliter la fusion; il ne faut que quelques scories vitreuses pour leur faire un bain et les empêcher de se calciner à la fonte.
En Danemarck et en Norwége, selon Pontoppidan , il y a des mines de cuivre de toute espèce ; celle de Roraas est la plus renommée; trois fourneaux qui y sont établis ont rendu en onze années quarante mille neuf cent quarante-quatre quintaux de cuivre. M. Jars dit « que cette mine de Roraas ou de Reuras est une mine immense de pyrites cuivreuses , si près de la surface de la terre , que l’on a pu facilement y pratiquer des ouvertures assez grandes pour y faire entrer et sortir des voitures qui en transportent au dehors les minerais, et que cette mine produit annuellement douze mille quintaux et plus de cuivre. »
On trouve aussi des indices de mines de cuivre en Laponie , à soixante lieues de Tornéa , et en Groenland ; l’on a vu du vert, de-gris et des paillettes cuivreuses dans des pierres; ce qui démontre assez qu’il s’y trouve aussi des mines de ce métal.
En Irlande , il y a de même des mines de cuivre , les unes à sept milles de distance de la ville de Wicklow, d’autres dans la montagne de Crown-Bawn , qui sont en exploitation , et dont les fosses ont depuis quarante, cinquante, et jusqu’à soixante toises de profondeur. Le relateur observe « que les ouvriers ayant laissé une pelle de fer dans une de ces mines de cuivre où il coule de l’eau , cette pelle se trouva quelque temps après tout incrustée de cuivre , et fjue c’est d’après ce fait que les habitants ont pris l’idée de tirer ainsi le cuivre de ces eaux en y plongeant des barres de fer.» U ajoute « que non seulement le cuivre incruste le fer, mais que cette eau cuivreuse le pénètre et semble le convertir en cuivre ; que le tout tombe en poudre au fond du réservoir où l’on contient celte eau cuivreuse ; que les barres de fer contractent d’abord une espèce de rouille qui, par degrés, consomme entièrement le fer;
que le cuivre qui est dans l’eau étant ainsi continuellement attiré et fixe par le fer , il se précipite au fond en forme de sédiment; qu’il faut pour cela du fer doux , et que l’acier n’est pas propre à cet effet; qu’enfin ce sédiment cuivreux est en poudre rougeâtre. » Nous observerons que c’est non seulement dans ces mines d’Irlande, mais dans plusieurs autres, comme dans celles de Suède, du Hartz, etc., que l’on trouve, de temps en temps , et en certains endroits abandonnés depuis long-temps, des fers incrustés de cuivre, et des bois dans lesquels ce métal s’est insinué en forme de végétation, qui pénètre entre les fibres du bois et remplit les intervalles ; mais ce n’est point une pénétration intime du cuivre dans le fer , comme le dit le relateur , et encore moins une conversion de ce métal en cuivre.
Après cette énumération des mines de cuivre de l’Europe, il nous reste à faire mention de celles des autres parties du monde; et en commençant par l’Asie, il s’en trouve d’abord dans les îles de l’Archipel : celle de Chalcilis, aujourd’hui Chalcé , avoit même tiré son nom du cuivre qui s’y trouvoit; l’ile d Eubée en fournissoit aussi : mais la plus riche de toutes en cuivre est celle de Chypre; les anciens l’ont célébrée sous le nom d’AErosa, et ils entiroient une grande quantité de cuivre et de zinc.
Dans le continent de l’Asie , on a reconnu et travaillé des mines de cuivre. En Perse, « le cuivre , dit Chardin, se tire principalement à Sari, dans les montagnes de Maizenderan ; il y en a aussi à Bactriam et vers Casbin. Tous ces cuivres sont aigres, et, pour les adoucir , les Persans les allient avec du cuivre de Suède et du Japon , en en mettant une partie sur vingt du leur. »
MM. Gmelin et Muller ont reconnu et observé plusieurs mines de cuivre en Sibérie; ils ont remarqué que toutes ces mines, ainsi que celles des autres métaux, sont presque à la surface de la terre. Les plus riches en cuivre sont dans les plus hautes montagnes près de la rive occidentale du Jénisea ; on y voit le cuivre à la surface de la terre en mines rougeâtres ou vertes, qui toutes produisent quarante-huit à cinquante livres de cuivre par quintal. Ces mines situées au haut des montagnes sont sans doute de première formation; la mine verte a seulement été un pou altérée par les élémens humides. De toutes les autres mines de cuivre dont ces voyageurs font mention, la moins riche est celle de Pichtama-Gora, qui ce-
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pendant donne douze pour cent de bon cuivre. U y a cinq de ces mines en exploitation ; et l’on voit dans plusieurs autres endroits de cette même contrée les vestiges d’anciens travaux , qui démontrent que toutes ces montagnes contiennent de bonnes mines. Celles des autres parties de Ta Sibérie sont plus pauvres ; la plupart ne donnent que deux, trois, ou quatre livres de cuivre par quintal. On trouve sur la croupe et au pied de plusieurs montagnes différentes mines de cuivre de seconde et de troisième formation ; il y en a dans les environs de Casan qui ont formé des stalactites cuivreuses et des malachites très-belles et aisées à polir : on peut même dire que c’est dans cette contrée du nord de l’Asie que les malachites se trouvent le plus communément, quoiqu’il y en ait aussi en quelques endroits de l’Europe , et particulièrement en Saxe , dans plusieurs mines de cuivre de troisième formation. Ces concrétions cuivreuses ou malachites se présentent sous différentes formes : il y en a de fibreuses ou formées en rayons, comme si elles étoient cristallisées , et par là elles ressemblent à la zéolithe; il y en a d’autres qui paroissent formées par couches successives, mais qui ne différent des premières que par leur apparence extérieure. Nous en donnerons des notions plus précises lorsque nous traiterons des stalactites métalliques.
Les mines de Souxon en Sibérie sont fort considérables , et s’étendent à plus de trente lieues ; elles sont situées dans des collines qui ont environ cent toises de hauteur , et paroissent en suivre la pente : toutes ne donnent guère que quatre livres de cuivre par quintal. Ces mines de Souxon sont de troisième et dernière formation; car on les trouve dans le sable et même dans des bois fossiles qui sont tachés de bleu et de vert, et dans l’intérieur desquels la mine de cuivre a formé des cristaux. Il en est de même des mines de cuivre des monts Riphées ; on ne les exploite qu’au pied des montagnes, où le minerai de cuivre se trouve avec des matières calcaires, et suit, comme celles de Souxon, la pente des montagnes jusqu’à la rivière.
A Kamtschatka, où de temps immémorial les habitans étoient aussi sauvages que ceux de l’Amérique septentrionale , il se trouve encore du cuivre natif en masses et en débris; et une des îles voisines de celle de Béering, où ce métal se trouve en morceaux sur le rivage , en a pris le nom d 7/e de cuivre.
La Chine est peut-être encore plus riche que la Sibérie en bonnes mines de cuivre ; c’est surtout dans la province d’Yu-Nan qu’il s’en trouve en plus grande quantité ; et il paroit que, quoiqu’on ait très-anciennement fouillé ces mines, elles ne sont pas épuisées; car on en tire encore une immense quantité de métal. Les Chinois distinguent trois espèces de cuivre qu’ils prétendent se trouver naturellement dans leurs différentes mines : i° le cuivre rouge ou cuivre commun , et qui est du cuivre de première formation ou de cémentation; 20 le cuivre blanc, qu’ils assurent avoir toute sa blancheur au sortir de la mine, et qu’on a peine à distinguer de l’argent lorsqu’il est employé; ce cuivre blanc est aigre, et n’est vraisemblablement qu’un mélange de cuivre et d’arsenic; 3° le tombac , qui ne paroit être, au premier coup d’œil, qu’une simple mine de cuivre, mais qui est mêlé d’une assez grande quantité d’or ». Il se trouve une de ces mines de tombac fort abondante dans la province de Hu-Quang.
On fait de très-beaux ouvrages avec ce tombac, et en général on ne consomme nulle part plus de cuivre qu’à la Chine., pour les canons, les cloches, les instrumens, les monnoies, etc. Cependant le cuivre est encore plus commun au Japon qu’à la Chine ; les mines les plus riches et qui donnent le métal le plus fin et le plus ductile sont dans la province de Kijnok et de Surunga , et cette dernière doit être regardée comme une mine de tombac ; car elle tient une bonne quantité d’or. Les Japonois tirent de leurs mines une si grande quantité de cuivre, que les Européens, et particulièrement les Hollandois , en achètent pour le transporter et en faire commerce ; mais autant le cuivre rouge est commun dans ces îles du Japon, autant le cuivre jaune ou laiton y est rare , parce qu’on n’y trouve point de mine de zinc, et qu’on est obligé de tirer du Tunquin ou d’encore plus loin la calamine ou le zinc nécessaire à cet alliage.
Enfin, pour achever l’énumération des principales mines de cuivre de l’Asie, nous indiquerons celles de l’ile Formose, qui sont
i. L’ aurichalcum de Pline paroit être une espèce de tombac , qu’il désigne comme un cuivre na turel , d’une qualité particulière et plus excellente que le cuivre commun , mais dont les veines étoient déjà depuis long-temps épuisées: «In Cypro prima « æris inventio ; mox vilitas, reperto in aliis terris « præsiantiore , maxime aurichalco , quod præci- « puain bonitatem adiniratiouemque diu eblinuit :
« nec reperitur longo jain tempore, effeeta tellure. » (Lib. XXXIV, cap. n.)
MINÉRAUX
si abondantes , au rapport des voyageurs , qu’une seule de ces mines pourroit suffire à tous les besoins et usages de ces insulaires. La plus riche est celle de Peorko ; le minéral est du cuivre rouge, et paroît être de première formation.
Nous ne ferons que citer celles de Macassar dans les iles Célèbes , celles de l’ile de Timor, et enfin celles de Bornéo, dont quelques unes sont mêlées d’or et donnent du tombac, comme celles de la province de Surunga au Japon, et de Yu-Quang à la Chine.
En Afrique, il y a beaucoup de cuivre, et même du cuivre primilif. Marmol parle d’une mine riche qui éloit , il y a près de deux siècles , en pleine exploitation dans la province de Suz au royaume de Maroc, et il dit qu’on en tiroit beaucoup de cuivre et de laiton qu’on transporloit en Europe; il fait aussi mention des mines du mont Atlas dans la province de Sahara, où l’on fabriquoit des vases de cuivre et de laiton. Ces mines de la Barbarie et du rovaume de Maroc fournissent encore aujourd’hui une trèsgrande quantité de ce métal, que les Africains ne se donnent pas la peine de raffiner, et qu’ils nous vendent en cuivre brut. Les montagnes des îles du cap Yerl contiennent aussi des mines de cuivre ; car il en découle plusieurs sources dont les eaux sont chargées d’une grande quantité de parties cuivreuses qu’il est aisé de fixer et de recueillir par la cémentation. Dans la province _de Bambouc, si abondante en or, on trouve aussi beaucoup de cuivre, et particulièrement dans les montagnes de Radschinkadbar , qui sont d’une prodigieuse hauteur. Il y a aussi des mines de cuivre dans plusieurs endroits du Congo et à Benguela ; l’une des plus riches de ces contrées est celle de la baie des Vaches , dont le cuivre est très-fin : on trouve de même des mines de ce métal en Guinée, au pays des Insijesses, et enfin dans les terres des Hottentots. Kolbe fait mention d’une mine de cuivre qui n’est qu’à une lieue de distance du cap, dans une trèshaute montagne, dont il dit que le minéral est pur et très-abondant. Cette mine, située dans une si haute montagne , est sans doute de première formation comme celle de Bambouc, et comme la plupart des autres mines de cuivre de l’Afrique; car quoique les Maures , les Nègres , et surtout les Abyssins, aient eu de temps immémorial des instrumens de ce métal, leur art ne s’étend guère qu’à fondre le cuivre natif ou celui de troisième formation , et ils n’ont pas tenté de
tirer ce métal des mines pyriteuses de seconde formation, qui exigent de grands travaux pour être réduites en métal.
Mais c’est surtout dans le continent du Nouveau -Monde, et particulièrement dans les contrées de tout temps inhabitées, que se trouvent en grand nombre les mines de cuivre de première formation. Nous avons déjà cité quelques lieux de l’Amérique septentrionale où l’on a rencontré de gros blocs de cuivre natif et presque pur ; on en trouvera beaucoup plus à mesure que les hommes peupleront ces déserts; car, depuis que les Espagnols se sont habitués au Pérou et au Chili , on en a tiré une immense quantité de cuivre ; partout on a commencé par les mines de première formation , qui sont les plus aisées à fondre. Frézier, témoin judicieux, rapporte « que dans une montagne qui est à douze lieues des Pampas du Paraguay, et à cent lieues de la Conception, l’on a découvert des mines de cuivre si singulières, qu’on en a vu des blocs ou pépites de plus de cent quintaux; que ce cuivre est si pur , que d’un seul morceau de quarante quintaux on a fait six canons de campagne de six livres de balle chacun, pendant qu’il étoit à la Conception ; qu’au reste il y a dans cette même montagne du cuivre pur et du cuivre imparfait , et en pierres mêlées de cuivre. »
C’est aux environs de Coquimbo que les mines de cuivre sont en plus grand nombre , et elles sont en même temps si abondantes , qu’une seule , quoique travaillée depuis long -temps, fournit encore aujourd’hui tout le cuivre qui se consomme à la côte du Chili et du Pérou. Il y a aussi plusieurs autres mines de cuivre à Carabaïa et dans le corrégiment de Copiapo. Ces mines de cuivre du Pérou sont presque toujours mêlées d’argent , en sorte que souvent on leur donne le nom de mines d’argent ; et l’on a observé qu’en général toutes les mines d’argent du Pérou sont mêlées de cuivre, et que toutes celles de cuivre le sont d’argent. Mais ces mines de cuivre du Pérou sont en assez petit nombre, et beaucoup moins riches que celles du Chili ; car M. Bowles les compare à celles qu’on travaille actuellement en Espagne. Dans le Mexique, au canton de Koliina, il se trouve des mines de deux sortes de cuivre ; l’une si molle et si ductile, que les habitans en font de trèsbeaux vases; l’autre si dure, qu’ils l’emploient au lieu de fer pour les mstrumens d’agriculture. Enfin l’on trouve des mines de cuivre à Saint-Domingue , et du cuivre
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en mêlai et de première formation au Canada et dans les parties plus septentrionales de l’Amérique, comme chez les Micliillimakinacs , et aux environs de la rivière Danoise, à la baie d’Hudson. U y a d’autres mines de cuivre de seconde formation aux minois et aux Sioux ; et quoique les voyageurs ne disent pas qu’il se trouve en Amérique des mines de tombac comme en Asie et en Afrique , cependant les habitans de l’Amérique méridionale ont des anneaux , des bracelets et d’autres ornemens d’une matière métallique qu’ils nomment caracoli, et que les voyageurs ont regardée comme un mélange de cuivre , d’argent et d’or produit par la nature. Il est vrai que ce caracoli ne se rouille ni ne se ternit jamais; mais il est aigre , grenu , et cassant : on est obligé de le mêler avec de l’or pour le rendre plus doux et plus traitable. Il est donc entré de l’arsenic ou de l’étain dans cet alliage; et si le caracoli n’est pas de la platine , ce ne peut être que du tombac altéré par quelque minéral , d’aulant que le relateur ajoute « que les Européens ont voulu imiter ce métal en mêlant six parties d’argent, trois de cuivre, et une d’or; mais que cet alliage n’approche pas encore de la beauté du caracoli des Indiens , qui paroît comme de l’argent surdoré légèrement avec quelque chose d’éclatant , comme s’il étoit un peu enflammé. » Cette couleur rouge et brillante n’est point du tout celle de la platine; et c’est ce qui me fait présumer que ce caracoli des Américains est une sorte de tombac, un mélange d’or, d’argent et de cuivre , dont la couleur s’est peut-être exaltée par l’arsenic.
Les régions d’où l’on tire actuellement la plus grande quantité de cuivre sont le Chili , le Mexique et le Canada en Amérique , le royaume de Maroc et les autres provinces de Barbarie en Afrique, le Japon et la Chine en Asie, et la Suède en Europe. Partout on doit employer, pour extraire ce métal , des moyens différens , suivant la différence des mines : celles du cuivre primitif ou de première formation par le feu , ou celles de décomposition par l’eau, et qui toutes sont dans l’état métallique, n’ont besoin que d’être fondues une seule fois pour être réduites en très -bon métal; elles donnent par conséquent un grand produit à peu de frais. Après les mines primordiales, qui coûtent le moins à traiter, on doit donc s’attacher à celles où le cuivre se trouve très-atténué, très-divisé , et où néanmoins il conserve son état métallique : telles sont
les eaux chargées de parties cuivreuses, qui découlent de la plupart de ces mines. Le cuivre charrié par l’eau y est dissous par l’acide vitriolique ; et Cet acide , s’attachant au fer qu’on plonge dans cette eau, et le détruisant peu à peu, quitte en même temps le cuivre , et le laisse à la place du fer. On peut donc facilement tirer le cuivre de ces eaux qui en sont chargées, en y plongeant des lames de fer, sur lesquelles il s’attache en atomes métalliques, qui forment bientôt des incrustations massives. Ce cuivre de cémentation donne , dès la première fonte , un métal aussi pur que celui du cuivre pri milif. Ainsi l’on peut assurer que de toutes les mines de cuivre , celles de première et celles de dernière formation sont les plus aisées à traiter et aux moindres frais.
Lorsqu’il se trouve dans le courant de ces eaux cuivreuses des matières ferrugineuses aimantées ou attirables à l’aimant , et qui par conséquent sont dans l’état métallique ou presque métallique , il se forme à la surface de ces masses ferrugineuses une couche plus ou moins épaisse de cuivre. Cette cémentation faite par la nature donne un produit semblable à celui de la cémentation artificielle; c’est du cuivre presque pur, et que nos minéralogistes ont aussi appelé cuivre natif, quoique ce nom ne doive s’appliquer qu’au cuivre de première formation produit par le feu primitif. Au reste , comme il n’existe dans le sein de la terre que très-peu de fer en état métallique, ce cuivre produit par cette cémentation naturelle n’est aussi qu’en petite quantité, et ne doit pas être compté au nombre des mines de ce métal.
Après la recherche des mines primitives de cuivre et des eaux cuivreuses qui méritent préférence par la facilité d’en tirer le métal , on doit s’attacher aux mines de troisième formation, dans lesquelles le cuivre décomposé par les élémens humides est plus ou moins séparé des parties pyriteuses, c’est-à-dire du soufre et du fer, dont il est surchargé dans tous ses minerais de seconde formation. Les mines de cuivre vitreuses et soyeuses , celles d’azur et de malachites , celles de bleu et de vert de montagne, etc., sont toutes de cette troisième formation ; elles ont perdu la forme pyriteuse , et en même temps une partie du soufre et du fer qui est la base de toute pyrite. La nature a fait ici, par la voie humide et à l’aide du temps, cette séparation que nous ne faisons que par le moyen du feu; et comme la plupart de ces mines de troisième formation
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ne contiennent qu’en petite quantité des parties pyriieuses, c’est-à-dire des principes de soulïe , elles ne demandent aussi qu’un ou deux feux de grillage et se réduisent ensuite en métal dès la première fonte.
Enfin les plus rebelles de toutes les mines de cuivre, les plus difficiles à extraire, les plus dispendieuses à traiter , sont les mines de seconde formation, dans lesquelles le minerai est toujours dans un état plus ou moins pyriteux; toutes contiennent une certaine quantité de fer; et plus elles en contiennent , plus elles sont réfractaires ; et malheureusement ces mines sont dans notre climat les plus communes, les plus étendues, et souvent les seules qui se présentent à nos recherches : il faut, comme nous l’avons dit , plusieurs torréfactions avant de les jeter au fourneau de fusion , et souvent encore plusieurs autres feux pour en griller les mattes avant que, par la fonte, elles se réduisent en cuivre noir , qu’il faut encore traiter au feu pour achever d’en faire du cuivre rouge. Dans ces travaux il se fait une immense consommation de matières combustibles; les soins multipliés, les dépenses excessives, ont souvent fait abandonner ces mines ; ce n’est que dans les endroits où les combustibles , bois ou charbon de terre , abondent , ou bien dans ceux où le minerai de cuivre est mêlé d’or ou d’argent, qu’on peut exploiter ces mines pyriteuses avec profit ; et comme l’on cherche , avec raison , tous les moyens qui peuvent diminuer la dépense , on a tenté de réunir les pratiques de la cémentation et de la lessive à celle de la torréfaction.
Nous ne donnerons point ici le détail des opérations du raffinage de ce métal , ce seroit trop s’éloigner de notre objet, et nous nous contenterons seulement d’observer que le déchet au raffinage est d’autant moindre que la quantité qu’on raffine à la fois est plus grande ; et cela par une raison générale et très -simple; c’est qu’un grand volume offrant à proportion moins de surface qu’un petit, l’action destructive de l’air et du feu qui porte immédiatement sur la surface du métal emporte, calcine, ou brûle moins de parties de la masse en grand qu’en petit volume. Au reste , nous n’avons point encore en France d’assez grands fourneaux de fonderie pour raffiner le cuivre avec profit. Les Anglois ont non seulement établi plusieurs de ces fourneaux 1 , mais ils ont en même temps construit des machines pour
i. On raffine aujourd’hui le cuivre dans de grands fourneaux de réverbère , à l’aide du vent d’un soufflet qu’une roue hydraulique fait mouvoir : on
laminer le cuivre afin d’en revêtir leurs navires. Au moyen de ces grands fourneaux de raffinage, ils tirent bon parti des cuivres bruts qu’ils achètent au Chili, au Mexique, en Barbarie, et à Mogador : ils en font un commerce très - avantageux ; car c’est d’Angleterre que nous tirons nous-mêmes la plus grande partie des cuivres dont on se sert en France et dans nos colonies. Nous éviterons donc cette perte, nous gagnerons même beaucoup , si l’on continue de protéger l’établissement que M. de Limare 2 , l’un de nos plus habiles métallurgistes, vient d’entreprendre sous les auspices du gouvernement.
n’y emploie que du charbon de terre naturel. Chaque raffinage est de quatre-vingts quintaux et dure quinze à seize heures. On fait ordinairement trois raffinages de suite dans. le même fourneau par semaine; on le laisse refroidir et on le répare pour la semaine suivante. Quand les opérations sont considérables , il faut avoir trois de ces fourneaux, dont un est toujours en réparation lorsque les autres sont en feu. En se bornant à mille quintaux de fabrication par mois , il suffit d’un de ces fourneaux à réverbère. ( Mémoire sur l'établissement d’une fonderie et d’un laminoir de cuivre , communiqué à M. de. Buffon par M. de Limare .)
2. Les ordres du ministre pour doubler les vaisseaux en cuivre, dit M de Limare, font prendre le parti d’établir des fourneaux de fonderie et des laminoirs à Nantes , où l’on feroit amener de Cadix les cuivres bruts du Chili et de toute l’Amérique , ainsi que ceux de Mogador et de la Barbarie ; on pourroit même tirer ceux du Levant qui viennent à Marseille : car Nantes est le port du royaume qui expédie et qui reçoit le plus de navires de Cadix , delà Russie, et de l’Amérique septentrionale; il est aussi le plus à portée des mines de charbon de terre et des débouchés d’Orléans et de Paris , ainsi que des arsenaux de Rochefort, de Lorient, et de Brest.
La consommation du cuivre ne peut qu’accroître avec le temps par la quantité de nitrières qu’on établit dans le royaume; par le doublage des navires que l’on commence à faire en cuivre, etc. ; par les expéditions que l’on pourra faire dans l’Inde de planches de cuivre coulé ; par la fourniture des arsenaux d’Espagne pour le doublement de leurs vaisseaux , en paiement de laquelle on prendroit des cuivres bruts du Mexique , dont le roi d’Espagne s’est réservé la possession , et qui ne perdent que six à sept pour cent dans l’opération du raffinage....
Les cuivres bruts de Barbarie ne coûteront pas davantage, soit qu’on les tire directement de Mogador et de Larache par les navires bollandois , soit que l’on prenne la voie de Cadix par les vaisseaux mêmes de Nantes , qui font souvent le cabotage en attendant leur chargement en retour pour la France. D’ailleurs ces cuivres de Barbarie ne donnent que cinq à six pour cent de déchet au raffinage.
On pourra aussi se procurer des cuivres bruts de la Russie, de la Hongrie, et surtout de l’Amérique septentrionale , qui a fourni jusqu’à ce jour la majeure partie des raffineries angloises. ( Mémoire communiqué par M. de Limare à M. de Buffon en novembre 1780.)
DE L’ETAIN
Ce métal, le plus léger de tous 1 , n’est pas à beaucoup près aussi répandu cpie les cinq autres : il paroît affecter des lieux particuliers, et dans lesquels il se trouve en grande quantité ; il est aussi très-rarement mêlé avec l’argent, et ne se trouve point avec l’or : nulle part il ne se présente sous sa forme métallique; et quoiqu’il y ait d’assez grandes variétés dans ces mines, elles sont toutes plus ou moins mêlées d’arsenic. On en connoît deux sortes principales : la mine en pierre vitreuse ou roche quartzeuse, dans laquelle l’étain est disséminé comme le fer l’est dans ses mines primordiales ; et la mine cristallisée , qui est ordinairement plus riche que la première.
Les cristaux de ces mines d’étain sont très-apparens , très-distincts, et ont quelquefois plus d’un pouce de longueur. Dans chaque minière, et souvent dans la même, ils sont de couleurs différentes; il y en a de noirs, de blancs, de jaunes, et de rouges comme le grenat : les cristaux noirs sont les plus communs et les plus riches en métal. 11 paroit que le foie de soufre, qui noircit la surface de l’étain , a eu part à la minéralisation de ces mines en cristaux noirs. Quelques unes de ces mines donnent soixantedix et jusqu’à quatre-vingts livres d’étain par quintal : les cristaux blancs pèsent plus qu’aucun des autres, et cependant ils ne rendent que trente ou quarante livres de métal par cent. Dans les mines de Saxe, les cristaux rouges et les jaunes sont plus rares que les noirs et les blancs. Toutes ces mines et cristaux se réduisent aisément en étain par la simple addition de quelques matières inflammables; ce qui démontre que ce ne sont que des chaux, c’est-à-dire du métal calciné, et qui s’est ensuite cristallisé par l'intermède de l’eau.
i. Le pied cube d’étain pur de Cornouailles , fondu et lion battu, pèse, suivant M. llrisson , 5io livres 6 onces 2 gros 68 grains ; et lorsque ce même étain est battu ou écroui , le pied cube pèse Dio livres 1 5 onces 2 gros 4^> grains; ce qui démontre que ce métal n’est que peu susceptible de compression. L’étain de Melac ou de Malaca, fondu et non battu , pèse , le pied cube, 5io livres 1 1 onces 6 gros 61 grains ; et lorsqu’il est battu ou écroui , il pèse 5ii livres 7 onces 2 gros 17 grains: ainsi cet étain de Malaca peut se comprimer un peu plus que l’étain de Cornouailles. La pesanteur spécifique de l’étain fin et de l’étain commun est beaucoup plus grande, parce que ces étains sont plus ou moins alliés de cuivre et de plomb.
Buffon. III.
Dans la seconde sorte des mines d’étain, c’est-à-dire dans celles qui sont en pierre ou roche, le métal ou plutôt la chaux de l’étain est si iniimement incorporée avec la pierre, que ces mines sont très-dures et très-difficiles à fondre. La plupart des mines de Cor nouailles en Angleterre, celles de Bohême, et quelques unes de la Saxe , sont de celte nature; elles se trouvent quelquefois mêlées de mines en cristaux ; mais d’ordinaire ces mines en pierre sont seules , et se trouvent en filons, en couches, en rognons, en grenailles; souvent le roc qui les renferme est si dur qu’ou ne peut le faire éclater qu’en le pétardant avec la poudre , et qu’on est quelquefois obligé de le calciner auparavant pour l’attendrir, en faisant un grand feu pendant plusieurs jours dans l’excavation de la. mine; ensuite, lorsqu’on en a tiré les blocs, on est obligé de les faire griller avant de les broyer sous le brocard, où la mine se lave en même temps qu’elle se réduit en poudre; et il faut encore faire griller cette poudre métallique avant qu’on puisse la réduire en métal.
Si la mine d’étain , ce qui est assez rare, se trouve mêlée d’argent, on ne peut séparer ces deux métaux qu’en faisant vitrifie»* l’étain 2 : si elle est mêlée de minerai de
2. I)e tous les moyens que l’on indique pour séparer l’argent de l’étain, le meilleur et le plus simple est d’employer le fer. M. Grosse a trouvé ce moyen en essayant une sorte de plomb , pour voir s’il pouvoit être employé aux coupelles ; car on s’étoit aperçu qu’il étoit allié d’étain. 11 jeta dessus de la limaille de fer et donna un bon feu.... En peu de temps le plomb se couvrit d’une nappe formée par l’étain et le fer; alors il est bon d’ajouter un peu de sel alcali fixe pour faciliter la séparation de ces scories d’avcc le régule. Cette pratique peut être employée à séparer l’étain de l’argent ; mais , avant d’y ajouter le fer, il faut y mettre le plomb , sans quoi la fonte se feroit difficilement, et même imparfaitement, parce que l’étain se calcineroit sans se séparer de l’argent. 11 n’y a point de meilleur moyen de remédier aux coupelles dont le plomb se hérisse ou végète à l’occasion de l’étain.
Mais si l’on avoit de l’or et de l’argent alliés d’étain , il faudroit calciner vivement ces métaux dans un creuset, afin de vitrifier l’étain; et ensuite, pour enlever ce verre d’étain , ou même pour perfectionner sa vitrification, il suffiroit de jeter dans ie creuset un peu de verre de plomb. (M. Grosse , cité par M. Hellot, dans le Traité de la fonte des mines de Schlutter, tome I , page 226.)
Ce procédé pour la calcination de l’étain 11e peut se faire dans un creuset que très-lentement et par une manœuvre pénible, au lieu que cette opération
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cuivre, la mine d’élain, plus pesante que celle de cuivre , s’en sépare par le lavage ; mais lorsqu’elle est mêlée avec la mine de fer, on n’a pas trouvé d’autre moyen de séparer ces deux métaux qu’en les broyant à sec , et en tirant ensuite le fer au moyen de l’aimant.
Après que le minerai d’étain a été grillé et lavé, on le porte au fourneau de fusion, qu’on a eu soin de bien chauffer auparavant ; on le remplit en parties égales de charbon et de mine humectée; on donne le feu pendant dix ou douze heures ; après quoi î’on perce le creuset du fourneau pour laisser couler l’étain, qu’on reçoit dans des lingotières; on recueille aussi les scories pour les refondre et en retirer le métal qu’elles ont retenu, et qu’on ne peut obtenir que par plusieurs fusions. En Saxe, l’on fond ordinairement dix-huit ou vingt quintaux de mine en vingt-quatre heures; mais il est très-nécessaire de faire bien griller et calciner le minerai avant de le porter au fourneau de fusion, afin d’en faire sublimer, autant qu’il est possible, l’arsenic, qui s’y trouve si intimement mêlé, qu’on n’a pu trouver encore le moyen de l’enlever en entier et de le séparer parfaitement de l’étain; et comme les mines de ce métal sont toutes plus ou moins arsenicales , il faut non seulement les griller, les broyer, et les laver une première fois, mais réitérer ces mêmes opérations deux, trois, et quatre fois , selon que le minerai est plus ou moins chargé d’arsenic, qui, dans l’état de nature, paroît faire partie constituante de ces mines. Ainsi l’étain et l’arsenic, dès les premiers temps de la formation des mines par l’action du feu primitif, ont été incorporés ensemble; et comme il ne faut qu’un très-médiocre degré de chaleur pojur tenir l’étain en fusion, il aura été entièrement calciné par la violente chaleur du feu primitif; et c’est par cette raison qu’on ne le trouve nulle part dans le sein de la terre sous sa forme métallique; et comme il a plus d’affinité avec l’arsenic qh’avec toute autre matière , leurs parties calcinées et leurs vapeurs sublimées se seront mutuellement saisies, et ont formé les mines primordiales dans lesquelles l’étain n’est mêlé qu’avec l’arsenic seul : celles qui contiennent des parties pyrileuses sont de seconde formation, et ne se sont établies qu’après les premières; elles doivent, comme toutes les mines pyriteuses,
se fait facilement, promptement, et complètement sur un têt à rôtir. (Note communiquée par M. de Morveau
leur formation et leur position à l’action et au mouvement des eaux. Les premières mines d’étain se trouvent par cette raison en filons dans les montagnes quartzeuses produites par le feu, et les secondes dans les montagnes à couches formées par le dépôt des eaux.
Lorsque l’on jette la mine d’élain au fourneau de fusion , il faut tâcher de la faire fondre le plus vite qu’il est possible, pour empêcher la calcination du métal, qu’on doit aussi avoir soin de couvrir de poudre de charbon au moment qu’il est réduit eh fonte; ear à peine est-il en fusion que sa surface se change en chaux grise , qui devient blanche en continuant le feu. Cette chaux , dans le premier état , s’appelle cendre d'étain , et dans le second on la nomme potée. Lorsque cette dernière chaux ou potée d’étain a été bien calcinée, elle est aussi réfractaire au feu que les os calcinés : on ne peut la fondre seule qu’à un feu long et très-violent ; elle s’y convertit en un verre laiteux , semblable par la couleur à la calcédoine; et lorsqu’on la mêle avec du verre, elle enire, à la vérité, dans l’émail qui résulte de cette fusion, mais sans être vitrifiée. C’est avec cette potée d’étain , mêlée de matières vitrifiables , que l’on fait l’émail le plus blanc de nos belles faïences.
Lorsque les mines d’étain contiennent beaucoup d’arsenic , et qu’on est obligé de les griller et calcinera plusieurs reprises, on recueille l’arsenic en faisant passer la fumée de cette mine en calcination par des cheminées fort inclinées ; les parties arsenicales s’attachent aux parois de ces cheminées, dont il est ensuite aise de les détacher eh les raclant.
On peut imiter artificiellement ees mines d’étain 1 en mêlant avec ce métal de l’arsenic calciné; et même ce minéral ne manque jamais d’opérer la calcination de l’étain, et de se mêler intimement avec sa chaux, lorsqu’on le traite au feu avec ce métal; ce qui nous prouve que c’est de cette manière que la nature a produit ces mines d’étain, et que c’est à la calcination de ces deux substances par le feu primitif qu’est due leur origine: les parties métalliques de l’étain se seront réunies avec l’arsenic, et de la décomposition de ces mines par les élémens humides
i. M. Monnet fait entrer du fer en quantité dans la composition de la mine artificielle d’étain. On pourroit donc croire , avec quelque fondement , qu’il en est de l’étain comme du cuivre, et que l’arsenic ne leur adhère si fortement qne par le fer que les mines de ces deux métaux contienneut.
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ont résulté les mines de seconde formation, qui toutes sont mêlées dé pyrites décomposées et d’arsenic. Ainsi dans toutes ces mines l’étain n’est ni dans son état de métal ni même minéralisé par les principes du soufre; il est toujours dans son état primitif de chaux, et il est simplement uni avec l’arsenic. Dans les mines de seconde formation, la chaux d’étain est non seulement mêlée d’arsenic , mais encore de fer et de quelques autres matières métalliques , telles que le cuivre, le zinc et le cobalt.
La nature n’ayant produit l’étain qu’en chaux, et point du tout sous sa forme métallique, c’est uniquement à nos recherches c* à notre art que nous devons la co’nnoissanee et la jouissance de ce métal utile. Il est d’un très-beau blanc, quoique moins brillant que l’argent; il a peu de dureté; il est même , après le plomb , le plus mou des métaux : on est obligé de mêler un peu de cuivre avec l’étain , pour lui donner la fermeté qu’exigent les ouvrages qu’on en veut faire; par ce mélangé il devient d’autant plus dur, qu’on augmente davantage la proportion du cuivre; et lorsqu’on mêle avec ce dernier métal une certaine quantité d’étain, l’alliage qui en résulte, auquel on donne le nom d'airain ou de bronze, est beaucoup plus dur, plus élastique et plus sonore que le cuivre même.
Quoique tendre et mou lorsqu’il est pur, ï’étain ne laisse pas de conservé!* un peu d’aigreur; car il est moins ductile que les métaux plus durs, et il fait entendre, lorsqu’on le plie , un petit cri ou craquement qui n’est produit que par le frottement entre ses parties constituantes , et qui semble annoncer leur désunion : cependant on a quelque peine à le rompre, et on peut le réduire en feuilles assez minces , quoique la ténacité ou la cohérence de ses parties ne soit pas grande; car un fil detain d’un dixième de pouce de diamètre se rompt sous moins de cinquante livres de poids : sa densité, quoique moindre que celle des cinq autres métaux, est cependant proportionnellement plus grande que sa ténacité ; car un pied cube d’étain pèse cinq cent dix ou cinq cent onze livres. Au reste, la pesanteur spécifique de l'étain qui est dans le commerce varie suivant les différens endroits où on le fabrique; celui qui nous vient d’Angleterre est plus pesant que celui d’Allemagne et de Suède.
L’étain rend par le frottement une odeur désagréable; mis sur la langue , sa saveur est déplaisante : ces deux qualités peuvent provenir de l’arsenic dont il est très-rare
qu’il soit entièrement, purgé; l’on s’en aperçoit bien par la vapeur que ce métal répand en entrant en fusion; c’est une odeur à peu près semblable à eelle de l’ail , qui , comme l’on sait , caractérise l’odeur des vapeurs arsénicales.
L’étain résiste plus que les autres métaux imparfaits à l’action des élémens humides; il rte sè convertit point en rouille comme le fer, le cuivre et le plomb ; et quoique sa surface se ternisse à l’air, l’intérieur demeure intact, et sa superficie se ternit d’autant moins qu’il est plus épuré : mais il n’y a point d’étain pur dans le commerce; celui qui nous vient d’Angleterre est toujours mêlé d’un peu de cuivre , et celui que I’qu appelle étain fin ne laisse pas d’être mêlé de plomb.
Quoique l’étain soit le plus léger des métaux , sa mine , dans laquelle il est toujours en état de chaux, est spécifiquement plus pesante qu’aucune de celles des autres métaux minéralisés, et il paroît que cette grande pesanteur provient de son intimité d’union avec l’arsenic ; car , en traitant ces mines , on a observé que les plus pesantes sont celles qui contiennent en effet une plus grande quantité de ce minéral. Les minérais d’étain, soit en pierre , soit en cristaux , soit en poudre, ou sablou, sont donc toujours mêlés d’arsenic ; mais souvent ils contiennent aussi du fer. Ils sont de différentes couleurs ; les plus communs sont les noirs et les blancs : mais lorsqu’on fes broie , leurs couleurs s’exal- r tent , et ils deviennent plus ou moins rouges | parcelle comminution. Au reste, les sables ^ ou pouefres métalliques qu’on trouve souvent dans les mines d’étain n’en sont que des détrimens ; et quelquefois ces détrimens sont si fort altérés , qu’ils ont perdu toute consistance, et presque toutës les propriétés métalliques. Les mineurs ont appelé mundiïk cette poussière , qu’ils rejettent comme trop appauvrie, et dont en effet on ne peut tirer avec beaucoup de travail qu’une très-petite quantité d’étain ; la substance de ce mundick n’est pour la plus grande partie que de l’arsenic décomposé.
Comme l’étain ne se trouve qu’en quelques contrées particulières , et que ses mines en général sont assez difficiles à extraire et ü traiter , on peut croire avec fondement que ce métal n’a été connu et employé que longtemps après l’or , l’argent et le cuivre, qui se sont présentés dès les premiers temps sous leur forme métallique. On peut dire la même chose du plomb et du fer ; ces métaux n’ont vraisemblablement été employés que les dêr-
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niers. Néanmoins la connoissance et l’usage des six métaux datent de plus de trois mille cinq cents ans ; ils sont tous nommés dans les livres sacrés : les armes d’Achille, faites par Vulcain , étoient de cuivre allié d’étain *. Les Hébreux et les anciens Grecs ont donc employé ce dernier métal i. 2 ; et comme les grandes Indes leur étoient inconnues , et qu’ils n’avoient commerce avec les nations étrangères que par les Phéniciens 3 4 , il est à présumer qu’ils tiroient cet étain d’Angleterre , ou qu’il y avoit dans ce temps des mines de ce métal en exploitation dans l’Asie mineure, lesquelles depuis ont été abandonnées 4. Actuellement on ne connoît en Europe , ou plutôt on ne travaille les mines d’étain qu’en Angleterre et en quelques provinces de l’Allemagne ; ces mines sont trèsabondantes et comme accumulées les unes auprès des autres dans ces contrées : ce n’est pas qu’il n’y en ait ailleurs ; mais elles sont si pauvres en comparaison de celles de Cornouailles en Angleterre , et de celles de Bohême et de Saxe, qu’on les a négligées ou tout à fait oubliées.
En France, on a reconnu des mines d’étain dans la province de Bretagne ; et comme elle n’est pas fort éloignée de Cornouailles , il paroît qu’on pourroit y chercher ces mines avec espérance de succès : on en a aussi trouvé des indices en Anjou , au Gévaudan , et dans le comté deFoix ; on en a reconnu en Suisse : mais aucune de ces mines de France et de Suisse n’a été suivie ni travaillée. En Suède, on a découvert et exploité deux mines d étain qui se sont trouvées assez riches en mé-
i. Homère nous dit aussi que les héros de Troie couvroient de plaques d’étain la tête des chevaux attelés à leur char de bataille : mais il ne paroît pas qu’au temps du siège de Troie les Grecs se servissent de vases d'étain sur leur table; car Homère , si fidèle à représenter toutes les coutumes , ne dit rien à ce sujet, tandis qu’il fait plus d’une fois mention des chaudrons d’airain dans lesquels les capitaines et les soldats faisoient cuire leur viande.
?.. Les anciens Romains se servoient de miroirs d’étain que l’on fabriquoit à Brindes, et il y a toute apparence que cet étain étoit mêlé de bismuth.
« Spécula ex stanno laudatissima Brundusii tempête rabantur, donec argenteis uti cœpere et ancillæ. » (Plin. , lib. XXXIV, cap. 17.)
3. Le prophète Ézéchiel , en s’adressant à la ville de Tyr, lui dit : « Les Carthaginois trafiquoienl avec vous; ils vous apportoient toutes sortes de richesses, et remplissoient vos marchés d’argent, de plomb, et d’étain. » (Chapitre XXVII, verset 13.)
4. Woodward prétend, peut-être pour l’honneur de sa nation, que les anciens Bretons faisoient commerce avec les Phéniciens, et leur fournissoient de l’étain dès la plus haute antiquité; mais ce savant naturaliste 11e cite pas les garans de ce fait.
tal : mais les plus riches de toute l’Europe sont celles des provinces de Cornouailles et de Devon en Angleterre , et néanmoins ces mines paroissent êire de seconde ou de troisième formation ; car on y a trouvé des débris de végétaux, et même des arbres entiers : elles sont en couches ou veines très-voisines , et d’une longue étendue , toutes dans la même direction de l’est à l’ouest , comme sont aussi toutes les veines de charbon de terre et autres matières anciennement entraînées et déposées par le mouvement des mers; et ces veines d’étain courent pour la plupart «à la surface du terrain , et ne descendent guère qu’à quarante ou cinquante toises de profondeur ; elles gisent dans des montagnes à couches de médiocre hauteur ; et leurs débris , entraînés par les eaux pluviales , se retrouvent dans les vallons en si grande quantité, qu’il y a souvent plus de profit à les ramasser qu’à fouiller les mines dont ils proviennent. Ces veines très-longues en étendue 11’ont que peu de largeur; il y en a qui n’ont que quelques pouces , et les plus larges n’ont que six ou sept pieds : elles sont dans un roc dur, dans lequel on trouve quelquefois des cristaux blancs et transparens , qu’on nomme improprement diamans de Cornouailles.
M. Jars et M. le baron de Dietrich , qui ont observé la plupart de ces mines , ont reconnu qu’elles étoient quelquefois mêlées de minerais de cuivre, et que souvent les mines de cuivre sont voisines de celles d’étain; et on a remarqué de plus que , comme toutes les mines d’étain contiennent de l’arsenic , les vapeurs qui s’élèvent de leurs fosses sont très-nuisibles , et quelquefois mortelles.
De temps immémorial , les Anglois ont su tirer grand parti de leurs mines d’étain ; ils savent les traiter pour le plus grand profit ; ils ne font pas de commerce ni peut-être d’usage de l’étain pur ; ils le mêlent toujours avec une petite quantité de plomb ou de cuivre. « Lorsque la mi ne d’étain, ditM. Geoffroy , a reçu toutes les préparations qui doivent la disposer à être fondue , 011 procède à cette dernière opération dans un fourneau à manche.... On refond cet étain qui est en gâteaux , pour le couler dans des moules de pierre carrés et oblongs , et c’est ce qu’on appelle saumons... Ces saumons sont plus ou moins fins, suivant les endroits où l’on en coupe pour faire des épreuves : le dessus ou la crème du saumon est très-douce et si pliante, qu’on 11e peut la travailler seule; ou est obligé d’y mêler du cuivre, dont elle peut porter jusqu’à trois livres sur cent , et quelquefois jusqu’à cinq livres. Le milieu du
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saumon est plus dur , et ne peut porter que deux livres de cuivre, et le fond est si aigre, qu'il y faut joindre du plomb pour le travailler. L’étain ne sort point d’Angleterre dans sa pureté naturelle, ou tel qu’il a coulé dans le fourneau ; il y a des défenses trèsrigoureuses de le transporter dans les pays étrangers avant qu’il ait reçu l’alliage porté par la loi. »
Quelques uns de nos habiles chimistes , et particulièrement MM. Bayen et Charlard, ont fait un grand nombre d’expériences sur les différens étains qui sont dans le commerce; ils ont reconnu que l’étain d’Angleterre en gros saumons, ainsi qu’en petits lingots , mis uans une retorte , ou dans un vaisseau clos , pour subir l’action du feu , laisse échapper une petite quantité de matière blanche qui s’attache au col de la retorte , qui ri est point du tout arsenicale : ils ont trouvé que cet etain n’est pas allié de cuivre pur , mais de laiton ; car ils en ont tiré non seulement un sel à base de cuivre , mais un nitre à base de zinc. Cette dernière remarque de MM. Bayen et Charlard s’accorde très-bien avec l’observation de M. Jars , qui dit qu’outre le plomb et le cuivre, les ouvriers mêlent quelquefois du zinc avec l’étain , et qu’ils préfèrent la limaille du laiton ; qu’il n’en faut qu’une demilivre sur trois cents pesant d’étain pour le dégraisser , c’est-à-dire pour le rendre facile à planer : mais je ne puis me persuader que cette poudre blanche que l’étain laisse échapper ne soit point du tout arsenicale, puisqu’elle s’est sublimée, et que ce n’est point une simple chaux ; et quand même ce ne seroit qu’une chaux d’étain, elle contiendroit toujours de l’arsenic. D’ailleurs , en traitant cet étain d’Angleterre avec l’eau régale , ou seulement avec l’acide marin, ces habiles chimistes ont trouvé qu’il contenoit une petite quantité d’arsenic : ceci paroît donc infirmer leur première assertion sur cette matière blanche qui s’attache au col de la retorte y et qu’ils disent ri être nullement arsenicale. Quoi qu’il en soit, on leur a obligation d’avoir recherché quelle pouvoit être la quantité d’arsenic contenue dans l’étain dont nous faisons usage ; ils se sont assurés qu'il n’y en a tout au plus qu’un grain sur une once ; et l’on peut, en suivant leurs procédés , connoître au juste la quantité d’arsenic que tout étain contient.
Les mines d’étain de Saxe , de Misnie , de Bohême , et de Hongrie , gisent , comme celles d’Angleterre, dans les montagnes à couches , et à une médiocre profondeur :
elles ne sont ni aussi riches ni aussi étendues
que celles de Cornouailles ; l’étain qu’on en tire est néanmoins aussi bon, et même les Allemands prétendent qu’il est meilleur pour l’étamage : on peut douter que cette prétention soit fondée, et le peu de commerce qui se fait de cet étain d’Allemagne prouve assez qu’il n’est pas supérieur à celui d’Angleterre.
Les cantons où se trouvent les meilleures mines de Saxe sont les montagnes de Mastersberg vers Bolesschau : les veines sont à vingt-quatre toises de profondeur dans des rochers d’ardoise ; elles n’ont qu’une toise en largeur. Une de ces mines d’étain est couchée sur une mine très-riche de cuivre, que l’on sépare en la cassant ; une autre à Breitenbrun vers la ville de Georgenstadt, qui est fort riche en étain , est néanmoins mêlée d’une grande quantité de fer , que l’on en tire au moyen de l’aimant , après l’avoir réduite en poudre. Le canton de Furstemberg est entouré de mines d’étain ; et dans le centre de cette même contrée il y a des mines d’argent. Les mines d’étain d’Eibenstok s’étendent dans une longueur de quelques lieues , et se fouillent à dix toises de profondeur ; elles sont mêlées de fer, et on y a quelquefois trouvé des paillettes d’or. Toute la montagne de Gojer est remplie de mines d’étain ; mais le roc qui les renferme est si dur, qu’on est obligé de le faire calciner par le feu avant d’en tirer les blocs. On trouve aussi des mines d’étain à Sclineberg. Enfin à Anersberg , la plus haute montagne de toute la Saxe, il y en a une à vingt-huit toises de profondeur sur trois toises de largeur, dans un rocher d’ardoise : cette mine a produit en 1741 cinq cents quintaux d’étain.
En Bohême , à trois quarts de lieue de Plalen , il se trouve une mine d’étain voisine d’une mine de fer , qui toutes deux sont dans un banc de grès à gros grains ; et comme le minerai d’étain est mêlé de parties ferrugineuses, on le fait griller, après l’avoir broyé , pour en séparer le fer au moyen de l’aimant. Il se trouve aussi des mines d’étain dans le district d’Ellebagen et dans celui de Saltznel ; une aulre à Schlakenwald, qui s'enfonce assez profondément. Enfin il y a aussi quelques veines d’étain dans les mines de Hongrie. On assure de même qu’il s’en trouve en Pologne : mais nous n’avons aucune notice assez circonstanciée de ces mines pour pouvoir en parler.
L’Asie est peut-être plus riche que l’Europe en étain : il s’en trouve en abondance à la Chine , au Japon , et à Siam ; il y en a aussi à Macassar, à Malaca, Bauca , etç.
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Cependant les Asiatiques ne font pas de ce métal autant d’usage que les Européens ; ils ne s’en servent guère que pour étamer le cuivre, ou faire de l’airain en alliant ces deux métaux ensemble : mais ils font commerce de l’étain avec nous ; et cet étain qui nous vient des Indes est plus fin que celui que nous tirons de l’ Angleterre , parce qu’il est moins allié ; car l’on a observé que , dans leur état de pureté , ces étains d’Angleterre et des Indes sont également souples et difficiles à rompre. Cette flexibilité tenace donne un moyen facile de reconnoître si l’étain est purgé d’arsenic ; car dès qu’il contient une certaine quantité de cette mauvaise matière , il se rompt facilement.
Ainsi l’étain, comme tous les métaux, est un dans la nature , et les étains qui nous viennent de differens pays ne diffèrent entre eux que par le plus ou moins de pureté ; ils seroient absolument les mêmes s’ils étoient dépouillés de toute matière étrangère : mais comme ce métal , lorsqu’il est pur , ne peut être employé que pour l’étamage , et qu’il est trop mou pour pouvoir le planer et le travailler en lames , on est obligé de l’allier avec d’autres matières métalliques pour lui donner de la fermeté , et c’est par cette raison que dans le commerce il n’y a point d’étain pur.
Nous n’avons que peu ou point de connoissance des mines d’étain qui peuvent se trouver en Afrique ; les voyageurs ont seulement remarqué quelques ouvrages d’étain chez les peuples de la côte de Natal , et il est dit dans les Lettres édifiantes qu’au royaume de Queda il y a de l’étain aussi blanc que celui d’Angleterre, mais qu’il n’en a pas la solidité, et qu’on en fabrique des pièces de monnoie , qui pèsent une livre et ne valent que sept sous : cet étain , qui n’a pas la solidité de celui d’Angleterre, est sans doute de l’étain dans son état de pureté.
En Amérique , les Mexicains ont autrefois tiré de l’étain des mines de leur pays : on en a trouvé au Chili, dans le corrégiment de Copiapo. Au Pérou , les Incas en ortt fait exploiter cinq mines dans le district des Charcas. « Il s’est trouvé quelquefois , dit Alphonse Barba , des minerais d’argent dans les mines d’étain, et toujours quantité de minerais de cuivre. » Il ajoute « qu’une des quatre principales veines de la mine de Potosi s’appelle étain , à cause de la quantité de ce métal qu’on trouve sur la superficie de la veine, laquelle peu à peu devient tout argent. » On voit encore par cet exemple que l’étain , comme le plus lé-
ger des métaux, les a surmontes dans la fusion ou calcination par le feu primitif, et que les mines primordiales de ce métal ser vent pour ainsi dire de toit ou de couvert aux mines des autres métaux plus pesans.
L’étain s allie par la fusion avec toutes les matières métalliques; il gâte l’argent, et l’or surtout , en leur ôtant leur ductilité, et ce n’est qu’en le calcinant qu’on peut le séparer de ces deux métaux; il diminue aussi la ductilité du cuivre, et rend ces trois métaux aigres , sonores , et cassans; il donne au plomb de l’aigreur et de la fermeté ; il s’unit très-bien au fer chauffé à un degré de chaleur médiocre ; et lorsqu’on le mêle par la fusion avec le fer, il ne le rend pas sensiblement plus aigre. Les métaux les plus ductiles sont ceux dont l’étain détruit le plus facilement la ténacité; il ne faut qu’une très-petite dose d’étain pour altérer l’or et l’argent, tandis qu’il faut le mêler en assez grande quantité avec le cuivre et le plomb pour les rendre aigres et cassans. En fondant l’élain à partie égale avec le plomb , l’alliage est ce que les plombiers appellent de la soudure , et ils l’emploient en effet pour souder leur ouvrages en plomb. Au reste cet alliage mi-partie de plomb et d’étain ne laisse pas d’avoir un peu de ductilité.
L’étain mêlé par la fusion avec le bismuth , qui se fond encore plus aisément que ce métal, en devient plus solide, plus blanc , et plus brillant ; et c’est probablement cet alliage de bismuth et d’étain que l’on connoît aux Indes sous le nom de tutunac.
Le régule d’antimoine donne à l’étain beaucoup de dureté , et le rend en même temps très-cassant ; il n’en faut qu’une partie sur trois cents d’étain pour lui donner de la rigidité, et l’on ne peut employer ce mélange que pour faire des cuillers, fourchettes, et autres ouvrages qui ne vont point sur le feu.
L’alliage de l’étain avec le zinc est d’une pesanteur spécifique moindre que la somme du poids des deux , tandis que l’alliage du zinc avec tous les autres métaux est. au contraire d’une pesanteur spécifique plus grande que celle des deux matières prises ensemble.
L’étain s’unit avec l’arsenic et avec le cobalt; il devient par ces mélanges plus dur, plus sonore, et plus cassant. MM, Bayen et Charlard assurent qu’il ne faut qu’une deux cent cinquante-sixième partie d’arsenic fondue avec l’étain pour le rendre
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aigre et hors d’état d’être employé par les ouvriers. Si l’on mêle une parlie d’arsenic sur cinq d’étain pur , l’alliage est si fragile qu’on ne peut l’employer à aucun usage, et une partie sur quinze forme un alliage qui présente de grandes facettes assez semblables à celles du bismuth , et qui est plus friable que le zinc, et moins fusible que l’étain.
Ainsi l’étain peut s’allier avec tous les métaux, et les demi-métaux, et l’ordre de ses affinités est le fer, le cuivre, l’argent, et l’or ; et quoiqu’il se mêle très-bien par la fusion avec le plomb , il a moins d’affinité avec ce métal qu’avec les quatre autres.
L’étain n’a aussi que peu d’affinité avec le mercure; cependant ils adhérent ensemble dans l’étamage des glaces: le mercure reste interposé entre la feuille d’étain et le verre; il donne aux glaces la puissance de réfléchir la lumière avec autant de force que le métal le mieux poli ; cependant il n’adhère ftu verre que par simple contact, et son union avec la feuille d’étain est assez superficielle ; ce n’est point un amalgame aussi parfait que celui de l’or ou de l’argent, et les boules de mercure , auxquelles ou attribue la propriété de purifier l’eau, sont moins un alliage ou un amalgame qu’un mélange simple et peu intime d’étain et de mercure.
L’étain s’unit au soufre par la fusion , et le composé qui résulte de cette mixtion est plus difficile à fondre que l’étain ou le soufre pris séparément.
Tous les acides agissent sur l’étain, et quelques uns le dissolvent avec la plus grande énergie ; on peut même dire qu’il est non seulement dissous, mais calciné, par l’acide nitreux; et cet exemple, comme nombre d’autres , démontre assez que les acides n’agissent que par le feu qu’ils contiennent 1. Le feu de l’acide nitreux exerce son action avec tant de violence sur l’étain,
i. Je ne dois pas dissimuler que la raison des chimistes est ici Lien différente de la mienne : ils disent que c’est en prenant le phlogistique de l’étain que l’acide nitreux le calcine, et ils prétendent le prouver, parce que, dans cette opération, l’acide prend les mêmes propriétés que lui donne le charbon , et que l’étain qui a passé dans l'acide nitreux, quoique uon dissous, ne se laisse plus dissoudre; et que par conséquent, en supposant dans cette opération que l’étain fût calciné par le feu de l’acide , il devroit brûler de nouveau , et que cependant il est de fait que la chaux d’étain et l'acide nitreux n’ont plus aucune action l’un sur l’autre. Cette raison des chimistes est tirée de leur système sur le phlogistique , qu’ils mettent en jeu partout , et lors même qu’il n’en est nul besoin. L’étain contient sans doute du feu et de l’air fixe, comme fbus les autres métaux ; mais ici le feu contenu
qu’il le fait passer , sans fusion , de son état de métal à celui d'une chaux tout aussi blanche et tout aussi peu fusible que la potée , ou chaux produite par l’action d’un feu violent ; et quoique cet acide semble dévorer ce métal , il le rend néanmoins avec autant de facilité qu’il s’en est saisi ; il l’abandonne en s’élevant en vapeurs, et il conserve si peu d’adhésion avec cette chaux métallique, qu’on ne peut pas en former un sel. Le nitre projeté sur l’étain en fusion s’enflamme avec lui, et hâte sa calcination , comme il hâte aussi celle des autres métaux qui peuvent se calciner ou brûler.
L’acide vitriolique, au contraire, 11e dissout l’étain que lentement et sans effervescence ; il faut même qu’il soit aidé d’un peu de chaleur pour que la dissolution commence ; et pendant qu’elle s’opère il se forme du soufre qui s’élève en vapeurs blanches, et qui quelquefois surnage la liqueur comme de l’huile , et se précipite par le refroidissement. Cette dissolution de l’étain par l’acide vitriolique donne un sel composé de cristau* en petites aiguilles entrelacées.
L’acide marin exige plus de chaleur que l’acide vitriolique pour dissoudre l’étain; il faut que ce premier acide soit fumant ; les vapeurs qui s’élèvent pendant cette dissolution assez lente ont une odeur arsenicale; la liqueur de cette dissolution est sans couleur, et limpide comme de l’eau; elle se change presque toute entière en cristaux par le refroidissement. «L’étain, dit M. de Morveau, a une plus grande affinité avec l’acide marin que plusieurs autres substances métalliques, et même que l’argent , le mercure , et l’antimoine , puisqu’il décompose leurs sels. L’étain, mêle avec le sublimé corrosif, dégage le mercure, même sans le secours de la chaleur, et l’on tire de ce mélange , à la distillation , un esprit de sel très-fumant, connu sous le nom de liqueur de Lib avius.» Au reste , les cristaux qui se forment dans la dissolution de l’étain par l’acide marin se résolvent en liqueur par la plus médiocre chaleur, et même par celle de la température de l’air en été.
L’eau régale n’a pas besoin d’être aidée de la chaleur pour attaquer l’étain ; elle le dissout même en grande quantité.
Une eau régale faite de deux parties d’acide nitreux et d’une parlie d’acide marin, dissout très-bien moitié de son poids d’étain en grenailles , même à froid ; en dédans l’acide nitreux suffit, comme tout autre feu étranger, pour produire la calcination de ce métal, sans rien emprunter de son phlogistique.
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layant celte dissolution dans une grande quantité d’eau, l’étain se sépare de l’acide sous la forme d’une chaux blanche; et lorsqu’on mêle cette dissolution avec une dissolution d’or faite de même par l’eau régale, et qu’on les délaie dans une grande quantité d’eau , il se forme un précipité couleur de pourpre, conçu sous le nom de pourpre de Cassius , et précieux par l’usage qu’on en fait pour les émaux. L’étain a donc non seulement la puissance d’altérer l’or dans son état de métal , mais même d’en faire une espèce de chaux dans sa dissolution ; ce qu’aucun autre agent de la nature, ni mèmè de l’art , ne peuvent faire. C’est aussi avec cette dissolution d’étain dans l’eau régale que l’on donne aux étoffes de laine la couleur vive et éclatante de l’écarlate; sans cela le cramoisi et le pourpre de la cochenille et de la gomme laque ne pourroient s’exalter en couleur defeu.
Les acides végétaux agissent sur l’étain; on peut même le dissoudre avec le vinaigre distillé; la crème de tartre l’attaque plus foiblemenl ; l’alcali fixe en corrode la surface à l’aide d’un peu de chaleur ; mais, selon M. de Morveau , il résiste constamment à l’action de l’alcali volatil.
Considérant maintenant les rapports de l’étain avec les autres métaux , nous verrons qu’il a tant d’affinité avec le fer et le cuivre qu’il s’unit et s’incorpore avec eux sans qu’ils soient fondus ni même rougis à blanc ; ils retiendront l’étain fondu dès que leurs pores seront ouverts par la chaleur , et qu’ils commenceront à rougir ; l’étain enduira leur surface, y adhérera, et même il la pénétrera et s’unira à leur substance plus intimement que par un simple contact; mais il faut pour cela que leur superficie soit nette et pure, c’est-à-dire nettoyée de toute crasse ou matière étrangère; car en général les métaux ne contractent d’union qu’entre eux , et jamais avec les autres substances. U faut de même que l’étain qu’on veut appliquer à la surface du fer ou du cuivre soit purgé de toute matière hétérogène, et qu’il ne soit que fondu et point du tout calciné; et comme le degré de chaleur qu’on donne au fer et au cuivre pour recevoir l’étamage ne laisseroit pas de calciner les parties de l’étain au moment de leur contact, on enduit ces métaux avec de la poix-résine ou de la graisse qui revivifie les parties calcinées, et conserve à l’étain fondu son état de métal assez de temps pour qu’on puisse l’étendre sur toute la surface que l’on veut ctamer.
Au reste , cet art de l’étamage , quoique aussi universellement répandu qu’anciennement usité1 , et qu’on n’a imaginé que pour parer aux effets funestes du cuivre , devroit néanmoins être proscrit, ou du moins soumis à un réglement de police, si l’on avoit plus de soin de la santé des hommes; car les ouvriers mêlent ordinairement un tiers de plornb dans l’étain pour faire leur étamage sur le cuivre , que les graisses , les beurres, les huiles, et les sels, changent en vert-de-gris ; or le plomb produit des effets à la vérité plus lents, mais tout aussi funestes que le cuivre. On ne fait donc que substituer un mal au mal qu’on vouloit éviter, et que même on n’évite pas en entier, car le ver t-de gris perce en peu de temps le mince enduit de l’étamage; et l’on seroit épouvanté si l’on pouvoit compter le nombre des victimes du cuivre dans nos laboratoires et nos cuisines. Aussi le fer estil bien préférable pour ces usages domestiques ; c’est le seul de tous les métaux imparfaits qui n’ait aucune qualité funeste; mais il noircit les viandes et tous les autres mets ; il lui faut donc un étamage d’étain pur, et l’on pourroit, comme nous l’avons dit, s’assurer par l’eau régale s’il est exempt d’arsenic, et n’employer à l’étamage du fer que de l’étain épuré et éprouvé.
On se sert de résine , de graisse , et plus efficacement encore de sel ammoniac, pour empêcher la calcination de l’étain au moment de son contact avec le fer. En plongeant une lame de fer polie dans l’étain fondu, elle se couvrira d’un enduit de ce métal; et l’on a observé qu’en mettant de l’étain dans du fer fondu ils forment ensemble de petits globules qui décrépitent avec explosion.
Au reste, lorsqu’on pousse l’étain, ou plutôt la chaux d’étain , à un feu violent , elle s’allume et produit une flamme assez vive après avoir fumé ; on a recueilli cette fumée métallique, qui se condense en poudre blanche. M. Geoffroy, qui a fait ces observations, remarque aussi que dans la chaux blanche ou potée d’étain il se forme quelquefois des parties rouges. Ce dernier fait me paroît indiquer qu’avec un certain degré de feu on viendroit à bout de faire une chaux rouge d’étain , puisque ce n’est qu’avec un certain degré de feu bien déterminé, et ni trop fort ni trop foible, qu’on
x. Pline en parle : Stannum illitum œnets vasis sapores gratiores facit , et compescit œruginis virus,
(. fiist . nat., lib. XXXIV, cap. 16.)
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donne à la chaux de plomb le beau rouge du minium.
Nous ne pouvons mieux finir eet article de l’étain qu’en rapportant les bonnes observations que MM. Rayen et Charlard ont faites sur les différens étains qui sont dans le commerce. Ils en distinguent trois sortes : l’étain tel qu’il sort des fonderies, et sans mélange artificiel ; 20 l’étain allié dans les fonderies, suivant l’usage ou la loi des différens pays; 3° l’étain ouvragé par les potiers. Ces habiles chimistes ont reconnu , par des comparaisons exactes et multipliées, que les étains de Malaca et de Banca , ainsi que celui qu’ils ont reçu d’Angleterre en petits échantillons de quatre à
cinq onces, et aussi celui qui se vend à Paris sous le nom d 'étain doux, ont tous le plus grand et le même éclat; qu’ils résistent également et long-temps aux impressions de l’air sans se ternir ; qu’ils sont les uns et les autres si ductibles ou extensibles, qu’on peut aisément les réduire sous le marteau en feuilles aussi minces que le plus fin papier, sans y faire de gerçures; qu’on en peut plier une verge, d’une ligne de diamètre, quatre-vingts fois à angle droit, sans la rompre; que le cri de ces étains doux est différent de celui des étains aigres ; et qu’enfin ces étains doux, de quelques pays qu’ils viennent , sont tous de la même densité ou pesanteur spécifique.
DU PLOMB
Le plomb , quoique le plus dense 1 des métaux après l’or, est le moins noble de tous; il est mou sans ductilité, et il a plus de poids que de valeur. Ses qualités sont nuisibles, et ses émanations funestes. Comme ce métal se calcine aisément , et qu’il est presque aussi fusible que l’étain, ils n’ont tous deux pu supporter l’action du feu primitif sans se convertir en chaux : aussi le plomb ne se trouve pas plus que l’étain dans l’état de métal ; leurs mines primordiales sont toutes en nature de chaux ou dans un état pyriteux : elles ont suivi le même ordre, subi les mêmes effets dans leur formation ; et la différence la plus essentielle de leurs minerais, c’est que celui du plomb est exempt d’arsenic, tandis que celui de l’étain en est toujours mêlé; ce qui semble indiquer que la formation des mines d’étain est postérieure à celle des mines de plomb.
La galène de plomb est une vraie pyrite qui peut se décomposer à l’air comme les autres pyrites , et dans laquelle est. incorporée la chaux du plomb primitif qu’il faut revivifier par notre art pour la réduire en métal : on peut même imiter artificiellement cette pyrite ou galène en fondant du soufre avec le plomb ; le mélange s’enflamme sur le feu , et laisse après la com-
t. Selon M. Brisson, le pied cube de plomb fondu, écroui ou non écroui , pèse également 794 livres 10 onces 4 gros 44 grains : ainsi ce métal n'est susceptible d’aucune compression, d’aucun écrouisscmerit, par la percussion.
bustiori une litharge en écailles qui 11e fond qu’après avoir rougi, et se réunit par la fusion en une masse noirâtre, disposée en lames minces et à facettes , semblables à celles de la galène naturelle : le foie de soufre convertit aussi la chaux de plomb en galène. Ainsi l’on 11e peut guère douter que les galènes en général n’aient originairement été des chaux de plomb, auxquelles l’action des principes du soufre aura donné cette forme de minéralisation.
Cette galène ou ce minerai de plomb affecte une figure hexaèdre presque cubique; sa couleur est à peu près la même que celle du plomb terni par l’air, seulement elle est un peu plus foncée et plus luisante; sa pesanteur approche aussi de («elle de ce métal : mais la galène en diffère en ce qu’elle est cassante et feuilletée assez irrégulièrement ; elle ne se présente que rarement en petites masses isolées 2, mais presque toujours en groupes de cubes appliqués assez régulièrement les uns contre les autres. Ces j)\ rites cubiques de plomb varient pour la grandeur; il y en a de si petites dans certaines mines qu’on ne les aperçoit qu’à la loupe; et dans d’autres on en voit qui ont plus d’un demi-pouce en toutes dimensions. U y a de ces mines dont les filons sont si minces, qu’on a peine à les aperce-
2. M- de Grignon m’a dit avoir observé dans le Liinosin une mine de plomb qui est en cristaux octaèdres, isolés ou groupés par une ou deux faces; cette mine git dans un sable quartzeux légèrement agglutiné.
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voir et à les suivre , tandis qu’il s’en trouve d’autres qui ont plusieurs pieds d’épaisseur; et c’est dans les cavités de ces larges filons que la galène est en groupes plus uniformes et en cubes plus réguliers. Le quartz est ordinairement mêlé avec ces galènes de première formation ; c’est leur gangue naturelle, parce que la substance du plomb en état de chaux a primitivement été déposée dans les fentes du quartz, où l’acide estveniî la saisir et la minéraliser. Souvent cette substance du plomb s’est trouvée mêlée avec d’autres minerais métalliques; car les galènes contiennent communément du fer et une petite quantité d’argent I, et dans leurs groupes on voit souvent de petites masses interposées qui sont purement pyriteuses et ne contiennent point de plomb.
Comme ce métal se convertit en chaux , non seulement par le feu, mais aussi par les élémens humides , on trouve quelquefois dans le sein de la terre des mines en céruse, qui n’est qu’une chaux de plomb produite par l’acide de l’humidité. Ces mines en céruse ne sont point pyriteuses comme la galène; presque toujours on les trouve mêlées de plusieurs autres matières métalliques qui ont été décomposées en meme temps, et qui toutes sont de troisième formation ; car, avant cette décomposition du plomb en céruse, on peut compter plusieurs degrés et nuances par lesquels la galène passe de son premier état à des formes successives ; d’abord elle devient chatoyante à sa surface, et à mesure qu’elle avance dans sa décomposition , elle perd de son brillant et prend des couleurs rougeâtres et verdâtres. Nous parlerons , dans la suite , de ces différentes espèces de mines , qui toutes sont d’un temps bien postérieur à celui de la formation de la galène , qu’on doit regarder comme la mère de toutes les autres mines de plomb.
La manière de traiter ces mines en galène, quoique assez simple, 11’est peut-être pas encore assez connue. On commence par concasser le minerai ; on le grille ensuite en ne lui donnant d’abord que peu de feu ; on l’étend sur l’aire d’un fourneau qu’on chauffe graduellement; on remue la matière de temps en temps, et d’autant plus souvent qu’elle est en plus grande quantité. S’il y en a vingt quintaux , il faut un feu
1. On ne connoît gnère que la mine (le "YVillach en Carintliie qui ne contienne point d’argent; et on a remarqué qu’assez ordinairement plus les grains de la galène sont petits, et plus le minerai est riche en argent.
gradué de cinq ou six heures ; on jette de la poudre de charbon sur le minerai , afin d’opérer la: combustion des parties sulfureuses qu’il contient ; ce charbon , en s'enflammant, emporte aussi l’air fixe de la chaux métallique; elle se réduit dès lors en métal coulant à mesure qu’on remue le minerai et qu’on augmente le feu : on a soin de recueillir le métal dans un bassin , où l’on doit le couvrir aussi de poudre de charbon pour préserver sa surface de toute calcination. On emploie ordinairement quinze heures pour tirer tout le plomb contenu dans vingt quintaux de mine , et cela se fait à trois reprises différentes. Le métal provenant de la première coulée, qui se fait au bout de neuf heures de feu , se met a part lorsque la mine de plomb contient de l’argent ; car alors le métal qu’on recueille à cette première coulée en contient plus que celui des coulées subséquentes. La seconde coulée se fait après trois autres heures de feu ; elle est moins riche en argent que la première.
Enfin la troisième et dernière, qui est aussi la plus pauvre en argent , se fait encore trois heures après; et cette manière d’extraire le métal à plusieurs reprises est très-avantageuse dans les travaux en grand, parce que l’on concentre pour ainsi dire, par cette pratique , tout l’argent dans la première coulée , surtout lorsque la mine n’en contient qu’une petite quantité : ainsi on 11’est pas obligé de rechercher l’argent dans la masse entière du plomb, mais seulement dans la portion de celte masse qui est fondue la première.
Nous avons en Fi ance plusieurs mines de plomb, dont quelques-unes sont fort abondantes et en pleine exploitation. Celles de La Croix en Lorraine donnent du plomb , de l’argent , et du cuivre. Celle de Hargenthen, dans la Lorraine allemande, est remarquable en ce qu’elle se trouve mêlée avec du charbon de terre : cette circonstance démontre assez que c’est une mine de seconde formation. Au val Sainte - Marie la mine a les couleurs de l’iris , et est eu grains assez gros. Celles de Sainte-Marie-aux-Mines et celles de Steinbach en Alsace contiennent de l’argent ; celles du village d’Auxelles n’en contiennent que peu; et enfin les mines de Saint-Nicolas et d’Asteinbach sont de plomb et de cuivre.
Dans la Franche-Comté, on a reconnu un filon de plomb à Ternan , à trois lieues de Château- Lambert ; d’autres à Fresnes, à Elanches-les-Mines, à Baudy, etc.
En Dauphiné, on exploite une mine de
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plomb dans la montagne de Vienne ; on en a abandonné une autre au village de La Pierre , diocèse de Gap , parce que les filons sont devenus trop petits. Il s’en trouve une à deux lieues du bourg d’Oisans , qui a donné cinquante-neuf livres de plomb et quinze deniers d’argent par quintal.
En Provence on en connoît trois ou quatre , et plusieurs dans le Vivarais * le Languedoc , le Roussillon et le comté de Foix , le pays de Comminges. On trouve aussi plusieurs mines de plomb dans le Bigorre , le Béarn , et à la basse Navarre.
Ces provinces ne sont pas les seules en France dans lesquelles on ait découvert et travaillé des mines de plomb: il s’en trouve aussi , et même de très-bonnes , dans le Lyonnois , le Beaujolois , le Rouergue , le Limosin, l’Auvergne, le Bourbonnois, l’Anjou , la province de Normandie , et la Bretagne, où celles de Pompéan et de Poullaouen sont exploitées avec succès; on peut même dire que celle de Pompéan est la plus riche qui soit en France , et peut-être en Europe. Nous en avons au Cabinet du Roi un très-gros et très-pesant morceau qui m’a été donné par feu M. le chevalier d’Arcy, de l’Académie des Sciences.
M. de Gensanne, l’un de nos plus habiles minéralogistes, a fait de bonnes observations sur la plupart de ces mines : il dit que dans le Gévaudan on en trouve en une infinité d’endroits; que celle d’Alène, qui est à grosses mailles, est connue dans le pays sous le nom de vernis, parce que les haubans la vendent aux portiers pour vernisser leurs terreries : il ajoute que les veines de cette mine sont, pour la plupart, horizontales, et dispersées sans suite dans une pierre calcaire fort dure. On trouve aussi de celte mine à vernis en grosses lames auprès de Combette , paroisse d’Ispagnac. Le docteur Astruc avoit parlé, plusieurs années auparavant, d’une semblable mine près de Durfort , dans le diocèse d’Atais, qu’on employoit aussi pour vernisser les poteries. M. de Gensanne a observé dans les mines de plomb de Pierre-Latte, diocèse d’Uzès , que l’un des filous donne quelquefois de l’argent pur en filigranes, et qu’en général ces mines rendent quarante livres de plomb et deux ou trois onces d’argent par quintal ; mais il dit que le minerai est de très-difficile fusion, parce qu’il est intimement mêlé avec de la pierre cornée.
Dans la montagne de Mat-Imbert il y a deux gros filons de mine de plomb riches en argent : ces liions, qui ont aujourd’hui
trois ou quatre toises d’épaisseur d’un trèsbeau spath piqueté 4e minéral , traversent deux montagnes , et paroissent sur plus d’une lieue de longueur; il y a des endroits où leur gangue s’élève au dessus du terrain de cinq à six toises de hauteur. Cet habile minéralogiste cite encore un grand nombre d’autres mines de plomb dans le Languedoc, dont plusieurs contiennent un peu d’argent et dont le minéral paroit presque partout à la surface de la terre. « Près des bains de la Malon, diocèse de Béziers, on ramasse, dit-il, presque à la surface du terrain, des morceaux de mine de plomb dispersés et enveloppés dans une ocre jaunâtre. Il règne tout le long de ce vallon une quantité de veines de plomb, d’argent, et de cuivre : ces veines sont la plupart recouvertes par une espèce de minéral ferrugineux d’un rouge de cinabre , et tout-à lait semblable à de la mine de mercure. »
Dans le Vivarais, M. de Gensanne indique les mines de plomb de l’Argentière , celles des montagnes voisines de la rivière de la Douce , celles de Saint-Laurent-les- Bains, du vallon de Mayres, et plusieurs autres qui méritent également d’être remarquées ; il en a aussi reconnu quelques autres dans différens endroits de la province du Vélay.
En Franche-Comté, à Planches-les-Mines, dans la grande montagne, les mines sont de plomb et d’argent; elles sont ouvertes de temps immémorial , et on y a fait des travaux immenses. On voit à Baudy, près de Château-Lambert, un filon qui règne tout le long d’une petite plaine sur le sommet de la montagne. Cette veine de plomb est sous une roche de granité d’environ trois toises d’épaisseur, et qui ressemble à une voûte en pierres sèches qu’on auroit faite exprès; elle s’étend sur la longueur de la plaine, en forme de crête. Nous observerons sur cela que cette roche ne doit pas être de granité primitif ; mais seulement d’un granité formé par alluvion, ou peut-être même d’un grès à gros grains , que les observateurs confondent souvent avec le vrai granité.
Et ce qui confirme ma présomption, c’est que les mines ne se trouvent jamais dans les montagnes de granité primitif, mais toujours dans les schistes ou dans les pierres calcaires qui leur sont adossées. M. Jaskewisch dit, en parlant des mines de plomb qui sont à quelque distance de Fribourg en Brisgaw , que ces mines se trouvent des deux côtés de la montagne de granité, et qu’il n’y en a aucune trace dans le granité même.
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Eu Espagne, M. Bovvles a observé plusieurs mines de plomb, dont quelques unes ont donné un très-grand produit, et jusqu’à quatre-vingts livres par quintal.
En Angleterre , celle de Mendip est une galène en masse, sans gangue, et presque pure. Il y a aussi de très-riches mines de ce métal dans la province de Darby, ainsi que dans les montagnes des comtés de .Cardigan et de Cumberland ; et l’on en connoît encore d’aussi pures que celles de Mendip , dans quelques endroits de l’Écosse.
M. Guettard a reconnu des indices de mines de plomb en Suisse, et il a observé de bonnes mines de ce métal en Pologne : elles sont, dit-il, abondantes et riches en argent. Il dit aussi que la mine d’Olkuskow, diocèse de Cracovie, est sans matière étrangère.
Il y a dans la Carinthie des mines de plomb qui sont en pleine exploitation; elles gisent dans îles montagnes calcaires ; et l’on en tire par année vingt mille quintaux de plomb. Les mines de plomb que l’on trouve dans le Palatinat eu Allemagne, sous la forme d’une pierre cristallisée , sont exemptes de même de toute matière étrangère; ce sont des mines en chaux, qui, comme celle de plomb blanche, ne contiennent en effet que du plomb, de l’air, et de l’eau, sans mélange d'aucune autre matière métallique.
On voit, par cette énumération, qu’il se trouve un grand nombre de mines de plomb dans presque toutes les provinces de l’Europe ; les plus remarquables , ou plutôt les mieux connues , sont celles qui contiennent une quantité considérable d’argent : il y en a de toute espèce en Allemagne , de même qu’en Suède, et jusqu’en Norwége.
On ne peut guère douter qu’il n’y ait tout autant de mines de plomb en Asie qu’en Europe ; mais nous ne pouvons indiquer que le petit nombre de cell s qui ont été remarquées pas les voyageurs, et il en est de même de celles de l’Afrique et de l’Amérique. En Arabie, selon Niebuhr, il y a tant de mines de plomb dans Y Oman, et elles sont si riches, qu’on en exporte beaucoup. A Siam , les voyageurs disent qu’on travaille depuis long temps des mines de plomb et d’étain. En Perse, dit Tavernier, on n’avoit ni plomb ni étain que celui qui arrivoit des pays étrangers ; mais on a découvert une mine de plomb auprès de la ville d'Yerde. M. Peyssonnel a vu une mine de plomb dans l’île de Crète, dont il a tiré neuf onces de plomb sur une livre, et une très-petite quantité d’argent : il dit qu’en
creusant un peu plus profondément on découvre quelquefois des veines d’un minerai de couleur grise, taillé à facettes brillantes, mêlé de soufre, et d’un peu d’arsenic, et qu’il a tiré d’une livre de ce minerai sept onces de plomb et une drachme d’argent. En Sibérie il se trouve aussi nombre de mines de plomb, dont quelques unes sont fort riches en argent.
Nous avons peu de connoissance des mines de plomb de l’Afrique ; seulement le docteur Shaw fait mention de celles de Barbarie, dont quelques unes, dit-il, donnent quatre-vingts livres de métal par quintal.
Dans l’Amérique septentrionale, on trouve de bonnes mines de plomb aux Illinois, au Canada , en Virginie ; il y en a aussi beaucoup au Mexique, et quelques unes au Pérou.
Toutes les mines de plomb en galène affectent une figure hexaèdre en lames écailleuses ou en grains anguleux, et c’est en effet sous celte forme que la frature a établi les mines primordiales de ce métal ; toutes celles qui se présentent sous d’autres formes ne proviennent que de la décomposition de ces premières mines, dont les détrimens, saisis par les sels de la terre, et mélangés d’autres minéraux, ont formé les mines secondaires de céruse, de plomb blanc, de plomb vert, de plomb rouge; etc., qui sont bien connues des naturalistes : mais M. de Gensanne fait mention d’une mine singulière qui renferme des grains de plomb tout à fait pur ; voici l’extrait de ce qu’il dit à ce sujet : « Entre Pradel et Vairreau il y a une mine de plomb dans des couches d’une pierre calcaire fauve et souvent rouge ; le filon n’a qu’un pouce et demi ou deux pouces d’épaisseur , et s’étend presque tout le long de la forêt des Châtaigniers. C’est en général une vraie mine de plomb blanche et terreuse; mais ce qu’il y a de singulier, c’est que cette substance terreuse renferme dans son intérieur de véritables grains de plomb tout faits, ce qui étoit inconnu jusqu’ici. Cette terre minérale qui renferme ces grains rend jusqu’au delà de quatre-vingtdix livres de plomb par quintal , et les grains de plomb qu’elle renferme sont très-purs et très-doux ; ils n’affeclent point une configuration régulière ; il y en a de toutes sortes de figures ; on en voit qui forment de petites veines au travers du minéral en forme de filigrane, et qui ressemblent aux taches des dendrites. On trouve du minéral semblable, et qui contient encore plus de plomb natif, près du village de Fayet, et de même
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près de Yilleneuve-de-Berg , et encore dans la montagne qui est à droite du chemin qui conduit à Aubenas , à une petite lieue de Villeneuve-de-Berg : les deux, endroits de ces montagnes où l’on trouve ce minéral sont à plus de trois lieues de distance l’un de l’autre sur un même alignement, et la ligne entière a plus de huit lieues de longueur. Les plus gros grains de plomb pur sont comme des marrons , ou de la grosseur d’une petite noix ; il y en a d’aplatis, d’autres plus épais et tout biscornus ; la plupart sont de la grosseur d’un petit pois, et il y en a qui sont presque imperceptibles. La terre métallique qui les renferme est de la même couleur que la litharge réduite en poussière impalpable : cette terre se coupe au couteau , mais il faut' le marteau pour la casser ; elle renferme aussi de véritables scories de plomb, et quelquefois une matière semblable «à de la litharge : cependant ce minéral ne provient point d’anciennes fonderies ; d’ailleurs il est répandu dans une très-grande étendue de terrain ; on en trouve sur un espace de plus d’un quart de lieue, sans rencontrer de scories dans le voisinage, où l’on n’a pas mémoire qu’il y ait jamais eu de fonderies, i »
Ces derniers mots semblent indiquer que M. de Gensanne soupçonne avec raison que le feu a eu part à la formation de eette mine singulière : s’il n’y a pas eu de fonderies dans ces lieux , il y a eu des forêts , et trèsprobablement des incendies; ou bien on doit supposer quelque ancien volcan , dont le feu aura calciné la plus grande partie de la mine, et l’aura réduite en chaux blanche, en scories , en litharge, dans lesquelles certaines parties se seront revivifiées en métal ,
i. M. de Virly , president à la chambre des comptes de Dijon , a eu la bonté de m’apporter un morceau de cette mine mêlée de plomb tout pur, qu’il a trouvé à l’Argcntière en Vivarais, sur l’une des deux montagnes entre lesquelles cette ville est située ; il en a rapporté des morceaux gros comme le poing, et communément il y en a de la grosseur d’un œuf : les uns ont l’apparence d’une terre métallique ; ils ressemblent au massicot, et sont un peu transparens : d’autres , plus légers , so;« en état de verre , et renferment des globules de métal plus ou moins gros qui se laissent entamer au couteau, et sont réellement du plomb. 11 y a beaucoup de mines de plomb en galène aux environs de l’Argentière : elles ont été exploitée* dans le temps des croisades comme mines d’argent ; c’est même , à ce que l’on dit, ce qui a donné le nom à la ville. Il n’y a point de vestiges d’anciens volcans dans ces deux montagnes , et ces matières de plomb, qui ont évidemment éprouvé l’action du feu , sont peutêtre les restes d’anciennes exploitations , ou le produit de la fusion des mines de galène par l’incendie des forêts qui couvroient ces montagnes.
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au moyen des matières inflammables qui servoicnl d’aliment à l’incendie : cette mine est donc de dernière formation. Comme elle gît en grande partie sous la pierre calcaire, elle n’a pas été produite par le feu primitif, qui d’ailleurs l’auroit entièrement réduite en chaux , et n’y auroit pas laissé du métal ; ce n’est donc qu’une mine ordinaire, quia été seulement dénaturée accidentellement par le feu souterrain d’un ancien volcan, ou par de grands incendies à la surface du terrain.
Et non seulement le feu a pu former ees mines de plomb en chaux blanche ; mais l’eau peut aussi les produire. La céruse , que nous voyons se former à l’air sur les plombs qui y sont exposés, est une vraie chaux de ce métal, qui, étant entraînée, transportée et déposée en certains endroits de l’intérieur de la terre par la stillation des eaux , s’accumule en masses ou en veines, sous une forme plus ou mois concrète. La mine de plomb blanche n’est qu’une céruse cristallisée , également produite par l’eau ; il n’y a de différence qu’en ce que la céruse naturelle est plus mêlée de parties terreuses : ces mines de céruse , les plus nouvelles de toutes, se forment fous les jours comme celles du fer en rouille, par les détrimens de ces métaux.
Les mines de plomb vitreuses et cristallisées , qui proviennent de la décomposition des galènes, prennent différentes couleurs par le contact ou l’union des différentes substances métalliques qu’elles rencontrent : le fer leur donne une couleur rouge; et, selon M. Monnet , il les colore aussi quelquefois en vert. Cet observateur dit avoir remarqué dans les mines de plomb de La Croix en Lorraine un grand nombre de cristaux de plomb vert dans les cavités de la gangue de cette mine , qui n’est qu’une mine de fer grisâtre ; d’où il conclut que les cristaux verts de plomb peuvent être formés de la décompostition de la galène par le fer. La galène elle-même peut se régénérer dans les mines de plomb qui sont en état de céruse ou de chaux blanche : on peut le démontrer tant par la forme fistuleuse de ces galènes qu’on appelle plomb noir, que par plusieurs morceaux de mine daus lesquels la base des cristaux est encore de plomb blanc, seulement un peu rougeâtre, et dont la partie supérieure est convertie en galène.
En général, les mines de plomb tiennent presque toutes une petite quantité d’argent ; elles sont aussi très-souvent mêlées de fer
minéraux.
et d’antimoine , et quelquefois de cuivre : mais l’on n’a qu’un seul exemple de mine de plomb tenant du zinc ; et de même que Ton trouve de l’argent dans presque toutes les mines de plomb, on trouve aussi du plomb dans la plupart des mines d’argent : mais, dans les filons de ces mines, le plomb, comme plus pesant, descend au dessous de l’argent, et il arrive presque toujours que les veines les plus riches en argent se changent en plomb à mesure qu’elles s’étendent en profondeur.
Pour connoître la quantité de métal qu’une mine de plomb peut contenir , il faut la griller en ne lui donnant d’abord que peu de feu , la bien laver ensuite , et l’essayer avec le flux noir, et quelquefois y ajouter de la limaille de fer, pour absorber le soufre que le grillage n’auroit pas tout enlevé : mais quoique par ces moyens on obtienne la quantité de plomb assez juste, l’essai par la voie humide est encore plus fidèle. Voici le procédé de M. Bergman : on pulvérise la galène ; on la fait digérer dans l’acide nitreux ou dans l’acide marin, jusqu’à ce que tout le plomb soit dissous , et alors le soufre minéral se précipite ; on s’assure que ce soufre est pur en le faisant dissoudre dans l’alcali caustique; on précipite le plomb par l’alcali cristallisé, et cent trente-deux parties de précipité indiquent cent parties de plomb. Si le plomb tient argent, on le sépare du précipité par l’alcali volatil ; et s’il y a de l’antimoine, on le calcine par l’acide nitreux concentré : si la galène tient du fer, on précipite le plomb et l’argent qui peuvent y être unis , ainsi que la quantité de fer qui se trouve dans l’acide , en mettant une lame de fer dans la dissolution ; celle que la lame de fer a produite indique exactement la quantité de ce métal contenue dans la galène.
Le plomb extrait de sa mine par la fonte demande encore des soins tant qu’il est en métal coulant ; car si on le laisse exposé à l’action de l’air, sa surface se couvre d’une poudre grise, dont la quantité augmente à mesure que le feu continue, en sorte que tout le métal se convertit en chaux, et acquiert, par cette conversion, une augmentation de volume très-considérable *. Cette chaux grise , exposée de nouveau à l’action du feu, y prend bientôt, en la remuant avec une spatule de fer, une assez belle couleur jaune , et dans cet état on lui donne le nom de massicot : et si l’on continue de la remuer
i. M. Deuneste dit que cette augmentation de volume ou de pesanteur est comme de i<3 à ioo.
en la tenant toujours exposée à l’air, à un certain degré de feu , elle prend une belle couleur rouge , et dans cet étal on lui donne le nom de minium : je dis à un certain degré de feu , car un feu plus fort ou plus foible ne changeroit pas le massicot en minium; et ce feu constant et nécessaire pour lui donner une belle couleur rouge est de cent vingt degrés 2 ; car si l’on donne à ce même minium une chaleur plus grande ou moindre, il perd également son beau rouge, redevient jaune, et ne reprend cette couleur rouge qu’au feu de cent vingt degrés de chaleur. C’est à M. Geoffroy qu’est due cette intéressante observation, et c’est à M. Jars que nous devons la connoissance des pratiques usitées en Angleterre pour faire le minium en grande quantité , et par conséquent à moindres frais qu’on ne le fait ordinairement.
Les Anglois ne se servent que de charbon de terre pour faire le minium , et ils prétendent même qu’on ne réussiroit pas avec le charbon de bois : cependant, dit M. Jars, il n’y auroit d’autre inconvénient que celui des éclats de ce charbon qui pourroient revivifier quelques parties de la chaux de plomb, ce qu’il est très- aisé d’éviter. Je 11e pense pas, avec M. Jars, que ce soit là le seul inconvénient. Le charbon de bois ne donne pas une chaleur aussi forte ni aussi constante que le charbon de terre ; et d’ailleurs l’acide sulfureux qui s’en exhale, et la fumée du bitume qu’il contient, peuvent contribuer à donner à la chaux de plomb la belle couleur rouge.
Toutes les chaux de plomb blanches, grises, jaunes, et rouges, sont non seulement très-aisées à vitrifier , mais même elles déterminent promptement et puissamment la vitrification de plusieurs autres matières: seules, elles ne donnent que de la litharge ou du verre jaune très-peu solide ; mais fondues avec le quartz , elles forment un verre très-solide , assez transparent , et d’une belle couleur jaune.
Considérant maintenant les propriétés particulières du plomb dans son état de métal, nous verrons qu’il est le moins dur et le moins élastique de tous les métaux ; que , quoiqu’il soit très-mou , il est aussi le moins ductile; qu’il est encore le moins tenace, puisqu’un fil d’un dixième de pouce de diamètre ne peut soutenir un poids de trente livres sans se rompre : mais il est, après l’or, le plus pesant ; car je ne mets pas le mercure ni la platine au nombre des vrais métaux.
Division du thermomètre de Réaumur
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Son poids spécifique est à celui de l’eau distillée comme ii3523 sont à ioooo, et le pied cube de plomb pur pèse sept cent quatre-vingt-quatorze livres dix onces quatre gros quarante-quatre grains ‘. Son odeur est moins forte que celle du cuivre; cependant elle se fait sentir désagréablement lorsqu’on le frotte. Il est d’un assez beau blanc quand il vient d’être fondu, ou lorsqu’on l’entame et le coupe : mais l’impression de l’air ternit en peu de temps sa surface, qui se décompose en une rouille légère , de couleur obscure et bleuâtre. Cette rouille est assez adhérente au métal; elle ne s’en détache pas aussi facilement que le vert-de-gris se détache du cuivre : c’est une espèce de chaux qui se revivifie aussi aisément que les autres chaux de plomb ; c’est une céruse commencée. Cette décomposition par les élémens humides se fait plus promptement lorsque ce métal est exposé à de fréquentes alternatives de sécheresse et d’humidité.
Le plomb, comme l’on sait, se fond trèsfacilement; et lorsqu’on le laisse refroidir lentement , il forme des cristaux qu’on peut rendre très-apparens par un procédé qu’indique M. l’abbé Mongez : c’est en formant une géode dans un creuset dont le fond est environné de charbon , et qu’on perce dès que la surface du métal fondu a pris de la consistance. On obtient de cette manière des cristaux bien formés en pyramides trièdres isolées , et de trois à quatre lignes de longueur. Je me suis servi du même moyen pour cristalliser la fonte de fer.
Le plomb exposé à l’air , dans son état de fusion , se combine avec cet élément , qui non seulement s’attache à sa surface , mais se fixe dans sa substance, la convertit en chaux, et en augmente le volume et le poids ; cet air fixé dans le métal est la seule cause de sa conversion en chaux; le phlogistique ne fait rien ici, et il est étonnant que nos chimistes s’obstinent à vouloir expliquer par l’absence et la présence de ce phlogistique les phénomènes de la calcination et de la revivification des métaux, tandis qu’on peut démontrer que le changement du métal en chaux, et son augmentation de volume ou pesanteur absolue, ne viennent que de l’air qui y est entré , puisqu’on en retire cet air en même quantité, et que rien n’est plus simple et plus aisé à concevoir que la réduction de cette chaux en métal, puisqu’on peut également démontrer que l’air ayant plus d’affinité avec les matières inflammables qu’avec le métal ,
t. Voyez la table des pesanteurs spécifiques, par
M. Brisson,
il l’abandonne dès qu’on lui présente quelqu’une de ces matières, et laisse par conséquent le métal dans l’état où il l’avoit trouvé. La réduction de la chaux des métaux n’est donc au vrai qu’une sorte de précipitation , aussi aisée à entendre , aussi faeÿe à démontrer que toute autre.
Nous observerons en particulier que le plomb et l’étain sont les deux métaux avec lesquels l’air se fixe et se combine le plus promptement dans leur état de fusion, mais que l’étain le retient bien plus puissamment. La chaux de plomb se réduit beaucoup plus aisément en métal que celle de l’étain par l’addition des matières inflammables : ainsi l’affinité de l’air s’exerce d’une manière plus intime avec l’étain qu’avec le plomb.
Si nous comparons encore ces deux métaux par d’autres propriétés, nous trouverons que le plomb approche de l’étain , non seulement par la facilité qu’il a de se calciner, mais encore par la fusibilité , la mollesse, la couleur, et qu’il n’en diffère qu’en ce que, comme nous venons de le dire, la chaux du plomb est plus aisément réductible ; et quoique ces deux chaux soient d’abord de la même couleur grise , la chaux d’étain , par une plus forte calcination , devient blanche et reste blanche, tandis que celle de plomb devient jaune, puis rouge par une calcination continuée : de plus, celle de l’étain ne se vitrifie que très-difficilement , au lieu que celle du plomb se change en un vrai verre transparent et }>esant , et qui devient au feu si fluide et si actif, qu’il perce les creusets les plus compactes. Ce verre de plomb , dans lequel l’air fixe de sa chaux s’est incorporé, peut encore se réduire facilement en métal coulant; il suffit de le broyer et de le refondre en y ajoutant une matière inflammable , avec laquelle l’air ayant plus d’affinité qu’avec le plomb se dégagera en saisissant cette matière inflammable qui l’emporte, et il laissera par conséquent le plomb dans son premier état de métal coulant.
Le plomb peut s’allier avec tous les métaux, à l’exception du fer, avec lequel il ne paroit pas qu’il puisse contracter d’union intime ; cependant on peut les réunir de très-près en faisant auparavant fondre le fer. M. de Morveau a dans son cabinet un culot formé d’acier fondu et de plomb, dans lequel, à la vérité , ces deux métaux ne sont pas alliés , mais simplemennt adhérens de si près , que la ligne de séparation n’est presque pas sen sible.
La chaux de cuivre et celle de plomb mélangées s’incorporent et se vitrifient toutes
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deux ensemble; le plomb entraîne le cuivre dans sa vitrification , et il rejette le fer sur les bords de la coupelle. C’est par cette propriété particulière qu’il purge l’or et l’argent de toute matière métallique étrangère. Personne n’a mieux décrit tout ce qui se passe dans les coupellations que notre savant académicien M. Sage, dans ses Mémoires sur les essais.
On a observé que le plomb et l’étain mêlés ensemble se calcinent plus promptement et plus profondément que l’un ou l’autre ne se calcine seul. C’est de cette chaux, mi-partie d’étain et de plomb, que se fait l’émail blanc des faïences communes; et c’est avec le verre de plomb seul qu’on vernit les poteries de terre encore plus communes.
Le plomb semble approcher de l’argent par quelques propriétés : non seulement il lui est presque toujours uni dans ses mines, mais, lors même qu’il est pur et dans son état de métal , il présente les mêmes phénomènes dans ses dissolutions par les acides; il forme, comme l’argent, avec l’acide nitreux, un sel plus caustique que les sels des autres métaux.
Le plomb a aussi de l’affinité avec le mercure; ils s’amalgament facilement , et ils forment ensemble des cristaux : cet amalgame de plomb a la propriété singulière de décrépiter très-vivement sur le feu.
L’ordre des affinités du plomb avec les autres métaux, suivant M. Gellert, est l’argent, l’or, l’étain, le cuivre. Cette grande affinité de l’argent et du plomb que l’art nous démontre est bien indiquée par la nature; car l’on trouve l’argent uni au plomb dans toutes les mines de première comme de dernière formation. Ce sont les poudres des mines primitives de l’argent qui se sont unies et mêlées avec la chaux de plomb, et ont formé les galènes ou premiers minerais de ce métal; mais les affinités du plomb avec l’or, l’étain , et le cuivre , que l’art nous a fait connoîlre , ne se manifestent que par de légers indices dans le sein de la terre. Ce n’est point avec ces métaux que le plomb s’y combine; mais c’est avec les sels , et surtout avec les acides, qu’il prend des formes différentes: la galène, qu’on doit regarder comme le plomb de première formation, n’est qu’une espece de pyrite composée de chaux de plomb et de l’acide uni à la substance du feu fixe. L’air et les sels de la terre ont ensuite décomposé ces galènes comme ils décomposent toutes les autres pyrites, et c’est de leurs détrimens que se sont formées toutes les mines de seconde et troisième formation. Cette
marche de la nature est uniforme : le feu primitif a fondu, sublimé, ou calciné les métaux; après quoi les élémens humides, les sels, et surtout les acides, les ont attaqués, corrodés, dissous; et, s’incorporant avec eux , par une union intime , leur ont donné les nouvelles formes sous lesquelles ils se présentent.
Tous les acides minéraux ou végétaux peuvent entamer ou dissoudre le plomb : les huiles et les graisses agissent aussi sur ce métal en raison des acides qu’elles contiennent ; elles l’attaquent surtout dans son état de chaux , et dissolvent la céruse , le minium, et la litharge, à l’aide d’une médiocre chaleur.
L’acide vitriolique doit être concentré et aidé de la chaleur pour dissoudre le plomb réduit en poudre métallique ou en chaux, et cette dissolution produit un sel qu’on appelle 'vitriol de plomb. On a remarqué que le minium résiste plus que les autres chaux de plomb à cet acide, qu’il ne se dissout qu’en partie , et qu’il perd seulement sa belle couleur rouge et devient d’un brun presque noir. Les sels neutres qui contiennent de l acide vitriolique agissent aussi sur les chaux de plomb; ils les précipitent de leur dissolution dans l’acide nitreux, et forment avec elles un vitriol de plomb.
L’acide nitreux, loin d’être concentré comme le vitriolique, doit au contraire être affoibli pour bien dissoudre le plomb; et la dissolution , après l’évaporation , donne des cristaux qui , comme tous les autres sels produits par ce métal , ont plutôt une saveur sucrée que saline : au reste, cet acide dissout également le plomb dans son état de métal et dans son état de chaux , c’est-à-dire les céruses, le massicot, le minium, et même les mines de plomb blanches, vertes et rouges, etc.
L’acide marin ne dissout le plomb qu’à l’aide d'une forte chaleur : celte dissolution donne un sel dont les cristaux sont brillans et en petites aiguilles; cet acide, ainsi que les sels qui en contiennent, précipite le plomb de sa dissolution dans l’acide nitreux, et forme un sel métallique auquel les chimistes ont donné le nom de plomb corné , comme ils ont aussi nommé argent corné ou lune cornée les cristaux de la dissolution de l’argent par le même acide marin.
Le soufre s’unit aisément avec le plomb par la fusion ; et lorsqu’on laisse ce mélange exposé à l’action du feu libre , il se brûle en partie, et le reste qui est calciné forme une espèce de pyrite , ou mine de plomb , semblable à la galène.
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Les acides végétaux , et en particulier celui du vinaigre, attaquent et dissolvent le plomb ; c’est en l’exposant à la vapeur du vinaigre qu’on le convertit en chaux blanche, et c’est de cette manière que l’on fait la céruse qui est dans le commerce : cette chaux ou céruse se dissout parfaitement dans le vinaigre concentré; elle y produit même une grande quantité de cristaux dont la saveur est sucrée : on a souvent abusé de celte propriété de la céruse et des autres chaux ou sels de plomb, pour adoucir le vin au détriment de la santé de ceux qui le boivent. Au reste, l’on ne doit pas regarder la céruse comme une chaux de plomb parfaite, mais comme une matière dans laquelle le plomb n’est qu’à demi dissous ou calciné par l’acide aérien, et reste encore plutôt dans l’état métallique que dans l’état salin, en sorte qu’elle n’est pas soluble dans l’eau comme les sels.
Le plomb se dissout aussi dans l’acide du tartre, à l’aide de la chaleur et d’une longue digestion; si l’on fait évaporer cette dissolution, elle prend une consistance visqueuse, et donne un sel cristallisé en lames carrées. Enfin les acerbes ne laissent pas d’avoir avoir aussi quelque action sur le plomb ; car la noix de galle le précipite de sa dissolution dans l'acide nitreux, et la surface de la liqueur se couvre en même temps d’une pellicule à reflets rouges et verts.
Les alcalis fixes et volatils, non plus que les terres absorbantes , ne font pas des effets bien sensibles sur le plomb dans quelque état qu’il soit : néanmoins ils ont avec ce métal une affinité bien marquée dans certaines circonstances; par exemple, ils le précipitent de sa dissolution dans l’acide marin , sous la forme d’une poudre blanche, qui se ternit bientôt à l’air comme le métal même.
En comparant les mines primordiales des six métaux, nous voyons que l’or seul se trouve presque toujours en état de métal dans le sein de la terre; que quoiqu’il n’y soit jamais pur, mais allié de plus ou moins d’argent ou de cuivre, il ne se présente que rarement sous une forme minéralisée, et qu’il recouvre et défend l’argent de toute altéra-
tion. On assure cependant que l’or est vraiment minéralisé dans la mine de Najac *, et dans quelques pyrites nouvellement trouvées en Dauphiné; mais ce métal ne doit néanmoins subir aucun changement , aucune altération, que par des combinaisons qui ne peuvent se trouver que très-rarement dans la nature; et nous verrons, eii traitant de la platine, que l’or, qui fait le fonds de sa substance , y est encore plus altéré et presque dénaturé. Ces deux exemples sont les seuls qu’on puisse donner d’un changement d’état dans l’or, et l’on ne doit pas les regarder comme des opérations ordinaires de la nature, mais comme des accidens si rares, qu’ils n’ôtent rien à la vérité du fait général, que l’or se présente partout dans l’état de métal, et seulement plus ou moins divisé et non minéralisé.
L’argent se trouve assez souvent, comme l’or, dans l’état de métal pur; mais il est encore plus souvent mêlé avec le plomb ou minéralisé, c’est-à-dire altéré par les sels de la terre. Le cuivre résiste beaucoup moins à l’impression des élémens humides; et quoiqu’il se trouve quelquefois en état de métal, il se présente sous des formes minéralisées, et variées pour ainsi dire à l’infini. Ces trois métaux, l’or, l’argent et le cuivre, sont les seuls qui aient pris , dès les premiers temps, et conservé plus ou moins jusqu’à ce jour, leur étal métallique. Le fer, le plomb et l’étain ne se trouvent nulle part, et même n’ont jamais été dans cet état métallique; le feu primitif lésa fondus ou calcinés : le fer, par sa fusion , s’est mêlé à la roche vitreuse, et le plomb et l’étain , après leur calcination , ont été saisis par l’acide et réduits en minerais pyriteux , ainsi que les cuivres qui n’ont pas conservé leur état de métal. Tous ces métaux ont été mêlés les uns avec les autres; et, dans les mines primordiales comme dans les mines secondaires , on les trouve quelquefois tous réunis ensemble.
i. M. Bergman, à qui M. Thunberg a envoyé un morceau de cette mine de Najac, s’est assuré qu’il contenoit du quartz blanc , une pierre arénaire blanehdtre , se coupant au couteau, faisant effervescence avec les acides , et de la manganèse. La formation de cette mine ne doit donc être regardée que comme accidentelle.
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DU MERCURE
Bien ne ressemble plus à l’étain et au plomb dans leur état de fusion que le mer-
Bttffok. m.
cure dans son état naturel : aussi l’a-t-on regardé comme un métal fluide , auquel on
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a cherché, mais vainement, les moyens de donner de la solidité; on a seulement trouvé que le froid extrême pouvoit le coaguler sans lui donner une solidité constante, ni même aussi permanente , à beaucoup près, que celle de l’eau glacée; et, par ce rapport unique et singulier , le mercure semble se rapprocher de la nature de l’eau autant qu’il approche du métal par d’autres propriétés, et notamment par sa densité, la plus grande de toutes après celle de l’or 1 : mais il diffère de tout métal, et même de tout minéral métallique, en ce qu’il n’a nulle ténacité, nulle dureté , nulle fixité ; et il se rapproche encore de l’eau par sa volatilité, puisque, comme elle, il se volatilise et s’évapore à une médiocre chaleur. Ce liquide minéral est-il donc un métal , ou n’esl-il pas une eau qui ressemble aux métaux parce qu’elle est chargée des parties les plus denses de la terre, avec laquelle elle s’est plus intimement unie que dans aucune autre matière? On sait qu’en général toute fluidité provient de la chaleur, et qu’en particulier le feu agit sur les métaux comme l’eau sur les sels , puisqu’il les liquéfie, et qu’il les tiendroit en une fluidité constante s’il étoit toujours au même degré de violente chaleur, tandis que les sels ne demandent que celui de la température actuelle pour demeurer liquides. Tous les sels se liquéfiant dans l’eau comme les métaux dans lè feu, la fluidité du mercure tient, ce nié semble, plus au premier élément qu’au dernier; car le mercure ne se solidifie qu’eii se glaçant comme l’eau : il lui faut même un bien plus grand degré de froid , parce qu’il est beaucoup plus dense. Le feu est ici en quantité presque infiniment petite, au lieu que ce même élément ne peut agir sur les métaux comme liquéfiant, comme dissolvant, que quand il leur est appliqué en quantité infiniment grande, en comparaison de ce qu’il en faut au mercure pour demeurer liquide.
De plus, le mercure se réduit en vapeurs par l’effet de la chaleur, à peu près comme l’eau, et ces deux vapeurs sont également incoercibles, ihcme par les résistances les plus fortes; toutes deux font éclater ou fendre les vaisseaux les plus solides avec explosion : enfin le mercure mouille les métaux comme l’eau mouille les sels ou les terres, à proportion des sels qu’elles contiennent. Le mer-
i. La pesanteur spécifique de l’or à 24 karats est de 197.581, et celle du plomb, de n35a3. La pesanteur spécifique du mercure coulant est de 1 3568i , et celle du cinabre tTÀtinaden ést de 102 lift. Voyez tes Tàb'leJ de M. Brissori.
cure ne peut-il donc pas être considér.' comme une eau dense et pesante, qui ne tient aux métaux que par ce rapport de densité? et cette eau, plus dense que tous les liquides connus, n’a-t-elle pas dû Se former après la chute des autres eaux ét des matières également volatiles et reléguées dans l’atmosphère pendant l’incandescer.éè du globe? Les parties métalliques , terrestres, aqueuses et salines, alors sùblifnees ou réduites eu vapeurs, se seront combinées; et tandis que les matières fixes du globe se vitrifioient ou se déposoient sdùs la forriië de métal ou de chaux métallique, tandis què l’eap encore pénétrée de feu produisoit les acides et les sels, les vapeurs de ces substances métalliques, combinées avec celles de l’eau et des principes acides , 11’ont-elles pas pu former çetie substance du mercure, presque aussi volatile que I’ëâu , ët dense comme le métal? Cette substance liquide qui se gjace comme l’eau, et qui n’én diffère essentiellement que par sa densité, h’à-t-eile pas dû se trouver dans l’ordre des combinaisons de la nature, qui a produit non seulement des métaux et des demi- métaux, mais aussi des terres métalliques et salines telles que l’arsenic? Or, pour compléter là suite de ses opérations, n’a-t-elle pas dû produire aussi des eaux métalliques tellès que le mercure? L’échelle de la nature, dans ces productions métalliques , commence pat l’or, qui est le métal lé plus inaltérable, et par conséquent le plus parfait; énsüifê l’argent, qui, étant sujet à quelques altérations, est moins parfait que l’or; après quoi, lè cuivre, l’étain et le plomb, qui sont Susèéptildes non seulement d’altération , mais cfè décomposition, sont des métaux imparfaits en comparaison des deux premiers : enfin le fer fait la nuance entre les métaux înSparfaits et les demi-métaux ; car le fer et le zinc ne présentent aucun caractère essentiel qui doive réellement les faire placer dans deux classes différentes. La ductilité du fer est une propriété que l’art lui donne ; il se brûle comme le zinc : il lui faut seulement un feu plus fort, etc. On pourroit donc également prendre le fer pour le premier des demi-métaux , ou le zinc pour le dernier des métaux ; et cettè échelïè se continué par l’antimoine , le bismuth , et fiuit par les terres métalliques et par le mercure , qui n’est qu’une substance métallique liquide.
On^çe familiarisera avec l’idée de cette possibilité en pesant les considérations que nous venons de présenter, et en se rappelant que l’eau, dans son essence, doit être re-
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gardée comme un sel insipide et fluide; que la glace, qui n’est que ce même sel rendu solide , le devient d’autant plus que le froid est plus grand; que l’eau, dans son état de liquidité , peut acquérir de la densité à mesure qu’élle dissout les sels; que l’eau purgée d’air est incpmpressible , et dès lors composée de parties très-solides et très-dures ; que par conséquent elle deviendroit trèsdense si ces mêmes parties s’unissoient de plus près ; et quoique nous ne connoissions pas au juste le moyen que la nature a employé pour faire ce rapprochement des parties daqs le mercure, nous en voyous néanmoins assez pour être fondés à présumer que ce minéral fluide est plutôt uue eau métallique qu’un vrai métal, de la même manièrq que l’arsenic, auquel on donne le nom de demi-métal , n’est qu’une terre plutôt saline que métallique, et non pas un vrai demimétal.
ün pourra me reprocher que j’abuse ici des termes en disant que le mercure mouille les métaux , puisqu'il ne mouille pas les autres matières, au lieu que l’eau et les autres liquides mouillent toutes les substances qu’on leur offre, et que par conséquent ils ont seuls la faculté de mouiller. Mais, en faisant attention à la grande densité du mercure et à la forte attraction qui unit entre elles ses parties constituantes, on sentira aisément qu’une eau dont les parties s’attireroient aussi fort que celles du mercure ne mouilleroit pas plus que le mercure, dont les parties ne peuvent se désunir que par la chaleur, ou par une puissance plus forte que celle de leur attraction réciproque, et que dès lors ces mêmes parties ne peuvent mouiller que 1 or, l’argent et les autres substances qui les attirent plus puissamment qu’elles ne s'attirent entre elles : on sentira de même que si l’eau paroit mouiller indifféremment toutes les matières, c’est que ses parties intégrantes n’ayant qu’une foible adhérence entre elles, tout contact suffit pour les séparer ; et plus l’attraction étrangère surpassera l’attractiou réciproque des parties constituantes de l’eau, plus les matières étrangères l’attireront puissamment et se mouilleront profondément. Le mercure, par sa très-grande fluidité, mouilleroit et pénétreroit tous les corps solides de la nature, si la force d’attraction qui s’exerce entre ses parties en proportion de leur densité ne les lenoit pour ainsi dire en masse , et ne les empèchoit par conséquent de se séparer ej de Ne répandre en molécules assez petites pour pouvoir entrer dans les pores des sub-
stances solides. La seule différence entre le mercure et l’eau dans l’actiop de mouiller ne vient donc que du plus ou moins de cohérence dans l’agrégation de leurs parties constituantes, et ne consiste qu’en ce que celles de l’eau se séparent les unes des autres bien plus facilement que celles du mercure.
Ainsi ce minéral, fluide comme l'eau, se glaçant comme elfe par le froid , se réduisant comme elle eu yapeurs par le chaud, mouillant les métaux comme elle mouille les sels et les terres, pénétrant même la substance des huiles et des graisses, et entrant avec elles dans le corps des animaux comme l’eau entre dans les végétaux, a de plus avec elle un rapport qui suppose quelque chose de commua dans leur essence ; c’est -de répandre comme l’eau une vapeur qu’on peut regarder eoiqme humide ; c’est par celte vapeur que le mercure blanchit et pénètre l’or sans le toncheç, comme l’humidité de l’eau répandue dans l’air pénètre les sels. Tout concourt donc, ce me senjn ble, à prouver que le mercure n’est point un vrai métal, ni même un demi -métal, mais une eau chargée des parties les plu? denses de la terre , comme les demi-métaux ne sont que des terres chargées de même d’autres parties denses et pesante? qui les rapprochent de la nature des métaux.
Après avoir exposé les rapports que le mercure peut avoir avec l’eau, nous devons aussi présenter ceux qu'il a réellement avqq les métaux. Il en a la, densité, l’opacité, lp brillant métallique ; il peut de même être dissous par les acides, précipité par le? alcalis : cQmme eux , il ne contracte aucune union avec les matières terreuses, et, comme eux encore, il en contracte avec les autres métaux; et, si l’on veut qu’il soit métal, on pourroit même le regarder comme qn troisième métal parfait, puisqu’il est presque aussi inaltérable que l’or et l’argent par les impressions des élémens humides. Ces propriétés relative? et communes le rapprochent donc encore plus de la nature du métal qu’elles ne l’éloignent de celle de l’eau , et je ne puis blâmer les alchimistes qui, voyant toutes ces propriétés dans un liquide, l’ont regardé comme l’eau des métaux , çt particulièrement comme la base de l’or et de l’argent, dont il approche par sa densité, et auxquels il s’unit avec un empressepienj; qui tient du magnétisme; et encore parce qu’il n’a, comme l’or et l’argent, ni odeur, ni saveur. Enfin on n’est pas encore Ken assuré que ce liquide si dense n’entre pas comme principe dans la composition des
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métaux , et qu’on ne puisse le retirer d’aucun minéral métallique. Recherchons donc sans préjugé quelle peut être l’essence de ce minéral amphibie , qui participe de la nature du métal et de celle de l’eau ; rassemblons les principaux faits que la nature nous présente, et ceux que l’art nous a fait découvrir sur ses différentes propriétés, avant de nous arrêter à notre opinion.
Mais ces faits paroissent d’abord innombrables; aucune matière n’a été plus essayée , plus maniée , plus combinée : les alchimistes surtout, persuadés que le mercure, ou la terre mercurielle , ètoit la base des métaux, et voyant qu’il avoit la plus grande affinité avec l’or et l’argent, ont fait des travaux immenses pour tâcher de le fixer, de le convertir , de 1 extraire ; ils l’ont cherché non seulement dans les mélaux et minéraux, mais dans toutes les substances et jusque dans les plantes : ils ont voulu ennoblir par son moyen les métaux imparfaits; et quoiqu’ils aient presque toujours manqué le but de leurs recherches, ils n’ont pas laissé de faire plusieurs découvertes intéressantes. Leur objet principal n’étoit pas absolument chimérique, mais peut-être moralement impossible à atteindre; car rien ne s’oppose à l’idée de la transmutation ou de l’ennoblissement des métaux, que le peu de puissance de notre art , en comparaison des forces de la nature; et puisqu’elle peut convertir les élémens, n’a-t-elle pas pu , ne pourroit elle pas encore transmuer les substances métalliques ? Les chimistes ont cru , pour l’honneur du nom, devoir rejeter toutes les idées des alchimistes ; ils ont même d’édaigné détudier et de suivre leurs procédés; ils ont cependant adopté leur langue, leurs caractères , et même quelques - unes des obscurités de leurs principes : le phlogistique, si ce n’est pas le feu fixe animé par l’air ; le minéralisateur , si ce n’est pas encore le feu contenu dans les pyrites et dans les acides , me paroissent aussi précaires que la terre mercurielle et l’eau des métaux. Nous croyons devoir rejeter également tout ce qui n’existe pas, comme tout ce qui ne s’entend pas, c’est à-dire tout ce dont on ne peut avoir une idée nette ; nous tâcherons donc , en faisant l’histoire du mercure , d’en écarter les fables autant que les chimères.
Considérant d’abord le mercure tel que la nature nous l’offre, nous voyons qu’il ne se trouve que dans les couches de la terre formées par le dépôt des eaux ; qu’il n’occupe pas , comme les métaux , les fentes
perpendiculaires dé la roche du globe ; qu’il ne gît pas dans le quartz, et n’en est même jamais accompagné; qu’il n’est point mêlé dans les minerais des autres métaux; que sa mine , à laquelle on donne le nom de cinabre, n’est point un vrai minerai, mais un composé, par simple juxtaposition, de soufre et de mercure réunis, qui ne se trouve que dans les montagnes à couches, et jamais dans les montagnes primitives; que par conséquent la formation de ces mines de mercure est postérieure à celle des mines primordiales des métaux , puisqu’elle suppose le soufre déjà formé par la décomposition des pyrites : nous verrons de plus que ce n’est que très - rarement que le mercure se présente dans un état coulant, et que, quoiqu il ait moins d’affinité que la plupart des métaux avec le soufre, il ne s’est néanmoins incorporé qu’avec les pierres ou les terres qui en sont surchargées ; que jamais il ne leur est assez iniimement uni pour n’en pas être aisément séparé ; qu’il n’est même entré dans ces terres sulfureuses que par une sorte d’imbibition , comme l’eau entre dans les autres terres , et qu’il a dû les pénétrer toutes les fois qu’il s’est trouvé réduit en vapeurs ; qu’enfin il ne se trouve qu’en quelques endroits particuliers , où le soufre s’est lui -même trouvé en grande quantité, et réduit en foie de soufre par des alcalis ou des terres calcaires , qui lui ont donné l’affinité nécessaire à son union avec le mercure ; il ne se trouve, en effet, en quantité sensible que dans ces seuls endroits; partout ailleurs il n’est que disséminé en particules si ténues qu’ou ne peut les rassembler , ni même les apercevoir que dans quelques circonstances particulières. Tout cela peut se démontrer en comparant attentivement les observations et les faits , et nous allons en donner les preuves dans le même ordre que nous venons de présenter ces assertions.
Des trois glandes mines de mercure , et dont chacune suffiroit seule aux besoins de tout l’univers, deux sont en Europe, et une en Amérique; toutes trois se présentent sous la forme solide de cinabre : la première de ces mines est celle d’Idria dans la Carniole ; elle est dans une ardoise noire , surmontée de rochers calcaires : la seconde est celle d’Almaden en Espagne, dont les veines sont dans des bancs de grès ; la troisième est celle de Guancavelica, petite ville à soixante lieues de Pisco au Pérou. Les veines du cinabre y sont ou dans une argile durcie et blanchâtre, ou dans de la pierre dure. Ainsi ces trois mines de mercure gi-
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sent également dans des ardoises ou des grès, c’est-à-dire dans des collines ou montagnes à couches formées par le dépôt des eaux , et toutes irois sont si abondantes en cinabre , qu’il semble que tout le mercure du globe y soit accumulé; car les petites mines de ce minéral que l’on a découvertes en quelques autres endroits ne peuvent leur être comparées, ni pour l'étendue ni pour la quantité de la matière, et nous n’en ferons ici mention que pour démontrer qu’elles se trouvent toutes dans des couches déposées par les eaux de la mer , et jamais dans les montagnes de quartz ou des rochers vitreux qui ont été formés par le feu primitif.
En France , on reconnut en 1739, à deux lieues de Bourbonne-les-Bains, deux espèces de terre qui rendirent une trois* centième partie de leur poids en mercure; elles gisoient à quinze ou seize pieds de profondeur sur une couche de terre glaise. A cinq lieues de Bordeaux , près de Langon , il y a une fontaine au fond de laquelle on trouve assez souvent du mercure coulant. En Normandie , au village de La Chapelle , élection de Saint-Lô , il y a eu quelques travaux commencés pour exploiter une mine de mercure; mais le produit n’étoit pas équivalent à la dépense, et cette mine a été abandonnée. Enfin dans quelques endroits du Languedoc, particulièrement à Montpellier, on a vu du mercure dans l’argile à de petites profondeurs, et même à la surface de la terre.
En Allemagne, il se trouve quelques mines de mercure dans les terres du Palatinat et du duché de Deux-Ponts; et en Hongrie, ies mines de cinabre , ainsi que celles d’Almaden en Espagne, sont souvent accompagnées de mines de fer eu rouille : et quelquefois le fer, le mercure, et le soufre, y sont tellement mêlés, qu’ils ne font qu’un même corps.
Cette mine d’Almaden est si riche, qu’elle a fait négliger toutes les autres mines de mercure en Espagne ; cependant on en a reconnu quelques-unes près d’Alicante et de Valence. On a aussi exploité une mine de ce minéral en Italie, à six milles de la Valle- Imperi/ia, près de Feltrino ; mais cette mine est actuellement abandonnée. On voit de même des indices de mines de mercure en quelques endroits de la Pologne.
En Asie, les voyageurs ne font mention de mines de mercure qu’à la Chine et aux Philippines , et ils ne disent pas qu’il y en ail une seule en Afrique. Mais en Amérique, outre la grande et riche mine de Guancave-
lica du Pérou, on en connoît quelques autres; on en a même exploité une près d’Azoque , dans la province de Quito. Les Péruviens travailloient depuis long -temps aux mines de cinabre sans savoir ce que c’étoit que le mercure; ils n’en connoissoient que la mine, dont ils faisoient du vermillon pour se peindre le corps ou faire des images; ils avoient fait beaucoup de travaux à Guancavelica dans cette seule vue, et ce ne fut qu’en i564 que les Espagnols commencèrent à travailler le cinabre pour en tirer le mercure. On voit , par le témoignage de Pline , que les Romains faisoient aussi grand cas du vermillon , et qu’ils tiroient d’Espagne , chaque année , environ dix mille livres de cinabre tel qu’il sort de la mine , et qu’ils le préparoient ensuite à Rome. Théophraste, qui vivoit quatre cents ans avant Pline, fait mention du cinabre d’Espagne. Ces traits historiques semblent prouver que les mines d’Idria , bien plus voisines de Rome que celles d’Espagne, n’étoient pas encore connues ; et de fait l’Espagne étoit policée et commerçante, tandis que la Germanie étoit encore inculte.
On voit , par cette énumération des mines de mercure des différentes parties du monde, que toutes gisent dans les couches de la terre remuée et déposée par les eaux, et qu’aucune ne se trouve dans les montagnes produites par le feu primitif, ni dans les fentes du quartz : on voit de même qu’on ne trouve point le cinabre mêlé avec les mines des autres métaux , à l’exception de celles de fer en rouille , qui , comme l’on sait , sont de dernière formation. L’établissement des mines primordiales d’or, d’argent, et de cuivre, dans la roche quartzeuse, est donc bien antérieur à celui des mines de mercure ; et dès lors n’en doit - on pas conclure que ces métaux fondus ou sublimés par le feu primitif n’ont pu saisir ni s’assimiler une matière qui , par sa volatilité, étoit alors, comme l’eau, reléguée dans l’atmosphère ; que dès lors il n’est pas possible que ces métaux contiennent un seul atome de cette matière volatile, et que par conséquent on doit renoncer à l’idée d’en tirer le mercure ou le principe mercuriel, qui ne peut s’y trouver? Cette idée du mercure, principe existant dans l’or et l’argent, étoit fondée sur la grande affinité et l’attraction très-forte qui s’exerce entre le mercure et ces métaux ; mais on doit considérer que toute attraction , toute pénétration qui se fait entre un solide et un liquide, est généralement proportionnelle à la densité
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des deux matières, et que celle du mercure étant tfès - grande , et ses molécules infinintfcht pétries, il peut aisément pénétrer les pOres de cés métaux, et les humecter comme l’eau humecte la terre:
Mais suivons mes assertions : j’ai dit que le cîûabre n’étoit point un vrai minéral, mais un simple composé de mercure saisi par le foie de Soufre, et cela me paroît démontré par la composition du cinabre artificiel fait par la toie humide ; il ne faut que le comparer avec la mine de mercure poUr être convaincu de leur identité de substance. Le cinabre naturel en masse est d’ùrt rouge très -foncé : il est composé d’aigbilles luisantes appliquées longitudinalement les unes Sur les autres; ce qui seul suffit pôur démontrer la présence réelle du soufre. On eri fait en Hollande de tout pareil et en grande quantité. Nous en ignorons la manipulation , mais nos chimistes Font à peu près devinée : ils font du cinabre artificiel par le moyen du feu , en mêlant du mercure au soufre fondu ; et ils en font aussi par la voie humide, en combinant le mercure avec le foie de soufre. Ce dernier procédé paroît être celui de la nature : le foie de soufre n’étant que le soufre luimême combiné avec les matières alcalines , c’est-à-dire avec toutes les matières terrestres, à l’exception de celles qui ont été produites par le feu primitif, on peut concevoir aisément que dans les lieux oii le foie de soufre et le mercure se seront trouvés ensemble, eorame dans les argiles, les grès, les pierres calcaires, les terres limoneuses, et autres matières formées par le dépôt des eâux, la combinaison du mercure, du soufre, et de l’alcali, se sera faite, et le cinabre aura été produit. Ce n’est pas que la nature n’ait pu former aussi dans certaines circonstances du cinabre par le feu des volcans ; mais en comparant les deux procédés par lesquels nous avons sü l’imiter dans cette production du cinabre , on voit que celui de la sublimation par le feu exige un bien plus gradd nombre de combinaisons que celui de la simple union du foie de soufré au mercure par la voie humide.
Le mercure «'a par lui - même aucune affinité avcè les matières terreuses , et l’union qu’il contracte aVec elles par le moyen du foie de soufre, quoique permanente, n’est point intime ; car on le retire’ aisément des masses les plus dures de cinabre eu les exposant au feu *. Ce h’esl donc que par
i. Il est aisé de reconnoître si une pierre contient du mercure; il suffit de la faire chauffer et de
des accidens particuliers , et notamment par Paclion des feux souterrains , que te mercüre peut se séparer de sa mine, et c’est par cette raison qrr’on le trouve si rarement dans son état coulant. Il n’est donc entré dans les matières terreuses que par imbibition comme tout antre liquide, et il s’y est uni au moyen de la combinaison de leurs alcalis avec le soufre ; et cette imbibition ou humectation paroît bien démontrée, puisqu’il suffit de taire chauffer le cinabre poùr le dessécher 2 , c’est-à-dire pour enlever le mercure , qui dès lors s’exhale en vapeurs , comme l’eau s’exhale par lé dessèchement des terres humectées.
Le mesure a beaucoup moins d’affinité que la plupart deé métaux avec le soufre, et il ne s’unit ordinairement avec lui que par l’intermède des terres alcalines : d’est par cette raison qu’on ne le trouve dans aucune mine pyritêuse, ni dans les minerais d’aucun métal, non plus que dans le qudrtz et autres matières vitreuses produites ji.tr le feu primitif; càr les alcalis ni le soufre n’existoient pas encore dans le temps de la formation des matières vitreuses; et quoique les pyrites, étant d’une formation postérieure , contiennent déjà les principes du soufre , c’est-à-dire l’acide et la substance du feu , ce soufre n’étoit ni développé ni formé, et ne pouvoit par conséquent se réunir à l’alcali , qui lui-même n’a été produit qu’après la formation des pyrites; ou tout au plus tôt en même temps.
Enfin, quoiqu’on ait vu par l’énumération que nous avons faite de toutes les mines connues , que le merciire ne se trouve eù grande quantité que dans quelques endroits particuliers, où le soufre tout formé s’èst trouvé réuni aux terres alcalines, il n’eu faut cependant pas conclure bue ces seuls endroits contiennent toute la quantité de mercure existante : on peut et même on doit croire au contraire qü’if y en a beaucoup à la surface et dans les premières couches de la tetre; mais que ce minéral fluide étant, pas sa nature, susceptible d’une division presque infinie, il s’est disséminé en moléculés ài ténues, qu’elles échappent à nos
la mettre toute rouge sous une cloche de verre, car alors la fumée qu’elle exhalera se convertit en petites gouttelettes de mçrcure coulant.
i. Ccci est exactement vrai pour tout cinabre qui contient une base terreuse capable de retenir le soufre : cependant on doit excepter le cinabre qui ne seroit uniquement composé que de soufre et de mercure, car il se sublimeroit plutôt que de se décomposer; mais ce cinabre sans base terreuse ne se trouve guère dans la nature.
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yeux, et ipêtne à toutes les recherches de notre art, à moins que pîir hasard, comme dans les exemples que nous avons cités , ces molécules ne se trouvent en assez grand nombre pour pouvoir les recueillir ou les réunir par la sublimation. Quelques auteurs ont avancé qu’on a tiré du mercure coulant des racines d’une certaine plante semblable au doronic; qu’à la Chine on en tiroit du pourpier sauvage : jç ne veux pas garantir ces faits ; mais il ne me paroît pas impossible que le mercure disséminé en molécules très-petites soit pompé avec la sève par les plantes, puisque nous savons qu’elles pompent les particules du fer contenu dans la terre végétale.
En faisant subir au cinabre l’action du feu dans des vaisseaux clos , il se sublimera sans changer de nature, c’est-à-diré sans se décomposer; mais en l’exposant au même degré de feu dans des vaisseaux ouverts, le soufre du cinabre se brûle , le mercure se volatilise et se perd dans les airs : on est donc obligé, pour le retenir, de le sublimer en vaisseaux clos ; et afin de le séparer du soufre qui se sublime en même temps, on mêle avec le cinabre réduit en poudre de la limaille de fer : ce métal ayant beaucoup plus d’affinité que le mercure avec le soufre s’en empare à mesure que le feu le dégage, et , par cet intermède , le mercure s’élève seul en vapeurç, qu’il est aisé de recueillir eu petites gouttes coulautes, dans un récipient à demi plein d’eau. Lorsqu’on ne veut que s’assurer si une terre contient du mercure ou n’en contient pas, il suffit de mêler de la poudre de cette terre avec de la limaille de fer sur une brique que l’on couvre d’un vase de verre , et de mettre du feu sous cette brique; si la terre contient du mercure, on le verra s’élever en vapeurs qui se condenseront au haut du vase en petites gouttes de mercure coulant.
Après avoir considéré le mercure dans sa mine, où il fait partie du solide de la masse, il faut maintenant l’examiner dans son état fluide. Il a le brillant métallique plus peut - être qu’aucun autre métal , la même couleur ou plutôt le même blanc que l’argent ; sa densite est entre celle du plomb et celle de l’or : il ne perd qu’un quaorzième de son poids dans une eau dont le pied cube est supposé peser soixante-douze livres , et par conséquent le pied cube de mercure pèse mille huit livres. Les (démens humides ne font sur le mercure aucune impression sensible; sa surface même ne se ternit à l’air que par la poussière qui la
couvre , et qu’il est aisé d’en séparer par un simple et léger frottement : il paroit se charger de même dé l’humidité répandue dans l’air ; mais en l’essuyant , sa surface repfençl son premier brillant.
On a dortné le nom de mercure vierge à celui qui est le plus pur et le plus coulant, et qui se trouve quelquefois dans le sein de la terre après s’être écoulé de sa mine par la seule commotion , ou par un simple mouvement d’agitation , sans le secours du feu. Celui que l’on obtient par la sublimation est moins pur , et l’on pourra reconnoître sa grande pureté à un effet très -remarquable; c’est qu’en le secouant dans un tuyau de verre , son frottement produit alors une lumière sensible et semblable à l’éclair électrique : l’électricité est en effet la cause de cette apparence lumineuse.
Le mercure répandu sur la surface polie de toute matière avec laquelle il n’a point d’affinité forme , comme tous les autres liquides , de petites gouttes globuleuses par la seule force de l’attraction mutuelle de ses parties. Lés gouttes de mercure se forment non seulement avec plus de promptitude, mais en plus petites masses , parce qu’étant douze ou quinze fois plus dense que les autres liquides , sa force d’attraction est bien plus grande et produit des effets plus apparens.
Il ne paroît pas qu’une chaleur modérée, quoique très-long-temps appliquée, change rien à l’état du mercure coulant; mais lorsqu’on lui donne un degré de chaleur beaucoup plus fort que celui de l’eau bouillante, l’ai traction réciproque de ses parties n’est plus assez forte pour les tenir réunies : elles se séparent et se volatilisent, sans néanmoins changer d’essence ni même s’altérer; elles sont seulement divisées et lancées par la force de la chaleur : on peut les recueillir en arrêtant cet effet par la condensation , et elles se représentent alors sous la même forme et telles qu’elles étoient auparavant.
Quoique la surface du mercure se charge des poussières de l’air, et même des vapeurs de l’eau qui flottent dans l’atmosphère, il n’a aucune affinité avec l’eau , et il n’en prend avec l’air que par le feu de calcination : l’air s’attache alors à sa surface, et se fixe entre, ses pores, sans s’unir bien intimement avec lui, et même sans se corrompe ni s’altérer; ce qui semble prouver qu’il n’y a que peu ou point de feu fixe dans le mercure , et qu’il ne peut en recevoir à cause de l'humidité qui fait partie de sa substance; et même l’on ne peut y attacher l’air qu’au
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moyen d’un feu assez fort, et soutenu pendant plusieurs mois. Le mercure , par cette très-longue digestion dans des vaisseaux qui ne sont pas exactement clos, prend peu à peu la forme d’une espèce de chaux qui néanmoins est différente des chaux métalliques ; car, quoiqu’elle en ait l’apparence, ce n’est cependant que du mercure chargé d’air pur , et elle diffère des autres chaux métalliques en ce qu’elle se revivifie d’ellemème et sans addition d’aucune matière inflammable ou autre qui ait plus d’affinité avec l’air qu’il n’en a avec le mercure ; il suffit de mettre cette prétendue chaux dans un vaisseau bien clos , et de la chauffer à un feu violent , pour qu’en se volatilisant le mercure abandonne l’air avec lequel il n’étoit uni que par la force d’une longue contrainte et sans intimité , puisque l’air qu’on en retire est pur , et n’a conlraclé aucune des qualités du mercure ; que d’ailleurs en pesant cette chaux on voit qu’elle rend par sa réduction la même quantité, c’est-à-dire autant d’air qu’elle en avoil saisi : mais lorsqu’on réduit les autres chaux métalliques , c’est l’air que l’on emporte en lui offrant des matières inflammables , au lieu que dans celle-ci c’est le mercure qui est emporté et séparé de l’air, par sa seule volatilité
i. Ayant communiqué cet article à mon savant ami M. de Morveau , aux lumières duquel j’ai la plus grande confiance, je dois avouer qu’il r.e s’est pas trouvé de mon avis ; voici ce qu’il m’écrit à ce sujet. « Il paroît que la chaux de mercure est une vraie chaux métallique dans le sens des chimistes stahliens , c’est-à-dire à laquelle il manque le feu fixe ou phlogistique. En voici trois preuves directes entre bien d’autres : i° L’acide vitriolique devient sulfureux avec le mercure ; il n’acquiert cette propriété qu’en prenant du phlogistique; il ne peut en prendre qu’où il y en a : le mercure contient donc du phlogistique. Le précipité per se de même avec l’acide vitriolique ne le rend pas sulfureux ; il est donc privé de ce principe inflammable.
« 20 L’acide nitreux forme de l’air nitreux avec toutes les matières qui peuvent lui fournir du phlogistiqne ; cela arrive avec le Mercure, non avec le précipité per se : l’un tient donc ce principe , et l’autre en est privé.
« 3° Les métaux imparfaits traités au feu en vaisseaux clos avec la chaux du mercure se calcinent pendant qu’il se détruit : ainsi l’un reçoit ce que l’autre perd. Avant l’opération , le métal imparfait pouvoit fournir au nitre le phlogistique nécessaire à sa déflagration; il ne le peut plus après l’opération : n’esl-il pas évident qu’il en a été privé pendant celte opération?» Je conviens avec M. de Morveau de tous ces faits, et je conviendrai aussi de la conséquence qu’il en tire, pourvu qu’on ne la rende pas générale. Je suis bien éloigné de nier que le mercure ne contienne pas du feu fixe et de l’air fixe , puisque toutes les matières métalliques ou terreuses en contiennent : mais je persiste à penser
Cette union de l’air avec le mercure n’est donc que superficielle; et quoique celle du soufre avec le mercure dans le cinabre ne soit pas bien intime , cependant elle est beaucoup plus forte et plus profonde : car en mettant le cinabre en vaisseaux clos, comme la chaux de mercure , le cinabre ne se décompose pas ; il se sublime sans changer de nature et sans que le mercure se sépare, au lieu que, par le même procédé, sa chaux se décompose et le mercure quitte l’air.
Le foie de soufre paroît être la matière avec laquelle le mercure a le plus de tendance à s’unir, puisque, dans le sein de la terre, le mercure ne se présente que sous la forme de cinabre. Le soufre seul, et sans mélange de matières alcalines, n’agit pas aussi puissamment sur le mercure : il s’y mcle à peu près comme les graisses lorsqu’on les triture ensemble ; et ce mélange, où le mercure disparoît, n’est qu’une poudre pesante et noire à laquelle les chimistes ont donné le nom d 'éthiops minéral. Mais, malgré ce changement de couleur, et malgré l’apparence d’une union assez intime entre le mercure et le soufre dans ce mélange, il est encore vrai que ce n’est qu’une union de contact et très-superficielle; car il est aisé d’en retirer sans perte et précisément la même quantité de mercure sans la moindre altération; et comme nous avons vu qu’il en est de même lorsqu’on revivifie le mercure du cinabre, il paroît démontré que le soufre, qui altère la plupart des métaux , ne cause aucun changement intérieur dans la substance du mercure.
Au reste, lorsque le mercure, par le moyen du feu et par l’addition de l’air , prend la forme d’une chaux ou d’une terre en poudre, cette poudre est d’abord noire , et devient ensuite d’un beau rouge en continuant le feu; elle offre même quelquefois de petits cristaux transparens et d’un rouge de rubis.
Comme la densité du mercure est trèsgrande, et qu’en même temps ses parties constituantes sont presque infiniment petites, il peut s’appliquer mieux qu’aucun autre liquide aux surfaces de tous les corps polis.
qu’une explication où l’on n’emploie qu’un de ces deux élémens est plus simple que toutes les autres où l'on a recours à deux ; et c’est le cas de la chaux de mercure, dont la formation et la réduction s’expliquent très-clairement par l’union et la séparation de l’air, sans qu’il soit nécessaire de recourir au phlogistique ; et nous croyons avoir très- suffisamment démontré que l’accession ou la récession de l’air fixé suffirait pleinement pour opérer et expliquer tous les phénomènes de la formation et de la réduction des chaux métalliques.
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La force de son union par simple contact avec une glace de miroir a été mesurée par un de nos plus savans physiciens, et s’est trouvée beaucoup plus forte qu’on ne pourroit l’imaginer. Cette expérience prouve encore, comme je l’ai dit à l’article de l’étain, qu’il y a entre la feuille d’étain et la glace une couche de mercure pur, vif, et sans mélange d’aucune partie d’étain , et que cette couche de mercure coulant n’est adhérente à la glace que par simple contact.
Le mercure ne s’unit donc pas plus avec le verre qu’avec aucune autre matière terreuse; mais il s’amalgame avec la plupart des substances métalliques. Cette union par amalgame est une humectation qui se fait souvent à froid et sans produire de chaleur ni d’effervescence , comme cela arrive dans les dissolutions : c’est une opération moyenne entre l’alliage et la dissolution; car la première suppose que les deux matières soient liquéfiées par le feu , et la seconde ne se fait que par la fusion ou la calcination du métal par le feu contenu dans le dissolvaut, ce qui produit toujours de la chaleur : mais dans les amalgames il n’y a qu’humectation , et point de fusion ni de dissolution; et même un de nos plus habiles chimistes 1 a observé que non seulement les amalgames se font sans produire de chaleur, mais qu’au contraire ils produisent un froid sensible qu’on peut mesurer en y plongeant un thermoihètre.
On objectera peut-être qu’il se produit du froid pendant l’union de l’alcali minéral avec l’acide nitreux , du sel ammoniac avec l’eau , de 'la neige avec l’eau , et que toutes ces unions sont bien de vraies dissolutions : mais cela même prouve qu’il ne se produit du froid que quand la dissolution commence par l’humectation ; car la vraie cause de ce froid est l’évaporation de la chaleur de l’eau , ou des liqueurs en général, qui ne peuvent mouiller sans s’évaporer en partie.
L’or s’amalgame avec le mercure par le simple contact; il le reçoit à sa surface, le retient dans ses pores , et ne peut en être séparé que par le moyen du feu. Le mercure colore en entier les molécules de l’or; leur couleur jaune disparoit: l’amalgame est d’un gris tirant sur le brun si le mercure est saturé. Tous ces effets proviennent de l’attraction de for, qui est plus forte que celle des parties du mercure entre elles, et qui par conséquent les sépare les unes des autres, et les divise assez pour qu’elles puissent entrer dans les pores et humecter la
i. M. Demacby.
substance de l’or ; car en jetant une pièce de ce métal dans du mercure , il en pénétrera toute la masse avec le temps , et perdra précisément en quantité ce que l’or aura gagné, c’est-à-dire ce qu’il aura saisi par l’amalgame. L’or est donc de tous les métaux celui qui a la plus grande affinité avec le mercure, et on a employé très-utilement le moyen de l’amalgame pour séparer ce métal précieux de toutes les matières étrangères avec lesquelles il se trouve mêlé dans ses mines. Au reste, pour amalgamer promptement l’or ou d’autres métaux , il faut les réduire en feuilles minces ou en poudre, et les mêler avec le mercure par la trituration.
L’argent s’unit aussi avec le mercûre par le simple contact; mais il ne le retient pas aussi puissamment que l’or , leur union est moins intime; et comme la cotileuf de l’argent est à peu près la même que celle du mercure , sa surface devient seulement plus brillante lorsqu’elle en est humectée ; c’est ce beau blanc brillant qui a fait donner au mercure le nom de vif-argent.
Celte grande affinité du mercure avec l’or et l’argent sembleroit indiquer qu’il doit se trouver dans le sein de la terre des amalgames naturels de ces métaux; cependant, depuis qu’on recherche et recueille des minéraux, à peine a-t-on un exemple d’or natif amalgamé , et l’on ne connoît en argent que quelques morceaux tirés des mines d’Allemagne, qui contiennent une quantité assez considérable de mercure pour être regardés comme de vrais amalgames. Il est aisé de concevoir que cette rareté des amalgames naturels vient de la rareté même du mercure dans son état coulant; et ce n’est pour ainsi dire qu’entre nos mains qu’il est dans cet état , au lieu que dans celles de la nature il est en masse solide de cinabre, et dans des endroits particuliers très-différens, trèséloignés de ceux où se trouvent l’or et l’argent primitifs, puisque ce n’est que dans les fentes du quartz et dans les montagnes produites par le feu que gisent ces métaux de première formation, tandis que c’est dans les couches formées par le dépôt des eaux que se trouve le mercure.
L’or et l’argent sont les seules matières qui s’amalgament à froid avec le mercure : il ne peut pénétrer les autres substances métalliques qu’au moyen de leur fusion par le feu ; il s’amalgame aussi très-bien par ce même moyen avec l’or et l’argent. L’ordre de la facilité de ces amalgames est l’or, l’argent, l’étain, le plomb, le bismuth, le zinc, et l’arsenic : mais il refuse de s’unir et de s’a-
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malgamer avec jle fer , ainsi qu’avec les régules d’antimoine et de cobalt. Dans ces amalgames, qui ne se font que parla fusion, il faut chauffer le mercure jusqu’au degré ou il commence à s’élever en vapeurs, et en même temps faire rougir au fèu la poudré des métaux qu’on veut amalgamer pour la triturer avec le mercure chaud. Les métaux qui, comme l'étain et le plomb, sè fondent avant de rougir, s’amalgament plus aisément et plus promptement que les autres; car ils se mêlent avec le mercure qu’on projette dans leur fonte, et il ne faut que la remuer légèrement pour que le mercure s’attache à toutes leurs parties métalliques. Quant à l’or, l’argent , et le cuivre , ce n’est qu’avec leurs poudres rougies au feu que l’on peut amalgamer le mercure ; car si l’on en versoit sur ces métaux fondus, ieur chaleur trop forte dans cet état de fusion non seulement le sublimeroit en vapeurs, mais produiroit des explosions dangereuses.
Autant l’amalgame de l’or et de l’argent se fait aisément, soit à chaud, soit à froid, autant l’amalgame du cuivre est difficile et lent : la manière la plus sûre et la moins longue de faire cet amalgame est de tremper des lames de cuivre dans la dissolution du mercure par l’acide nitreux ; le mercure dissous s’attache au cuivre et en blanchit les lames. Cette union du mercure et du cuivre ne se fait donc que par le moyen de l’acide, comme celle du mercure et du soufre se fait par le moyen de l’alcali.
On peut verser du mercure dans du plomb fondu sans qu’il y ait explosion , parce que la chaleur qui tient le plomb en fusion est fort au dessous de celle qui est nécessaire pour y tenir l’or et l’argent : aussi l’amalgame se fait très - aisément avec le plomb fondu ; il en est de même de l’étain : mais il peut aussi se faire à froid avec ces deux métaux, en les réduisant en poudre et les triturant long-temps avec le mercure; c’est avec cet amalgame de plomb qu’on lu te les bocaux ou vases de verre dans lesquels on conserve les animaux dans de l’esprit-de-vin.
L’amalgame avec l’étainest d’un très-grand et très - agréable usage pour l’étamage des glaces : ainsi des six métaux il y en a quatre, l’or, l’argent, le plomb et l’étain, avec lesquels le mercure s’amalgame naturellement, soit à chaud, soit à froid; il ne se joint au cuivre que par intermède; enfin il refuse absolument de s’unir au fer; et nous allons trouver les mêmes différences dans les demimétaux.
Le bismuth et le mercure s’unissent én les
triturant ensemble ; ils s’amalgament encore mieux lorsque le bismuth est en fusion , et ils forment dès cristaux noirs assez réguliers , et qûi ont peu d’adhérence entre eux : mais cètte cristallisation du bismuth n’est pas un effet qui lui soit propre et particulier; car l’on est également parvenu à obtenir par le mercure une cristallisation de tous les métaux avec lesquels il peut s’unir.
Lorsqu’on mêle le mercure avec le zinc en fusion , il se fait un bruit de grésUlément , semblable à celui de l’huile bouillante dans laquelle ôrç trempe un corps froid ; cet artialgàme prend d'abord une sortë de solidité, et redevient fluide par la simple trituration. Lë même effet arrive lorsqu’on verse du mercure dans l’huile bouillante ; il y prend même une solidité plus durable que dans le zinc fondu. Néanmoins cette union du zinc et du mercure paroît être fin véritable amalgame; car l’un de nos plus savans chinlistës, M. Sage , a reconnu qu’il se cristallisé comme les autres amalgames ; et d’ailleurs le mercure semblé dissoudre à froid quelque portion du zinc : cependant cette union du zinc et du mercure paroît être incomplète ; car il faut agiter le bain , qui est toujours gluant et pâteux.
On ne peut pas dire non plus qu’il se fasse un amalgame direct et sans intermède entre le mercure et le régule d’arsenic, lors même qu’il est en fusion. Enfin lé mercure ne peut s’amalgamer d’aucùné manière avec l’antimoine et lé cobalt. Ainsi dé tous les demi-mçtaux le bismuth est le seul avec lequel le mercure s’amalgame naturellement ; et qui sait si cette résistance à s’unir avec ces substances métalliques , et la facilité de s’amalgamer avec d’autres, et particulièrement avec l’or et l’argent , ne proviennent pas de quelque qualité commune dans leur tissu qui leur permet de s’humecter de cette eau métallique , laquelle a tant de rapport avec eux par sa densité?
Quoi qu’il en soit , on voit , paf ces différentes combinaisons du mercure avec les matières métalliques, qu’il n’a réellement d’affinité bien sensible qu’avec l’or et l’argent , et que ce n’est pour ainsi dire (jue par la force, et par des affinités préparées par le feu , qu’il se joint aux autres métaux , et que même il s’unit plus facilement et plus intimement avec les substances animales et végétales qu’avec toutes les matières minérales, à l’exception de l’or et de l’argent.
Au reste , ce n’est point un amalgame , mais un onguent que forme le mercure mêlé par la trituration avec les huiles végétales
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et les graisses animales : elles agissent sur le mercure comme Je foie du soufre; elles le divisent en particules presque infiniment petites ; et , par cette division extrême , cette matière si dense pénétré tous les porcs des corps organisés, surtout ceux où elle se trouve aidée de la chaleur, comme dans le corps des animaux , sur lequel elle produit des effets salutaires ou funestes , selon qu’elle est administrée. Cette union des graisses avec le mercure paroit même être plus intime que celle de l’amalgame qui se fait à froid avec l’or et l’argent , parce que deux fluides qui ont ensemble quelque affinité se mêleront toujours plus aisément qu’un solide avec un fluide , quand même il y auroit entre eux une plus forte attraction : ainsi les graisses agissent peut-être plus puissamment que ces métaux sur la substance du mercure, parce qu’en se rancissant elles saisissent l’àcide aerien, qui doit agir sur le mercure; et la preuve en est qu’on peut le retirer sans aucuue perte de tous les amalgames, au lieu qu’en fondant la graisse On ne le retire pas en entier, surtout si l’onguent a été gardé assez long -temps pour qtie la graisse ail exercé toute son action sur le mercure.
Considérant maintenant les effets des dissolvanS sur le mercure, nous verrons que les acides ne le dissolvent pas également Comme ils dissolvent les métaux, puisque le plus puissant de tous , l’acide vitriolique, ne l’attaque qu’au moyen d’une forte chaleur. Il en est à peu près de même de 1 acide marin : pour qu il s’unisse intimement avec le mercure, il faut que l’un et l’autre soient réduits en vapeur, et de leur combinaison résulte un sel d’une qualité très-funeste, qu’on a nommé sublimé corrosif. Dans cet état forcé, le mercure ne laisse pas de conserver une si grande attraction avec lui- même, qu’il peut se surcharger des trois quarts de sou poids de mercure nouveau ; et c’est en chargeant ainsi le sublimé corrosif de nouveau mercure, qu’on en diminue la qualité corrosive , et qu’on en fait une préparation salutaire qu’oit appelle mercure doux, qui contient en effet si peu de sel marin, qui n’est pas dissoluble dans l’eau. On peut donc dire que le mercure oppose une grande résistance à Faction de l’acide vitriolique et de l’acide marin ; mais l’acide nitreux le dissout avec autant de promptitude que d’énergie : lorsque cet acide est pur , il a la puissance de lé dissoudre sans le secours de la chaleur ; cette dissolution produit un sel blanc qui peut se cristalliser, et qui est corrosif comme
celui de la dissolution d’argent par cet acide. Dans Cette dissolution le mercure est en partie calciné ; car, après la formation dés cristaux , il se précipite en poudre d’un jaune citrin qu’on peut regarder comme une chaux de mercure. Au resté, l’acide nitreux, qui dissout si puissamment le mercure coulant, n’attaque point le cinabre, parce que le mercure y est défendu par le soufre qui l’enveloppe, et sur lequel cet acide n’a point d’action. Cette différence entre le mercure et le soufre semble indiquer qu’autant le soufre contient de feu fixe, autant le mercure en est privé ; et fcela confirme l’idée que l’essence du mercure tient plus à l’élément de l’eau qu’à celui du feu.
Des acides végétaux, celui du tartre est le seul qui agisse sensiblement sur le mercure; le vinaigre në l’attaque pas dans son état coulant, et ne s’unit qu’avec sa châux : mais en triturant long-temps la crème de tartre avec le mercure coulant , on vient à bout de les unir en y ajoutant néanmoins un peu d’eau ; on pourroit donc dire qu’aucun acide végétal n’agit directement et sans intermède sur le mercure. Il én est de même des acides qu’on peut tirer des anima x : ils ne dissolvent ni n’attaquent le mercure, à moins qu’ils ne soient mêlés d'huile ou de graisse ; en sorte qu’à tout considérer il n’y a qüe l’acide aérien qui agisse à la longue par l’intermède des graisses sur le mercure, et l’acide nitreux qui le dissolve d’une manière directe et sahs intermède : car les alcalis fixes ou volatils n’ont aucune action sur le mercure coulant , et ne peuvent se combiner avec lui que quand ils le saisissent en vapeurs o\i en dissolutions ; ils le précipitent alors sous la forme d’une poudre ou chaux, mais que l’on peut toujours revivifier sans addition de matière charbonneuse ou inflammable : on produit cet effet par les seuls rayons du soleil , au foyer d’un verre ardent.
Une preuve particulière de l’impuissance des acides végétaux Ou animaux pour dissoudre le mercure, c’est que l’àcide des fourmis, au lieu de dissoudre sa chaux, la revivifie ; il ne faut pour cela que les tenir ensemble en digestion.
Le mercure n’étant par lui-même ni acide, ni alcali, ni salin, ne me paroit pas devoir être mis au nombre des dissolvans, quoiqu’il s’attache à la surface et pénètre lés pores de l’or , de l’argent, et de l’étain : ces trois métaux sont les seules matières auxquelles il s’unit dans son état coulant, et c’est moins une dissolution qu’une humectation ; cë
MINÉRAUX
n’est que par addition aux surfaces et par juxtaposition, et non par pénétration intime et décomposition de la substance de ces métaux , qu’il se combine avec eux.
Non seulement tous les alcalis , ainsi que les terres absorbantes, précipitent le mercure de ses dissolutions et le font tomber en poudre noire ou grise, qui prend avec le temps une couleur rouge, mais certaines substances métalliques le précipitent également : le cuivre, l’étain, et l’antimoine, ne décomposent pas ces dissolutions ; et ces précipités, tous revivifiés, offrent également du mercure coulant.
On détruit en quelque sorte la fluidité du mercure en l’amalgamant avec les métaux , ou en l’unissant avec les graisses : on peut même lui donner une demi-solidité en le jetant dans l’huile bouillante ; il y prend assez de consistance pour qu’on puisse le manier , l’étendre et en faire des anneaux et d’autres petits ouvrages ; le mercure reste dans cet état de solidité , et ne reprend sa fluidité qu’à l’aide d’une chaleur asssez forte.
Il y a donc deux circonstances , bien éloignées l’une de l’autre , dans lesquelles néanmoins le mercure prend également de la solidité, et ne reprend de la fluidité que par l’accession de la chaleur : la première est celle du très-grand froid , qui ne lui donne qu’une solidité presque momentanée, et que le moindre degré de diminution de ce froid, c’est-à-dire la plus petite augmentation de chaleur, liquéfie; la seconde au contraire n’est produite que par une très-grande chaleur , puisqu’il prend cette solidité dans l’huile bouillante ou dans le zinc en fusion, et qu’il ne peut ensuite se liquéfier que par une chaleur encore plus grande. Quelle conséquence directe peut-on tirer de la comparaison de ces deux mêmes effets dans des circonstances si opposées, sinon que le mercure participant de la nature de l’eau et de celle du métal, il se gèle, comme l’eau, par le froid , d’une part , et , de l'autre , se consolide , comme fait un métal en fusion , par la température actuelle en ne reprenant sa fluidité, comme tout autre métal, que par une forte chaleur ? Néanmoins cette conséquence n’est peut-être pas la vraie, et il se peut que cette solidité qu’acquiert le mercure dans l’huile bouillante et dans le zinc fondu provienne du changement brusque d’état que la forte chaleur occasionne dans ses parties intégrantes, et peut-être aussi de la combinaison réelle des parties de 1 huile Qu du zinc qui en font un amalgame solide.
Quoi qu’il en soit , on ne connoit aucun autre moyen de fixer le mercure ; les alchimistes ont fait de vains et immenses travaux pour atteindre ce but : l’homme ne peut transmuer les substances, ni d’un liquide de nature en faire un solide par l’art ; il n’appartient qu’à la nature de changer les essences 1 et de convertir les élèmens, et encore faut-il qu’elle soit aidée de l’éternité du temps, qui, réunie à ses hautes puissances, amène toutes les combinaisons possibles, et toutes les formes dont la matière peut devenir susceptible.
Il en est à peu près de même des grandes recherches et des longs travaux que l’on a faits pour tirer le mercure des métaux ; nous avons avons vu qu’il ne peut pas exister dans les mines primordiales formées par le feu primitif; dès lors il seroit absurde de s’obstiner à le rechercher dans l’or, l’argent, et le cuivre primitifs, puisqu’ils ont été produits et fondus par ce feu : il sembleroit plus raisonnable d’essayer de le trouver dans les matières dont la formation est contemporaine ou peu antérieure à la sienne ; mais l’idée de ce projet s’évanouit encore lorsqu’on voit que le mercure ne se trouve dans aucune mine métallique, même de seconde formation , et que le seul fer décomposé et réduit en rouille l’accompagne quelquefois dans sa mine, où étant toujours uni au soufre et à l’alcali, ce n’est et ne peut même être que dans les terres grasses et chargées des principes du soufre par la décomposition des pyrites qu’on pourra se permettre de le rechercher avec quelque espérance de succès.
Cependant plusieurs artistes, qui même ne sont pas alchimistes, prétendent avoir tiré du mercure de quelques substances métalliques : car nous ne parlerons pas du prétendu mercure des prétendus philosophes , qu’ils disent être plus pesant , moins volatil, plus pénétrant , plus adhérent aux métaux que le mercure ordinaire, et qui leur sert de base comme fluide ou solide ; ce mercure philosophique n’est qu’un être d’opinion , un être dont l’existence n’est fondée que sur l’idée assez spécieuse que le fonds de
i. Je ne puis donner une entière confiance en ce qui est rapporté dans les Récréations chimiques , par M. Parmentier, tome I , page 33q et suivantes. C’est néanmoins ce que nous avons de plus authentique sur la transmutation des métaux . on y donne un procédé pour convertir le mercure en or, résistant à toute épreuve; et ce, par le moyen de l'acide du tartre : ce procédé, qui est de Constantin, a été répété par Mayer et vérifié par M. Parmentier, qui a soin d’avancer qu’il n'est pas fait pour enrichir.
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tous les métaux est une matière commune , une terre que Becher a nommée terre mercurielle, et que les autres alchimistes ont regardée comme la base des métaux : or il me paroit qu’en retranchant l’excès de ces idées , et les examinant sans préjugé , elles sont aussi fondées que celles de quelques autres actuellement adoptées dans la chimie. Ces êtres d’opinion dont on fait des principes portent également sur l’observation de plusieurs qualités communes, qu’on voudroit expliquer par un même agent doué d’une propriété générale : or, comme les métaux ont évidemment plusieurs qualilés communes, il n’est pas déraisonnable de chercher quelle peut être la substance active ou passive qui, se trouvant également dans tous les métaux, sert de base générale à leurs propriétés communes ; on peut même donner un nom à cet être idéal pour pouvoir en parler et s’étendre sur ses propriétés supposées ; c’est là tout ce qu’on doit se permettre ; le reste est un excès, une source d’erreurs, dont la plus grande est de regarder ces êtres d’opinion comme réellement existans, et de les donner pour des substances matérielles , tandis qu’ils ne représentent que par abstraction des qualilés communes de ces substances.
Nous avons présenté dans le premier volume de cette histoire la grande division des malières qui composent le globe de la terre : la première classe contient la matière vitreuse fondue par le feu; la seconde, les matières calcaires formées par les eaux; la troisième, la terre végétale provenant du détriment des végétaux et des animaux : or il 11e paroît pas que les métaux soient expressément compris dans ces trois classes, car ils n’ont pas été réduits en verre par le feu primitif; ils tirent encore moins leur origine tles substances calcaires ou de la terre végétale. On doit donc les considérer comme faisant une classe à part , et certainement ils sont composés d’une matière plus dense que celle de toutes les autres substances : or quelle est cette matière si dense? est-ce une terre solide, comme leur dureté l’indique? est-ce un liquide pesant, comme leur affinité avec le mercure semble aussi l’indiquer? est-ce un composé de solide et de liquide telle que la prétendue terre mercurielle ; ou plutôt n’est -ce pas une matière semblable aux autres matières vitreuses, et qui n’en diffère essentiellement que par sa densité et sa volatilité? car on peut aussi la réduire en verre. D’ailleurs les métaux, dans leur état de nature primitive, sont mêlés et incorpo-
rés dans les malières vitreuses; ils ont seuls la propriété de donner au verre des couleurs fixes que le feu même ne peut changer. Il me paroît donc que les parties les plus denses de la matière terrestre étant douées, relativement à leur volume, d’une plus forte attraction réciproque , elles se sont , par cette raison , séparées des autres , et réunies entre elles sous un plus petit volume; la substance des métaux prise en général ne présente donc qu’un seul but à nos recherches , qui seroit de trouver, s’il est possible, les moyens d’augmenter la densité de la matière vitreuse au point d’en faire un métal, ou seulement d’augmenter celles de métaux qu’on appelle imparfaits , autant qu’il seroit nécessaire pour leur donner la pesanteur de l’or. Ce but est peut-être placé au delà des limites de la puissance de notre art ; mais au moins il n’est pas absolument chimérique, puisque nous avons déjà reconnu une augmentation considérable de pesanteur spécifique dans plusieurs alliages métalliques.
Le chimiste Juncker a prétendu transmuer le cuivre en argent, et il a recueilli les procédés par lesquels on a voulu tirer du mercure des métaux; je suis persuadé qu’il n’en existe dans aucun métal de première formation , non plus que dans aucune mine primordiale, puisque ces métaux et le mercure n’ont pu être produits ensemble. M. Grosse, de l’Académie des Sciences, s’est trompé sur le plomb, dont il a dit avoir tiré du mercure ; car son procédé a été plusieurs fois répété, et toujours sans succès , par les plus habiles chimistes : mais quoique le mercure n’existe pas dans les métaux produits par le feu primitif, non plus que dans leurs mines primordiales, il peut se trouver dans les mines métalliques de dernière formation , soit qu’elles aient été produites par le dépôt et la stillation des eaux , ou par le moyen du feu et par la sublimation dans les terrains volcanisés.
Plusieurs auteurs célèbres , et entre autres Becher et Lancelot , ont écrit qu’ils avoient tiré du mercure de l’antimoine; quelquesuns même ont avancé que ce demi - métal n’étoit que du mercure fixé par une vapeur arsenicale. M. de Souhey , ci-devant médecin consultant du roi , a bien voulu me communiquer un procédé par lequel il assure aussi avoir tiré du mercure de l’antimoine *.
1. « Le mercure, dit M. de Souhey, est un mixte acqueux et terreux , dans lequel it entre une portion du principe inflammable ou sulfureux, et qui est chargé jusqu’à l’excès de la troisième terre de Becher; voilà, dit-il, la meilleure définition qu’ou
D’au! res chimistes disent avoir augmenté la quantité du mercure en traitant le sublimé corrosif avec le cinabre d’antimoine; d’au-
puisse donner du mercure. II m’a paru si avide du principe constituant les métaux et les demi-métaux, que je suis parvenu à précipiter ceux-ci avec le mercure ordinaire sous une forme de chaux réductible, sans addition, avec le secours de }’eau et avec celui du feu ; j’ai ainsi calciné tous les métaux, meme les plus parfaits, d’une manière aussi irréductible, avec le mercure tiré des, demi-métaux.
«L’affinité du mercure est si grande gvec les métaux et les demi-métaux , qu’on pourroit , pour ainsi dire, assurer que le mercure est au règne minéral ce que l’eau est aux deux autres règnes. Pour prouver cette assertion, j’ai fait des essais sur les demi-métaux , et j’expose seulement ici le procédé fait sur le régule, d’antimoine. En fondant une partie de ce régule avec deux parties d’argent (qui sert ici d'intermède , et qu’on sépare l'opéralion finie), on réduira cette matière en poudre qu'on amalgamera avec cinq ou six parties de mercure ; on triturera le mélange avec de l’eau de fontaine pendant douze h , quinze heures , jusqu’à ce qu’elle en sorte blanche ; l’amalgame sera longtemps brun , et , par les lotions réitérées , l’eau entraînera peu à peu avec elle le régule sous une forme de chaux noire entièrement fusible ; cette chauit recueillie avec soin , séchée et mise au feu dans Une cornue, on en séparé le mercure qui s’y étoit mêlé ; en décantant l’eau qui a servi à nettoyer l’amalgame, on ne trouvera que les deux tiers du poids du régule qui avoit été fondu et ensuite amalgatfié avec le mercure ; on Sépare auàsi par la sublimation celui qui étoit resté avec l’argent : alors , si l’opération a été bien faite, l’argent sera dégagé de tout alliage, et très-blanc; le mercure aura augmenté sensiblement de poids , en tenant compte de celui qui étoit mêlé avec la chaux du régule qu’on suppose avoir été séparé par la distillation. On peut conclure que le mercure s’est appr.oprjë le tiers du poids qui manque sur la totalité du régule, et que ce tiers s'est réduit en mercure, ne pouvant plus s’en séparer; lés deux tiers rèstatis quittent l’état de chaux si on les rétablit par les procédés ordinaires avec le flux noir ou autre fondant, et l’expérience peut être répétée jusqu’à ce que lè régule d’antimoine soit en entier réduit en mercure.
«< Si l’on fait évaporer jusqu’à siecité l’eau qui a servi aux lotions , après l'avoir laissée déposer, il restera une terre grisâtre ayant un goût salin , et rougissant un peu au feu; cette terre ànpàrtenoit au mercure , qui l’a déposée dans Fèau qui la tenoit en dissolution.
« Le mercure, dans l’iWration ci-dçssus, fait la fonction du feu, et produit les mêmes effets : il a Tait disparoîtrè du régule d’antimoine son aspect brillant ; il lui a fait perdre une partie de son poids en le calcinant d’une manière irréductible , sans addition, avec le secours de l’eau et.de la trituration , aussi complètement que povirroit le faire le feu. »
On peut remarquer, dans cet exposé de M. de Souhey, que son idée sur l’essence du mercure , qu’il regarde comme une eau métallique, s’accorde avec les miennes : mais j’observerai qu’il n’est pas étonnant que leS métaux traités avec le mercure se calcinent même par la simple trituration ; on sait
3ue le métal fixe retient un peu de mercure au feu e distillation ; on sait aussi que le mercure eut-
très , par des préparations plus combinées, prétendent avoir converti quelques portions d’argent en mercure; d’autres enfin assurent en avoir tiré de la limaille de fer, ainsi quç de la chaux du cuivre , et même de l’argent et du plomb , à l’aide de l’acide marin.
C’est par l’acide marin , et même par les sels qui en contiennent , que le mercure est précipité plus abondamment de ses dissolutions, et ces précipités ne sont point en poudre sèche, mais en mucilage ou gelée blanche, qui a quelque consistance; c’est une sorte de sel mercuriel, qui néanmoins n’est guère soluble dans l’eau. Les autres précipités du mercure par l’alcali et par les terres absorbantes sont en poudre de couleurs différentes : tous ces précipités détonent avec le soufre; et M. Bayen a reconnu qu’ils retiennent tous quelques portions de l’acide dissolvant, et des substances qui ont servi à ia précipitation.
On connoît en médecine les grands effets du mercure mêlé avec les graisses, dans lesquelles néanmoins on le croiroil éteint ; il suffit de se frotter la peau de cefte pommade mercurielle pour que ce fluide si pesant soit saisi par intus-susception et entraîné dans toutes les parties intérieures du corps, qu’il pénètre intimement, et sur lesquelles il exerce uqe action violente, qui se porte particulièrement aux glandes , et se manifeste par la salivation : le mercure, dans cet état de pommade ou d’union avec la graisse, a donc une très-grande affinité avec les substances vivantes, et son action paroît cesser avec la vie ; elle dépend , d’une pari , de la chaleur et du mouvement des fluides du corps , et , d’autre part de l’extrême division de ses parties , qui , quoique très-pesantes en elles-mêmes, peuvent, dans cet état de petitesse extrême, nager ovec le sang, et même le surnager, comme il surnage les acides dans sa dissplulion en formant une pellicule au dessus de la liqueur dissolvante. Je ne vois donc pas qu’il soit nécessaire de supposer au mercure un état salin pour rendre raison de ses effets dans le$ corps animés, puisque son extrême division suffit pour les produire , sans addition d’aucune autre matière étrangère que celle de la graisse qui en a divisé les parties et leur a communiqué son affinité avec les substances animales ; car le mercure en masse coulante, et meme en cinabre, appliqué sur le corps,
porte à la distillation un peu des métaux fixes : ainsi tant qu’on n’aura pas purifié le mercure, que l’on croit avoir augmenté par le régule d’antimoine, ce fait ne sera pas démontré.
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ou pris intérieurement, ne produit aucun effet sensible, et ne devient nuisible que quand il est réduit en vapeurs par le feu , ou divisé en particules infiniment petites
par les substances qui , comme les graisses , peuvent rompre les liens de l’attraction réciproque de ses parties.
DE L’ANTIMOINE
De même que le mercure est plutôt une eau métallique qu’un métal, l’antimoine et les autres substances auxquelles on a donné le nom de demi-métaux ne sont dans la réalité que des terres métalliques, et non pas des métaux. L’antimoine dans sa mine est uni aux principes du soufre, et les contient en grande quantité, comme le mercure dans sa mine est de même abondamment mêlé avec le soufre et l’alcali : il a donc pu se former, comme le cinabre, par l’intermède du foie de soufre dans les terres calcaires et limoneuses qui contiennent de l’alcali; et en général il me paroît que le foie de soufre a souvent aidé plus qu’aucun autre agent à la minéralisation de tous les métaux. De plus , l’antimoine et le cinabre , quoique si différens en apparence , ont néanmoins plusieurs rapports ensemble, et une grande tendance à s’unir. L’esprit de sel a autant d’affinité âvec le mercure qu’avec le régule d’antimoine. D’ailleurs, quoique le cinabre diffère beaucoup de l’antimoine cru par la densité 1 , ils se ressemblent par la quantité de soufre qu’ils contiennent; et celte quantité de soufre est même plus grande dans l’antimoine, relativement à son régule , que dans le cinabre, relativement à son mercure coulant. L’antimoine cru contient ordinairement plus d’un tiers de parties sulfureuses sur moins de deux tiers de parties qu’on appelle métalliques , quoiqu’elles ne se réduisent point en métal , mais en un simple régule auquel on ne peut donner ni la ductilité ni la fixité , qui sont deux propriétés essentielles aux métaux. La plupart des mines d’antimoine, ainsi que celles du cinabre, se trouvent donc également dans les montagnes à couches : mais quelques-unes gisent aussi , comme les galènes de plomb , dans les fentes du quartz en état pyriteuX; ce qui lèur est commun avec plusieurs minerais formés secondairement par l’action des principes minéralisateiirs : aussi les gangues qui
i. La pesanteur spécifique de l'antimoine cru est de 4064?, et celle du régule d'antimoine est de 67021 ; et de même la pesanteur spécifique du cinabre est de 102186, et celle du mercure coulant est de i3568i.
accompagnent le minerai de l’antimoine sontelles de diverse nature, selon la position de la mine dans les couches de matières différentes; cè sont ou des pierres vitreuses et schisteuses, ou des terres argileuses, calcaires, etc.; et il est toujours aisé d’en séparer la mine d’antimoine par une première fusion , parce qu’il ne lui faut pas un grand feu pour la fondre, et qu’en la mettant dans des vaisseaux percés de petits trous, elle coule avec son soufre, et tombe dans d’autres vases en laissant dans les premiers toute la pierre ou la terre dont elle étoit mêlée. Cet antimoine de première fusion, et qui contient encore son soufre, s’appelle antimoine cru, et il est déjà bien différent de ce qu’il étoit dans sa mine, où il se présente sans aucune forme régulière ni structure distincte , et souvent eu masses informes , qu’on reeonnoît néanmoins pour des matières minérales à leur tissu serré , à leur grain fin comme celui de l’acier, et au poli qu’on peut leur donner, ou qu’elles ont naturellement, mais qui s’éloignent en même temps de l’essence métallique , en ce qu’elles sont cassantes comme Je verre, et même beaucoup plus friables. Le minerai d’antimoine se présente aussi en petites masses composées de lames minces comme celles de la galène de plomb , mais presque toujours disposées d’une manière assez confuse. Toutes ces mines d’antimoine se fondent sans se décomposer , c’est-à-dire sans se séparer des principes minéralisateurs avec lesquels ce minéral est uni; et dans cet état qu’on obtient aisément par la liquation, l’antimoine a déjà pris une forme régulière et des caractères plus décidés ; il est alors d’un gris bleuâtre et brillant , et son tissu est composé de longues aiguilles fines très-distinctes , quoique posées les unes sur les autres encore assez irrégulièrement.
Lorsqu’on a obtenu par la fonte cet an timoine cru , ce n’est encore, pour ainsi dire, qu’un minerai d’antimoine qu’il faut ensuite séparei de son soufre : pour cela on le réduit en poudre qu’on met dans un vaisseau de terre évasé; on le chauffe par degrés en le remuant continuellement ; le soufre s’éva-
pore peu à peu , et l’on ne cesse le feu que quand il ne s’élève plus de vapeurs sulfureuses. Dans cette calcination, comme dans toutes les autres , l’air s’attache à la surface des parties du minéral, qui, par cette addition de l’air, augmente de volume, et prend la forme d’une chaux grise. Pour obtenir l’antimoine en régule, il faut débarrasser cette chaux de l’air qu’elle a saisi en lui présentant quelque matière inflammable avec laquelle l’air ayant plus d’affinité laisse l’antimoine dans son premier état , et même plus pur et plus parfait qu’il ne l’étoit avant la calcination : mais si l’on continue le feu sur la chaux d’antimoine sans y mêler des substances inflammables, on n’obtient, au lieu de régule qu’une matière compacte et cassante d’un jaune-rougeâtre plus ou moins foncé , quelquefois transparente , quelquefois opaque et noire si la calcination n’a été faite qu’à demi ; les chimistes ont donné le nom de foie d' antimoine à cette matière opaque, et celui de verre d’antimoine à la première qui est transparente. On fait ordinairement passer l’antimoine cru par l’un de ces trois états de chaux, de foie, ou de verre , pour avoir son régule : mais on peut aussi tirer ce régule immédiatement de l’antimoine cru 1 , en le réduisant en poudre , en le faisant fondre en vaisseaux clos avec addition de quelques matières qui ont plus d’affinité avec le soufre qu’avec l’antimoine , en sorte qu’après cette réduction ce n’est plus de l’antimoine cru mêlé de soufre , mais de l’antimoine épuré , perfectionné par les mêmes moyens que l’on perfectionne le fer pour le convertir en acier 2. Ce régule d’antimoine ressemble à un métal par son opa-
i. « Ce régule se tire également de l’antimoine cru par une sorte de précipitation par la voie sèche: on le mêle pour cela avec des matières qui ont plus d’affinité avec le soufre ; le mélange étant dissous par le feu, la fluidité met en jeu ces affinités , et le régule , plus pesant que les scories sulfureuses, forme au fond du creuset un beau culot cristallisé, que les alchimistes ont pris pour l’étoile des mages. » ( É/émens de Chimie, par M. de Morveau , tome I, page a 54-) Ce nom même de régule, ou petit roi , a été donné par eux à ce culot métallique de l’antimoine qui sembloit , au gré de leur espérance, annoncer l’arrivée du grand roi, c’est-à-dire de l’or.
i. Cette comparaison est d’autant plus juste, que quand on convertit par la cémentation le fer en acier, il s’élève à la surface du fer un grand nombre de petites boursouflures qui ne sont remplies que de l’air fixe qu’il contenoit , et dont le feu fixe prend la place : car sa pesanteur, qui seroit diminuée par cette perte si rien ne la compensoit , est au contraire augmentée; ce qui ne peut provenir que de l’addition du feu fixe qui s’incorpore dans la substance de ce fer converti en acier.
cilé, sa dureté, sa densité; mais il n’a ni ductilité, ni ténacité, ni fixité, et n’en peut même acquérir par aucun moyeu; il est cassant, presque friable, et composé de facettes d’un blanc brillant, quoique un peu brun. Ce régule est un produit de notre art, qui ne doit se trouver dans la nature que par accident , et dans le voisinage des feux souterrains; c’est un état forcé, différent de celui de l’antimoine naturel , et on peut lui rendre ce premier état en lui rendant le soufre dont on l’a dépouillé; car il suffit de fondre ce régule avec du soufre pour en faire un antimoine artificiel , que les chimistes ont appelé antimoine ressuscité , parce qu’il ressemble à l’antimoine cru, et qu’il est composé, dans son intérieur, des mêmes matières également disposées en aiguilles.
Le régule d’antimoine diffère encore des métaux par la manière dont il résiste aux acides; ils le calcinent plutôt qu’ils ne le dissolvent , et ils n’agissent sur ce régule que par des affinités combinées. Il diffère encore des métaux par sa grande volatilité ; car si on l’expose au feu libre , il se calcine , à la vérité , comme les métaux , en se chargeant d’air fixe ; mais il perd en même temps une partie de sa substance , qui s’exhale en fumée que l’on peut condenser et recueillir en aiguilles brillantes auxquelles on a donné le nom de fleurs argentines d' antimoine. Néanmoins ce régule paroît participer de la nature des métaux par la propriété qu’il a de pouvoir s’allier avec eux ; il augmente la densité du cuivre et du plomb, et diminue celle de l’étain et du fer ; il rend 1 étain plus cassant et plus dur; il augmente aussi la fermeté du plomb ; et c’est de cet alliage de régule d’anlimoine et de plomb qu’on se sert pour faire les caractères d’imprimerie ; mêlé avec le cuivre et l’étain, il en rend le son plus agréable à l’oreille et plus argentin ; mêlé avec le zinc , il le rend spécifiquement plus pesant ; et , de toutes les matières métalliques, le bismuth, et peut-être le mercure , sont les seuls avec lesquels le régule d’antimoine ne peut s’allier ou s’amalgamer.
Considérant maintenant ce minéral tel qu’il existe dans le sein de la terre , nous observerons qu’il se présente dans des états différens , relatifs aux différens temps de la formation de ses mines et aux différentes matières dont elles sont mélangées. La première et la plus ancienne formation de ce minéral date du même temps que celle du plomb ou de l’étain , c’est-à-dire du temps de la calcination de ces métaux par le feu
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primitif et de la production des pyrites après la chute des eaux : aussi les mines primordiales d’antimoine sont en filons et en minerais comme celles de plomb; maison en trouve qui sont mélangées de matières ferrugineuses, et qui pasoissent être d’une formation postérieure. Le minerai d’antimoine, comme les galènes du plomb, est composé de lames minces plus longues ou plus courtes, plus étroites ou plus larges, convergentes ou divergentes, mais toutes lisses et brillantes d’un beau blanc d’argent : quelquefois ces premières mines d'antimoine contiennent, comme celles du plomb, une quantité considérable d’argent ; et de la décomposition de cette mine d’antimoine tenant argent, il s’est formé des mines par la stillation des eaux, qui ne sont dès lors que de troisième formation. Ces mines, qu’on appelle mines en plumes à cause de leur légèreté , pourroient avoir été sublimées par l’action de quelque feu souterrain. Elles sont composées de petits filets solides et élastiques, quoique tres-déliés et assez courts, dont la couleur est ordinairement d’un bleu noirâtre, et souvent variée de nuances vitreuses, ou plutôt de reflets de couleurs irisées , comme cela se voit sur toutes les substances demi-transparentes et très-minces : telle est cette belle miue d’antimoine de Felsobania , si recherchée par les amateurs pour les cabinets d’histoire naturelle. Il y a aussi de ces mines dont les filets sont tous d’une belle couleur rouge, et qui, selon M. Bergman , contiennent de l’arsenic. Toutes ces mines secondaires d’antimoine , grises , rouges , ou variées , sont de derniere formation, et proviennent de la décomposition des premières.
Nous avons en France quelques bonnes mines d’antimoine; mais nous n’en tirons pas tout le parti qu’il seroit aisé d’en tirer, puisque nous faisons venir de l’étranger la plupart des préparations utiles de ce Minéral. M. Le Monnier, premier médecin ordinaire du roi a particulièrement observé les mines d’antimoine de la haute Auvergne.
« Celle de Mercœur, à deux lieues de Brioude, étoit, dit-il, en pleine exploitation en 1739, et l’on sentoit de loin l’odeur du soufre qui s’exhale des fours dans lesquels ou fait fondre la mine d’antimoine. La mine s’annonce par des veines plombées qu’on aperçoit sur des bancs de rochers qui courent à fleur de terre.... Cette mine de Mercœur fournit une très-grande quantité d’antimoine. Mais il y a encore une autre mine beaucoup plus riche au Puy de La Fage, qiii n’est qu’à une
Burrov. III.
lieue de Mercœur : elle est extrêmement pure , et rend souvent soixante-quinze pour cent; les aiguilles sont toutes formées dans les filons de cette mine , et l’antimoine qu’on en tire est aussi beau que le plus bel antimoine de Hongrie Un des plus petits
filons, mais des plus riches, de la mine de Mercœur, et qui n’a que deux pouces de large, est uni du côté du nord à un rocher franc, qui est une gangue très-dure, parsemée de veines de marcassite ; et du côté du midi , il est contigu à une pierre assez tendre et graveleuse.... Après cette pierre, suivent différens lits d’une terre savonneuse, légère, capable de s’effeuilleter à l’air, et dont la couleur est d’un jaune citron : cette terre, mise sur une pelle à feu, exhale une forte odeur de soufre; mais elle ne s’embrase pas. « M. Le Monnier a bien voulu nous envoyer, pour le Cabinet du Roi , un morceau tiré de ce filon , et dans lequel on peut voir ces différentes matières. Il rapporte, dans ce même Mémoire, les procédés fort simples qu’on met en pratique pour fondre la mine d'antimoine en grand , et finit par observer qu’indépendamment de ces deux mines de La Fage et de Mercœur, il y en a plusieurs autres dans cette même province, (pii , pour la plupart, sont négligées. MM. Hellot et Guettard font mention de celles de Langeac, de Chassignol, de Pradot , de Montel , de Brioude , et de quelques autres endroits. Il y a aussi des mines d’antimoine en Lorraine, en Alsace, en Poitou, en Bretagne, en Angoumois, et en Languedoc. Enfin M. de Gensanne a observé dans le Yivarais un gros filon de mine d’antimoine mêlé dans une mine de charbon de terre; ce qui prouve, aussi bien que la plupart des exemples précédens , que ce minéral se trouve presque toujours dans les couches de la terre remuée et déposée par les eaux.
L’antimoine ne paroît pas affecter des lieux particuliers comme l’étain et le mercure ; il s’en trouve dans toutes les parties du monde : en Europe, celui de Hongrie est le plus fameux et le plus recherché.
On en trouve aussi dans plusieurs endroits de l’Allemagne; et l’on prétend avoir vu de l’antimoine natif en Italie, dans le canton de Sainte-Flore, proche Mana; ce qui ne peut provenir que de l’effet de quelques feux souterrains qui auroieut liquéfié la mine de ce demi-métal.
En Asie, les voyageurs font mention de l’antimoine de Perse et de celui de Siam. En Afrique, il s’en trouve, au rapport de
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Léon l’Africain, au pied du mont Atlas. Enfin Alphonse Barba dit qu’au Pérou les mines d'antimoine sont en grand nombre , et quelques voyageurs en ont remarqué à Saint- Domingue et en Virginie.
On fait grand usage en médecine des préparations de l’antimoine, quoiqu’on l’ait d abord regardé comme poison plutôt que comme remede. Ce minéral pris dans sa mine, et tel que la nature le produit, n’a que peu ou point de propriétés actives; elles ne sont pas même développées après sa fonte en antimoine cru , parce qu’il est encore enveloppé de son soufre : mais des qu’il en est dégagé par la calcination ou la vitrification , ses qualités se manifestent ; la
chaux, le foie et le verre d’antimoine sont tous de puissans émétiques; la chaux est même un violent purgatif , et le régule se laisse attaquer par tous les sels et par les huiles; 1 alcali dissout l’antimoine cru, tant par la voie sèche que par la voie humide, et le kermès minéral se tire de cette dissolution. Toutes les substances salines ou hiu leuses développent dans l’antimoine les vei tus émétiques ; ce qui semble indiquer que ce régule n’est pas un demi-métal pur, :.t qu’il est combine avec une matière saline qr. lui donne cette propriété active, d’où l’oa peut aussi inférer que le foie de soufre a souvent eu part à sa minéralisation.
DU BISMUTH, ou ÉTAIN DE GLACE.
Daxts le règne minéral , rien ne se ressemble plus que le régule d’antimoine et le bismuth par la structure de leur substance; ils sont intérieurement composés de lames minces d’une texture et d’une figure semblables , et appliquées de même les unes contre les autres : néanmoins le régule d’antimoine n’est qu’un produit de l’art, et le bismuth est une production de la nature. Tous deux, lorsqu’on les fond avec le soufre, perdent leur structure en lames minces , et prennent la forme d’aiguilles appliquées les unes sur les autres : mais il est vrai que le cinabre du mercure et la plupart des autres substances dans lesquelles le soufre se combine , prennent également cette forme aiguillée, parce que c’est la forme propre du soufre , qui se cristallise toujours en aiguilles.
Le bismuth se trouve presque toujours pur dans le sein de la terre : il n’est pas d’un blanc aussi éclatant que le blanc du régule d’antimoine; il est un peu jaunâtre, et il prend une teinte rougeâtre et des nuances irisées par l’impression de l’air.
Ce demi-métal est plus pesant que le cuivre, le fer et l’étain 1 ; et , malgré sa grande dènsité , le bismuth est sans ductilité : il a même moins de ténacité que le plomb, ou plutôt il n’en a point du tout ; car il est très-cassant et presque aussi friable qu’une matière qui ne seroit pas métallique.
i. La pesanteur spécifique du bismuth natif est de 90202; celle du régule de bismuth, de 98227 ; tandis que la pesanteur spécifique du cuivre passé à la filière, c’est-à dire du cuivre le plus comprimé, n*est que de 88785. Voyez la Table de M. Bnsson.
De tous les métaux et demi-métaux, te bismuth est le plus fusible; il lui faut moins de chaleur qu’à l’étain, et il communique de la fusibilité à tous les métaux avec lesquels on veut l’unir par la fusion. L’alliage le plus fusible que l’on connoisse est, suivant M. d’Arcet, de huit parties de bismuth, cinq de plomb et trois d’étain; et l’on a observé que ce mélange se fondoit dans l’eau bouillante, et même à quelques degrés de chaleur au dessous.
Exposé à l'action du feu, le bismuth se volatilise en partie et donne des fleurs comme le zinc, et la portion qui ne se volatilise pas se calcine à peu près comme le plomb. Cette chaux de bismuth, prise intérieurement, produit les mêmes mauvais effets que celle du plomb, elle se réduit aussi de même en litharge et en verre. Enfin on peut se servir de ee demi-métal comme du plomb pour purifier l’or et l’argent ; l’un de nos plus habiles chimistes assure même « qu’il est préférable au plomb , parce qu’il atténue mieux les métaux imparfaits, et accéléré la vitrification des terres et des chaux. « Cependant il rapporte dans le même article une opinion contraire. « Le bismuth, dit-il, peut servir comme le plomb à la purification de l’or et de l’argent par l’opératiou de la coupelle, quoique moins bien que le plomb, suivant M. Pemer. » Je ne sais si cette dernière assertion est fondée : l'analogie semble nous indiquer que le bismuth doit purifier l’or et l’argent mieux, et non pas moins bien , que le plomb, car le bismuth atténue plus que le plomb les autres métaux , non seulement
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dans la purification de l’or et de l’argent par la fonte, mais même dans les amalgames avec le mercure, puisqu’il divise et atténue l’étain , et surtout le plomb , au point de le rendre, comme Ini-mème, aussi fluide que le mercure; en sorte qu’ils passent ensemble en entier à travers la toile la plus serrée ou la peau de chamois , et que le mercure ainsi amalgamé a besoin d’être converti en cinabre, et ensuite revivifié, pour reprendre sa première pureté. Le bismuth avec le mercure forment donc ensemble un amalgame coulant ; et c’est ainsi que les droguistes de mauvaise foi falsifient le mercure , qui ne paroit pas moins coulant , quoique mêlé d’une assez grande quantité de bismuth.
L’impression de l’air se marque assez promp'ement sur le bismuth par les couleurs irisées qu’elle produit à sa surface, et bientôt succèdent h ces couleurs de petites efflorescences qui annoncent la décomposition de sa substance. Ces efflorescences sont une sorte de rouille ou de céruse assez semblable à celle du plomb ; cette céruse est seulement moins blanche et presque toujours jaunâtre. C’est par ces efflorescences en rouille ou céruse que s’annoncent les minières de bismuth. L’air a proJuit cette décomposition à la superficie du terrain qui les recèle: mais, dans l’intérieur, le bismuth n’a communément subi que peu ou point d’altération; on le trouve pur ou seulement recouvert de cette céruse; et ce n’est que dans cet état de rouille qu’il est minéralisé : et néanmoins, dans sa mine comme dans sa rouille, il n’est presque jamais altéré en entier 1 ; car on y voit toujours des points ou des parties très-sensibles de bismuth pur et tel que la nature le produit.
Or cette substance, la plus fusible de toutes les matières métalliques, et en même temps si volatile , et qui se trouve dans son état de nature en substance pure , n’a pu être produite, comme le mercure, que trèslong-temps après les métaux et les autres minéraux plus fixes et bien plus difficiles à fondre : la formation du bismuth est donc à peu près contemporaine à celle du zinc, de l’antimoine et du mercure. Les matières métalliques plus ou moins volatiles les unes que les autres , et toutes reléguées dans l’atmosphère par la violence de la chaleur, n’ont pu tomber que successivement et peu
i. Quoiqu’on n’ait pas trouvé en Allemagne de bismuth uni au soufre, il est cependant certain, dit M. Bergman, qu’il y en a dans quelques montagnes de Suède , et particulièrement à Riddarchywari en Westmanie.
de temps avant la chute des eaux : le bismuth en particulier n’est tombé que longtemps après les autres, et peu de temps avant le mercure; aussi tous deux ne se trouvent pas dans les montagnes vitreuses ni dans les matières produites par le feu primitif, mais seulement dans les couches de la terre formées par le dépôt des eaux.
Si l’on tient le bismuth en fusion à l’air libre, et qu’on le laisse refroidir très-lentement , il offre à sa surface de beaux cristaux cubiques et qui pénètrent à l’intérieur. Si, au lieu de le laisser refroidir en repos, on le remue en soutenant le feu , il se convertit bientôt en une chaux grise , qui devient ensuite jaune et même un peu rouge par la continuité d’un feu modéré ; et en augmentant le feu au point de faire fondre cette chaux , elle se convertit en un verre jaune rougeâtre, qui devient brun lorsqu’on le fond avec du verre blanc ; et ce verre de bi muth, sans être aussi actif, lorsqu’il est fondu , que le verre de plomb , ne laisse pas d’attaquer les creusets.
Ce demi-métal s’allie avec tous les métaux: mais il ne s’unit que très-difficilement par la fusion avec les autres demi-métaux et terres métalliques; l’antimoine et le zinc, le cobalt et l’arsenic, se refusent tous à cette union : il a en particulier si peu d’affinité avec le zinc, que quand on les fond ensemble ils ne peuvent se mêler; le bismuth, comme plus pesant, descend au fond du creuset , le zinc reste au dessus et le recouvre. Si on mêle le bismuth en égale quantité avec l’or fondu, il le rend très-aigre, et lui donne sa couleur blanche II ne rend p<B l’argent si cassant que l’or, quoiqu’il lui donna aussi de l’aigreur sans changer sa couleur; il diminue le rouge du cuivre ; il perd luimême sa couleur blanche avec le plomb , et ils forment ensemble un alliage qui est d’un gris sombre; le bismuth mêlé en petite quantité avec l’étain lui donne plus de brillant et de dureté ; enfin il peut s’unir au fer par un feu violent.
Le soufre s’unit aussi avec le bismuth par la fusion, et leur composé se présente, comme le cinabre et l’antimoine cru, en aiguilles cristallisées.
L’aride vilriolique ne dissout le bismuth qu’à l’aide d’une forte chaleur, et c’est par cette résistance à l’action des acides qu’il se conserve dans le sein de la lerre sans altération : car l’acide marin ne l’attaque pas plus que le vilriolique; il faut qu’il soit fumant, et encore il ne l’entame que foiblement et lentement. L’acide nitreux seul
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peut le dissoudre à froid : cette dissolution, qui se fait avec chaleur et effervescence , est transparente et blanche quand le bismuth est pur; mais elle se colore de vert s’il est mêlé de nickel, et elle devient rouge de rose et cramoisie s’il est mélangé de cohalt. Toutes ces dissolutions donnent un sel en petits cristaux au moment qu’on les laisse refroidir.
C’est en précipitant le bismuth de ces dissolutions qu’on l’obtient en poudre blanche, douce et luisante; et c’est avec cette poudre qu’on fait le fard qui s’applique sur la peau. Il faut laver plusieurs fois cette poudre pour qu’il n’y reste point d’acide, et la mettre ensuite dans un flacon bien bouché; car l’air la noircit en assez peu de temps , et les vapeurs du charbon ou les mauvaises odeurs des égouts, des latrines, etc., changent presque subitement ce beau blanc de perle en gris obscur, en sorte qu’il est souvent arrivé aux femmes qui se servent de ce fard de devenir tout à coup aussi noires qu’elles vouloient paroitre blanches.
Les acides végétaux du vinaigre ou du tartre, non plus que les acerbes, tels que la noix de galle, ne dissolvent pas le bismuth, même avec le secours de la chaleur, à moins qu’elle ne soit poussée jusqu’à produire l’ébullition; les alcalis ne l’attaquent aussi que quand on les fait bouillir; en sorte que, dans le sein de la terre , ce demi-métal paroît être à l’abri de toute injure, et par conséquent de toute minéralisation, à moins qu’il ne rencontre de l’acide nitreux, qui seul a la puissance de l’entamer : et comme les sels nitreux ne se trouvent que très-rarement dans les mines, il n’est pas étonnant que le bismuth, qui ne peut être attaqué que par cet acide du nitre ou par l’action de l’air, ne se trouve que si rarement minéralisé dans le sein de la terre.
Je ne suis point informé des lieux où ce demi-métal peut se trouver en France; tous les morceaux que j’ai eu occasion de voir venoient de Saxe, de Bohême et de Suède;
il s en trouve aussi à Saint-Domingue , et vraisemblablement dans plusieurs autres parties du monde ; mais peu de voyageurs ont fait mention de ce demi-métal, parce qu’il n’est pas d’un usage nécessaire et commun ; cependant nous l’employons non seulement pour faire du blanc de fard, mais aussi pour rendre l’étain plus dur et plus brillant. On s’en sert encore pour polir le verre, et même pour l’élamer; et c’est de cet usage qu’il a reçu le nom d'étain de glace.
Les expériences que l’on a faites sur ses propriétés relatives à la médecine n’ont découvert que des qualités nuisibles; et sa chaux prise intérieurement produit des effets semblables à ceux des chaux de plomb, et aussi dangereux : on en abuse de même pour adoucir les vins trop acides et désagréables au goût.
Quelques minéralogistes ont écrit que la mine de bismuth pouvoit servir, comme celle du cobalt , à faire le verre bleu d’azur:
« Elle laisse, disent-ils, suinter aisément une su' stanc" semi-métallique que l’on nomme bismuth ri cL glace , et ensuite elle
laisse une terre grise et fixe, qui, par sa vitrification, donne le bleu d’azur. » Mais cela ne p juve pas que le bismuth fournisse ce bleu; car, dans sa mine, il est très-souvent mêlé de cobalt, et ce bleu provient sans doute de cette dernière matière. La terre grise et fixe n’est pas une terre de bismuth, mais la terre du cohalt qui étoit mêlé dans cette mine, et auquel même le bismuth n’étoit pas intimement lié, parce qu’il s’en sépare à la première fonte et à un feu trèsmodéré : et nous verrons qu’il n’y a aucune affinité entre le cobalt et le bismuth; car quoiqu’ils se trouvent très-souvent mêlés ensemble dans leurs mines, chacun y conserve sa nature; et au lieu d’être intimement uni, le bismuth n’est qu’interposé dans les mines de cobalt, comme dans presque toutes les autres où il se trouve, parce qu'il conserve toujours son état de pureté native.
DU ZINC1
Le zinc ne se trouve pas , comme le bismuth, dans un état natif de minéral pur,
i. Paracelse est le premier qui ait employé le nom de zinc. Agricula le nomme contre-feyn ; on l’a appelé stannum indicum , parce qu’il a été apporté des Indes en assez grande quan ité dans le siècle
ni même, comme l’antimoine, dans une seule espèce de mine; car on le tire également de la calamine ou pierre calaminaire et de la
dernier : les auteurs arabes n’en font aucune mention , quoique l’art de tirer le zinc de sa mine existe depuis long-temps aux Indes orientales.
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blende, qui sont deux matières différentes par leur composition et leur formation , et qui n’ont de commun que de renfermer du zinc. La calamine se présente en veines continues comme les autres minéraux ; la blende se trouve, au contraire , dispersée et en masses séparées dans presque toutes les mines métalliques. La calamine est principalement composée de zinc et de fer 1 ; la blende contient ordinairement d’autres minéraux avec le zinc ». La calamine est d’une couleur jaune ou rougeâtre , et assez aisée à distinguer des autres minéraux; la blende, au contraire, tire son nom de son apparence trompeuse et de sa forme équivoque 3 : il y a des blendes qui ressemblent à la galène de plomb; d’autres qui ont l’apparence de la corne et que les mineurs allemands appellent horn-blende ; d’autres qui sont noires et luisantes comme la poix, auxquelles ils donnent le nom de pitcli-blende ; et d’autres encore qui sont de différentes couleurs, grises, jaunes, brunes, rougeâtres, quelquefois cristallisées et même transparentes , mais plus souvent opaques et sans ligure régulière. Les blendes noires, grises, et jaunâtres , sont mêlées d’arsenic ; les rougeâtres doivent cette couleur au fer; celles qui sont transparentes et cristallisées sont chargées de soufre et d’arsenic ; enfin toutes contiennent une plus ou moins grande quantité de zinc.
Non seulement ce demi-métal se trouve dans la pierre calaminaire et dans les blendes, mais il existe aussi en assez grande quantité dans plusieurs mines de fer concrètes ou en grains, et de dernière formation; ce qui prouve que le zinc est disséminé presque partout en molécules insensibles qui se sont réunies avec le fer dans la pierre calaminaire et dans les mines secondaires de ce métal, et qui se sont aussi mêlées dans les blendes
1. M. Bergman a soumis à l’analyse la calamine de Hongrie, et il a trouvé qu’elle tenoit au quintal quatre-vingt-quatre livres de chaux de zinc, trois livres de chaux de fer, douze de silex , et une d’argile ; sur quoi j’observerai que la matière de l’argile et celle du silex ne sont qu’une seule et même substance, puisque le silex se réduit en argile en se décomposant par les élémens humides.
2. M. Bergman a trouvé que la blende noire de Danemora tenoit au quintal quarante-cinq livres de zinc, neuf de fer, six de plomb , une de régule d’arsenic, vingt-neuf de soufre, quatre de silex , et six d’eau.
3. Ce mot blende signifie , dans le langage des mineurs allemands, une substance trompeuse, parce qu’il y en a qui ressemble à la galène de plomb.
( Dictionnaire d’ Histoire naturelle , par M. de Bomare, article Blende (blind , éblouir, tromper les yeux).
avec d’autres minéraux et avec des matières pyriteuses. Ce demi-métal ne peut donc être que d’une formation postérieure à celle des métaux , et même postérieure à leur décomposition, puisque c est presque toujours avec le fer décomposé qu’on le trouve réuni. D’ailleurs, comme il est très-volatil, il n’a pu se former qu’après les métaux et minéraux plus fixes, dans le même temps à peu près que l’antimoine, le mercure, et l’arsenic : ils étoient tous relégués dans l’atmosphère avec les eaux et les autres substances volatiles pendant l’incandescence du globe, et ils n’en sont descendus qu’avec ces mêmes substances : aussi le zinc ne se trouve dans aucune mine primordiale des métaux, mais seulement dans les mines secondaires produites par la décomposition des premières.
Pour tirer le zinc de la calamine ou des blendes, il suffit de les exposer au feu de calcination; ce demi-mélal se sublime en vapeurs , qui , par leur condensation, forment de petits flocons blancs et légers auxquels on a donné le nom de fleurs de zinc .
Dans la calamine ou pierre calaminaire , le zinc est sous la forme de chaux : en faisant griller celte pierre , elle perd près d’un tiers de sou poids; elle s’effleurit à l’air, et se présente ordinairement en masses irrégulières, et quelquefois cristallisées; elle est presque toujours accompagnée ou voisine des terres alumineuses : mais quoique la subslance du zinc soit disséminée partout, ce n’est qu’en quelques endroits qu’on trouve de la pierre calaminaire. Nous citerons tout à l’heure les mines les plus fameuses de ce minéral en Europe ; et nous savons d’ailleurs que le toutenague qu’on nous apporte des Indes orientales est un zinc , même plus pur que celui d’Allemagne : ainsi l’on ne peut douler qu’il n’y ait des mines de pierres calaminaires dans plusieurs endroits des régions orientales , puisque ce n’est que de cette pierre qu’on peut tirer du zinc d’une grande pureté.
La minière la plus fameuse de pierre calaminaire est celle de Calmsberg, près d’Aixla-Chapelle; elle est mêlée avec une mine de fer eu ocre : il y en a une autre qui est mêlée de mine de plomb au dessous de Namur. On prétend que le mot de calamine est le nom d’un territoire d’assez grande étendue, près des confins du duché de Limbourg, qui est plein de ce minéral. « Tout le lerrain, dit Lémery, à plus de vingt lieues à la ronde, est si rempli de pierres calamiuaires , que les grosses pierres dont on se sert pour pa-
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ver, étant exposées au soleil, laissent voir une grande quantité de parcelles métalliques et brillantes. » M. de Gensanne en a reconnu une minière de plus de quatre toises de largeur au dessous du château de Montalet, diocèse d’Vzès ; on y trouve des pierres calaminaires ferrugineuses comme à Aix-la- Chapelle, et d’autres mêlées de mine de plomb comme à Namur, et l’on y voit aussi des terres alumineuses : on en trouve encore dans le Berri près de Bourges , et dans l’Anjou et le territoire de Saumur, qui sont également mêlés de parties ferrugineuses.
En Angleterre , on exploite quelques mines de pierre calaminaire dans le comté de Sommet set. La pierre de cette mine est rougeâtre à sa surface, et d’un jaune verdâtre à l’intérieur; elle est très-pesante, quoique trouée et comme cellulaire ; elle est aussi très-dure , et donne des étincelles lorsqu’on la choque contre l’acier : elle est soluble dans les acides. Celle du comté de Nottingham en diffère en ce qu’elle n’est pas soluble et qu’elle ne fait point feu contre l’acier, quoiqu’elle soit compacte, opaque, et cellulaire, comme celle de Sommerset ; elle en diffère encore par la couleur , qui est ordinairement blanche , et quelquefois d’un vert clair cristallisé. Ces différences indiquent assez que la calamine en général est une pierre composée de différens minéraux , et que sa nature varie suivant la quantité ou la qualité des matières qui en constituent la substance. Le zinc est la seule matière qui soit commune à toutes les espèces de calamine : celle qui en contient le plus est ordinairement jaune; mais on peut se servir de toutes pour jaunir le enivre rouge : c’est pour cet usage qu'on les recherche et qu’on les travaille, plutôt que pour en faire du zinc, qui ne s’emploie que rarement pur, et qui même n’est pas aussi propre à faire du cuivre jaune que la pierre calaminaire; d’ailleurs on ne peut en tirer le zinc que dans des vaisseaux clos, parce que non seulement il est trèsvolatil , mais encore parce qu’il s’enflamme à l’air libre; et c’est par la cémentation du cuivre rouge avec la calamine que la vapeur du zinc contenu dans cette pierre entre dans le cuivre, lui donne la couleur jaune , et le convertit en laiton.
La calamine est souvent parsemée de petites veines ou filets de mines de plomb; elle se trouve même fréquemment mêlée dans les mines de ce métal comme dans celles de fer de derniere formation : et lorsqu’elle y est très - abondante , comme dans la mine de R&mmelsberg , près Goslar , on en tire le
zinc en même temps que le plomb , en faisant placer dans le fourneau de fusion un vaisseau presque clos à l’endroit où l’ardeur du feu n’est pas assez forte pour enflammer le zinc, et on le reçoit en substance coulante ; mais quelque précaution que l’on prenne en le travaillant , même dans des vaisseaux bien clos, le zinc n’acquiert jamais une pureté entière , ni même telle qu’il doit l’avoir pour faire d’aussi bon laiton qu'on en fait avec la pierre calaminaire , dont la vapeur fournit les parties les plus pures du zinc ; et le laiton fait avec cette pierre est ductile, au lieu que celui qu’on fait avec le zinc est toujours aigre et cassant.
Il en est de même de la blende; elle donne comme la calamine, par la cémentation, du plus beau et du meilleur laiton qu’on ne peut en obtenir par le mélange immédiat du zinc avec le cuivre ; toutes deux même n’ont guère d’autre usage , et ne sont recherchées et travaillées que pour faire du cuivre jaune : mais , comme je l’ai déjà dit , ce ne sont pas les deux seules matières qui contiennent du zinc; car il est très -généralement répandu et en assez grande quantité dans plusieurs mines de fer ; on le trouve aussi quelquefois sous la forme d’un sel ou vitriol blanc ; et dans la blende il est toujours combiné avec le fer et le soufre.
Il se forme assez souvent, dans les grands fourneaux, des concrétions qui ont paru à nos chimistes 1 toutes semblables aux blendes naturelles; cependant il y a toute raison de croire que les moyens de leur formation
r. « Il y a des blendes artificielles qui imitent parfaitement les blendes naturelles dans leur tissu, leur couleur et leur phosphorescence.... J’en ai vu un morceau d’un noir luisant et feuilleté provenant des fonderies de Saint-Bel — Un autre morceau venant du même lieu donnoit , outre l’odeur du foie de soufre , des étincelles lorsqu’on le grattoit avec un couteau, et n’en donnoit point avec la plume.... et un troisième morceau venant des fonderies de Saxe, et qui est de couleur jaunâtre , éloit si phosphorique , qu’en le frottant de la plume on en tiroit des étincelles comme de la blende rouge de Schasffenberg. » ( Lettres du docteur Demeste, tome II, pages 179 et 180.) Je dois observer qu’on trouvoit en effet de ces blendes artificielles dans les laitiers des fonderies , mais que jusqu’ici l’on ne savoit pas les produire à volonté , et que même on ne pouvoit expliquer comment elles s’étoient formées ; on pensoit au contraire que l’art ne pouvoit imiter la nature dans la combinaison du zinc avec le soufre. M. de Morveau est le premier qui ait donné, cette année 1780, un procédé pour faire à volonté l’union directe du zinc et du soufre ; il suffit pour cela de priver ce demi-métal de sa volatilité en le calcinant, et de le fondre ensuite avec le soufre ; il en résulte une vraie pyrite de zinc qui a, comme toutes les autres pyrites, une sorte de brillant métallique.
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sont bien différens : ces blendes artificielles, produites par l’action du feu de nos fourneaux , doivent différer de celles qui se trouvent dans le sein de la terre, à moins qu’on ne suppose que celles-ci ont été formées par le feu des volcans ; et cependant il y a toute raison de penser que la plupart au moins n’ont été produites que par l’intermède de l'eau 1 , et que le foie de soufre , c’est-à-dire l’alcali mêlé aux principes du soufre, a grande part à leur formation.
Comme le zinc est non seulement trèsvolatil , mais fort inflammable, il se brûle dans les fourneaux où l’on fond les mines de 1er, de plomb , etc. , qui en sont mêlées ; cette fumée du zinc à demi brûlé se condense soun une forme concrète contre les parois 'es fourneaux et cheminées des fonderies c>t affineries : dans cet état on lui doune le .10111 de cadmie des fourneaux ; c’est une concrétion de fleurs de zinc qui s'accumulent souvent au point de former un enduit épais contre les parois de ces cheminées. La substance de cet enduit est dure ; elle jette des étincelles lorsqu’on la frotte rapidement ou qu’on la choque contre l’acier. Les parties de cette cadmie qui se sont le plus élevées , et qui sont attachées au haut de la cheminée, sont les plus pures et les meilleures pour faire du laiton 2 , parce que la cadmie qui s’est sublimée et élevée si haut y est moins mêlee de fer , de plomb, ou de tout autre minéral moins volatil que le zinc. Au reste, on peut aisément la recueillir: elle se lève par écailles dures , et il ne faut que la pulvériser pour la mêler et la faire
i. M. Bergman croit comme moi que les blende* naturelles ont été formées par l’eau, et il se fonde sur ce qu’elles contiennent réellement de l’eau ; il .lit aussi qu’on peut les imiter en unissant par la fusion le zinc , le fer, et le soufre.
s. On connoissoit très-bien , dès le temps de Pline, la cadmie des fourneaux, et on avoit déjà remarqué qu’elle étoit de qualité et de bonté différentes, suivant qu’elle se trouvoit sublimée plus haut ou plus bas dans les cheminées des fonderies: < F.st ipse lapis ex quo fit æs , cadrnia vocatur.... « Hic rursus iu fornacibus existit, aliainque noini- « nis soi originein recipit : fil autem egesta flaminis .< atque flatu lenuissima parte materiæ, et cameris :« lateribusve fornacum pro quantitate levitatis ap- «plicata. Tenuissima est in ipso fornacum ore qua
flammæ eructautur, appellata capnitis, exusta , et « niinia levitate similis favillæ : interior optiina , •< cameris dependens, et ab eo argumento botryitis
« cognomiuatn Tertia est in lateribus fornacum,
« quæ propter gravitntem ad caméras pervenire « non potuil ; harc dicitur placitis... Fluunt et ex ea «duoalia généra; onychitis , extra pene cærulea , « intus onychitæ maculis similis; ostracitis, tnta « nigra , et cæterarum sordidissima.... Omnis autem « cadrnia in Cypri fornacibus optiina. » ( Plin. , lib. XXXIV, cap. 10.)
fondre avec le cuivre rouge : et c’est peutêtre la manière la moins coûteuse de faire du laiton.
Le zinc, tel qu’on l’obtient par la fusion, est d’un blanc un peu bleuâtre et assez brillant : mais quoiqu’il se ternisse à l’air moins vite que le plomb, il prend cependant en assez peu de temps une couleur terne et d’un jaune verdâtre; et les nuances différentes de sa couleur dépendent beaucoup de son degré de pureté; car en le traitant par les procédés ordinaires, il conserve toujours quelques petites parties des matières avec lesquelles il étoit mêlé dans sa mine : ce n’est que très-récemment qu’on a trouvé le moyen de le rendre plus pur. Pour obtenir le zinc dans sa plus grande pureté il faut précipiter par le zinc même son vitriol blanc ; ce vitriol, décomposé ensuite par l’alcali, donne une chaux qu’il suffit de réduire pour avoir un zinc pur et sans aucun mélange.
La substance du zinc est dure et n’est point cassante; on ne peut la réduire en poudre qu’en la faisant fondre et la mettant en grenailles : aussi acquiert - elle quelque ductilité par l’addition des matières inflammables en la fondant en vaisseaux clos. Sa densité est un peu plus grande que celle du régule d'antimoine, et un peu moindre que celle de l'étain 3. Indépendamment de ce rapport assez prochain de densité, le zinc en a plusieurs autres avec l’étain : il rend, lorsqu'on le plie, un petit cri comme l’étain; il résiste de même aux impressions des élémens humides, et ne se convertit point en rouille : quelques minéralogistes l’ont même regardé comme une espèce d’étain, et il est vrai qu’il a plusieurs propriétés communes avec ce métal ; car on peut étamer le fer et le cuivre avec le zinc comme avec l’étain, et l’un de nos chimistes 4 a prétendu que cet étamage avec le zinc, qui est moins fusible que l’étain, et par conséquent plus durable, est en même temps moins dangereux que l’étamage ordinaire, dans lequel les chaudronniers mêlent toujours du plomb. On connoit les qualités funestes du plomb ; on sait aussi que l’étain contient toujours une petite quantité d’arsenic, et il faut conve-
3. La pesanteur spécifique du régule de zinc est de 71908 ; celle du régule d’antimoine, de 6702 1 ; et celle de l’étain pur de Cornouailles, de '72914 . la pesanteur spécifique de la blende n’est que de 4i665 ; il y a donc à peu près la même proportion dans les densités relatives de la blende avec le zinc, de l’antimoine cru avec le régule d’antimoine, et du cinabre avec le mercure coulant.
4. M Malouin, de l’Académie des Sciences , et médecin de la Faculté de Paris.
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nir que le zinc en contient aussi ; car lorsqu’on le fait fuser sur les charbons ardens , il répand une odeur arsenicale qu’il faut éviter de respirer; et, tout considéré , l’étamage avec du bon étain doit être préféré à celui qu’on feroil avec le zinc 1 , que le vinaigre dissout et attaque même à froid.
Si ces rapports semblent rapprocher le zinc de l’étain, il s’en éloigne par plusieurs propriétés ; il' est beaucoup moins fusible; il faut qu’il soit chauffé presque au rouge avant qu’il puisse entrer en fusion. Dans cet état de fonte , sa surface se calcine sans augmenter le feu, et se convertit en chaux grise , qui diffère de celle de l’étain en ce qu’elle est bien plus aisément réductible, et que, quand on les pousse à un feu violent, celle de l’étain ne fait que blanchir davantage , et enfin se convertit en verre, au lieu que celle du zinc s’enflamme d’elle-même et sans addition de matière combustible. On peut même dire qu’aucune autre matière, aucune substance végétale ou animale qui cependant semblent être les vraies matières combustibles , ne donnent une flamme aussi vive que le zinc. Celte flamme est sans fumée et dans une parfaile incandescence; elle est accompagnée d’une si grande quantité de lumière blanche, que les yeux peuvent à peine en supporter l’éclat éblouissant : c’est au mélange de la limaille du fer avec du zinc que sont dus les plus beaux effets de nos feux d’artifice.
Et non seulement le zinc est par lui-même très-combustible, mais il est encore phosphorique; sa chaux paroît lumineuse en la triturant ; et ses fleurs, recueillies au moment qu’elles s’élèvent, et placées dans un lieu obscur, jettent de la lumière pendant un petit temps *.
Au reste , le zinc n’est pas le seul des mi-
i. Cet étamage avec le zinc a été approuvé par la Faculté «Je médecine de Paris , mais condamné par l’Acadéru.e des Sciences et par la Société royale de médecine; et il a aussi été démontré nuisible par les expériences faites à l’Académie de Dijon en 1779.
a M. de Lassone, procédant un jour à la déflagration d’une assez grande quantité de zinc, en recueilloit 'es fleurs et les mettoit à mesure dans un large vaisseau ; il fut surpris de les voir enfore lumineuses quelques minutes après; et remuant ensuite ces fleurs avec une spatule , ayant obscurci davantage •<. laboratoire, il vit qu’elles étoient entièrement pénétrées de cette lumière phosphorique et diffuse, qui peu à peu s’affoiblit , s’éteignit, après avoir subsisté plus d’une heure. On peut voir dans son Mémoire tous les rapports qu’il indique entre le zinc et le phosphore. ( Mémoires de l’Académie des Sciences , année 1772 , pages 38o et suivantes.)
nératix qui s’enflamme lorsqu’on le fait rougir : l’arsenic, le cuivre, et même l’antimoine, éprouvent le même effet ; le fer jette aussi de la flamme lorsque l’incandescence est poussée jusqu’au blanc, et il ne faut pas attribuer, avec quelques uns de nos chimistes, cette flamme au zinc qu’il contient, ni croire , comme ils 1p disent , que c’est le zinc qui rend la fonte aigre et cassante ; car il y a beaucoup de mines de fer qui ne contiennent point de zinc, et dont néanmoins le fer donne une flamme aussi vive que les autres fers qui en contiennent : je m’en suis assuré par plusieurs essais ; «t d’ailleurs on peut toujours reconnoitre, par la simple observation, si la mine que l’on traite contient du zinc, puisque alors ce demi-métal, en se sublimant , forme de la cadmie au dessus du fourneau et dans les cheminées des aifineries. Toules les fois donc que cette sublimation n’aura pas lieu, ou peut être assuré que le fer ne contient point de zinc, du moins en quantité sensible, et néanmoins le fer en gueuse n’en est pas moins aigre et cassant ; et cette aigreur, comme nous l’avons dit, vient des matières vitreuses avec lesquelles la substance du fer est mêlée, et ce verre se manifeste bien évidemment par les laitiers et les scories qui s’en séparent, tant au fourneau de fusion qu’à raffinerie. Enfin , cette fonte de fer qui ne contient point de zinc ne laisse pas de jeter de la flamme lorsqu’elle est chauffée â blanc; et dès lors ce n’est point au zinc qu’on doit attribuer celle flamme, mais au fer même, qui est en effet combustible lorsqu'il éprouve la violente action du feu.
La chaux du zinc, chauffée presque jusqu’au rouge, s’enflamme tout à coup et avec une sorte d’explosion, et en même temps les parties les plus fixes sont, comme nous l’avons dit, emportées en fleurs ou flocons blancs : leur augmentation de volume n’est pas proportionnelle à leur légèreté apparente, car il n’y a, dit-on, qu’un dixième de différence entre la pesanteur spécifique du zinc et celle de ses fleurs; mais lorsqu’on la calcine très-lentement et qu’on l’empêche de se sublimer en l’agitant continuellement avec une spatule de fer, l’augmentai iou du volume de celle chaux est de près d’un sixième. Au reste , comme comme la chaux du zinc est très-volatile, on ne peut la vitrifier seule; mais eu y ajoutant du verre blanc réduit en poudre et du salin , on la convertit en un verre couleur à' aigue-marine.
Plusieurs chimistes ont écrit que, comme le soufre ne peut contracter aucune union
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avec le zinc , il pouvoit servir de moyen pour le purifier; mais ce moyen ne peut être employé généralement pour séparer du zinc tous les métaux, puisque le soufre s’unit au zinc par l’intermède du fer.
Le zinc en fusion et sous sa forme propre s’allie avec tous les métaux et minéraux métalliques, à l’exception du bismuth et du nikel. Quoiqu’il se trouve très-souvent uni avec la mine de fer, il ne s’allie que très-difficilement par la fusion avec ce métal : il rend tous les métaux aigres et cassans. Il augmente la densité du cuivre et du plomb; mais il diminue celle de l’étain, du fer, et du régule d’antimoine. L’arsenic et le zinc , traités ensemble au feu de sublimation , forment une masse noire qui présente dans sa cassure une apparence plutôt vitreuse que métallique. Il s’amalgame très-bien avec le mercure. «« Si l’on verse, dit M. de Morveau, le zinc fondu sur le mercure, il se fait un bruit pareil à celui que fait l’immersion subite d’un corps froid dans de l’huile bouillante; l’amalgame paroit d’abord solide; mais il redevient fluide par la trituration. La cristallisation de cet amalgame laisse apercevoir ses élémensmème à la partie supérieure qui n’est pas en contact avec le mercure ; ce qui est différent des autres amalgames.... une once de zinc retient deux onces de mercure. » J’observerai que cette solidité que prend d’abord cet amalgame ne dépend pas de la nature du zinc , puisque le mercure seul, versé dans l’huile bouillante, prend une solidité même plus durable que celle de cet amalgame de zinc.
Les affinités du zinc avec les métaux sont, selon M. Gellert, dans l’ordre suivant : le cuivre, le fer, l’argent, l’or, l’étain et le plomb.
Autant la chaux de plomb est facile à réduire , autant la chaux ou les fleurs de zinc sont de difficile réduction : de là vient que la céruse, ou blanc de plomb, devient noire par la seule vapeur des matières putrides , taudis que la cliaux de zinc conserve sa blancheur. C’est d’après cette propriété éprouvée par la vapeur du foie de soufre , que M. de Morveau a proposé le blanc de zinc comme préférable, dans la peinture, au blanc de plomb : les expériences comparées ont été faites cette année 1781, dans la séance publique de l’Académie de Dijon; elles démontrent qu’il suffit d’ajouter à la chaux du zinc un peu de terre d’alun et de craie, pour lui donner du corps et en faire une bonne couleur blanche, bien plus fixe et bien moins altérable à l’air que la céruse ou blanc de
plomb, qu’on emploie ordinairement dans la peiuture à l’huile.
Le zinc est attaqué par tous les acides , et même la plupart le dissolvent assez facilement ; l’acide vitriolique n’a pas besoin d’être aidé pour cela par la chaleur, et le zinc paroit avoir plus d’affinité qu’aucune autre substance métallique avec cet acide ; il faut seulement, pour que la dissolution s’opère promptement , lui présenter le zinc en petites grenailles ou en lames minces, et mêler l’acide avec un peu d’eau, afin que le sel qui se forme n’arrête pas la dissolution par le dépôt qui s’en fait à la surface. Cette dissolution laisse, après l’évaporation, des cristaux blancs ; ce vitriol de zinc est connu sous le nom de couperose blanche , comme ceux de cuivre et de fer sous les noms de couperose bleue et de couperose 'verte. Et l’on doit observer que les fleurs de zinc, quoiqu’en état de chaux, offrent les mêmes phénomènes avec cet acide que le zinc même; ce qui ne s’accorde point avec la théorie de nos chimistes, qui veulent qu’en général les chaux métalliques ne puissent être attaquées par les acides. Ce vitriol de zinc, ou vitriol blanc, se trouve dans le sein de la terre, rarement en cristaux réguliers, mais plutôt en stalactites, et quelquefois en filets blancs; il se couvre d’une efflorescence bleuâtre s’il contient du cuivre.
L’acide nitreux dissout le zinc avec autant de rapidité que de puissance; car il peut en dissoudre promptement une quantité égale à la moitié de son poids : la dissolution saturée n’est pas limpide comme l’eau, mais un peu obscure comme de l’huile; et si le zinc est mêlé de quelques parties de fer , ce métal s’en sépare en se précipitant, ce qui fournit un autre moyen que celui du soufre pour purifier le zinc. L’on doit encore observer que la chaux et les fleurs de zinc se dissolvent dans cet acide et dans l’acide vitriolique, et que par conséquent cela fait une grande exception à la prétendue règle, que les acides ne doivent pas dissoudre les chaux ou terres métalliques.
L’acide marin dissout aussi le zinc trèsfacilement, moins pleinement que l’acide nitreux, car il ne peut en prendre que la huitième partie de son poids ; il ne se forme pas de cristaux après l’évaporation de cette dissolution, mais seulement un sel en gelée blanche et très-déliquescent, dont la qualité est fort corrosive.
Le zinc, et même les fleurs de zinc, se dissolvent aussi dans l’acide du vinaigre, et il eu résulte des cristaux; il en est de même
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de l’acide du tartre : ainsi tous les acides minéraux ou végétaux, et jusqu’aux acerbes, tels que ta noix de galle , agissent sur le zinc. Les alcalis, et surtout l’alcali volatil, le dissolvent aussi , et cette dernière dissolution donne après l’évaporation un sel blanc et brillant, qui attire l’humidité de l’air et tombe en déliquescence.
Voilà le précis de ce que nous savons sur le zinc : on voit qu’étant très-volatil, il doit être disséminé partout ; qu’étant susceptible
d’altération et de dissolution par tous les acides et par les alcalis, il peut se trouver en état de chaux ou de précipité dans le sein de la terre : d’ailleurs les matières qui le contiennent en plus grande quantité, telles que la pierre ealaminaire et les blendes, sont composées des détrimens du fer et d’autres minéraux ; l’on ne peut donc pas douter que ce demi-métal ne soit d’une formation bien postérieure à celle des métaux.
DE LA PLATINE
In n’y a pas un demi-siècle qu’on connoit la platine en Europe, et jamais on n’en a trouvé dans aucune région de l’ancien continent : deux petits endroits dans le Nouveau- Monde, l’un dans les mines d’or de Santa-Fé à la nouvelle Grenade, l’autre dans celle de Chuco, province du Pérou, sont jusqu’ici les seuls lieux d’où l’on ait tiré cette matière métallique, que nous ne connoissons qu’en grenailles mêlées de sablon magnétique, de paillettes d’or , et souvent de petits cristaux de quartz , de topaze, de rubis, et quelquefois de petites gouttes de mercure. J'ai vu et examiné de très-près cinq ou six sortes de platine que je m’étois procurées par diverses personnes et en difl’érens temps; toutes ces sortes étoient mêlées de sablon magnétique et de paillettes d’or ; dans quelques unes il y avoit de petits cristaux de quartz , de topaze, etc., en plus ou en moins grande quantité ; mais je n’ai vu de petites gouttes de mercure que dans l’une de ces sortes de platine '.U se pourroit donc que cet état de grenaille, sous lequel nous connoissons la platine, ne fût point son état naturel , et l’on pourroit croire qu’elle a été concassée dans les moulins où l’on broie les minerais d’or et d’argent , et que les gouttelettes de mercure qui s’y trouvent quelquefois ne viennent que de l’amalgame qu’on emploie au traitement de ces mines ; nous ne sommes donc pas certains que cette forme de grenaille soit sa forme native, d autant qu’il paroit, par le témoignage de quelques voyageurs, qu’ils indiquent la platine comme une pierre métallique très-dure, intraitable, dont néan-
t. M. Lewis et M. te comte de Milly ont tous deux reconnu des globules de mercure dans la platine qu'ils ont examinée. M. Bergman dit de même qu’il n’a point traité de platine dans laquelle il n’en ait trouvé.
moins les naturels du pays avoient, avant les Espagnols, fait des haches et autres inslrumens tranchans; ce qui suppose nécessairement qu’ils la trouvoient en grandes masses ou qu’ils avoient l’art de la fondre sans doute avec l’addition de quelque autre métal ; car par elle-même la platine est encore moins fusible que la mine de fer , qu’ils n’avoient pas pu fondre. Les Espagnols ont aussi fait différens petits ouvrages avec la platine alliée avec d’autres métaux. Personne en Europe ne la connoit donc dans son état de nature , et j’ai attendu vainement pendant nombre d’années quelques morceaux de platine en masse, que j’avois démandés à tous mes correspondans en Amérique. M. Bon les, auquel le gouvernement d’Espagne paroit avoir donné sa confiance au sujet de ce minéral, n’en a pas abusé; car tout ce qu’il en dit ne nous apprend que ce que nous savions déjà.
Nous ne savons donc rien, ou du moins rien au juste, de ce que l’histoire naturelle pourroit nous apprendre au sujet de la platine , sinon qu’elle se trouve en deux endroits de l’Amérique méridionale, dans des mines d’or , et jusqu’ici nulle part ailleurs ; ce seul fait, quoique dénué de toutes ces circonstances, suffit, à mon avis, pour démontrer que la platine est une matière accidentelle plutôt que naturelle; car toute subsiance produiie par les voies ordinaires de la nature est généralement répandue , au moins dans le> climats qui jouissent de la même température ; les animaux, les végétaux, les minéraux , sont également soumis à cette règle universelle. Cette seule considération auroit du suspendre l’empressement des chimistes, qui , sur le sim pie examen de cette grenaille, peut-être artificielle, et certainement accidentelle, n’ont pas hésité d’en faire un nouveau métal , et de placer cette matière nou-
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velle non seulement au rang des anciens métaux, mais de la vanter comme un troisième métal aussi parfait que l’or et l’argent, sans faire réflexion que les métaux se trouvent répandus dans toutes les parties du globe; que la platine, si c’étoit un métal, se seroit 1 épaudue de même; que dès lors on ne devoit la regarder que comme une production acciuenlelle entièrement dépendante des circoust. nces locales des deux endroits où elle se
ouve.
Cette considération, quoique majeure, n’est pas la seule qui me fasse nier que la rlatiue soit un vrai métal. J’ai démontré par des observations exactes 1 qu’elle est toujours attirable à l’aimant; la chimie a lait de vains efforls pour en séparer le fer uont sa substance est intimement pénétrée; lu platine n’est donc pas un métal simple ut parfait, comme l’or et l’argent, puisqu’elle est toujours alliée de fer. De plus, t :us les métaux, et surtout ceux qu’on ap- ) elle parfaits, sont très-ductiles; tous les :iliages, au contraire, sont aigres; or la platine est plus aigre que la plupart des aluages, et même, après plusieurs fontes et dissolutions, elle n’acquiert jamais autant (<e ductilité que le zinc ou le bismuth , qui cependant ne sont que des demi-métaux, t-jus plus aigres que les métaux.
Mais cet alliage où le fer nous est démontré par l'action de l’aimant, étant d’une oensité approchante de celle de l’or, j’ai (•-•u être fondé à présumer que la platine . ’est qu’un mélange accidentel de ces deux métaux très-intimement unis; les essais qu’on a faits depuis ce temps pour tâcher de séparer le fer de la platine et de détruire son magnétisme ne m’ont pas fait changer d’opinion. La platine la plus pure, celle entre autres qui a été si bien travaillée par M. le baron de Sickengen* , et qui ne donne aucun signe de magnétisme , de-
i. Voyez le mémoire qui a pour titre Observations sur la platine, tome I, pape 3g3.
a. La platine, même la plus épurée, contient toujours du fer. M. le comte de Milly, par une lettre datée du 18 novembre 1781 , me marque « qu’ayant oublié pendant trois à quatre ans un morceau de platine purifiée par M. te baron de Sickengen, et qu’it avoit laissé daus de l’eau-forte la plus pure pendant tout ce temps, il s’y étoit rouillé, et que l’ayant retiré, il avoit étendu la liqueur qui restoit dans le vase dans un peu d’eau distillée, et qu’y ayant ajouté de l’alcali phlogistiquc , il avoit obtenu sur-le-champ un précipité très-abondant ; ce qui prouve indubitablement que la platine la plus pure, et que M. de Sickengen assure être dépouillée de tout fer, en contient encore , et que par conséquent le fer eptre dans sa composition.
vient néanmoins attirable à l’aimatit dès qu’elle est comminuée et réduite en trèspetites parties ; lu présence du fer est donc constante dans ce minéral , et la présence d’une matière aussi dense que l’or y est également et évidemment aussi constante; et quelle peut être cette matière dense , si n’est pas de l’or? Il est vrai que jusqu’ici l’on n’a pu tirer de la platine, par aucun moyen, l’or, ni même le fer qu’elle contient , et que pour qu’il y eût sur l’essence de ce minéral démonstration complète, il faudroit eu avoir tiré et séparé le fer et l’or , comme on sépare ces métaux après les avoir alliés ; mais ne devons-nous pas considérer, et ne l’ai-je pas dit, que le fer n’étant point ici dans son état ordinaire , et ne s’étant uni à l’or qu’après avoir perdu presque toutes ses propriétés , à l’exception de sa densité et de son magnétisme, il se pourroit que l’or s’y trouvât de même dénué de sa ductilité, et qu’il n’eût conservé, comme le fer, que sa seule densité? et dès lors ces deux métaux qui composent la platine sont tous deux dans un état inaccessible à notre art, qui ne peut agir sur eux, ni même nous les faire reconnoître en nous les préseniant dans leur état ordinaire. Et 11’est-ce pas par cetie raison que nous ne pouvons tirer ni le fer ni l’or de la platine, ni par conséquent séparer ces métaux , quoiqu’elle soit composée de tous deux ? Le fer, en effet, n’y est pas dans son état ordinaire, mais tel qu’on le voit dans le sablon ferrugineux qui accompagne toujours la platine: ce sablon, quoique très-magnétique, est infusible, inattaquable à la rouille, insoluble dans les acides; il a perdu toutes les propriétés par lesquelles nous pouvions l’attaquer; il ne lui est resté que sa den-ité et son magnétisme, propriétés par lesquelles nous ne pouvons néanmoins le méconnoître. Pourquoi l’or, que nous ne pouvons de même tirer de la platine, mais que nous y recotinoissons aussi évidemment par sa densité, n’auroit-il pas éprouvé, comme le fer, un changement qui lui auroit ôté sa ductilité et sa fusibilité? l’un est possible comme l’autre ; et ces productions d’accidens , quoique rares, ne peuvent elles pas se trouver dans la nature ? Le fer en état de parfaite ductilité est presque infusible, et ce pourroit être celte propriété du fer qui rend l’or dans la platine très-réfractaire. Nous pouvons aussi légitimement supposer que le feu violent d’un volcan ayant converti une mine de fer en mâchefer et en sablon ferrugineux magnétique, et tel qu’il se
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trouve avec là platine, ce feu aura en même temps, et par le même excès de force, détruit dans l’or toute ductilité ; car celte qualité n’est pas essentielle ni même inhérente à ce métal, puisque la plus petite quantité d’étain ou d’arsenic la lui enlève. Et d’ailleurs sait-on ce que pourroit produire sur ce métal un feu plus violent qu’aucun de nos feux connus? Pouvons-nous dire si dans ce fende volcan, qui n’a laissé au fer que son magnétisme et à l’or sa densité , il n’y aura pas eu des fumées arsenicales qui auront blanchi l’or et lui auront ôté toute sa ductilité, et si cet alliage du fer et de l’or, imbus de la vapeur d’arsenic , ne s’est pas fait par un feu supérieur à celui de notre art ? Devons-nous donc être surpris de ne pouvoir rompre leur union? et doit on faire un métal nouveau , propre, et particulier, une substance simple, d’une matière qui est évidemment mixte, d’un composé formé par accident en deux seuls lieux de la terre, d’un composé qui présente à la fois la densité de l’or et le magnétisme du fer, d’une substance , en un mot , qui a tous les caractères d’un alliage, et aucun de ceux d’un métal pur?
Mais comme les alliages faits par la nature sont encore du ressort de l’histoire naturelle, nous croyons devoir, comme nous l’avons fait pour les métaux , donner ici les principales propriétés de la platine; quoique très-dense, elle est très-peu ductile, presque infusible sans addition, si fixe au feu qu’elle n’y perd rien ou presque rien de son poids, irtültérable et résistant à l’action des élémens humides, indissoluble comme l’or dans tous les acides simples r ,
i. M. Tillet, l’un de nos plus savans académiciens, et très-exact observateur, a reconnu que, quoique la platine soit indissoluble en elle-même par les acides simples, elle se dissout néanmoins par l’acide nitreux pur, lorsqu’elle est alliée avec de l’argent et de l’or. Voici la note qu’il a bien voulu me communiquer à ce sujet : « J’ai annoncé dans les Mémoires de l’Académie des Sciences, année 1779, que la platine, soit brute, soit rendue ductile par les procédés connus , est dissoluble dans l’acide nitreux pur, lorsqu’elle est alliée avec une certaine quantité d’or et d’argent. Afin que cet alliage soit complet, il faut le faire par le moyen de la coupelle, et en employant une quantité convenable de plomb. On traite alors par la voie du départ le bouton composé des trois métaux, comme un mélange simple d’or et d’argent; la dissolution de l'argent et de la platine est complète, la liqueur est transparente, et il ne reste que l’or au fond du matras , soit dans un état de division si on a mis beaucoup d’argent, soit en forme de cornet bien conservé si on n’a mis que trois ou quatre parties d’argent égales à celle de l’or. 11 est vrai que si on
emploie trop de platine dans cette opération , l'or
et se laissant dissoudre comme lui par la double puissance des acides nitreux et marin réunis.
L'or mêlé avec le plomb le rend aigre, la platine produit le même effet ; mais on a prétendu qu’elle ne se séparoit pas en entier du plomb comme l'or, dans la coupelle, au plus grand feu de nos fourneaux; dès lors le plomb adhère plus fortement à la platine que l’or , dont il se sépare en entieri. 2. On peut même reconnoître par l’augmentation de son poids la quantité de plomb qu’elle a saisie, et qu’elle retient si puissamment que l’opération de la coupelle ne peut l'en séparer; celte quantité, selon M. Schoeffer, est de deux ou trois pour cent; cet habile chimiste, qui le premier a travaillé la platine, dit avec raison qu’au miroir ardent, c’est-à-dire à un feu supérieur à celui de nos fourneaux, on vient à bout d’en séparer tout le plomb et de la rendre pure; elle ne diffère donc ici de l’or qu’en ce qu’étant plus difficile à
mêlé avec elle la défend un peu des attaques de l’acide nitreux , et il en conserve quelques parties. 11 faut un mélange parfait des trois métaux pour que l’opération réussisse complètement : s’il se trouve quelques parties dans l’alliage où il n’y ait pas assez d’argent pour que la dissolution ait lieu , la platine résiste, comme l’or, à l’acide, et reste avec lui dans le précipité; mais si on 11e met dans l’alliage qu’un douzième de platine , ou encore mieux un vingt-quatrième de l’or qu’on emploie , alors on parvient à dissoudre le total de la piatine, et l’or mis en expérience ne conserve exactement que son poids. Il n’en est pas ainsi d’un alliage dans lequel il n’entre que de l’argent et de la platine : la dissolution n’en est proprement une que pour l’argent; la liqueur reste trouble et noirâtre, malgré une longue et forte ébullition; il se fait un précipité noir et abondant au fond du matras, qui ti’est que de la platine réduite en poudre et subdivisée en une infinité de particules , comme elle l’étoit dans l’argent avant qu’il fût dissous. Cependant si on laisse reposer la liqueur pendant quelques jours , elle s’éclaircit et devient d’une couleur brune qu’elle doit sans doute à quelques parties de la platine qu’elle a dissoutes , ou qu’elle tient en suspension. Il paroît donc que dans cette opération, c’est à la présence seule de l’or qu’est due la dissolution réelle et assez prompte de la platine par l’acide nitreux pur ; que l’argent ne contribue qu’indirecteinent à cette dissolution ; qu’il la facilite, à la vérité, mais que sans l’or il ne sert qu’à procurer une division mécanique de la platine ; et encore cette division n’a-t-elle lieu que parce que l’argent dissous lui-même ne peut plus conserver la platine subdivisée avec laquelle il faisoit corps. »
2. « L’or le plus pur ne se sépare jamais parfaitement du plomb dans la coupelle : si vous faites passer un gros d’or fin à la coupelle dans une quantité quelconque de plomb , le bouton d’or, quelque brillant qu’il soit , pèsera toujours un peu plus d’un gros. » ( Remarque communiquée par M. Tillet.)
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fondre, elle se coupelle aussi plus difficilement.
En mêlant parties égales de platine et de cuivre, on les fond presque aussi facilement que le cuivre seul, et cet alliage est à peu près aussi fusible que celui de l’or et du cuivre. Elle se fond un peu moins facilement avec l’argent ; il en faut trois parties sur une de platine, et l’alliage qui résulte de cette fonte est aigre et dur. On peut en retirer l'argent par l’acide nitreux , et avoir ainsi la platine sans mélange , mais néanmoins avec quelque perte. Elle peut de même se fondre avec les autres métaux ; et ce qui est très-remarquable, c’est que le mélange d’une très-petite quautité d’arsenic, comme d’une vingtième ou d’une vingtquatrieme partie , suffit pour la faire fondre presque aussi aisément que nous fondons le cuivre ; il n’est pas même nécessaire d’ajouter des fondans à l’arsenic, comme lorsqu’on le fond avec le fer ou le cuivre ; il suffit seul pour opérer Irès-proinptement la fusion de la platine, qui cependant n’en devient que plus aigre et plus cassante. Enfin, lorsqu’on la mêle avec l’or, il n’y a pas moyen de les séparer sans intermède, arce que la platine et l’or sont également xes au feu ; et ceci prouve encore que la nature de la platine tient de très-près à celle de for. Ils se fondent ensemble assez aisément ; leur union est toujours intime et constante; et de même qu’on remarque des surfaces dorées dans la platine qui nous vient en grenailles , on voit aussi des filets ou petiies veines d’or dans la platine fondue. Quelques chimistes prétendent même que l’or est un dissolvant de la platine, parce qu’en effet si l’on ajoute de l’or à l’eau régale, la dissolution de la platine se fait beaucoup plus promptement et plus complètement; et ceci, joint à ce que nous avons dit de sa dissolution par l’acide nitreux, est encore une preuve et un effet de la grande affinité de la platine avec l’or. On a trouvé néanmoins le moyen de séparer l’or de la platine , en mêlant cet alliage avec l’argent 1 ; et ce moyen est assez sur
ï. « Lorsqu'on a mêlé de l’or avec de la platine, il y a un moyen sur de les séparer, celui du départ , en ajoutant au mélange trois fois autant d’argent, ou environ, qu’il y a d’or; l’acide nitreux dissout l’argent et la platine, et l’or tout entier en est séparé ; on verse ensuite de l’acide marin sur la liqueur chargée de l’argent et de la platine; sur-le-champ on a un précipité de l’argent seul ; et comme on a formé par là une eau régale , la platine n’en est que mieux maintenue dans la liqueur qui surnage l’argent précipité. Pour obte-
pour qu’on ne doive plus craindre de voir le titre de l’or altéré par le mélange de la platine.
L’or est précipité de sa dissolution par le vitriol de fer, el la platine ne l’est pas: ceci fournit un moyen de séparer l’or de la platine, s’il s’y trouvoit artificiellement allié ; mais eet intermède ne peut rien sur leur alliage naturel. Le mercure , qui s'amalgame si puissamment avec l’or, ne s’unit point avec la platine; ceci fournit un second moyen de reconnoître l’or falsifié par le mélange de la platine; il ne faut que réduire l’alliage en poudre et la présenter au mercure , qui s’emparera de toutes les particules d’or, et ne s’attachera point à celles de la platine.
Ces différences entre l’or et la platine sont peu considérables en comparaison des rapports de nature que ces deux substances ont l’une avec l’autre. La platine ne s’est trouvée que dans les mines d’or, et seulement dans deux endroits particuliers, et, quoique tirée de la même mine, sa substance n’est pas toujours la même ; car en essayant sous le marteau plusieurs grains de platine, telle qu’on nous l’envoie, j’ai reconnu que quelques-uns de ces grains s’étendoient assez facilement , tandis que d’aulres se brisoient sous un • percussion égale : cela seul suffiroit pour r are voir que ce n’est point un métal Lutif et d'une nature univoque, mais un riélanBo équivoque qui se trouve plus ou moirn aigrs, sei >n la quantité et la qualité des .matières alliées.
Quoique la f -latine sjit blanche à peu
nir ensuite la platine, on fait évaporer sur un bain de sable la liqueur qui la contient, et on traite le résidu par le flux noir, en y ajoutant de la chaux de cuivre propre à rassembler ces particules de platine ; on lamine après cela le bouton de cuivre qu’on a retiré de l’opération, et on le fait dissoudre à froid dans de i’esprit de nitre affoibli ; la platine se précipite au fond du matras, et, après un recuit, elle s’annonce avec scs caractères métalliques, mais avec un déchet de moitié ou environ sur la quantité de platine qu’on a employée. Voilà le procédé que j’ai suivi , et par lequel on voit que je n’ai rien pu perdre par un défaut de soin ; après des opérations réitérées on parvient à réduire la platine à peu de grains, et enfin à la perdre totalement. Ces expériences annoncent que la platine se décompose el n’est pas un métal simple ; îa matière noire et ferrugineuse se montre à chaque opération, et se trouve mêlée avec celle qui a conservé l’état métallique : celle matière noirâtre, qui n’a pu reprendre ses caractères métalliques, est fort légère el ne se précipite qu’avec peine; on ne croiroit jamais qu’elle eût appartenu à un métal aussi pesant que la platine; quatre ou cinq grains de cette matière décomposée ont le volume d’une noisette. {Noie de M. Tilltt.)
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près comme l’argent, sa dissolution est jaune, et même plus jaune que celle de l’or; cette couleur augmente encore à mesure que la dissolution se sature, et devient à la fin tout-à-fait rouge. Cette dernière couleur ne provient - elle pas du fer toujours uni à la platine? En faisant évaporer lentement cette dissolution, on obtient un sel cristallisé semblable au sel d’or : la dissolution noircit de même la peau, et laisse aussi précipiter la platine, comme for, par l’éther et par les autres huiles éthérées; enfin son sel reprend, comme celui de l’or, son état métallique, sans addition ni secours.
Le produit de la dissolution de la platine paroît différer de l’or dissous, en ce que le précipité de platine , fait par l’alcali volatil , ne devient pas fulminant comme l’or; mais aussi peut - être que , si l’on joignoit une petite quantité de fer à la dissolution d’or , le précipité ne seroit pas fulminant. Je présume de même que c’est par une cause semblable que le précipité de la platine par l’étain ne se colore pas de pourpre comme celui de l’or ; et, dans le vrai , ces différences sont si légères en comparaison des grands et vrais rapports que la platine a constamment avec l’or, qu’elles ne suffisent pas, à beaucoup près , pour faire un métal à part et indépendant, d’une matière qui n’est trèsvraisemblablement qu’altérée par le mélange du fer et de quelques vapeurs arsenicales : car , quoique noire art ne puisse rendre à ces deux métaux altérés leur première essence, il ne faut pas conclure de son impuissance à l’impossibilité; ce seroit prétendre que la nature n’a pu faire ce que nous ne pouvons défaire , et nous devrions plutôt nous attacher à l’imiter qu’à la contredire.
Aucun acide simple , ni même le sublimé corrosif ni le soufre, n’agissent pas plus sur la platine que sur l’or; mais le foie de soufre les dissout également : toutes les substances métalliques la précipitent comme l’or, et son précipité conserve de même sa couleur et son brillant métallique; elle s’allie comme l’or avec tous les métaux et les demi -métaux.
La différence la plus sensible qu’il y ait entre les propriétés secondaires de l’or et de la platine, c’est la facilité avec laquelle il s’amalgame avec le mercure , et la résistance que la platine oppose à cette union.
Il me semble, que c’est par le fer et par l’arsenic dont la platine est intimement pénétrée, que l’or aura perdu son attraction avec le mercure , qui , comme l’on sait , ne peut
s’amalgamer avec le fer , et eneore moins
avec l’arsenic. Je suis donc persuadé qu’on pourra toujours donner la raison de toutes ces différences en convenant avec moi que la platine est un or dénaturé par le mélange intime du fer et d’une vapeur d’arsenic.
La platine mêl e en parties égales avec l’or exige un feu violent pour se fondre ; l’alliage est blanchâtre, dur, aigre, et cassant ; néanmoins, en le faisant recuire, il s’étend un peu sous le marteau. Si on met quatre parties d’or sur une de platine, il ne faut pas un si grand degré de feu pour les fondre : l’alliage conserve à peu près 1; couleur de l'or ; et l’on a observé qu’en gt néral l’argent blanchit l’or beaucoup plus que la platine. Cet alliage de quatre parties d’or sur une de platine peut s’étendre eu lames minces sous le marteau.
Pour fondre la platine et l’argent mêlés en parties égales, il faut un feu très-violenf _ et cet alliage est moins brillant et plus dur que l’argent pur : il n’a que peu de ductilité ■ sa substance est grenue, les grains en sont assez gros et paroisseut mal liés; et lor même que l’on met sept ou huit parties d’argent sur une de platine, le grain de l’a»liage est toujours grossier : on peut, par c mélange, faire cristalliser très-aisément l’argent en fusion1; ce qui démontre le pen d’affinité de ce métal avec la platine, puisqu’il ne contracte avec elle qu’une union imparfaite.
Il n’en est pas de même du mélange de la platine avec le cuivre; c’est de tous les métaux celui avec lequel elle se fond le plus facilement : mêlés à parties égales, l’alliage en est dur et cassant ; mais si l’on ne met qu’une huitième ou neuvième partie de platine, l’alliage est d’une plus belle couleur que celle du cuivre; il est aussi plus pur, et peut recevoir un plus beau poli ; il résiste beaucoup mieux à l’impression des élémeus humides; il ne donne que peu ou point de vert-de-gris, et il est assez ductile pour être travaillé à peu près comme le cuivre ordinaire. On pourroit donc, en alliant le cui-
i. « Les cristallisations constantes de l’argent ou il est entré de la platine semblent indiquer réellement le peu d’affinilé qu’il y a entre ces deux métaux ; il paroit que l’argent tend à se séjwrer de la platine. On a infailliblement des cristallisations d’argent bien prononcées en fondant huit parties d’argent pur avec une partie de platine et en les passant à la coupelle. J’ai remis, pour le Cabinet du Roi , des Imitions de deux gros ainsi cristallisés à leur surface ; la loupe la moins forte d’un microscope fait distinguer nettement les petites pyramides de l’argent. » (Remarque communiquée par M. Tiiïct.)
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vre et la platine dans eette proportion , essayer d’en faire des vases de cuisine qui pourroipnt se passer d’étamage, et qui n’auroient aucune des mau\ aises qualités du cuivre, de l’étain, et du plomb.
La platine mêlée avec quatre ou cinq fois autant de fonte de fer, donne un alliage plus pur que cette fonte, et encore moins sujet à la rouille : il prend un beau poli ; mais il est trop aigre pour pouvoir être mis en œuvre comme l'alliage de cuivre. M. Lewis, auquel on doit ces observations, dit aussi que la platine se lond avec l’étain en toutes proportions, depuis parties égales jusqu’à vingt-quatre parties d'étain sur une de platine, et que ces alliages sont d’autant plus durs et plus aigres que la platine est en plus grande quantité, en sorte qu'il ne paroil pas qu’on puisse les travailler. Il en est de même des alliages avec le plomb, qui même exige un feu plus violent que ceux avec l’étain. Cet habile chimiste a encore observé que le plomb et l’argent ont tant de peine à s’unir avec la platine, qu’ii tombe toujours une bonne partie de la platine au fond du creuset dans sa fusion avec ces deux métaux, qui de tous ont par conséquent le moins d’affinité avec ce minéral.
Le bismuth, comme le plomb, ne s’allie qu’imparfaitement avec la platine, et l’alliage qui en résulte est cassant au point d’èlre friable : mais de la même maniéré que, dans les métaux, le cuivre est celui avec lequel la platine s’unit le plus facilement, il se trouve que, des demi-métaux, c’est le zinc avec lequel elle s’unit aussi le plus parfaitement. Cet alliage de la platine et du zinc ne changé point de couleur, et ressemble an zinc pur; il est seulement plus ou moins bleuâtre, selon la proportion plus ou moins grande de la platine dans le mélange : il ne se ternit point à l’air; mais il est plus aigre que le zinc , qui , comme l’on sait , s'étend sous le marteau. Ainsi cet alliage de la platine et du zinc , quoique facile, n’offre encore aucun objet d’utilité. Mais si l’on mêle quatre parties de laiton ou cuivre jaune avec une partie de platine, l'union paroît s’en faire d’une manière intime: la substance de l’alliage est compacte et fort dure: le grain en est très -fin et très -serré, et il prend un poli vif qui ne se ternit point à l’air. Sans être bien ductile, cet alliage peut néanmoins s’étendre assez sous le marteau pour pouvoir s’en servir à faire des miroirs de télescope et d'autres petits ouvrages dont le poli doit résister aux impressions de l’air.
J’ai cru pouvoir avancer, il y a quelques années l, et je crois pouvoir soutenir encore aujourd’hui , que la platine n’est point un métal pur, mais seulement un alliage d’or et de fer , produit accidentellement et par des circonstances locales. Comme tous nos chimistes, d’après MM. Schœffer et Lewis, avoient sur cela pris leur parti , qu’ils en avoient parlé comme d’un nouveau métal parfait , ils ont cherché des raisons contre mon opinion ; et ces raisons m’ont paru se réduire à une seule objection que je tâcherai de ne pas laisser sans réponse! « Si la platine , dit un de nos plus habiles chimistes 2 , étoit un alliage d’or et de fer, elle devroit reprendre les propriétés de l’or à proportion qu'on détruiroit et qu’on lui enlèveroit une plus grande quantité de son fer: et il arrive précisément le contraire; loin d'acquérir la couleur jaune, elle n’en devient que plus blanche, et les propriétés par lesquelles elle diffère de l’or n’en sont que plus marquées. « Il est très-vrai que si on mêle de l’or avec du fer dans leur état ordinaire, ou pourra toujours les séparer, en quelque dose qu’ils soient alliés, et qu’à mesure qu’on détruira et enlèvera le fer, l’alliage reprendra la couleur de l’or, et que ce dernier métal reprendra lui-même toutes ses propriétés dès que le fer eu sera séparé; mais n’ai-je pas dit et répété que le fer qui se trouve si intimement uni à la platine n’est pas du fer dans son état ordinaire de métal , (ju’il est au contraire comme le sablon ferrugineux qui se trouve mêlé avec la platine, presque* entièrement dépouillé de ses propriétés métalliques, puisqu’il est presque infusible, qu’il résiste à la rouille, aux ac ides, et qu’il ne lui reste que la propriété d’ètre attirable à l’aimant? Des lors l’objection tombe, puisque le feu ne peut rien sur cette sorte de fer; tous les ingrédiens, toutes les combinaisons chimiques ne peuvent ni l’altérer ni le changer, ni lui ôter sa qualité magnétique, ni même le séparer en entier de la platine, avec laquelle il reste constamment et intimement uni; et quoique la platine conserve sa blancheur et ne prenne }K)int la couleur de l’or après toutes les épreuves qu’on lui a fait subir , cela n’en prouve que mieux que l’art ne peut altérer sa nature. Sa substance est blanche et doit l’ètre en effet , en la supposant , comme je le fais , composée d’or dénaturé par l’arsenic, qui lui donne celte couleur blanche, et qui, quoique tres-volatil, peut néanmoins
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y être très-fixement uni, et même plus intimement qu’il ne l’est dans le cuivre, dont on sait qu’il est très difficile de le séparer.
Plus j’ai combiné les observations générales et les faits particuliers sur la nature de la platine, plus je me suis persuadé que ce n’est qu’un mélange accidentel d’or imbu de vapeurs arsenicales et d’un fer brûlé autant qu’il est possible, auquel le feu a par conséquent enlevé toutes ses propriétés métalliques, à l’exception de son magnétisme ; je crois même que les physiciens qui réfléchiront sans préjugé sur tous les faits que je viens d’exposer seront de mon avis , et que les chimistes ne s’obstineront pas à regarder comme un métal pur et parfait une matière qui est évidemment alliée avec d’autres substances métalliques. Cependant voyons encore de plus près les raisons sur lesquelles ils voudroient fonder leur opinion.
En recherchant les différences de l’or et de la platine jusque dans leur décomposition, on a observé, x° que la dissolution de la platine dans l’eau régale ne teint pas la peau , les os , les. marbres et pierres calcaires , en couleur pourpre , comme le fait la dissolution de l’or, et que la platine ne se précipite pas en poudre couleur de pourpre comme l’or précipité par l’étain : mais ceci doit - il nous surprendre , puisque la platine est blanche et que l’or est jaune? 2° L’esprit-de-vin et les autres huiles essentielles , ainsi que le vitriol de fer, précipitent l’or et ne précipitent pas la platine ; mais il me semble que cela doit arriver ,
Îiuisque la platine est mêlée de fer, avec equel le vitriol martial et les huiles essentielles ont plus d’affinité qu’avec l’eau régale, et qu’en ayant moins avec l'or, elles le laissent se dégager de sa dissolution. 3° Le précipité de la platine par l’alcali volatil ne devient pas fulminant comme celui de l'or : cela ne doit pas encore nous étonner; car cette précipitation produite par l’alcali est plus qu’imparfaite, attendu que la dissolution reste toujours colorée et chargée de platine , qui , dans le vrai , est plutôt calcinée que dissoute dans l’eau régale; elle ne peut donc pas, comme l’or dissous et précipité, saisir l’air que fournit l’alcali volatil, ni par conséquent devenir fulminante. 4° La platine traitée à la coupelle, soit par le plomb, le bismuth, ou l’antimoine, ne fait point Y éclair comme l’or , et semble retenir une portion de ces matières ; mais cela ne doit-il pas nécessairement arriver, puisque sa fusion n’est pas parfaite, et qu’un mélange avec une matière
déjà mélangée ne peut produire une substance pure, telle que celle de l’or quand il fait l’éclair? Ainsi toutes ces différences, loin de prouver que la platine est un métal simple et différent de l’or, semblent démontrer, au contraire, que c’est un or dénaturé par l’alliage intime d’une matière ferrugineuse également dénaturée ; et si notre art ne peut rendre à ces métaux leur première forme, il ne faut pas en conclure que la substance de la platine ne soit pas composée d’or et de fer, puisque la présence du fer y est démontrée par l’aimant, et celle de l’or par la balance.
Avant que la platine fût connue en Europe , les Espagnols , et même les Américains, l’a voient fondue en la mêlant avec des métaux, et particulièrement avec le cuivre et l’arsenic ; ils en avoient fait différens petits ouvrages qu’ils donnoient à plus bas prix que de pareils ouvrages en argent: mais avec quelque métal qu’on puisse allier la platine, elle eu détruit, ou du moins diminue toujours la ductilité; elle les rend tous aigres et cassans; ce qui semble prouver qu’elle contient une petite quantité d’arsenic , dont on sait qu’il ne faut qu’un grain pour produire cet effet sur une masse considérable de métal. Dailleurs il paroît que , dans ces alliages de la platine avec les métaux, la combinaison des substances ne se fait pas d’une manière intime, c’est plutôt une agrégation qu’une union parfaite ; et cela seul suffit pour produire l’aigreur de ces alliages.
M. de Morveau , aussi savant physicien qu’habile chimiste, dit avec raison que la densité de la platine 1 n’est pas constante ; qu’elle varie même suivant les différens procédés qu’on emploie pour la fondre , quoique’lle n’y prenne certainement aucun a liage. Ce fait ne démontre - t - il pas deux choses? la première, que la densité est ici d’autant moindre que la fusion est plus imparfaite, et qu’elle seroit peut-être égale à celle de l’or, si l’on pouvoit réduire la platine en fonte parfaite; c’est ce que nous avons tâché de faire en en faisant passer quelques livres à travers les charbons dans un fourneau d’aspiration 2 : la seconde,
1. Selon M. Brisson , la platine en grenailles ne pèse que 1092 livres 2 onces le pied cube , tandis que la platine fondue et écrouie pèse i4a3 livres 9 onces; ce qui surpasse la densité de l’or battu et écroui , qui 11e pèse que i355 livres 5 onces. Si cette détermination est exacte, on doit en inférer que la platine fondue est susceptible d’une plus grande compression que l’or.
est impossible de fondre la platine ou or
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c’est que cet alliage de fer et d’or , produit par un accident de nature, n’est pas, comme les métaux , d'une densité constante , mais d’une densité variable et réellement diffé-
blanc dans un crensel sans addition. Il résiste à un feu aussi vif et même plus fort que celui qui fond les meilleurs creusets.... Il fondroit beaucoup plus aisément sur les charbons, sans creuset; mais on ne peut le traiter ainsi, quand on n’en a pas une livre, et j’étois dans ce cas. Le phlogistique des charbons ne contribue en aucune manière à la fu» sion de ce inétat ; mais leur chaleur animée par le soufflet de forge est beaucoup plus forte que celle du creuset » ( Description de l’Or blanc, etc. , par M. Schoeffer, Journal étranger, mois de novembre 1757.) J’ai pensé sur cela comme M. Schoeffer, et j’ai cru que je viendrois h bout de fondre parfaitement la platine en la faisant passer à travers les charbons ardeus , et en assez grande quantité pour pouvoir la recueillir en fonte; M. de Morveau a bien voulu conduire cette opération en ma présence : pour cela nous avons fait construire , au mois d’aoùt dernier, 1781, une espèce de haut fourneau de treize pieds huit pouces de hauteur totale , divisé en quatre parties égales ; savoir, la partie inférieure de forme cylindrique, de vingt pouces de haut sur vingt pouces de diamètre, formée de trois dalles de pierre calcaire posées sur une pierre de même nature creusée légèrement en fond de chaudière : ce cylindre étoit percé, vers le bas, de trois ouvertures disposées aux sommets d’un triangle équilatéral inscrit; chacune de ces ouvertures étoit de huit pouces de longueur sur dix de hauteur, et défendue à l’extérieur par des murs en brique, à la manière des gardes-tirans des fours à porcelaine.
La seconde partie du fourneau , formée de dalles de même pierre , étoit en cône de douze pouces de hauieur, ayant au bas vingt pouces de diamètre et neuf pouces au dessus; les dalles de ces deux parties étoient entretenues par des cercles de fer.
La troisième partie, formant un tuyau de neuf pouces de diamètre et de cinq pieds de long , fut construite en brique.
U11 tuyau de tôle de neuf pouces de diamètre et six pieds de hauteur, placé sur le tuyau de brique, formoit la quatrième et dernière partie du fourneau. On avoit pratiqué une porte vers le bas pour la commodité du chargement.
Ce fourneau ainsi construit, on mit le feu vers les quatre heures du soir : il tira d’abord assez bien ; mais ayant été chargé de charbon jusqu’aux deux tiers du tuyau de brique , le feu s’éteignit . et 011 eut assez de peine à le rallumer et à faire descendre les charbons qui s’engorgeoient. L’humidité eut sans doute aussi quelque part à cet effet. Ce ne fut qu’à minuit que le tirage se rétablit ; on l’entretint jusqu'à huit heures du matin en chargeant de charbon à la hauteur de cinq pieds seulement, et bouchant alternativement un des tisarts pour augmenter l’activité des deux autres.
Alors on jeta dans ce fourneau treize onces de platine mêlée avec quatre livres de verre de bouteille pulvérisé et tamisé, et on continua de charger de charbon à la même hauteur de cinq pieds au dessus du fond.
Deux heures après on ajouta même quantité de platine et de verre pilé.
On aperçut vers le midi quelques scories à l’ouverture des tisarts : elles étoient d’un verre grossier, tenace, pâteux , et présentoient à leur surface des
Büffon. III.
renie suivant les circonstances , en sorte que telle platine est plus ou moins pesante que telle autre, tandis que, dans tout vrai métal, la densité est égale dans toutes les parties de sa substance.
M. de Morveau a reconnu , comme moi et
grains de platine non attaqués : on fit rejeter dans le fourneau toutes celles que l’on put tirer.
On essaya de boucher à la fois deux tisarts , et l’élévation de la flamme fit voir que le tirage en étoit réellement augmenté ; mais les cendres qui s'amonceloient au fond arrêtant le tirage, on prit le parti de faire jouer un très-gros soufflet en introduisant la buse dans un des tisarts , les autres bouchés , et pour tors on enleva le tuyau de tôle qui devenoit inutile.
On reconnut vers les cinq heures du soir que les cendres étoient diminuées ; les scories mieux fon dues contenoient une infinité de petits globules de platine : mais il ne fut pas possible d'obtenir un laitier assez fluide pour permettre la réunion des petits culots métalliques; on arrêta le feu à minuit.
Le fourneau ayant été ouvert après deux jours de refroidissement, on trouva sur le fond une masse de scories grossières, formées des cendres vitrifiées et de quelques matières étrangères portées avec le charbon ; la platine y étoit disséminée en globules de différentes grosseurs, quelques-uns du poids de vingt-cinq à trente grains , tous très-atti râbles à l’aimant : on observa dans quelques parties des scories une espèce de cristallisation en rayons divergens, comme l’asbeste ou l’hématite striée. La chaleur avoit été si violente, que, dans tout le pourtour intérieur, la pierre du fourneau étoit complètement calcinée de trois pouces et demi d’épaisseur, et même entamée en quelques endroits par la vitrification.
Les scories pulvérisées furent débarrassées , par un lavage en grande eau, de toutes les parties de chaux et même d’une portion de la terre. On mit toute la matière restante dans un très grand creuset de plomb noir, avec une addition de six livres d’alcali extemporané ; ce creuset fut placé devant les soufflets d’une chaufferie; en moins de six heures le creuset fut percé du côté du vent ; et il fallut arrêter le feu, parce que la matière qui en sortait couloit au devant des soufflets.
On reconnut le lendemain, à l’ouverture du creuset, que la masse vitreuse qui avoit coulé, et qui étoit encore attachée au creuset, tenoit une quantité de pelits culots de platine du poids de soixante à quatre-vingts grauis chacun, et qui étoient formés de globules refondus ; ces culots étoient de même très-magnétiques , et plusieurs présentoient à leur surface des élémens de cristallisation. Le reste de la platine étoit à peine agglutiné.
O11 pulvérisa grossièrement toute la masse; et en y promenant le barreau aimanté, on en retira près de onze onces de platine, tant en globules qu’en poussière métallique. Cette expérience fut faite aux forges de Ruffon , et en même temps nous répétâmes dans mon laboratoire de Montbard l’expérience de la platine malléable : on fit dissoudre un globule de platine dans l’eau régale; on précipita la dissolution par le sel ammoniac ; le précipité , mis dans un creuset au feu d’une petite forge , fut promptement revivifié, quoique sans fusion complète. Il s’étendit très-bien sous le marteau , et les parcelles atténuées et divisées dans le mortier d’agate se trouvèrent encore sensibles à l’aimant.
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avec moi , que la platine est en elle-même magnétique, indépendamment du sablon ferrugineux dont elle est extérieurement mêlée et quelquefois environnée. Comme cette observation a été contredite, et que M. Schaeffer a prétendu qu’eu faisant seulement rougir la platine elle cessoit d’être attirable à l’aimant; que d’autres chimistes en grand nombre ont dit qu’a près la fonte elle éloit absolument insensible à l’action magnétique, nous ne pouvons nous dispenser de prcseiifer ici le résultat des expériences et les faits relatifs à ces assertions.
MM. Macquer et Raumé assurent avoir reconnu « qu’en poussant à un très - graiid feu pendant cinquante heures la coupellation de la platine , elle a voit perdu de son poids; ce qui proitve que tout le plomb avoil passé à la coupelle avec quelque matière qu’il avoit enlevée , d’autant que cette platine passée à cette forte épreuve de coupelle étoit devenue assez ductile pour s’étendre sous le marteau. » Mais s’il éloit bien constant que la platine perdit de son poids à la coupellation, et qu’elle en perdît d’autant plus que le feu est plus violent et plus long-temps continué, cette coupellation de cinquante heures n’éloit encore qu'imparfaite, et n’a pas réduit la platine à son état de pureté. <■< On n’étoit pas encore parvenu , dit avec raison M. de Morveau , à achever la coupellation de la platine , lorsque nous avons fait Voir qu’il étoit possible de la rendre complète au moyen d’un feu de la dernière violence. M. de Ruffon a donné le detail de ces expériences qui ont fourni un bouton de platine pure, et absolument privé de plomb et de tout ce qu’il auroit pu scorifier; et il faut observer que cette platine manifesta encore un peu de sensibilité à l’action du barreau aimanté lorsqu’elle fut réduite en poudre; ce qui annonce que cette propriété lui est essentielle, puisqu’elle ne peut dépendre ici de l’alliage d’un fer étranger. » Ou ne doit donc pas regarder la platine comme un métal pur, simple, et pariait, püisqu’én la purifiant autant qu’il est possible , elle contient toujours des parties de fer qui la rendent sensible à l’aimant. M. de Morveau a fondu la platine , sans addition d’aucune matière métallique, par un fondant composé de huit parties de verre pulvérisé, d’une partie de borax calciné, et d’une demi -partie de poussière de charbon. Ce fondant vitreux et salin fond également les mines de fer et celles de tous les autres métaux; et après cette fusion, où il n’entre ni fer ni aucun autre métal , la platine broy ée dans un mor-
tier d’agate étoit encore attirable à l’aimant. Ce même habile chimiste est le premier qui soit venu à bdtil d’allier la platine avec le fer forgé, au moyeu du fondant que nous venons d’indiquer ; cet alliage du fer forgé avec la platine est d’une extrême dureté ; il reçoit un très -beau poli qui ne se ternit point à l’air, et ce seroit la manière la plus propre de toutes de faire des miroirs de télescope.
Je pourrois rapporter ici les autres expériences par lesquelles M. de Morveau s’est assuré que le fer existe toujours dans la platine la plus purifiée ; on les lira avec satisfaction dans son excellent ouvrage 1 : on y trouvera, entre autres choses utiles, l’indication d’un moyen sur et facile de reeonnoitre si l'or a été falsifié par le mélange de la platine; il suffit pour cela de faire' dissoudre dans l’eau régale une portion de cet or suspect , et d’y jeter quelques gouttes d’une dissolution de sel ammoniac; il n’y aura aucun précipité si l’ôr est pur, et au contraire il se fera un précipité d’un bedù jaune s’il est mêlé de platine ; on doit seulement avoir attention de ne pas etendre la dissolution dans beaucoup d’eau. C’est en traitant le précipité de la platine par une dissolution concentrée de sel ammoniac, et en lui faisant subir un feu de la dernière violence, qu’on peut la rendre assez ductile pour s’étendre sous le marteau; mais dans cet état de plus grande pureté, loisqu’on la réduit en poudre, elle est encore attirable à l’aimant. La platine est donc toujours mêlée de fer, et dès lors on ne doit pas la regarder comme un métal simple : cette vérité , déjà bien constatée , se confirmera encore par toutes les expériences qu’on voudra tenter pour s’en assurer. M. Margraff a précipité la platihe par plusieurs substances métalliques; aucune de ces précipitations ne lui a donné la platine en étal de métal, mars toujours sous la forme d’une poudre brune : ce fait n'est pas le moins important de tous les faits qui mettent ce minéral hors de la classe des métaux simples.
M. Lewis assure que l’arsenic dissout aisément la platine; M. de Morveau, plus exact dans ses expériences , a reconnu que cette dissolution n étoit qu’imparfaite, et que l’arsenic corrodoit plutôt qu’il ne dissolvoit la platine, et, de tous les essais qu’il a faits sur ces deux minéraux joints ensemble , il conclut qu’il y a entre eux une très-grande affinité ; « ce qui ajoute, dit-il, aux faits qui
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établissent déjà tant de rapports entre la platine et le fer. » Mais ce dernier fait ajoute aussi un degré de probabilité à mon idée sur (‘existence d’une petite quantité d’arsenic dans cette substance composée de fëret d’or.
A tous ces faits qui me semblent démontrer que la platine n’est point un métal pur et simple, mais un mélange de fer et d’or tous detlx altérés, dans lequel ces deux métaux sortt intimement unis, je dois ajouter Une observation qui ne peut que lés confirmer : il y a des mines de fer, tenant or et argent, qii’il est impossible, mêmeavec seize arties de plomb, de réduire en scories uides; elles sont toujours pâteuses et filantes, et par conséquent l’or et l’argent qu’elles contiennent ne peuvent s’en séparer que pour se joindre au plorhb. On trouve, en une infinité d’endroiis, dessables ferrugineux tenant de l’or : mais jusqu’à présent on n’a pu, par la fonte en grand, en séparer assez d’or pour payer les frais; le fer qui se ressuscite retient l’or, ou bien l’or reste dans les scories *. Cette union intime de 1 or avec le fer dans ces sablons ferrugineux, qui tous sont très-magnétiques et semblables au sablon de la platine, indique que cette même union peut bien être encore plus forte dans la platine où l’or a souffert, par quelques vapeurs arsenicales, une altération qui l’a privé dè sa ductilité ; et cette union est d’autant plus difficile à rompre, que ni lun ni l’autre dè ces métaux n'existent dans la platine en leur état de nature , puisque tous deux y sont dénués de la plupart de leürs propriétés métalliques.
« Toutes les expériences que j’ai faites sur la platine, m’écrit M. Tillet, me conduisent à croire qu’elle n’est point un métal sirfiple, que le fer y domine, mais qu 'elle ne contient point cT or. » Quelque confiance que j’aie aux lumières de ce savant académicien, je ne puis me persuader que la partie dense de la platine ne soit pas essentiellement de l’or, mais de l’or altéré, et auquel notre art n’a pu jusqu'à présent rendre sa première forme. Ne seroit-il pas plus qu’éiàhnant qu’il existât en deux seuls endroits du monde une
ï. T rai te de ta Fonte des mines de Schlutter, l. I , }>. i$3 et i 84. On doit néanmoins observer que le procédé indiqué par M. Hellot, d’après Sclilutier, n’esl peut-être pas le meilleur qu'on puisse employer pour tirer l’or et l’urgent du fer. M. de Grignon dit qu’il faut seorifier par le soufre, rafraîchir par le plomb, et coupeller ensuite; il assure que le sieur Vatrin a tiré de l’or du fer avec quelque bénéfice , et qu’il en a traité dans un an quarante milliers qui venoient des forges de M. de La Blouze eu Nivernttis « t Berri , d’une veine de mine de fer qui a cessé (te fournir de ce minéral aurifère.
matière aussi pesante que l’or, qui ne seroit pas de l’or, et que cette matière si dense qu’on voudroit supposer différente de l’or ne se trouvât néanmoins que dans des mines d’or? Je le répète, si la platine se trouvoit, comme les autres métaux, dans toutes les parties du monde, si elle se trouvoit en mines particulières et dans d’autres minesque celles d’or, je pourrois penser alors, avec M. Tillet, qu’elle ne contient point d’or, et qu’il existe en effet une autre matière à peu près aussi dense que l’or, dont elle seroit composée avec un mélange de fer ; et , dans ce cas, on pourroit la regarder comme un septième métal, surtout si l’on pouvoit parvenir à en séparer le fer ; mais, jusqu’à ce jour, tout me semble démontrer ce que j’ai osé avancer le premier, que ce minéral n’est point un métal simple, mais seulement un alliage de fer et d’or; il me paroi t même qu’on peut prouver, par un seul fait , que cette substance dense de la platine n’ést pas une matière particulière essentiellement différente de l’or, puisque le soufre, ou sa vapeur, agit sur tous les métaux, à l’exception de l’or, et que 11’agissant point du tout sur la platine, on doit en conclure que la substance dense de ce minéral est de même essence que celle de l’or; et l’on ne peut pas objecter que, par la même raison, la platine ne contienne pas du fer, sur lequel l’on sait que le soufre agit avec grande énergie, parcé qu’il faut toujours se souvenir que le fer contenu dans la platine n’est point dans soit état métallique, mais réduit en sablon magnétique, et que, dans cet état, le soufre ne l'attaque pas plus qu’il n’attaqué l’or.
M. le baron de Sicketigen, homme aussi recommandable par ses qualités personnelles et ses dignités que par ses grandes connoissances en chimie, a communiqué à l’Académie des Sciehcès, en 1778, les observations et les expériences qu'il avoit faites sur la platine, et je fais ici volontiers l’éloge dè son travail, quoique je ne sois pas d’accord avec Itii sur quelques points que nous atons probablement vus d’une manière différente: par exemple, il annonce, par son expérience 21 , que le nitreen fusion n'altère pas la platiné; je ne puis m’empêcher de lui faire observer que les expériences des autres chimistes, et en particulier celles de M. de Morveau, prouvent le contraire, puisque la platine, ainsi traitée, se laisse attaquer par l’acide vitrioliqne et par l’eau-forte.
L’expérience 22 de M. le baron de Sickengen paroît confirmer le soupçon que j’ai toujours eu , que la platine ne nous ar-
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rive pas telle qu’elle sort de la mine, mais seulement après avoir passé sous la meule, et très-probablement après avoir été soumise à l’amalgame; les globules de mercure que M. Schaeffer et M. le comte de Milly ont remarqués dans celle qu’ils traitoient viennent à l’appui de celte présomption, que ie crois fondée.
J'observerai , au sujet de l’expérience 55 de M. le baron de Sickengen , qu’elle avoit été faite auparavant, et publiée dans une lettre qui m’a été adressée par M. de Morveau , et qui est insérée dans le Journal de physique, tome VI, page 193. Ce que M. de Sickengen a fait de plus que M. de Morveau , c’est qu’ayant opéré sur une plus grande quantité de platine, il a pu former un barreau d’un culot plus gros que celui que M. de Morveau n’a pu étendre qu’eu une petite lame.
Je ne peux me dispenser de remarquer aussi que le principe posé pour servir de base aux conséquences de l’expérience 56 ne me paroît pas juste ; car un alliage, même fait par notre art, peut avoir ou acquérir des propriétés différentes dans les substances alliées, et par conséquent la platine pourroit s’allier au mercure sans qu’on pût en conclure qu’elle 11e contient pas de fer ; et même cette expérience 56 est peutêtre tout ce qu’il y a de plus fort pour prouver au moins l’impossibilité de priver la platine de tout fer, puisque cette platine revivifiée que l’on nous donne pour la plus pure, et qui éprouve une sorte de décomposition par le mercure, produit une poudre noire martiale attirable à l’aimant, et avec laquelle on peut faire le bleu de Prusse. Or, pour conclure, comme le fait l’illustre auteur (expérience 5g), que l’analyse n’a point de prise sur la platine, il auroit fallu répéter sur le produit de l’expérience 59 les épreuves sur le produit de l’expérience 56, et démontrer qu’il ne donnoit plus ni poudre noire , ni atomes magnétiques , ni bleu de Prusse; sans cela, le procédé qui fait l’amalgame à chaud n’est plus qu’un procédé approprié, qui ne décide de rien.
J’observe encore que l’expérience 64 donne un résultat qui est plus d’accord avec mon opinion qu’avec celle de l’auteur; car, par l’addition du mercure, le fer, comme la platine, se sépare en poudre noire, et cela seul suffit pour infirmer les conséquences qu'on voudroit tirer de cette expérience. Enfin , si nous rapprochons les aveux de cet habile chimiste, qui ne laisse pas de convenir «que la platine ne peut jamais être
privée de tout fer... qu’il n’est pas prouvé quelle soit homogène... qu’elle contient cinq treizièmes de fer qu’on peut retirer progressivement par des procédés très-compliqués... qu’enfin il fan», avant de rien décider, répéter sur la platine réduite toutes les expériences qu’il a faites sur la platine brute... » il nous paroît qu’il ne devoil pas prononcer contre ses propres présomptions, en assurant , comme il le fait , que la platine n’est pas un alliage , mais un métal simple.
M. Bowles , dans son Histoire naturelle de l’Espagne, a inséré les expériences et les observations qu’il étoit plus à portée que personne de faire sur cette matière, puisque le gouvernement lui avoit fait remettre une grande quantité de platine pour l’éprouver*, néanmoins il nous apprend peu de chose, et il attaque mon opinion par de petites raisons. En X753, dit-il, le ministre me fit livrer une quantité suffisante de platine, avec ordre de soumettre celte matière à mes expériences , et de donner mon avis sur le bon et le mauvais usage qu’on pourroit en faire. Cette platine qu’on me remit étoit accompagnée de la note suivante : <« Dans « l’évêclié de Popayan, suffragant de Lima, « il y a beaucoup de mines d’or, et une en- « tre autres nommée Choco; dans une partie « de la montagne se trouve en grande quan- « tité une espèce de sable que ceux du pays « appellent platine ou or blanc. » En examinant cette matière, je trouvai qu’elle étoit fort pesante et mêlée de quelques grains d’or couleur de suie.... Apres avoir séparé les grains d’or, j’ai trouvé que la platine étoit plus pesante que l’or à 20 karats ; en ayant fait battre quelques grains sous le marteau, je vis qu’ils setendoient de cinq ou six fois leur diamètre, et qu’ils restoient blancs comme l’argent ; mais les ayant envoyés à un batteur d’or, ils se brisèrent sous les pilons... Je voulus fondre cette platine à un feu très-violent; mais les grains ne firent que s’agglutiner... J’essayai de la dissoudre par les acides; le vitriolique et le nitreux ne l’attaquèrent point ; mais l’acide marin parut l’entamer ; et ayant versé une bonne dose de sel ammoniac sur cet acide, je vis toute la platine se précipiter en une matière couleur de brique : enfin, après un grand nombre d’expériences raisonnées , je suis parvenu à faire avec la platine du véritable bleu de Prusse. Ayant reconnu par ces mêmes expériences que la platine contenoit un peu de fer, et m’étant souvenu que, dans mes premières opérations, les grains de pla«
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tine exposés à un feu violent avoient contrarié entre eux une adhérence très-superficielle, puisqu’il ne falloit qu’un coup assez léger pour les séparer, je conclus que cette adhérence éloil l’effet de la fusion d’une couche déliée de fer qui les recouvroit, et que la substance métallique intérieure n’y avoit aucune part et ne contenoil point de fer. » Nous ne croyons pas qu’il soit nécessaire de nous arrêter ici pour faire sentir le foible de ce raisonnement et le faux de la conséquence qu’en tire M. Bowles. Cependant il insiste; et, se munissant de l’autorité des chimistes qui ont regardé la platine comme un nouveau métal simple et parfaft, il argumente assez longuement contre moi. « Si la platine, dit-il, étoit un composé d’or et de fer, comme le dit M. de Buffon , elle devroit conserver toutes les propriétés qui résultent de cette composition, et cependant une foule d’expériences prouvent le contraire. » Cet habile naturaliste n’a pas fait attention que j’ai dit expressément que le fer et l’or de la platine n’étoient pas dans leur état ordinaire , comme dans un alliage artificiel; et s’il eût considéré sans préjugé ses propres expériences, il eût reconnu que toutes prouvent la présence et l’union intime du sablon ferrugineux et magnétique avec la platine, et qu’aucune ne peut démontrer le contraire. Au reste, comme les expériences de M. Bowles sont presque toutes les mêmes que celles des autres chimistes, et que je les ai e’x posées ci discutées ci-devant, je ne le suivrai plus loin que pour observer que , malgré ses objections contre mon opinion , il avoue néanmoins « que quoiqu’il soit persuadé que la platine est un métal s ni generis , et non pas un simple mélange d’or et de fer, il n’ose , malgré cela , prononcer affirmativement ni l’un ni l’autre, et que, quoique la platine ait des propriétés différentes de celles de tous les autres métaux connus, il sait trop combien nous sommes éloignés de connoître sa véritable nature. »
Au reste, M. Bowles termine ce chapitre sur la plaline par quelques observations intéressantes. « La platine, dit-il, que je dois au célèbre don Antonio de Ulloa , est une matière qui se rencontre dans des mines qui contiennent de l’or; elle est unie si étroitement avec ce métal qu’elle lui sert comme de matrice, et que ce n’est qu’avec beaucoup d’efforts et à grands coups qu’on parvient à les séparer; en sorte que si la platine abonde à un certain point dans une mine, on est forcé de l’abandonner, parce
que les frais et les travaux nécessaires pour faire la séparation des deux métaux absorberoient le profit.
« Les seules mines d’où l’on tire la platine sont celles de la Nouvelle-Grenade ; et enparticuliercellesde Choco et de Barbacoa sont les plus riches. Il est remarquable que cette matière ne se trouve dans aucune autre mine , soit du Pérou , soit du Chili , soit du Mexique. Au reste, la platine se trouve dans les susdites mines, non seulement en masse, mais aussi en grains séparés comme des grains de sable. Enfin il faut être réservé à tirer des conséquences trop générales des expériences qu’on auroit faites sur une pareille quantité de platine tirée d'un seul endroit de la mine ; expériences qui pourroient être démenties par d’autres expériences faites sur celles d’un autre endroit des mêmes mines.... Remarquant continue M. Bowles, que la platine contenoit du fer, et que le cobalt en contient aussi , qu’on trouve beaucoup de grains d’or de couleur de suie mêlées avec la platine, que celte espèce nouvelle de sable métallique est unique dans le monde , qu’elle se trouve en abondance dans une montagne aux environs d’une mine d’or , et qu’il y a beaucoup de volcans dans ce pays, je me suis persuadé que la montagne renferme du cobalt comme celle de la vallée de Gistan, dans les Pyrénées d’Aragon; que le feu d’un volcan aura fait évaporer l’arsenic et aura formé quelque chose de semblable au régule de cobalt ; que ce régule se fond et se mêle avec l’or, quoiqu’il contienne du fer, et que le feu appliqué pendant un grand nombre de siècles, privant la matière de sa fusibilité, aura formé ce sable
métallique que les grains d’or de forme
irrégulière et de couleur de suie sont aussi l’effet du feu d’un volcan lorsqu’il s’éteint; que les grains de platine qui contractent adhérence à cause de la couche légère de fei étendue à leur surface sont le résultat ae la décomposition du fer dans legrand nombre de siècles qui se sont écoulés depuis que le volcan s’est éteint, et que ceux qui n’ont point cette couche ferrugiueuse n’ont pas eu assez de temps depuis l’extinction du volcan pour l’acquérir. Cela paroîtra un songe à plusieurs; mais je suis le grand argument de M. de Buffon. » M. Bowles a raison de dire qu’il suit mon grand argument: cet argument consiste en effet en ce que la platine n’est point, comme les métaux , un produit primitif de la nature, mais une simple production accidentelle qui ne
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se trouve qu’en deux endroits dans le monde enlier; que cet accident, comme je l’ai dit, a été produit par le feu des volcans, et seulement sur des mines d’or mêlées de fer, tous deux dénaturés par l’action continuée d’un feu très-violent; qu’à ce mélange de fer et d’or il se sera joint quelques vapeurs arsenicales qui auront fait perdre à l’or sa ductilité, et que de ces combinaisons très-naturelles et cependant accidentelles, aura résulté la formation de la platine. Ces dernières observations de M. bowles, loin d’infirmer mon opinion, semblent au contraire la confirmer pleinement : car elles indiquent dans la platine non seulement le mélange du fer, mais la présence de l’arsenic; elles annoncent que la platiue d’un endroit n’est pas de même
qualité que celle d’un autre endroit; elles prouvent qu’elle se trouve en masse dans deux seules mines d'or, ou en grains et grenailles dans des montagnes toutes composées de sablon ferrugineux , et toujours près des mines ,d’or et dans des contrées volcanisées. La vérité de mon opinion me paroîl donc plus démontrée que jamais; el je suis convaincu que plus on fera de recherches sur l’iiistoire naturelle de la platine, et d’expériences sur sa substance, plus on reconnoitra qu’elle n’est point un métal simple ni d’une essence pure, mais un alliage de fer et d’or dénaturés, tant par la violence et la continuité d’un feu volcanique que par le mélange des vapeurs sulfureuses et arsenicales, qui auront ôté à ces métaux leur couleur et leur ductilité.
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DU COBALT
De tous les minéraux métalliques, le cobalt est peut-être celui dont la nature est la plus masquée, les caractères les plus ambigus, et l’essence la moins pure. Les mines dérobait, tres-différentes entre elles, n’offrent d’abord aucun caractère commun , et ce n’est qu’en les travaillant au feu qu’on peut les reconnoître par un effet très-remarquable, unique , el (pii consiste à donner aux émaux une belle couleur bleue. Ce n’est aussi que pour obtenir ce beau bleu que l’on recherche le cobalt; il n’a aucune autre propriété dont on puisse faire un usage utile, si ce n’est peut-être en l’alliant avec d'autres minéraux métalliques *. Ses mines sont assez rares et toujours chargées d’une grande quantité de matières étrangères; la plupart contiennent plus d’arsenic que de cobalt ; et dans toutes le fer est si intimement lié au cobalt, qu’on ne peut l’en séparer. Le bismuth se trouve aussi assez souvent interposé dans la substance de ces mines; on y a reconnu de l’or, de l’argent, du cuivre ; et quelquefois toutes ces matières et d’autres encore s’y trouvent mêlées ensemble , sans compter les pyrites qui sont aussi souvent intimement unies à la substance du cobalt. Le nombre de ces va-
i. M. Baume dit, dans sa Chimie expérimentale ,
avoir fait entrer le cobalt dans un alliage pour les
robinets de fontaine ; que cet alliage pouvoit se mouler parfaitement, et n’étoit sujet à aucune espèce de rouille.
riétés est donc si grand, non seulement dans les différentes mines de cobalt, mais aussi dans une seule et même mine, que les nomenclateurs en minéralogie ont cru devoir en faire plusieurs especes, et même en séparer absolument un autre minéral qui n’étoit pas rotinn avant le travail des mines de cobalt; ils ont donné le nom de nickel a à cette substance, qui diffère en effet du cobalt, quoiqu’elle ne se trouve qu’avec lui. Tous deux peuvent se réduire en lin régule dont les propriétés sont assez différentes pour qu’on puisse les regard< r connue deux différentes sortes de minéraux métalliques.
Le régule de cobalt n’alTecte guère de figure régulière i. * 3, et n’a pas de forme déterminée : ce régule est très-pesant, d’une couleur grise assez brillante, d’un tissu serré, d’une substance compacte et d’un grain fin; sa surface prend en peu de temps, par l’impression de l’air, une teinte rosacée ou couleur de fleur de pêcher ; il est assez dur, et n’est point du tout ductile : sa densité est néanmoins plus grande que celle de l’étain, du fer, et du cuivre; elle est à très-peu près
i. Cronstedt a donne le nom de nickel à cotte substance, parce qu’elle se trouvé dans les mines de cobalt, que les Allemands nomment kup fer-nickel. M. Bergman observe que quoiqu’on trouve fréquemment du cobalt natif, il est toujours uni au fer, à l’arsenic, et au nickel.
3. M. l’abbé Mongçz assure néanmoins avoir obtenu un régule de cobalt eu cristaux composés do faisceaux réguliers.
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égale à la densité de l’acier ». Ce régule du cobalt et celui du nickel sont, apres le bismuth, les plus pesantes des matières auxquelles on a donné le nom de demi-metaux ; et l’on auroil certainement mis le bismuth, le cobalt, et le nickel au rang des métaux, s’ils avoient eu de la ductilité : ce n’est qu’à cause de sa grande densité que l’on a placé le mercure avec les métaux, et parce qu’on a en même temps supposé que sa fluidité pouvoit être considérée comme l’extrême de la ductilité.
Les minières de cobalt s’annoncent par des efflorescences à la surface du terrain; ces efflorescences sont ordinairement rougeâtres, et assez souvent disposées en étoiles ou en rayons divergens, qui quelquefois se croisent. Nous donnerons ici l’indication du petit, nombre de ces mines que nos observateurs ont reconnues en France et dans les Pyrénées aux confins de l’Espagne : mais c’est dans la Saxe et dans quelques autres provinces de l’Aile magne qu’on a commencé à travailler et que l’on travaille encore avec succès et profit les mines de cobalt; et ce sont les minéralogistes allemands qui nous ont donné le plus de lumières sur les propriétés de ce minéral et sur la manière dont on doit le traiter.
Le premier et le plus sûr des indices extérieurs qui peuvent annoncer une mine prochaine de cobalt est donc une efflorescence minérale, couleur de rose, déstructuré radiée, à laquelle on a donné le nom de fleurs de cobalt ; quelquefois cette matière n’est point en forme de fleurs rouges, mais en poudre et d’une couleur plus pâle. Riais le signe le plus certain et par lequel on pourra reconnoitre le véritable cobalt est la terre bleue qui l’accompagne quelquefois; et an défaut de cet indice, ce sera la couleur bleue qu’il donne lorsqu’il est réduit en verre; car, si la mine (pii paroit être de cobalt se convertit en verre noir, ce ne sera que de la pyrite; si le verre est d’une couleur rousse, ce sera de la mine de cuivre, au lieu (pie la mine de cobalt donnera toujours un verre bleu de saphir : c’est probablement par cette ressemblance à la couleur de saphir, qu’on a donné à ce verre bleu de cobalt le norn de saphre ou safre. Au reste, on a aussi appelé safre la chaux de cobalt qui est en poudre rougeâtre et qui ne provient que de la calci-
i. T. a pesanteur spécifique du régule de cobalt est de 78119; celle du régule de nickel , de 78070 ; et la pesanteur spécifique de l’acier écroui et treuipé est de 78(80; celle du fer forgé n’est que de 77880.
nation de la mine de cobalt; le safre qni est dans le commerce est toujours mêlé de sable quartzeux qu’ori ajoute en fraude pour en augmenter la quantité, et ce safre ou chaux rougeâtre de. cobalt donne aussi par la fusion le même bien que le verre de cobalt, et c’est à ce verre bleu de safre que l’on donne le nom de smalt.
Pour obtenir ce verre avec sa belle couleur , on fait griller la mine de cobalt dans un fourneau où la flamme est réverbérée sur la matière minérale réduite en poudre, ou du moins concassée : ce fourneau doit être surmonté de cheminées tortueuses dans lesquelles les vapeurs qui s’élèvent puissent être retenues en s’attachant à leurs parois; ces vapeurs s’y condensent en effet , et s’y accumulent en grande quantité spqs la forme d’une poudre blanchâtre, que l’on détache en la raclant ; cette poudre est de l’arsenic, dont les mines de cobalt sont toujours mêlées; elles en fournissent en si grande quantité par la simple torréfaction , que tout l’arsenic blanc qui est dans le commerce vient des fourneaux où l’on grille des mines de cobalt, et c’est le premier produit qu’on en tire.
La matière calcinée qui reste dans le fourneau après l’entière sublimation des vapeurs arsenicales est une chaux trop réfractaire pour être fondue seule; il faut y ajouter du sable vitrescible, ou du quartz, qu’on aura fait auparavant torréfier pour les pulvériser; sur une partie de chaux de cobalt, on met ordinairement deux ou trois parties de cette poudre vitreuse, à laqu’elle on ajoute une partie de salin pour accélérer la fusion ; ce mélange se met dans de grands creusets placés dans le fourneau , et , pendant les dix ou douze heures de feu qui sont nécessaires pour la vitrification, on remue souvent la matière pour en rendre le mélange plus égal et plus intime; et lorsqu’elle est entièrement et parfaitement fondue, on la prend tout ardente et liquide avec des cuillers de fer, et on la jette dans un cuvier plein d’eau, où se refroidissant subitement elle n’acquiert pas autant de durée qu’à l’air, et devient plus aisée à pulvériser ; elle forme néanmoins des masses solides qu’il faut broyer sous les pilons d’un bocard , et faire ensuite passer sous une meule pour la réduire enfin en poudre très- fine et bien lavée, qui est alors du plus beau bleu d’azur, et toute préparée pour entrer dans les émaux.
Comme les mines de cobalt sont fort mélangées et très - différentes les unes des
MINÉRAUX
autres , et que l’on donne vulgairement le nom de cobalt à toute mine mêlée de matières nuisibles r, et surtout d’arsenic, on est forcé de les essayer pour les reconnoître et s’assurer si elles contiennent en effet le vrai cobalt qui donne au verre le beau bleu. Il faut dans ces essais rendre les scories fort fluides et très-nettes, pour juger de l’intensité de la couleur bleue que fournit la mine convertie d’abord en chaux et ensuite en verre ; on doit donc commencer par la griller et calciner , pour la mettre dans l’état de chaux. Il se trouve, à la vérité, quelques morceaux de minerai où le cobalt est assez pur pour n’avoir pas besoin d’ètre grillé, et qui donnent leur bleu sans cette préparation ; mais ces morceaux sont très -rares, et communément le minerai de cobalt se trouve mêlé d’une plus ou moins grande quantité d’arsenic qu’il faut enlever par la sublimation. Cette opération, quoique trèssimple, demande cependant quelques attentions ; car il arrive assez souvent que , par un feu de grillade trop fort , le minerai de cobalt perd quelques nuances de sa belle couleur bleue; et de même il arrive que ce minerai ne peut acquérir cette couleur , s’il n’a pas été assez grillé pour l’exalter; et ce point précis est difficile à saisir. Les unes de ces mines exigent beaucoup plus de temps et de feu que les autres : ce ne peut donc être que par des essais réitérés et faits avec soin que l’on peut s’assurer à peu près de la manière dont on doit traiter en grand telle ou telle mine particulière.
Dans quelques-unes on trouve une assez forte quantité d’argent, et même d’or, pour mériter un travail particulier, par lequel on en extrait ces métaux. Il faut pour cela ne calciner d’abord la mine de cobalt qu'à un feu modéré; s’il étoit violent, l’arsenic qui s’en dégageroit brusquement emporteroit avec lui une partie de l’argent et de l’or , lequel ne s’y trouve qu’allié avec l’argent.
Mais ces mines de cobalt qui contiennent une assez grande quantité de cet argent mêlé d’or pour mériter d’être ainsi travaillées sont très-nres en comparaison de celles qui ne sont mêlées que d’arsenic , de fer ,
t. La langue allemande a même attaché au mot de cobalt ou cobolt l’idée d’un esprit souterrain , malfaisant, et malin, qui se plaît à effrayer et à tourmenter les mineurs ; et comme le minerai de cobalt, à raison de l’arsenic qu’il contient , ronge les pieds et les mains des ouvriers qui le travailllent , on a appelé en général cobalt? les mines dont l’arsenic fait la partie dominante. ( Mémoire sur le cobalt, par M. Saur, dans ceux des Savons étrangers , tome I.)
et de bismuth ; et avant de faire des essais qui ne laissent pas d être coûteux , il faut tâcher de reconnoître les vraies mines de cobalt, et de les distinguer de celles qui ne sont tpie des minerais d’arsenic, de fer, etc.; et si l’on ne peut s’en fier à cette connoissance d’inspection, il ne faut faire que des essais en petit , sur lesquels néanmoins on ne peut pas absolument compter; car, dans la même mine de cobalt , certaines parties du minéral sont souvent très-différentes les unes des autres, et ne contiennent quelquefois qu’une si petite quantité de cobalt, qu’on ne peut en faire usage 2.
La substance du cobalt est plus fixe au feu que celle des demi -métaux, même que celle du fer et des autres métaux imparfaits : aussi vient-on à bout de les séparer du cobalt en les sublimant et en les volatilisant par des feux de grillage réitérés. La fixité de cette substance approche de la fixité de l’or et de l’argent ; car le régule de cobalt n'entre pas dans les pores de la coupelle, en sorte que si l’on expose à l’action du feu sur une coupelle un mélange de plomb et de cobalt , le plomb seul pénètre les pores de la coupelle en se vitrifiant , tandis que le cobalt réduit en scories reste sur la coupelle, ou est rejeté sur ses bords ; ces scories de cobalt étant ensuite fondues avec des matières vitreuses donnent le bleu qu’on nomme sa/re; et lorsqu’on les mêle à parties égales avec l'alcali et le sable vitrescible, elles donnent l’émail bleu qu’on appelle smâlt.
Le régule de cobalt peut s’allier avec la plupart des substances métalliques; il s’unit intimement avec l’or et le cuivre, qu’il rend aigres et cassans : on ne l’allie que difficilement avec l’argent, le plomb, et même avec l’arsenic, quoique ce sel métallique se trouve toujours mêlé par sa nature dans la mine de cobalt. Il en est de même du bismuth, qui se refuse à toute union avec le régule de cobalt ; et quoiqu’on trouve souvent le bismuth mêlé dans les mines de cobalt, il ne lui est point uni d’une manière intime, mais simplement interposé dans la mine de cobalt sans la pénétrer; et au contraire lorsque le cobalt est une fois joint au soufre par linlermède des alcalis, son union avec le bismuth est si intime, qu’on ne peut les
2. Une manière courte d’éprouver si une mine de cobalt fournira de beau bleu, c’est de la fondre dans un creuset avec deux ou trois fois son poids de borax , qui deviendra d’un beau bleu si le cobalt est de bonne qualité. "Voyez V Encyclopédie , article Cobalt.
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séparer que par les acides , tandis qu’en même temps le cobalt ne contracte avec le soufre qu’une très- légère union, et qu’on peut toujours les séparer l’un de l’autre par un simple feu de torréfaction, qui enlève le soufre et le réduit en vapeurs.
Le mercure, qui mouille si bien l’or et l’argent , ne peut s’attacher au cobalt , ni s’y mêler par la trituration aidée même de la chaleur : ainsi la fixité du régule de cobalt , qui est presque égale à celle de ces métaux , n’influe point sur son attraction mutuelle avec le mercure.
Tous les acides minéraux attaquent ou dissolvent le cobalt à l’aide de la chaleur, et ils produisent ensemble différens sels, dont quelques-uns sont en cristaux transparens. L’alcali volatil dissout aussi la chaux du cobalt, et cette dissolution est d’un rouge pourpre : mais, en général, les couleurs, dans toutes les dissolution du cobalt, varient non seulement selon la différence des dissolvans , mais encore suivant le plus ou le moins de pureté du cobalt, qui n’est presque jamais exempt de minéraux étrangers, et surtout de fer et d’arsenic, dont on sait qu’il ne faut qu’une très-petite portion pour altérer ou même changer absolument la couleur de la dissolution.
En France, on a reconnu plusieurs indices de mine de cobalt , et on n’auroit pas dû négliger ces minières : par exemple, les mines d’argent d’Almont en Dauphiné contiennent beaucoup de mines de cobalt qu’on pourroit séparer de l'argent. M. de Grignon assure qu’on a jeté dans les décombres de ces mines peut-être plus de cobalt qu’il n’en faudrait potir fournir toute l’Europe de safre. Le cobalt se trouve mêlé de même avec la mine d’argent rouge à Sainte-Marieaux-Mines en Lorraine, et il y en a aussi dans une mine de cuivre azuré au village d’Ossenback dans les Vosges : on n’a fait aucun usage de ces mines de cobalt. M. de Gensanne dit à ce sujet que comme ce minéral devient rare, même eu Allemagne, il serait avantageux pour nous de mettre en valeur uue mine considérable qui se trouve entre la Minera et Notre-Dame de ('.oral en Roussillon. Il y en a une autre très-abondante et de bonne qualité , que les Espagnols ont fait exploiter avec quelque succès ; elle est située dans la vallée de Gistan. M. Bowles dit que cette mine n’a été découverte qu’au commencement de ce siècle, et qu’elle n’a encore été travaillée qu’à une petite profondeur; qu’on en a tiré annuellement cinq à six cents quintaux : il ajoute
qu’en examinant cette mine de Gistan, il a reconnu différens morceaux d’un cobalt qui avoit le grain plus fin et la couleur d’un gris-bleu plus clair que celui de Saxe; que la plupart de ces morceaux étoient contigus à une sorte d’ardoise dure et luisante avec des taches de couleur de rose sèche, et qu’il n’y avoit point de taches semblables sur les morceaux de cobalt.
C’est de la Saxe qu’on a jusqu’ici tiré la plus grande partie du safre qui se consomme en Europe, pour les émaux, pour la porcelaine , les faïences , et aussi pour peindre à froid , et relever par l’empois la blancheur des toiles. La principale mine est celle de Schneberg; elle est très- abondante et peu profonde : on assure que le produit annuel de cette mine est fort considérable : il n’est pas permis d’exporter le cobalt en nature; et c’est après l’avoir réduit en safre qu’on le vend à un prix d’autan! plus haut , qu’il y a moins de concurrence dans le commerce de cette sorte de denrée , dont l’Allemagne a pour ainsi dire le privilège exclusif1.
Cependant il se trouve des mines de cobalt en Angleterre , dans le comté de Sommerset. En Suède , la mine de Tannaberg est d’un cobalt blanc, qui, selon M. Demeste, rend par quintal trente -cinq livres de cobalt, deux livres de fer, cinquante livres d’arsenic, et huit livres de soufre.
Nous sommes aussi presque assurés que le cobalt se trouve en Asie, et sans doute dans toutes les parties du monde, comme les autres matières produites par la nature ; car le très - beau bleu des porcelaines du Japon et de la Chine démontre que trèsanciennement on y a connu et travaillé ce minéral 2.
Dans les morceaux de mine de cobalt que l’on rassemble dans les cabinets, il s'en trouve de toutes couleurs et de tout mélange, et l’on ne connoit aucun cobalt pur dans sa mine ; il est souvent mêlé de bismuth , et toujours la mine contient du fer quelquefois mélangé de zinc, de cuivre, et même d’argent tenant or , et presque toujours encore la mine est combinée avec des pyrites et beaucoup d'arsenic. De toutes
1. On trouve beaucoup de cobalt en Misnie , en Bohème, dans la vallée de Joachim-Sthal ; il y en a dans le duché de Wirtemberg, dans le Hartz, et dans plusieurs endroits de l’Allemagne.
2. Quelques personnes prétendent que c’est par un mélange du lapis-lazuli que les Chinois donnent à leurs porcelaines la belle couleur bleue. M. do Bomare est dans cette opinion. Mais je 11e la crois pas fondée ; car le lapis, en se vitrifiant, ne couserve pas sa couleur.
ces mntières la plus difficile à séparer du cobalt est celle du fer : leur uniou est si intime , qu’on est obligé de volatiliser le fer en le faisant sublimer plusieurs fois par le sel ammoniac , qui l’enleve plus facilement que le cobalt; mais ce travail ne peut se faire en grand.
On voit des morceaux de minerai dans lesquels le cobalt est décomposé en une sorte de céruse ou de chaux. On trouve aussi
quelquefois de l’argent pur en petits filets ou en poudre palpable dans le cobalt ; mais le plus souvent ce métal n’y est point apparent, et d’ailleurs n’y est qu’en trop petite quantité pour qu’on puisse l’extraire avec profit. On commît aussi une mine noire vitreuse de cobalt dans laquelle ce minéral est en céruse ou en chaux, qui paroit être minéralisée par l’action du foie de soufre, dans lequel le cobalt se dissout aisément.
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In se trouve assez souvent dans les mines de cobalt un minéral qui ne ressemble à aucun autre, et qui n’a été reconnu que dans ce dernier temps : c’est le nickel. M. Demeste dit « que quand le cuivre et l’arsenic se trouvent joints au fer dans la mine de côbalt , il en résulte un miuéral singulier, qui, dans sa fracture, est d’un gris rougeâtre, et qui a pour ainsi dire son régule propre, parce que dans ce régule le cobalt adhère tellement aux substances métalliques étrangères dont il est mêlé, qu’on n’a pas hésité d’en faire, sous le nom de nickel., un demi-métal particulier. » Mais cette définition du nickel n’est point exacte; car le cuivre n’entre pas comme partie essentielle dans sa composition, et même il ne s’y trouve que très-rarement. M. Bergman est de tous les chimistes celui qui a répandu le plus de lumières sur la nature de ce minéral, qu’il a soumis à des épreuves aussi variées que multipliées. Voici les principaux résultats de ses recherches et de ses expériences.
Hierne , dit-il , est le premier qui ait parlé du kupfer- nickel , dans un ouvrage sur les minéraux, publié en suédois en 1694.
Henckel l’a regardé comme une espèce de cobalt ou d’arsenic mêlé de cuivre. ( PyritoL > chapitres vit et vm.)
Cramer a aussi placé le kupfer-nickcl dans les mines de cuivre ( Doçimast. , paragr. 37 r et 418), et néanmoins on n’en a jamais tire un atome de cuivre. Je dois cependant observer que M. Bergman dit ensuite que le nickel est quelquefois uni au cuivre.
Cronstedt est le premier qui en ait tiré un régule nouveau en r 75 1 .{Actes de Stockholm.)
M. Sage le regarde comme du cobalt mêlé de fer, d’arsenic et de cuivre. {Mémoires de Chimie , 1772.)
M. Monnet pense aussi que c’est du cobalt impur. ( Traité de la Dissolution des métaux.)
Le kupfer-nickel perd à la calpination près d’un tiers et quelquefois moitié de son poids, par la dissipation de l’arsenic et du soufre : ce minéral devient d’autant plus vert qu’il est plus riche. Si on le pulvérise, et qu’on le pousse à la fusion dans un creuset avec trois parties de flux noir, on trouve sous les scories noirâtres et quelquefois bleues un culot métallique du poids du dixième, du cinquième, ou même près de moitié de la mine crue. Ce régule n’est pas pur; il tient encore un peu de soufre et une plus grande quantité d’arsenic, de cobalt, et encore plus de fer magnétique.
L’arsenic adhère tellement à ce régule, que M. Bergman l'ayant successivement calciné et réduit cinq fois, il donuoit encore l’odeur d ail à nue sixième calcination, quand on y ajoutoit de la poussière de charbon pour favoriser l’évaporation de l’arsenic.
A chaque réduction, il passa un peu de fer dans les scories; à la sixième, le régule avoit une demi-ductilité, et étoit toujours sensible à l’aimant.
Dans les différentes opérations faites par M. Bergman, pour parvenir à purifier le nickel, soit par les calcinations, soit en le traitant avec le soufre, il a obtenu des régules dont la densité varioit depuis 70828 jusqu’à 88751 *. Ces régules étoient quelquefois très-cassans , quelquefois assez ductiles pour qu’un grain d’une ligne de diamètre formât une plaque de trois lignes sur l’eftclume : ils étoient plus ou moins fusibles,
1. La pesanteur spécifique du régule de nickel , suivant M. Brisson , est de 78070 ; ce qui est un terme moyen entre les pesanteurs spéciGques 70828 et 887S1 , données par M. Bergman.
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et souvent aussi réfractaires que le fer forgé; et tous étoieiit non seulement attirables à l’aimant, majs même il a observé qu’un de ces régules attiroit toute sorte de fer, et que ces parties s’attiroient réciproquement : ce même régule donne par l’alcali volatil une dissolution de couleur bleue.
M. Bergman a aussi essayé de purifier le nickel par le foie de soufre, qui a une plus grande affinité avec le cobalt qu’avec le nickel, et il est parvenu à séparer ainsi la plus grande partie de ce dernier. Le régule de nickel obtenu après cette dissolution par le foie de soufre ne conserve guère son magnétisme; mais on le lui rend en séparant les matières hétérogènes qui, dans cet étal, couvrent le fer.
Il a de même traité le nickel avec le nitre, le sel ammoniac, l’alcali volatil; et par la dissolution dans l’acide nitreux, et la calcination par le nitre, il l’a privé de presque tout son cobalt : le sel ammoniac en a séparé un peu de fer; mais le nickel relient toujours une certaine quantité de ce métal; et M. Bergman avoue avoir épuisé tous les moyens de l’art sans pouvoir le séparer entièrement du fer.
Le régule de nickel contient quelquefois du bismuth; mais on le sépare aisément en faisant dissoudre ce régule dans l’acide nitreux. et précipitant le bismuth par l'eau.
M. Bergman a encore observé que le nickel donne au verre la couleur d’hyacinthe; et il conclut de ses expériences ;
i° Qu’il est possible de séparer tout l’arsenic du nickel ;
2° Que quoiqu’il tienne quelquefois du cuivre, il est également facile de le purifier de ce mélange, et que quoiqu’il donne la couleur bleue avec l'alcali volatil, cette propriété ne prouve pas plus l’identité du cuivre et du nickel que la couleur jaune des dissolutions d’or et de fer dans l’eau régale ne prouve l'identité de ces métaux;
3° Que le cobalt n’est pas plus essentiel au nickel, puisqu’on parvient à l’en séparer, et même que le cobalt précipite le nickel de sa dissolution par le foie de soufre:
4° Qu’il n’est pas possible de le priver de tout son fer, et que plus on multiplie les opérations pour l’en dépouiller, plus il devient magnétique et difficile à fondre; ce qui le porte à penser qu’il n’est, comme le cobalt et la manganèse, qu’une modification particulière du fer. Voici ses termes :
« Solum itaque jam ferrum restât, et sane « variæ eædemque non exigui momenti ra- « tiones suadent niccolum et cobal tum et
« magnesiam forsan non aliter ac diversissi- « mas ferri modificatîones esse consideran- « das, » On voit par ce dernier passage que ce grand chimiste a trouvé par l’analyse ce que j’avois présumé par les analogies, et qu’en effet le cobalt, le nickel et la manganèse ne sont pas des demi-métaux purs, mais des alliages de différens minéraux mélangés, et si intimement unis au fer, qu’on ne peut les en séparer.
Le cobalt, le nickel et la manganèse, ne pouvant être dépouillés de leur fer, restent donc tous trois attirables à l’aimant; ainsi, de la même manière qu'après les six métaux il se présente une matière nouvellement découverte à laquelle on donne le nom de platine, et qui ne paroît être qu’un alliage d’or ou d’une matière aussi pesante que l’or, avec le fer dans l’état magnétique, il se trouve de même après |es trois substances demi-métalliques, de l’antimoine, du bismuth et du zinc, il se trouve, dis-je, trois substances minérales qui, comme la platine, sont toujours attirables à l’aimant, et qui dès lors doivent être considérées comme des alliages naturels du fer avec d’autres minéraux ; et il me semble que, par cette raison, il seroit à propos de séparer le cobalt 1 , le nickel et fa manganèse des demi-métaux simples, comme la platine doit l’être des métaux purs, puisque ces quatre minéraux ne sont pas des substances simples, mais des composés ou alliages qui ne peuvent être mis au nombre des métaux ou des demi-métaux dont l’essence, comme celle de toute antre matière pure, consiste dans l’unité de substance.
Le nickel peut s’unir avec tous les métaux et demi-métaux: cependant le régule non purifié ne s’allie point avec l’argent : mais le régule pur s’unit à parties égah s avec ce métal, et n’altere ni sa couleur ni sa ductilité. Le nickel s’unit aisément avec l’or, plus difficilement avec le cuivre; et le compose qui résulte de ces alliages est moins ductile que ces métaux, parce qu’ils sont devenus aigres par le fer, qui dans le nickel est toujours attirable à l’aimant. Il m’allie facilement avec l’étain, et lui donne aussi de l’aigreur, il s’unit plus difficilement avec le plomb; il rend le zinc presque fragile. Le fer forgé devient au contraire plus ductile lorsqu’on l’allie avec le nickel : si on le fond , avec le soufre, il se cristallise en aiguilles. Enfin le
t. M. Brandt, chimiste suédois, est le premier qui ait place le cobalt au rang des demi-hiétaux : auparavant on ne le regardoit que comme une terre minérale plus ou moins friable.
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nickel ne s’amalgame pas plus que le cobalt et le fer avec le mercure, même par le secours de la chaleur et de la trituration.
Au reste, le minerai du nickel diffère de celui du cobalt, en ce qu’étant exposé à l’air, il se couvre dune efflorescence verte, au lieu que celle du cobalt est d’un rouge rosacé. Le nickel se dissout dans tous les acides minéraux et végétaux; toutes ses dissolutions sont vertes , et il donne avec le vinaigre des cristaux d’un beau vert.
Le régule du nickel est un peu jaunâtre à l’extérieur; mais, dans l’intérieur, sa substance est d’un beau blanc : elle est composée de lames minces comme celles du bismuth. La dissolution de ce régule par l’acide nitreux ou par l’acide marin est verte comme les cristaux de son minerai , et ces deux
acides sont les seuls qui puissent dissoudre ce régule; car l’acide vitriolique, non plus que les acides végétaux, n’ont aucune action sur lui.
Mais, comme nous l’avons dit, ce régule n’est pas un minéral pur; il est toujours mêlé de fer; et comme ses efflorescences sont vertes, et que les cristaux de sa dissolution conservent cette même couleur, on y a supposé du cuivre qu’on n’y a pas trouvé, tandis que le fer paroît être une substance toujours inhérente dans sa composition. Au reste, ce régule , lorsqu’il est pur, c’est-à-dire purgé de toute autre matière étrangère, résiste au plus grand feu de calcination, et il prend seulement une couleur noire, sans se convertir en verre.
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DE LA MANGANÈSE
La. manganèse est encore une matière minérale composée, et qui, comme le cobalt et le nickel, contient toujours du fer, mais qui de plus est mélangée avec une assez grande quantité de terre calcaire, et souvent avec un peu de cuivre1. C’est de la réunion de ces substances que s’est formée dans le sein de la terre la manganèse, qui mérite encore moins que le nickel et le cobalt d’être mise au rang des demi-métaux; car on seroit forcé dès lors de regarder comme tels tous les mélanges métalliques ou alliages naturels quand même ils seroient composés de trois, de quatre, ou d’un nombre encore plus grand de matières différentes, et il n’y auroit plus
i. La manganèse.... se trouve en diverses contrées de l’Alleinagne, aussi bien qu’en Angleterre, dans le Piémont, et dans plusieurs autres endroits, tantôt dans des montagnes calcaires, tantôt dans des mines de fer. On s’en sert pour rendre le verre transparent et net, ainsi que pour composer le vernis des potiers , tant noir que rougeâtre.
Par différentes expériences , M. Mnrgraff a reconnu que la manganèse du comté de Hohenstein près d ' llepa contenoit une terre calcaire et un peu de cuivre.... 11 tira aussi d’une manganèse du Piémont, au moyen de l’acide du vitriol, un sel rougeâtre qui, ayant été dissous dans l’eau, déposa sur une lame d’acier quelques particules de cuivre, quoiqu’en moindre quantité que la manganèse de Ilohenstein. « On retire, continue M. Margraff, également du cuivre, tant de la manganèse d’Allemagne que de celle de Piémont, en la mêlant avec parties égales de soufre pulvérisé, en calciNant ce mélange pendant quelques heures à un feu doux que l’on augmente ensuite, en le lessivant et en le faisant cristalliser. »
de ligne de séparation entre les minéraux métalliques simples et les minéraux composés. J’entends par minéraux simples ceux qui le sont par nature, ou qu’on peut rendre tels par l’ari : les six métaux , les trois demimétaux et le mercure sont des minéraux métalliques simples; la platine, le cobalt, le nickel et la manganèse, sont des minéraux composés; et sans doute qu’en observant la nature déplus près, on en trouvera d’autres peut-être encore plus mélangés, puisqu’il ne faut que le hasard des renconlres pour produire des mélanges et des unions en tous genres.
La maganèse, étant en partie composée de fer et de matière calcaire , se trouve dans les mines de fer spathiques mêlées de substances calcaires, soit que ces mines se présentent en stalactites , en écailles , en masses grenues, ou en poudre ; mais , indépendamment de ces mines de fer spathique qui contiennent de la manganèse, on la trouve dans des minières particulières, où elle se présente ordinairement en chaux noire, et quelquefois en morceaux solides, et même cristallisés; souvent elle est mêlée avec d’autres pierres. M. de La Peyrouse , qui a fait de très-bonnes observations sur ce minéral, remarque, avec raison, que toutes les fois qu’on verra une pierre légèrement teinte de violet , on peut présumer avec fondement qu’elle contient de la manganèse ; il ajoute qu’il n’y a peut-être pas ae mines de fer
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apathiques blanches, grises, ou jaunâtres, qui n’en contiennent plus ou moins. « J’en ai, dit-il, constamment retiré de toutes celles que j’ai essayées, une portion plus ou moins grande, selon l’état de la mine ; car plus les mines de fer approchent de la couleur brune, moins il y a de manganèse, et celles qui sont noires n’en contiennent point du tout. »
La manganèse paroît souvent cristallisée dans sa mine, à peu près comme la pierre calaminaire, et c’est ce qui a fait croire à quelques chimistes qu’elle contenoit du zinc : mais d’autres chimistes , et particulièrement M. Bergman, ont démontré par l’analyse qu’il n’entre point de zinc dans sa composition. D'ailleurs cette forme des cristallisations de la manganèse varie beaucoup ; il y a des mines de manganèse cristallisées en aiguilles, qui ressemblent par leur texture à certaines mines d’antimoine, et qui n’en diffèrent à l’œil que par leur couleur grise foncée et moins brillante que celle de l’antimoiue ; et ce qu’il y a de remarquable et de singulier dans la forme aiguillée de la manganèse, c’est qu’il semble que celte forme provient de sa propre substance et non pas de celle du soufre; car la manganèse n’est point du tout mêlée d’antimoine, et elle n'exhale aucune odeur sulfureuse sur les charbons ardens. Au reste, le plus grand nombre des manganèses ne sont pas cristallisées ; il s’en trouve beaucoup plus en masses dures et informes, que l’on a prises longtemps, et avec quelque fondement, pour des mines de fer. On doit aussi rapporter à la manganèse ce que plusieurs auteurs ont écrit de cette substance sous le nom d 'hématites noires , mamelonnées , 'veloutées , etc.
On trouve des mines spathiques de fer, et par conséquent de la manganèse , dans plusieurs provinces de France, en Dauphiné, en Roussillon ; d’autres à Baigorry et dans le comté de Foix. Il y en a aussi une mine très- abondante en Bourgogne, près de la ville de Mâcon; cette mine est même en pleine exploitation, et l’on en débite la manganèse pour les verreries et faïenceries. On trouve dans cette mine plusieurs sortes de manganèses; savoir, la manganèse en chaux noire, la manganèse en masses solides et noires , et la manganèse cristallisée en rayons divergens.
La mine de manganèse ne se réduit que difficilement en régule, parce qu’elle est très-difficile à fondre et en même temps très-disposée à passer à l'état de verre. Ce régule est au moins aussi dur que le fer; sa
surface est noirâtre, et dans l’intérieur il est d’un blanc brillant, qui bientôt se ternit à l’air; sa cassure présente des grains assez grossiers et irréguliers. En le pulvérisant, il devient sensiblement attirahle à l’aimant : un premier degré de calcination le convertit en une chaux blanche , qui se noircit par une plus forte chaleur, et son volume augmente d’un cinquième environ. Si l’on met ce régule dans un vaisseau bien clos, il se convertit par l’action du feu en un verre jaune obscur, et le fer qu’il contient se sépare en partie, et forme un petit bouton ou globule métallique.
Le régule de manganèse se dissout par les trois acides minéraux, et ses dissolutions sont blanches ; la chaux noire de manganèse se dissout dans l’alcali fixe du tartre, et lui communique sur-le-champ une belle couleur bleue.
Ce régule refuse de s’unir au soufre, et ne s’allie que très-difficilement avec le zinc; mais il se mêle avec tous les autres minéraux métalliques ; lorsqu’on l’allie dans une certaine proportion avec le cuivre, il lui ôte sa couleur rouge sans lui faire perdre sa ductilité. Au reste, ce régule contient toujours du fer, et il est, comme celui du nickel, celui du cobalt,, et comme la platine, si intimement uni avec ce métal , qu’on ne peut jamais l’en séparer totalement. Ce sont des alliages faits par la nature, que l’art ne peut détruire, et dont la substance, quoique composée, est aussi fixe que celle des métaux simples.
La manganèse est d’un grand usage dans les manufactures des glaces et des verres blancs ; en la fondant avec le verre, elle lui donne une couleur \iolet!e, dont l’intensité est toujours proportionnelle à sa quantité, en sorte que l’on peut diminuer cette couleur violette jusqu’à la rendre presque inapercevable ; et en même temps la manganèse a la propriété de chasser les autres couleurs obscures du verre, et de le rendre plus blanc, lorsqu’elle n’est employée qu’à la très-petite dose convenable à cet effet. C’est dans la fritte du verre qu’il faut mêler celte petite quantité de manganèse; sa couleur violette, en s’évanouissant, fait disparoître les autres couleurs; et il y a toute apparence que cette couleur violette, qu’on ne peut apercevoir lorsque la manganèse est en trèspetite quantité, ne laisse pas d’exister dans la substance du verre qu’elle a blanchi; car M. Macquer dit avoir vu un morceau de verre très-blanc qui n’avoit besoin que d’être chauffé jusqu’à un certain point pour
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devenir d’un très-bëau bleu violet *. Il faut également calbiner toutes les manganèses pour leur enlever les minéraux volatils qu’elles peuvent contenir : il faut les fondre souvent à plusieurs reprises avec du nitre purifié; car ce sel a la propriété de développer et d’exalter la couleur violette de la manganèse. Après cette première prépara-
i. M. de l.a Peyrouse dit aussi qu’on peut faire disparoître et reparoilre à la flamme d’une bougie la belle couleur violette que la maiigünèsé donne au
verre de borax.
tion , il faut encore la faire refondre , toujours avec un peu de nitre, en la mêlant avec la fritte du verre auquel du veut donner la belle couleur violette : il est néanmoins très-difficile d’obtenir celte coulent dans tonte sa beauté, si l’on u’a pas appris par l’expérience la manière de conduire le feu de vitrification ; car cette couleur violette se change en brun, et même en noir, où s’évanouit lorsqu’on n’atteint pas ou que l’on passe le degré de feu convenable , et que l’usage seul peut apprendre à saisir.
DE L’ARSENIC
Dans l’ordre des minéraux , c’est ici que finissent les substances métalliques, et que commencent les matières salines. La nature nous présente d’abord deux métaux , l’or et l’argent , qu’on a nommés parfaits , parce que leurs substances sont pures, ou toutes deux alliées l’une avec l’autre , et que toutes deux sont egalement fixes, également inaltérables, indestructibles par l’action des clémens; ensuite elle nous offre quatre autres métaux , le cuivre , le fer, l’étain , et le plomb, qu’on a eu raison de regarder comme métaux imparfaits , parce que leur substance ne résiste pas à l’action des élémens , qu’elle se brûle par le feu, et qu’elle s’aliere et même se décompose par l’impression des acides et de l’eau. Après ces six métaux tous plus ou moins durs et solides, on irouve tout à coup une matière fluide, le mercure, qui , par sa densité et par quelques autres qualités, paroit s’approcher de la nature des métaux parfaits, tandis que par sa volalililé et par sa liquidité, il se rapproche encore plus de la nature de l’eau. Ensuite se présentent trois matières métalliques auxquelles on a donné le nom de demi-métaux , parce qu’à l’exception de la ductilité, ils ressemblent aux métaux imparfaits : ces demi-métaux sont l’antimoine, le bismuth, et le zinc, auxquels on a voulu joindre le cobalt, le nickel, et la manganèse; et de même que dans les métaux il y a des différences très-marquées entre les parfaits et les imparfaits, il se trouve aussi des différences très-sensibles entre les demi-métaux. Ce nom, ou .plutôt cette dénomination, convient assez à ceux qui, comme l'antimoine, le bismuth , et le zinc, ne sont point mixtes, ou peuvent être rendus purs par notre art : mais il me semble que ceux qui,
comme le cobalt, le nickel, et la manganèse, ne sont jamais purs, et sont toujours mêlés de fer ou d’autres substances différentes de la leur propre , ne doivent pas être mis au nombre des demi-métaux, si l’on veut que l’ordre des dénominations suive celui des qualités réelles; car, en appelant demi-métaux les matières qui ne sont que d’une seule substance, on doit imposer un autre nom à celles qui sont mêlées de plusieurs substances.
Dans cette suite de métaux , demi-métaux, et autres matières métalliques, on ne voit que les degrés successifs que la nature met dans toutes les classes de ses productions : mais l’arsenic, qui paroît être la dernière nuance de cette classe des matières métalliques , forme en même temps un degré, une ligne de séparation qui remplit le grand intervalle entre les substances métalliques et les matières salines. Et de même qu’après les métaux on trouve la platine qui n’est point un métal pur, et qui , par son magnétisme constant , paroît être un alliage de fer, et d’une matière aussi pesante que l’or, on trouve aussi après les demi-métaux le cobalt, le nickel, et la manganèse, qui, étant toujours attirables, sont par conséquent alliés de fer uni à leur propre substance : l’on doit donc, en rigueur, les séparer tous trois des demi-métaux, connue on doit de même séparer la platine des métaux, puisque ce ne sont pas des substances pures , mais mixtes et toutes alliées de fer, quoiqu’elles donnent leur régule sans aucun mélange que celui des parties métalliques qu’elles recèlent; et quoique Parsème donne de même son régule , on doit encore le séparer de ces trois dernières matières, parce que sou essence est autant saline que métallique.
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En effet, l’arsenic, qui, dans le sein de la terre, se présente en masses pesantes et dures comme les autres subsiances métalliques , offre en même temps toutes les propriétés des matières salines ; comme les sels, il se dissout dans l’eau ; mêlé comme les salins avec les matières terreuses, il en facilite la vitrification; il s’unit, p;ir le moyen du feu, avec les autres sels qui ne s’unissent pas plus que lui avec les métaux; comme les Sels, il décrépite et se volatilise au feu, et jette de même des étincelles dans l’obscurité; il fuse aussi comme les sels, et coule en liquide épais sans brillant métallique : il a donc toutes les propriétés des sels; mais, d’autre part , son régule a les propriétés des matières métalliques.
L’arsenic, dans son état naturel, peut donc être considéré comme un sel métallique; et comme ce sel, par ses qualités, diffère des acides et des alcalis, il me semble qu’on doit compter trois sels simples dans la nature, l’acide, l’alcali, et l’arsenic, qui répondent aux trois idées que nous nous sommes formées de leurs effets, et qu’on peut désigner par les dénominations de s al acide , sel caustique, et corrosif; et il me paroit encore que ce dernier sel, l’arsenic, a tout autant et peut-être plus d’influence que les deux autres sur les matières que la nature travaille. L’examen que nous allons faire des autres propriétés de ce minéral métallique et salin , loin de faire tomber cette idée, la justifiera pleinement, et même la confirmera dans toute son étendue.
On ne doit donc pas regarder l’arsenic naturel comme un métal ou demi-métal, quoiqu'on le trouve communément dans les mines métalliques, puisqu’il n’y existe qu’accideutellement et indépendamment des métaux ou demi-métaux avec lesquels il est mêlé : on ne doit pas regarder de même comme une chaux purement métallique l’arsenic blanc qui se sublime dans la fonte de différens minéraux , puisqu’il n’a pas les propriétés de ces chaux , et qu’il en offre de contraires; car cet arsenic qui s’est volatilisé reste constamment volatil , au lieu que les chaux des métaux et des demi-métaux sont toutes constamment fixes : de plus, cette chaux, ou plutôt cette fleur d’arsenic est solubre dans tous les acides, et même dans l’eau pure comme les sels, tandis qu’aucune chaux métallique ne se dissout dans l’eau et n’est même guère attaquée par les acides. Cet arsenic, comme les sels, se dissout et se cristallise, au moyen de l’ébullition , en cristaux jaunes et transparens : il
répand, lorsqu’on le chauffe, uné très-fortè odeur d’ail ; mais sur la langue, sa saveur est très-âcre , il y fait une corrosiod ; et pris intérieurement , il donne la mort eh corrodant l’estomac et les intestins. Toùtés les chaux métalliques , au contraire , sont presque sans odeur el sans saveur. Cet arsenic blanc n’est donc pas une vraie chaux métallique , mais plutôt un sel particulier plus actif, plus âcre, et plus corrosif que l’acide et l’alcali. Enfin cet arsenic est toujours très-fusible, au lieu que les chaux métalliques sont toutes plus difficiles à fondre que le métal même : elles ne contractent aucune union avec les matières terreuses , et l’arsenic , au contraire, s’y réunit au point de soutenir avec elles le feu de la vitrification; il entre, comme les autres sels, dans la composition des verres; il leur donne une blancheur qui se ternit bientôt à l’air, parce que l’humidité agit sur lui comme sur les autres sels. Toutes les chaux métalliques donnent au verre de la couleur; l’arsenic ne leur en donne aucune, et ressemble encore par cet effet aux salins qu’on mêle avec le verre. Ces seuls faits sont, ce me semble , plus que suffisans pour démontrer que cet arsenic blanc n’est point une chaux métallique, ni demi-métallique, mais un vrai sel dont la substance active est d’une nature particulière et différente de celle cje l’acide et de l’alcali.
Cet arsenic blanc qui s’élève par sublimation dans la fonte des mines n’étoit guère connu des anciens 1 ; et nous ne devons pas nous féliciter de cette découverte, car elle a fait plus de mal que de bien : on auroit même du proscrire la recherche, l’usage, et le commerce de cette matière funeste, dont les lâches scélérats n’ont que trop de facilité d’abuser. N'accusons pas la nature de nous avoir préparé des poisons et des movens de destruction : c’est à nous-mêmes, c’est à notre art ingénieux pour le mal , qu’on doit la poudre à canon, le sublimé corrosif, l’arsenic blanc aussi corrosif. Dans lesein.de la terre, on trouve du soufre et du salpêtre; mais la nature ne les avoit pas combinés comme l’homme, pour en faire le plus grand , le plus puissant instrument de la mort : elle n’a pas sublimé l’acide marin avec le mercure pour en faire un poison ; elle ne nous présente l’arsenic que dans un
i. La seule indication précise que l’on ait sur l’arsenic se trouve dans ùn passàge d’ H vtëenife , qui vivoit dans le ouzième siècle. M. Bergman oite ce passage, par lequel il paroit qu’on ne connoissoit pas alors l’arsenic blanc sublimé.
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état où ses qualités funestes ne sont pas développées : elle a rejeté, recelé ces combinaisons nuisibles, en même temps qu’elle cesse de faire des rapprochemens utiles et des unions prolifiques : elle garantit, elle défend, elle conserve, elle renouvelle, et tend toujours beaucoup plus à la vie qu’à fa mort.
L’arsenic, dans son état de nature, n’est donc pas un poison comme notre arsenic factice. Il s’en trouve de plusieurs sortes, et de différentes formes , et de couleurs diverses, dans les mines métalliques. U s’en trouve aussi dans les terrains volcanisés sous une forme différente de toutes les autres, et qui provient de son union avec le soufre: on a donné à cet arsenic le nom d 'orpiment lorsqu’il est jaune, et celui de réalgar quand il est rouge. Au reste , la plupart des mines d’arsenic noires et grises sont des mines de cobalt mêlées d’arsenic; cependant M. Bergman assure qu’il se trouve de l’arsenic vierge en Bohème, en Hongrie, en Saxe, etc., et que cet arsenic vierge contient toujours du fer. M. Monnet dit aussi qu’il s’en trouve en France, à Sainte-Marie-aux-Mines, et que cet arsenic vierge est une substance des plus pesantes et des plus dures que nous connoissions , qui ne se brise que difficilement, et qui présente dans sa fracture fraîche un grain brillant semblable à celui de l’acier; qu’il prend le poli et le brillant métallique du fer ; que son éclat se ternit bien vite à l’air; qu’il se dissout dans les acides , etc. Si j’avois moins de confiance aux lumières de M. Monnet , je eroirois, à cette description, que son arsenic vierge n’est qu’une espèce de marcassite ou pyrite arsenicale : mais ne les ayant pas comparés, je ne dois tout au plus que douter, d’autant que le savant M. de Morveau dit aussi « qu’on trouve de l’arsenic vierge en masse informe, grenue, en écailles, et friable; de l’arsenic noir mêlé de bitume, de l’arsenic gris testacé, de l’arsenic blanc cristallisé en gros cubes. » Mais toutes ces formes pourroient être des décompositions d’arsenic ou des mélanges avec du cobalt et du fer. D’ailleurs la mine d’arsenic en écailles, ni même le régule d’arsenic, qui doit être encore plus pur et plus dense que l’arsenic vierge, ne sont pas aussi pesans que le suppose M. Monnet; car la pesanteur spécifique de la mine écailleuse d arsenic n’est que de 57249, et celle du régule d’arsenic de 57633, tandis que la pesanteur spécifique du régule de cobalt est de 78119, et celle du régule de nickel de 78070. Il
est donc certain que l’arsenic vierge n’est pas, à beaucoup près, aus>i pesant que ces régules de cobalt et de nickel.
Quoi qu’il en soit , l’arsenic se rencontre dans presque loutes les mines métalliques, et surtout dans les mines d’étain; c’est même ce qui a fait donner à l’arsenic, comme au soufre, le nom de minéralisateur. Or, si l’on veut avoir une idée nette de ce que signifie le mot de minéralisation , on ne peut l’interpréter que par celui de l’altération que certaines substances actives produisent sur les minéraux métalliques; la pyrite, ou, si l’on veut , le soufre minéral, agit comme un sel par l’acide qu’il contient; le foie de soufre agit encore plus généralement par son alcali; et l’arsenic, qui est un autre sel souvent uni avec la matière du feu dans la pyrite, agit avec une double puissance; et c’est de l’action de ces trois acides alcalis et arsenicaux, que dépend l’altération ou minéralisation de toutes les substances métalliques, parce que tous les autres sels peuvent se réduire à ceux-ci.
L’arsenic a fait impression sur toutes les mines métalliques, dans lesquelles il s’est établi dès le temps de la première formation des sels après la chute des eaux et des autres matières volatiles; il semble avoir altéré les métaux , à l’exception de l’or ; il a produit avec le soufre pyriteux et le foie de soufre les mines d'argent rouges , blanches , et vitreuses; il est entré dans la plupart des mines de cuivre , et il adhère tres-fortement à ce métal ; il a produit la cristallisation des mines d’étain et de celles de plomb qui se présentent en cristaux blancs et verts, enfin il se trouve uni au fer dans plusieurs pyrites, et particulièrement dans la pyrite blanche que les Allemands appellent mispickel , qui 11’est qu’un composé de mine de fer et d’une grande quantité d’arsenic. Les mines d’antimoine, de bismuth , de zinc, et surtout celles de cobalt, contiennent aussi de l’arsenic; presque toutes les matières minérales en sont imprégnées ; il y a même des terres qui sont sensiblement arsenicales: aucune matière 11’est donc plus universellement répandue. La grande et constante volatilité de l’arsenic, jointe à la fluidité qu’il acquiert en se dissolvant dans l’eau , lui donne la faculté de se transporter en vapeurs et de se déposer partout , soit en liqueur, soit en masses concrètes ; il s’attache à toutes les substances qu’il peut pénétrer et les corrompt presque toutes par l’acide corrosif de son sel.
L’arsenic est donc l’une des substances
de l’arsenic.
les plus actives du règne minéral : les matières métalliques et terreuses ou pierreuses ne sont en elles-mêmes que des substances passives ; les sels seuls ont des qualités actives , et le soufre doit être considéré comme un sel , puisqu’il contient de l’acide qui est l’un des premiers principes salins. Sous ce point de vue , les puissances actives sur les minéraux en général semblent être représentées par trois agens principaux, le soufre pyriteux , le foie de soufre et l’arsenic , c’est-à-dire par les sels acides, alcalins, et arsenicaux; et le foie de soufre qui contient l’alcali uni aux principes du soufre agit par une double puissance, et altère non seulement les substances métalliques, mais aussi les matières terreuses.
Mais quelle cause peut produire cette puissance des sels , quel élément peut les rendre actifs, si ce n’est celui du feu qui est fixé dans ces sels? car toute action qui, dans la nature , ne tend qu’à rapprocher, à réunir les corps, dépend de la force générale de l’attraction , tandis que toute action contraire qui ne s’exerce que pour séparer, diviser, et pénétrer les parties constituantes des corps, provient de cet élément, qui, par sa force expansive , agit toujours en sens contraire de la puissance attractive , et seul peut séparer ce qu’elle a réuni , résoudre ce qu’elle a combiné, liquéfier ce qu’elle a rendu solide , volatiliser ce qu’elle tenoit fixe, rompre, en un mot, tous les liens par lesquels l’attraction universelle tiendroit la nature enchaînée et plus qu’engourdie, si l’élément de la chaleur et du feu qui pénètre jusque dans ses enlrailes n’y entretenoit le mouvement nécessaire à tout développement, toute production, et toute génération.
Mais, pour ne parler ici que du règne minéral , le grand altérateur, le seul minéralisateur primitif est donc le feu ; le soufre , le foie de soufre , l’arsenic , et tous les sels, ne sont que ses inslrumens; toute minéralisation n’est qu’une altération par division , dissolution , volatilisation, précipitation , etc. Ainsi les minéraux ont pu être altérés de toutes manières, tant par le mélange des matières passives dont ils sont composés que par la combinaison de ces puissances animées par le feu , qui les ont plus ou moins travaillés , et quelquefois au point de les avoir presque dénaturés.
Mais pourquoi , me dira-t-on , cette minéralisation , qui, selon vous, n’est qu’une altération , se porte-t-elle plus généralement sur les matières métalliques que sur les matières terreuses ? De quelle cause , en un Buffon, III.
Si
mot, ferez -vous dépendre cè rapport si marqué entre le minéralisateur et le métal? Je répondrai que, comme le feu primitif a exercé toute sa puissance sur les matières qu’il a vitrifiées, il les a dès lors mises hors d’atteinte aux petites actions particulières que le feu peut exercer encore par le moyen des sels sur les matières qui ne se sont pas trouvées assez fixes pour subir la vitrification ; que toutes les subsiances métalliques, sans même en excepter celle de l’or, étant susceptibles d’être sublimées par l’action du feu , elles se sont séparées de la masse des matières fixes qui se vitrifioient ; que ces vapeurs métalliques, reléguées dans l’atmosphère tant qu’a duré l’excessive chaleur du globe, en sont ensuite descendues, et ont rempli les fentes du quartz et autres cavités de la roche vitreuse , et que par conséquent ces matières métalliques ayant évité par leur fuite et leur sublimation la plus grande action du feu , il n’est pas étonnant qu’elles ne puissent éprouver aucune altération par l’action secondaire de la petite portion particulière du feu contenue dans les sels ; tandis que les substances calcaires n’ayant été produites que les dernières, et n’ayant pas subi l’action du feu primitif, sont, par cette raison , très - susceptibles d’altération par l'action de nos feux, et par le foie de soufre, dans lequel la substance du feu est réunie avec l’alcali.
Mais c’est assez nous arrêter sur cet objet général de la minéralisation, qui s’est présenté avec l’arsenic parce que ce sel âcre et corrosif est l’un des plus puissans minéralisateurs par l’action qu’il exerce sur les métaux : non seulement il les altère et les minéralisé dans le sein de la terre, mais il en corrompt la substance ; il s’insinue et se répand en poison destructeur dans les minéraux comme dans les corps organisés ; allié avec l’or et l’argent en très-petite quantité, il leur enlève l’attribut essentiel à tout métal eu leur ôtant toute ductilité , toute malléabilité ; il produit le même effet sur le cuivre ; il blanchit le fer plus que le cuivre, sans cependant le rendre aussi cassant ; il donne de même beaucoup d’aigreur à l’étain et au plomb, et il ne fait qu’augmenter celle de tous les demi-métaux ; il en divise donc encore les parties lorsqu’il n’a plus la puissance de les corroder ou détruire. Quelque épreuve qu’on lui fasse subir, en quelque état qu’on puisse le réduire , l’arsenic ne perd jamais ses qualités pernicieuses; en régule, en fleurs, en chaux, en verre, il est toujours poison ; sa vapeur seule reçue dans les pou-
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mons suffit pour donner la mort ; et l’on ne peut s’empêcher de gémir en voyant le nombre des victimes immolées, quoique volon- •taireinent, dans les travaux des mines qui contiennent de l’arsenic. Ces malheureux mineurs périssent presque (ous au bout de quelques années, et les plus vigoureux ont bientôt languissans : la vapeur, l’odeur seule de l’arsenic leur altère la poitrine, et cependant ils ne prennent pas , pour éviter ce mal , toutes les précautions nécessaires. D’abord il s’élève assez souvent des vapeurs arsenicales dans les souterrains des mines dès qu’on y fait du feu; et, de plus, c’est en faisant, au marteau, des tranchées dans la roche du minéral , pour le séparer et l’enlever en morceaux, qu’ils respirent cette poussière arsenicale qui les tue comme poison, et les incommode comme poussière; car nos tailleurs de pierre de grès sont trèssouvent malades du poumon , quoique cette poussière de grès n’ait pas d’autre mauvaise qualité que sa très-grande ténuité : mais dans toutes les circonstances où l’appât du gain commande , on voit avec plus de peine que de surprise la santé des hommes comptée pour rien , et leur vie pour peu de chose.
L’arsenic , qui malheureusement se trouve si souvent et si abondamment dans la plupart des mines métalliques, y est presque toujours en sel cristallin ou en poudre blanche : il ne se trouve guère que dans les volcans agissans ou éteints sous la forme d’orpiment ou de réalgar ; ou assure néanmoins qu’il y en a dans les mines de Hongrie, à Kremnitz, à Newsol, etc. La substance de ces arsenics mêlés de soufre est disposée par lames minces ou feuillets ; et , par ce caracç- tère, on peut toujours distingner l’orpiment f naturel de l’artificiel , dont le tissu est plus confus. Le réalgar est aussi disposé par feuillets, et ne diffère de l’orpiment jaune que par sa couleur rouge; il est encore plus rare que l’orpiment; et ces deux formes sous lesquelles se présente l’arsenic ne sont pas communes, parce qu’elles ne proviennent que de l’action du feu , et l’orpiment et le réalgar n’ont été formés que par celui des volcans ou par des incendies de forêts, au lieu que l’arsenic se trouve en grande quanjj tité sous d’autres formes dans presque toutes >j les mines , et surtout dans celles de cobalt.
Pour recueillir l’arsenic, et en éviter en même temps les vapeurs funestes, on construit des cheminées inclinées et longues de vingt à trente toises au dessus des fourneaux ou l’on travaille la mine de cobalt; et l’on a
observe que l’arsenic qui s’élève le plus haut est aussi le plus pur et le plus corrosif. Pour ramasser sans danger cette poudre pernicieuse, il faut se couvrir la bouche et le nez, et ne respirer l’air qu’à travers une toile; et comme cette poudre arsenicale se dissout dans les graisses et les huiles aussi bien que dans l’eau , et qu’une très-pelite quantité suffit pour causer les plus funestes effets, la fabrication devroit en être défendue et le commerce proscrit.
Les chimistes, malgré le danger, n’ont pas laissé de soumettre cette poudre arsenicale à un grand nombre d’épreuves pour la purifier et la convertir en cristaux ; ils la mettent dans des vaisseaux de fer exactement fermés, où elle se sublime de nouveau sur le feu.
Les vapeurs s’attachent au haut du vaisseau en cristaux blancs et transparens comme du verre; et lorsqu’ils veulent faire de l’arsenic jaune ou rouge semblable au réalgar et à l’orpiment , ils mêlent cette poudre d’arsenic avec une certaine quantité de soufre pour les sublimer ensemble; la matière sublimée devient jaune comme l’orpiment, ou rouge comme le réalgar, selon la plus ou moins grande quantité de soufre qu’on y aura mêlée. Enfin, si l’on fond de nouveau ce réalgar artificiel , il deviendra transparent et d’un rouge de rubis : le réalgar naturel n’est qu’à demi transparent : souvent même il est opaque , et ressemble beaucoup au cinabre. Ces arsenics jaunes et rouges sont, comme l’on voit, d’une formation bien postérieure à celle des mines arsenicales, puisque le soufre est entré dans leur composition, et qu’ils ont été sublimés ensemble par les feux souterrains. On assure qu’à la Chine l’orpiment et le réalgar se trouvent en si grandes masses, qu’on en a fait des vases et des pagodes : ce fait démontre l’existence présente ou passée des volcans dans cette partie de l’Asie.
Pour réduire l’arsenic en régule, on en mêle la poudre blanche sublimée avec du savon noir, et même avec de l’huile : on fait sécher cette pâte humide à petit feu dans un matras , et on augmente le degré de feu jusqu’à rougir le fond de ce vaisseau.
M. Bergman donne la pesanteur spécifique de ce régule dans le rapport de 83 10 à 1000 ; ce qui , à soixante-douze livres le pied cube d’eau, donne cinq cent quatre-vingt-dixhuit livres trente-quatre centièmes pour le poids d’un pied cube de régule d’arsenic. Ainsi la densité de ce régule est un peu plus grande que celle du fer , et à peu près égale
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à la densité de l’acier. Ce régule d’arsenic a, comme nous l’avons dit , plusieurs propriétés communes avec les demi-métaux; il ne s’unit point aux terres ; il ne se dissout point dans l’eau; il s’allie aux métaux sans leur ôter l’éclat métallique, et dans cet état de régule l’arsenic est plutôt un demi-métal qu’un sel.
On a donné le nom de 'verre d’arsenic aux cristaux qui se forment par la poudre sublimée en vaisseaux clos : mais ces cristaux transparens ne sont pas du verre, puisqu’ils sont solubles dans l’eau , et ce qui le démontre encore c’est que cette même poudre blanche d’arsenic prend cet état de pré-
tendu verre par la voie humide et à la simple chaleur de l’eau bouillante.
Lorsqu’on veut purger les métaux de l’arsenic qu’ils contiennent , on commence par le volatiliser autant qu’il est possible; mais comme il adhère quelquefois très-fortement au métal , et surtout au cuivre , et que par le feu de fusion on ne l’en dégage pas en entier, on ne vient à bout de le séparer de la matte que par l’intermède du fer, qui , ayant plus d’affinité que le cuivre avec l’arsenic, s’en saisit et en débarrasse le cuivre. On doit faire la même opération, et par le même moyen, en raffinant l’argent qui se tire des mines arsenicales.
DES C1MENS DE NATURE
On a vu , par l’exposé des articles précédais, que toutes les matières solides du globe terrestre, produites d’abord par le feu primitif, ou formées ensuite par l’intermède de l’eau , peuvent être comprises dans quatre classes générales.
La première contient les verres primitifs et les matières qui en sont composées, telles que les porphyres, les granités, et tous leurs détrimens, comme les grès, les argiles, schistes , ardoises , etc.
La seconde classe est celle des matières calcinables , et contient les craies , les marnes, les pierres calcaires, les albâtres, les marbres et les plâtres.
La troisième contient les métaux, les demi-métaux , et les alliages métalliques formés par la nature, ainsi que les pyrites et tous les minerais pyrileux.
Et la quatrième est celle des résidus et détrimens de toutes les substances végétales et animales , telles que le terreau , la terre végétale, le limon, les boils, les tourbes, les charbons de terre , les bitumes , etc.
A ces quatre grandes classes de matières dont le globe terrestre est presque entièrement composé , nous devons en ajouter une cinquième, qui contiendra les sels et toutes les matières salines.
Enfin nous pouvons encore faire une sixième classe des substances produites ou travaillées par le feu des volcans , tels que les basaltes, les laves, les pierres ponces, les pouzzolanes, les soufres, etc.
Toutes les matières dures et solides doivent leur première consistance à la force
générale et réciproque d’une attraction mutuelle qui en a réuni les parties constituantes; mais ces matières, pour la plupart, n’ont acquis leur entière dureté et leur pleine solidité que par l’interposition successive d’un ou de plusieurs cimens que j’appelle cimcnsde nature , parce qu’ils sont différens de nos cimens artificiels , tant par leur essence que par leurs effets. Presque tous nos cimens ne sont pas de la même nature que les matières qu’ils réunissent; la substance de la colle est très-différente de celle du bois, dont elle ne réunit que les surfaces ; il en est de même du mastic qui joint le verre aux autres matières contiguës : ces cimens artificiels ne pénètrent que peu ou point du tout dans l’intérieur des matières qu’ils unissent ; leur effet se borne à une simple adhésion aux surfaces; les cimens de nature sont au contraire ou de la même essence ou d’une essence analogue aux matières qu’ils unissent; ils pénètrent ces matières dans leur intérieur, et s’y trouvent toujours intimement unis; ils en augmentent la densité en même temps qu’ils établissent la continuité du volume : or il me semble que les six classes sous lesquelles nous venons de comprendre toutes les matières terrestres ont chacune leur ciment propre et particulier, que la nature emploie dans les opérations qui sont relatives aux différentes substances sur lesquelles elle opère.
Le premier de ces cimens de nature est le suc cristallin qui transsude et sort des grandes masses quartzeuses , pures ou mê
84 MINÉRAUX
lées de feld-spath , de schorl , de jaspe , et de mica; il forme la substance de toutes les stalactites vitreuses, opaques ou transparentes. Le suc quartzeux, lorsqu’il est pur, produit le cristal de roche, les nouveaux quartz, l’émail du grès, etc.; celui du feld-spath produit les pierres chatoyantes ; et nous verrons que le schorl , le mica , et le jaspe, ont aussi leurs stalactites propres et particulières. Ces stalactites des cinq verres primitifs se trouvent en plus ou moins grande quantité dans toutes les substances vitreuses de seconde et de troisième formation.
Le second ciment, tout aussi naturel et peut-être plus abondant à proportion que le premier , est le suc spathique qui pénètre , consolide , et réunit toutes les parties des substances calcaires. Ces deux cimens vitreux et calcaire sont de la même essence que les matières sur lesquelles ils opèrent ; ils en tirent aussi chacun leur origine, soit par l’infiltration de l’eau, soit par l'émanation des vapeurs qui s’élèvent de l’intérieur des grandes masses vitreuses ou calcaires : ces cimens ne sont , en un mot , que les particules de ces mêmes matières atténuées et enlevées par les vapeurs qui s’élèvent du sein de la terre ou bien détachées et entraînées par une lente stillation des eaux; et ces cimens s’insinuent dans tous les vides et jusque dans les pores des masses qu’ils remplissent.
Dans les cimens calcaires, je comprends le suc gypseux , plus foible et moins solide que le suc spathique , qui l’est aussi beaucoup moins que le ciment vitreux; mais ce suc gypseux est souvent plus abondant dans la pierre à plâtre que le spath ne l’est dans les pierres calcaires.
Le troisième ciment de nature est celui qui provient des matières métalliques , et c’est peut-être le plus fort de tous. Celui que fournit le fer est le plus universellement répandu, parce que la quantité du fer est bien plus grande que celle de tous les autres minéraux métalliques, et que le fer étant plus susceptible d’altération qu’aucun autre métal par l’humidité de l’air et par tous les sels de la terre, il se décompose très-aisément, et se combine avec la plupart des autres matières, dont il remplit les vides et réunit les parties constituantes. On eonnoît la ténacité et la solidité du ciment fait artificiellement avec la limaille de fer ; ce ciment néanmoins ne réunit que les surfaces , et ne pénètre que peu ou point du tout dans l’intérieur des substances, dont il n’établit que la contiguïté : mais lorsque le ciment ferrugineux est employé par la nature, il augmente
de beaucoup la densité et la dureté des matières qu’il pénètre ou réunit. Or cette matière ferrugineuse est entrée, soit en masses, soit en vapeurs , dans les jaspes , les porphyres, les granités, les grenats, les cristaux colorés , et dans toutes les pierres vitreuses, simples ou composées, qui présentent des teintes de rouge, de jaune, de brun, etc. On reconnoît aussi les indices de cette matière ferrugineuse dans plusieurs pierres calcaires, et surtout dans les marbres, les albâtres, et les plâtres colorés. Ce ciment ferrugineux, comme les deux autres premiers cimens, a pu être porté de deux façons différentes : la première, par sublimation en vapeurs , et c’est ainsi qu’il est entré dans les jaspes , porphyres et autres matières primitives ; la seconde , par l’infiltration des eaux dans les matières de formation postérieure, telles que les schistes, les ardoises, les marbres , et les albâtres : l’eau aura détaché ces particules ferrugineuses des grandes roches de fer produites par le feu primitif dès le commencement de la consolidation du globe ; elle les aura réduites en rouille , et aura transporté cette rouille ferrugineuse sur la surface entière du globe; dès lors cette chaux de fer se sera mêlée avec les terres , les sables , et toutes les autres matières qui ont été remuées et travaillées par les eaux. Nous avons ci-devant démontré que les premières mines de fer ont été formées par l’action du feu primitif, et que ce n’est que des débris de ces premières mines, ou de leurs détrimens décomposés par l’intermède de l’eau, que les mines de fer de seconde et de troisième formation ont été produites.
On doit réunir au ciment ferrugineux le ciment pyriteux, qui se trouve non seulement dans les minerais métalliques, mais aussi dans la plupart des schistes et dans quelques pierres calcaires. Ce ciment pyriteux augmente la dureté des matières qui ne sont ]>: int exposées à l’humidité , et contribue au contraire à leur décomposition dès qu’elles sont humectées.
On peut aussi regarder le bitume comme un quatrième ciment de nature ; il se trouve dans toutes les terres végétales , ainsi que dans les argiles et les schistes mêlés de terre limoneuse. Ces schistes limoneux contiennent quelquefois une si grande quantité de bitume , qu’ils en sont inflammables ; et comme toutes les huiles et graisses végétales ou animales se convertissent en bitumes par le mélange de l’acide, on ne doit pas être étonné que cette substance bitumineuse
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se trouve dans les matières transportées et déposées par les eaux , telles que les argiles, les ardoises , les schistes , et même certaines pierres calcaires. Il n’y a que les substances vitreuses produites par le feu primitif, dans lesquelles le bitume ne peut être mêlé, parce que la formation des matières brutes et vitreuses a précédé la production des substances organisées et calcaires.
Une autre sorte de ciment qu’on peut ajouter aux précédens est produit par l’action des sels , ou par leur mélange avec les principes du soufre. Ce ciment salin et sulfureux existe dans la plupart des matières terreuses ; on le reconnoît à la mauvaise odeur que ces matières répandent lorsqu’on les entame ou les frotte : il y en a même, comme la pierre de porc 1 , qui ont une très-forte odeur de foie de soufre , et d’autres qui. dès qu’on les frotte, répandent l’odeur du bitume.
Enfin le sixième ciment de nature est encore moins simple que le cinquième, et souvent aussi il est de qualités très-différentes, selon les matières diverses sur lesquelles le feu des volcans a travaillé avec plus ou moins de force ou de continuité, et suivant que ces matières se sont trouvées plus ou moins pures ou mélangées de substances différentes. Ce ciment, dans les matières volcaniques, est souvent composé des autres eimens et particulièrement du ciment ferrugineux ; car tous les basaltes et presque toutes les laves des volcans contiennent une grande quantité de fer, puisqu’elles sont attirables à l’aimant ; et plusieurs matières volcanisées contiennent des soufres et des sels.
Dans les matières vitreuses les plus simples, telles que le quartz de seconde formation et les grès , on ne trouve que le ciment cristallin et vitreux ; mais dans les matières vitreuses composées , telles que les porphyres , granités et cailloux , il est souvent réuni avec les eimens ferrugineux ou pyri-
i. «Ce n’est qu’en Norwége et en Suède, dit Pontoppidnn , que l’on trouve la pierre du cochon , ainsi appelée, parce qu’elle guérit une certaine maladie du cochon. Cette pierre, autrement nommée lapis felidus , rend une puanteur affreuse quand on la frotte. Elle est brune, luisante, et paroît être une espèce de vitrification dans la composition de laquelle il entre beaucoup de soufre. » ( Journal étranger, mois de septembre 1755, page 21 3.)
Nous ne pouvons nous dispenser de relever ici la contradiction qui est entre ces mots , vitrification qui contient du soufre , puisque le soufre se seroit dissipé par la combustion long -temps avant que le feu se fût porté au degré nécessaire à la vitrification.
teux : de même dans les matières calcaires simples et blanches il n’y a que le ciment spathique, mais dans celles qui sont composées et colorées , et surtout dans les marbres, on trouve ce ciment spathique souvent mêlé du ciment ferrugineux, et quelquefois du bitumineux. Les deux premiers eimens, c’est-à-dire le vitreux et le spathique,, dès qu’ils sont abondans , se manifestent par la cristallisation ; le bitume même se cristallise lorsqu’il est pur, et les eimens ferrugineux ou pvriteux prennent aussi fort souvent une forme régulière. Les eimens sulfureux et salin se cristallisent non seulement par l’intermède de l’eau, mais aussi par l’action du feu : néanmoins ils paroissent assez rarement sous cette forme cris- S tallisée dans les matières qu’ils pénètrent ; et en général tous ces eimens sont ordinairement dispersés et intimement mêlés dans la substance même des matières dont ils lient les parties ; souvent on ne peut les reconnoître qu’à la couleur ou à l’odeur qu’ils donnent à ces mêmes matières.
Le suc cristallin paroît être ce qu’il y a ds plus pur dans les matières vitreuses , comme le suc spathique est aussi ce qu’il y a de plus pur dans les substances calcaires. Le ciment ferrugineux pourroit bien être aussi l’extrait du fer le plus décomposé par l’eau , ou du fer sublimé par le feu ; mais les eimens bitumineux, sulfureux et salin, ne peuvent guère être considérés que comme des colles ou glutens, qui réunissent par interposition les parties de toute matière, sans néanmoins en pénétrer la substance intime , au lieu que les eimens cristallin , spathique et ferrugineux , ont donné la densité , la dureté et les couleurs, à toutes les matières dans lesquelles ils se sont incorporés.
Le feu et l’eau peuvent également réduire toutes les matières à l’homogénéité ; le feu en dévorant ce qu’elles ont d’impur, et l’eau en séparant ce qu’elles ont d’hétérogène, en les divisant jusqu’au dernier degré de ténuité. Tous les métaux, et le fer en particulier, se cristallisent par le moyen du feu plus aisément que par l’intermède de l’eau. Mais pour ne parler ici que des cristallisations opérées par ce dernier élément , parce qu’elles ont plus de rapport que les autres avec les eimens de nature, nous devons observer que les formes de cristallisation ne sont ni générales ni constantes, et qu’elles varient autant dans le genre calcaire que dans le genre vitreux ; chaque contrée, chaque colline, et pour ainsi dire chaque banc de pierre , soit vitreuse ou calcaire , offre
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des cristallisations de formes différentes : or cette variété de forme dans les extraits, faut de la matière vitreuse que de la matière calcaire, démontre que ces extraits renferment quelques élémens différens entre eux, qui font varier leur forme de cristallisation ; sans cela, tous les cristaux, soit vitreux, soit calcaires, auroient chacun une forme constante et déterminée, et ne diffèreroient que par le volume et non par la figure. C’est peut-être au mélange de quelque matière, telle que nos cimens de nature, qu’on doit attribuer toutes les variétés de figure qui se trouvent dans les cristallisations; car une petite quantité de matière étrangère , qui se mêlera dans une stalactite au moment de sa formation, suffit pour en changer la couleur et en modifier la forme. Dès lors on ne doit pas être étonné de trouver presque autant de différentes formes de cristallisation qu’il y a de pierres différentes.
La terre limoneuse produit aussi des cristallisations de formes différentes, et en assez grand nombre. Nous verrons que les pierres précieuses, les spaths pesans, et la plupart des pyrites ne sont que des stalactites de la terre végétale réduite en limon, et cette terre est ordinairement mêlée de parties ferrugineuses qui donnent la couleur à ces matières.
Des différens mélanges et des combinaisons variées de la matière métallique avec les extraits des substances vitreuses, calcaires et limoneuses , il résulte non seulement des formes différentes dans la cristallisation , mais des diversités de pesanteur spécifique, de dureté, de couleur, et de transparence
dans la substance des stalactites de ces trois sortes de matières.
Tl faut que la matière vitreuse, calcaire ou limoneuse , soit réduite à sa plus grande ténuité pour quelle puisse se cristalliser; il faut aussi que le métal soit à ce même point de ténuité , et même réduit en vapeurs , et que le mélange en soit intime, pour donner la couleur aux substances cristallisées sans en altérer la transparence : car pour peu que la substance vitreuse, calcaire ou limoneuse, soit impure et mêlée de parties grossières, ou que le métal ne soit pas assez dissous, il en résulte des stalactites opaques et des concrétions mixtes qui participent de la quali té de chacune de ces matières. Nous avons démontré la formation des stalactites opaques dans les pierres calcaires, et celle de la mine de fer en grains dans la terre limoneuse 1 ; on peut reconnaître le même procédé de la nature pour la formation des concrétions vitreuses , opaques ou demitransparentes , qui ne diffèrent du cristal de roche que comme les stalactites calcaires opaques diffèrent du spath transparent, et nous trouverons tous les degrés intermédiaires entre la pleine opacité et la parfaite transparence dans tous les extraits et dans tous les produits des décompositions des matières terrestres, de quelque essence que puissent être les substances dont ces cristallisations ou concrétions tirent leur origine, et de quelque manière qu’elles aient été formées, soit par exsudation ou par stillation.
i. Voyez dans le tome II l’article de l 'Albâtre et celui de la Terre végétale.
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Lorsque les matières vitreuses , calcaires, et limoneuses, sont réduites à l’homogénéité par leur dissolution dans l’eau, les parties similaires se rapprochent par leur affinité, «•t forment un corps solide ordinairement transparent , lequel, eu se solidifiant par le dessèchement . ressemble plus ou moins au cristal ; et comme ces cristallisations prennent des formes anguleuses et quelquefois assez régulières, tous les minéralogistes ont cru qu’il éloit nécessaire de désigner ces formes différentes par des dénominations géométriques et des mesures précises ; ils en ont même fait le caractère spécifique de
chacune de ces substances. Nous croyons que, pour juger de la justesse de ces déno minai ions, il est nécessaire de considérer d’abord les solides les plus simples, afin de >e former ensuite une idée rlaire de ceux dont la figure est plus composée.
La manière la plus générale de concevoir la génération de toutes les formes différentes des solides est de commencer par la figure plane la plus simple, qui est le triangle. Lu établissant donc une base triangulaire équilatérale, et trois triangles pareils sur les trois côtés de cette base , on formera un tétraèdre régulier dont les quatre faces
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triangulaires sont égales; et en allongeant et raccourcissant les Irois triangles qui portent sur les trois côtés de cette base , on aura des tétraèdres aigus ou obtus, mais toujours à trois faces semblables sur une base ou quatrième face triangulaire équilatérale; et si l’on rend cette base triangulaire inégale par ses côtés , on aura tous les tétraèdres possibles, c’est-à-dire tous les solides à quatre faces , réguliers et irréguliers.
En joignant ce tétraèdre base à base avec un autre tétraèdre semblable , on aura un hexaèdre à six faces triangulaires , et par conséquent tous les hexaèdres possibles à pointe triangulaire comme les tétraèdres.
Maintenant , si nous établissons un carré pour base, et que nous élevions sur chaque face un triangle, nous aurons un pentaèdre, ou solide à cinq faces , en forme de pyramide, dont la base est carrée , et les quatre autres faces triangulaires : deux pentaèdres de cette espèce, joints base à base, forment un octaèdre régulier.
Si la base n’est pas un carré, mais un losange , et qu’on élève de même des triangles sur les quatre côtés de cette base en losange , ou aura aussi un pentaèdre , mais dont les faces seront inclinées sur la base ; et en joignant base à base ces deux pentaèdres, l’on aura un octaèdre à faces triangulaires et obliques relativement à la base.
Si la base est pentagone , et qu’on élève des triangles sur chacun des côtés de cette base, il en résultera une pyramide à cinq faces à base pentagone, ce qui fait un hexaèdre qui , joint base à base avec un pareil hexaèdre, produit un décaèdre régulier dont les dix faces sont triangulaires; et selon que ces triangles seront plus ou moins allongés ou raccourcis , et selon aussi que la base pentagone sera composée de côtés plus ou moins inégaux , les pentaèdres et décaèdres qui en résulteront seront plus ou moins réguliers.
Si l’on prend une base hexagone , et qu’on élève sur les côtés de cette base six triangles, on formera un heptaèdre ou .solide à sept faces, dont la base sera un hexagone, et les six autres faces formeront une pyramide plus ou moins allongée ou accourcie , selon que les triangles seront plus ou moins aigus, et en joignant base à base ces deux heptaèdres, ils formeront un dodécaèdre, ou solide à douze faces triangulaires.
En suivant ainsi toutes les figures polygones de sept, de huit, de neuf, etc., côtés, et en établissant, sur ces côtés de la base, des triangles , et les joignant ensuite base
contre base , on aura des solides dont le nombre des faces sera toujours double de celui des triangles élevés sur cette base; et, par ce progrès, on aura la suite entière de tous les solides possibles qui se terminent en pyramides simples ou doubles.
Maintenant , si nous élevons trois parallélogrammes sur les trois côtés de la base triangulaire , et que nous supposions une pareille face triangulaire au dessus , nous aurons un pentaèdre composé de trois faces rectangulaires et de deux faces triangulaires.
Et de même , si sur les côtés d’une base carrée nous établissons des carrés au lieu de triangles , et que nous supposions une base carrée au dessus égale et semblable à celle du dessous, l’on aura un cube ou hexaèdre à six faces carrées et égales; et si la base est en losange on aura un hexaèdre rhomboïdal dont les quatre faces sont inclinées relativement à leurs bases.
Et si l’on joint plusieurs cubes ensemble, et de même plusieurs hèxaédres rhomboïdaux par leurs bases, on formera des hexaèdres plus ou moins allongés, dont les quatre faces latérales seront plus ou moins longues, et les faces supérieure et inférieure toujours égales.
De même, si l’on élève des carrés sur une base pentagone, et qu’on les couvre d’un pareil pentagone , on aura un heptaèdre dont les cinq faces latérales seront carrées, et les faces supérieure et inférieure pentagones; et si l’on allonge ou raccourcit les carrés, l’heptaèdre qui en résultera sera toujours composé de cinq faces rectagulaires plus ou moins hautes.
Sur une base hexagone on fera de même un octaèdre, c’est-à-dire un solide à huit faces, dont les faces supérieure et inférieure seront hexagones , et les six faces latérales seront des carrés ou des rectangles plus ou moins longs.
On peut continuer cette génération de solides par des earrés posés sur les côtés d’une base, d’un nombre quelconque de côtés , soit sur des polygones réguliers, .-oit sur des polygones irréguliers.
Et ces deux générations de solides, tant par des triangles que par de- carrés posés sur des bases d’une ligure quelconque, donneront les formes de tous les solides possibles, réguliers et irréguliers; à l’exception de ceux dont la superficie n’est pas composée de faces planes et rectilignes, tels que les solides sphériques, elliptiques, et autres, dont la surface est convexe ou concave au lieu d’être anguleuse ou à faces planes.
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Or pour composer tous ces solides anguleux, de quelque figure qu’ils puissent être, il ne faut qu’une agrégation de lames triangulaires , puisque avec des triangles on peut faire le carré, le pentagone, l’hexagone, et toutes les figures rectilignes possibles; et l’on doit supposer que ces lames triangulaires, premiers clémens du solide cristallisé, sont très- petites et presque infiniment minces. Les expériences nous démontrent que si l’on met sur l’eau des lames minces en forme d’aiguilles ou de triangles allongés , elles s’attirent et se joignent en faisant l’une contre l’autre des oscillations jusqu’à ce qu’elles se fixent et demeurent en repos au point du centre de gravité, qui est le même que le centre d’attraction, en sorte que le second triangle ne s’attachera pas à la base du premier , mais à un tiers de sa hauteur perpendiculaire , et ce point correspond à celui du centre de gravité; par conséquent tous les solides possibles peuvent être produits par la simple agrégation des lames triangulaires, dirigées par la seule force de leur attraction mutuelle et respective dès qu’elles sont mises en liberté.
Comme ce mécanisme est le même et s’exécute par la même loi entre toutes les matières homogènes qui se trouvent en liberté dans un fluide , on ne doit pas être étonné de voir des matières très-différentes se cristalliser sous la même forme. On jugera de cette similitude de cristallisation dans des substances très- différentes par la table suivante 1 2 3 4 5 6 , qu’on pourroit sans doute éten-
Prisme dont la base est en losange , ou plutôt
hexaèdre rhomboidal.
Spath calcaire.
Feld spath ou spath étincelant.
Spath fusible.
dre encore plus loin , mais qui suffit pour démontrer que la forme de cristallisation ne dépend pas de l’essence de chaque matière, puisqu’on voit le spath calcaire , par exem-
Grès cristallisé.
Marcassite.
Pyrite arsenicale.
Galène.
7. Solide pyramidal à deux pointes, composées de deux faces triangulaires isocèles; ce qui forme deux pyramides à six faces jointes base à base.
Cristal.
Prisme à neuf pans inégaux terminés par deux py
ramides à trois faces inégales.
Schorl.
Tourmaline.
1 o. Prisme octaèdre , à pans inégaux , terminés pat deux pyramides hexaèdres tronquées.
Topaze de Saxe.
ix. Cube ou hexaèdre régulier.
Spath fusible.
Sel marin.
Marcassite cubique.
Galène tessulaire.
Mine de fer cubique.
Mine d’argent vitreuse.
Mine d’argent cornée.
12. Cube dont les angles sont un peu tronqués; ce qui fait un solide à quatorze faces , dont six octogones et huit triangulaires.
Spath fusible.
Sel marin.
Marcassite.
Mine de fer.
Galène. — Blende.
Mine d’argent vitreuse.
13. Cube tronqué , dont les angles sont tronqués jusqu ’à la moitié de la face, et qui a, comme le précédent , quatorze faces , dont six sont carrées et huit hexagones irréguliers , dans lesquels il y a trois longues Jaces et trois courtes.
Spath fusible violet.
Marcassite.
Galène.
Mine de cobalt grise.
(4- Cube dont les angles sont totalement tronqués ; ce qui fait un solide a quatorze faces , dont six carrées et huit triangulaires équilatérales.
Spath fusible violet.
Ma rcassite.
Galène.
Mine de cobalt grise.
Octaèdre régulier, ou double tétraèdre , dont les
huit côtés sont égaux.
Diamant.
Rubis spinelle.
Marcassite.
Fer octaèdre.
Cuivre octaèdre.
Galène octaèdre.
Étain blanc.
Argent.
Or.
j 7 . Octaèdre à pyramides égales tronquées au sommet,
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nie , se cristalliser sous la même forme que fa marcassite, la mine d’argent grise, le feld-spath, le spath fusible, le grès, la pyrite arsenicale , la galène , et qu’on voit même le cristal de roche, dont la forme de cristallisation paroît être la moins commune et la plus constante, se cristalliser néanmoins sous la même forme que la mine de plomb verte.
La figure des cristaux, ou, si l’on veut, la forme de cristallisation , n’indique donc ni la densité, ni la dureté, ni la fusibilité, ni l’homogénéité, ni par conséquent aucune des propriétés essentielles de la substance des corps, dès que cette forme appartient également à des matières très -différentes et qui n’ont rien autre chose de commun. Ainsi c’est gratuitement et sans réflexion qu’on a voulu faire de la forme de cristallisation un caractère spécifique et distinctif de chaque substance, puisque ce caractère est commun à plusieurs matières, et que même, dans
et qui fait deux pyramides à quatre faces , jointes buse à base et tronquées par leur sommet.
Topaze d’Orient.
Spath fusible.
Soufre natif.
Marcassite.
Galène tessulaire.
Ktain blanc.
18. Octaèdre dont les angles et les bords sont tronqués , huit hexagones , six petits octogones , et douze rectangles.
Galène tessulaire.
19. Octaèdre dont les six angles solides sont tronqués. Spath fusible.
Alun.
Galène.
Solide à trente-six faces
Grenat.
chaque substance particulière , cette forme n’est pas constante. Tout le travail des cristallographes ne servira qu’à démontrer qu’il n’y a que de la variété partout où ils supposent de l’uniformité : leurs observations multipliées auroient dû les en convaincre , et les rappeler à cette métaphysique si simple qui nous démontre que, dans la nature , il n’y a rien d’absolu , rien de parfaitement régulier. C’est par abstraction que nous avons formé les figures géométriques et régulières , et par conséquent nous ne devons pas les appliquer comme des propriétés réelles aux productions de la nature, dont l’essence peut être la même sous mille formes différentes.
Nous verrons dans la suite qu’à l’exception des pierres précieuses , qui sont en très-petit nombre, toutes les autres matières transparentes ne sont pas d’une seule et même essence , que leur substance n’est pas homogène, mais toujours composée de couches alternatives de différente densité, et que c’est par le plus ou le moins de force dans l’attraction de chacune de ces matières de différente densité que s’opère la cristallisation en angles plus ou moins obliques; en sorte qu’à commencer par le cristal de roche , les améthystes et les autres pierres vitreuses, jusqu’au spath appelé cristal d‘ Islande , et au gypse , toutes ces stalactites transparentes , vitreuses , calcaires , et gypseuses , sont composées de couches alternatives de différente densité; ce qui, dans toutes ces pierres, produit le phénomène de la double réfraction , tandis que dans le diamant et les pierres précieuses, dont toutes les couches sont d’une égale densité , il n’y a qu’une simple réfraction.
DES STALACTITES VITREUSES
Chaque matière peut fournir son extrait, soit en vapeurs, soit par exsudatiou ou stillation; chaque masse solide peut donc produire des incrustations sur sa propre substance, ou des stalactites, qui d’abord sont attachées à sa surface et peuvent ensuite s’en séparer : il doit par conséquent se former autant de stalactites différentes qu’il y a de substances diverses ; et* comme nous avons divisé toutes les matières du globe en quatre grandes classes , nous suivrons la
même division pour les extraits de ces matières, et nous présenterons d’abord les stalactites vitreuses , dont nous n’avons donné que de légères indications en traitant des verres primitifs et des substances produites par leur décomposition ; nous exposerons ensuite les stalactites calcaires , qui sont moins dures et moins nombreuses que celles des matières vitreuses, et desquelles nous avons donné quelques notious en parlant de l’albâtre ; nous offrirons en troisième
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ordre les stalactites de la terre limoneuse , dont les extraits nous paroissent tenir le premier rang dans la nature par leur dureté, leur densité, et leur homogénéité : après quoi nous rappellerons en abrégé ce que nous avons dit au sujet des stalactites métalliques, lesquelles ne sont pas des extraits du métal même, mais de ses délrimens ou de ses minerais, et qui sont toujours mélangées de parties vitreuses, calcaires ou limoneuses; enfin nous jetterons un coup d’œil sur les produits des volcans et des matières volcanisées , telles que les laves , les basaltes, etc.
Mais , pour mettre de l’ordre dans les détails de ces divisions , et répandre plus de lumière sur chacun des objets qu’elles renferment , il faut considérer de nouveau et de plus près les propriétés des matières simples dont toutes les autres ne sont que des mélanges ou des compositions différemment combinées : par exemple, dans la classe des matières vitreuses , les cinq verres primitifs sont les substances les plus simples ; et comme chacun de ces verres peut fournir son extrait, il faut d’abord les comparer par leurs propriétés essentielles, qui ne peuvent manquer de se trouver dans leurs agrégats et même dans leurs extraits : ces mêmes propriétés nous serviront dès lors à reconnoître la nature de ces extraits, et à les distinguer les uns des autres.
La première des propriétés essentielles de toute matière est, sans contredit, la densité ; et si nous en comparons les rapports, on verra qu’elle ne laisse pas d’être sensiblement différente dans chacun des cinq verres primitifs : car
La pesanteur spécifique du quartz est d’environ n65oo, relativement au poids supposé ioooo de l’eau distillée;
La pesanteur spécifique des jaspes de couleur uniforme est d’environ 27000 ;
Celle du mica blanc est aussi d’environ 27000 , et celle du mica noir est de 29000;
Celle du feld-spalh blanc, qui est un peu plus pesant que le rouge, est de 26466 ;
Et enfin la pesanteur spécifique du schorl est la plus grande de toutes, car le schorl cristallisé pese 33 ou 34000.
Eu comparant ces rapports, ou voit que le quartz et le feld- spath ont à peu près lu même densité ; qu’ensuile les jaspes et les micas sont un peu plus denses et à peu près dans la même proportion relativement aux deux premiers, et que le schorl, qui est le dernier des cinq verres primitifs , est le plus pesant de tous; la différence est même
si considérable , que le mélange d’une petite quantité de schorl avec les autres verres peut produire une assez forte augmentation de poids, qui doit se retrouver et se retrouve en effet dans les extraits ou stalactites des matières vitreuses mêlées de ce cinquième verre de nature.
La seconde propriété essentielle à la matière solide est la dureté : elle est à peu près la même dans le quartz , lé feld-spath , et le schorl; elle est un peu moindre dans le jaspe , et assez petite dans le mica , dont les parties n’ont que peu de cohésion, et dont les concrétions ou les agrégats sont, pour la plupart, assez tendres et quelquefois friables.
La troisième propriété , qu’on peut regarder comme essentielle à la substance de chacun des verres primitifs, est la plus ou moins grande fusibilité. Le schorl et le feldspath sont très-fusibles ; le mica et le jaspe ne le sont qu’aux feux les plus violens , et le quartz est le plus réfractaire de tous.
Enfin une quatrième propriété, tout aussi essentielle que les trois premières, est l’homogénéité , qui se marque par la simple réfraction dans les corps transparens. Le quartz et le feld-spalh sont plus simples que le jaspe et le mica, et le moins simple de tous est le schorl.
Ces propriétés, et surtout la densité plus ou moins grande, la fusibilité plus ou moins facile, et la simple ou double réfraction , doivent se conserver en tout ou en partie dans les agrégats simples et les extraits transparens ; et même se retrouver dans les décompositions de toute matière primitive : aussi ces mêmes propriétés , tirées de la nature même de chaque substance, nous fourniront des moyens qu’on n’a pas employés jusqu’ici, pour reconnoître l'essence de leurs extraits , en comparant ces extraits avec les matières primitives qui les ont produits.
Les extraits qui transsudent des matières vitreuses sont plus ou moins purs, selon qu’elles sont elles-mêmes plus simples et plus homogènes; et en général ces extraits sont plus purs que la matière dont ils proviennent, parce qu’ils ne sont formés que de. sa substance propre, dont ils nous présentent l’essence. Le spath n’est que de la pierre calcaire épurée; le cristal de roche n’est proprement et essentiellement que du quartz dissous par l eau et cristallisé après son évaporation. Les substances pures produisent donc des extraits tout aussi purs; mais souvent d’une matière qui paroit trèsimpure il sort un extrait en stalactites trans-
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parentes et pures : dans ce cas, il se fait une sécrétion des parties similaires d’une seule sorte de matière, qui se rassemblent et présentent alors une substance qui paroît différente des matières impures dont elle sort ; et c’est ce qui arrive dans les cailloux, les marbres, la terre limoneuse, et dans les matières volcaniques : comme elles sont ellesmêmes composées d’un grand nombre de substances diverses et mélangées , elles peuvent produire des stalactites très-différentes, et qui proviennent de chaque substance diverse contenue dans ces matières.
On peut donc distinguer les extraits ou
stalactites de toute matière par les rapports de densité, de fusibilité, d’homogénéité; et „ l’on doit aussi comparer les degrés de du- ireté, de transparence ou d’opacité. Nous trouverons entre les termes extrêmes de ces propriétés les degrés et nuances intermédiaires que la nature nous offre en tout et partout ; car ces productions ne doivent jamais être regardées comme des ouvrages isolés : mais il faut les considérer comme des suites d’ouvrages dans lesquels on doit saisir les opérations successives de son travail, en partant et marchant avec elle du plus simple au plus composé.
CRISTAL DE ROCHE
Le cristal de roche paroît être l’extrait le plus simple et la stalactite la plus transparente des matières vitreuses. En le comparant avec le quartz, on reconnoît aisément qu’il est de la même essence ; tous deux ont la même densité *, et sont à peu près de la même dureté ; ils résistent également à l’action du feu et à celle des acides ; ils ont donc les mêmes propriétés essentielles, quoique leur formation soit très-différente; car le quartz a tous les caractères du verre fondu par le feu , et le cristal présente évidemment ceux d’une stalactite du même verre atténué par les vapeurs humides ou par l'action de l’eau : ses molécules très-ténues se trouvant en liberté dans le fluide qui les a dissoutes se rassemblent par leur affinité à mesure que l’humidité s’évapore ; et comme elles sont simples et similaires , leurs agrégats prennent de la transparence et une ligure déterminée.
La forme de cristallisation dans cet extrait du quartz paroît être non seulement régulière, mais plus constante que dans la plu-
i. Le poids du quartz transparent est à celui de l’eau distillée comme 26546, et celui du cristal de roche d’Europe comme 26548 , sont à 10000 : on
peut donc assurer que leur densité est la même. V oyez la Table des pesanteurs spécifiques que M. Brisson , savant physicien , de l’Académie des Sciences , s’est donné la peine de faire en pesant à la balance hydrostatique toutes les matières terreuses et métalliques.
part des autres substances cristallisées. Ces cristaux se présentent en prisme à six faces parallélogrammes , surmontées aux deux extrémités par des pyramides à six faces triangulaires. Le cristal déroché, lorsqu’il se forme en toute liberté, prend celte figure prismatique surmontée aux deux extrémités par des pyramides ; mais il faut pour cela que le suc cristallin qui découle du quartz trouve un lit horizontal qui permette au prisme de s’étendre dans ce même sens, et aux deux pyramides de se former à l’une et à l’autre extrémité i. 2. Lorsqu’au contraire le suintement de l’extrait du quartz se fait verticalement ou obliquement contre les voûtes et les parois du quartz ou dans les fentes des rochers , le cristal , alors attaché par sa base , n’a de libre qu’une de ses extrémités, qui prend toujours la forme de pyramide; et comme cette seconde position est infiniment plus fréquente que la première, on ne trouve que rarement des cristaux à deux pointes, et très-communément des cristaux en pyramide simple ou en prismes surmontés de cette seule pyramide, parce que la première pyramide ou le prisme, toujours attachés
?. O» trouve de petits cristaux à deux pointes dans quelques cailloux creux : ils ne sont point attachés par leur base, comme les autres, à la surface intérieure du caillou ; ils en sont séparés, et
on les entend même cavité; e ;
secouant le caillou.
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au rocher, n’ont pas permis à la seconde pyramide de se former à cette extrémité qui sert de base au cristal.
On peut même dire que la forme primitive du cristal de roche n’est réellement composée que des deux pyramides opposées par leur base, et que le prisme à six faces qui les sépare est plutôt accidentel qu’essentiel à celte forme de cristallisation; car il y a des cristaux qui ne sont composés que de deux pyramides opposées et sans prisme intermédiaire , en sorte que le cristal n’est alors qu’un solide dodécaèdre : d’ailleurs la hauteur des pyramides est constante, tandis que la longueur du prisme est très-variable. Ce n’est pas qu’il n’y ait aussi beaucoup de variétés dans les faces des pyramides comme dans celles du prisme , et qu’elles ne soient plus étroites ou plus larges, et plus ou moins inclinées , suivant la dimension transversale de la base hexagone, qui paroît être la surface d’appui sur laquelle se forment les pointes pyramidales. Celte figuration irrégulière et déformée, cette inégalité entre l’étendue et l’inclinaison respective des faces du cristal, ne doit être attribuée qu’aux obstacles environnans qui souvent l’empêchent de se former en toute liberté dans un espace assez étendu et assez libre pour qu’il y prenne sa forme naturelle.
Les cristaux grands et petits sont ordinairement tous figurés de même, et rien ne démontre mieux que leur forme essentielle est celle d’une ou deux pyramides à six faces, que les aiguilles du cristal naissant dans les cailloux creux ; elles sont d’abord si petites, qu’on ne les aperçoit qu’à la loupe, et dans cet état de primeur, elles n’offrent que leur pointe pyramidale, qui se conserve en grandissant toujours dans les mêmes proportions. Néanmoins l’accroissement de celte matière brute ne se fait que par juxtaposition et non par intussusception, ou par nutrition comme dans les êtres organisés : car la première pyramide n’est point un germe qui puisse se développer et s’étendre proportionnellement dans toutes ses dimensions extérieures et intérieures par la nutrition ; c’est seulement une base figurée sur laquelle s’appliquent de tous côtés les parties similaires, sans en pénétrer ni développer la masse; et ces parties constituantes du cristal étant des lames presque infiniment minces et de figure triangulaire , leur agrégat conserve cette même figure triangulaire dans la portion pyramidale : or quatre de ces lames triangulaires , en s’unissant par la tranche , forment un carré , et
six formeront un hexagone; ainsi la portion prismatique à six faces de la base de cristal est composée de lames triangulaires comme la partie pyramidale.
Quoique la substance du cristal paroisse continue et assez semblable à celle du beau verre blanc , et quoiqu’on ne puisse distinguer à l’œil la forme de ses parties constituantes, il est néanmoins certain que le cristal est composé de petites lames qui sont à la vérité bien moins apparentes que dans d’autres pierres, mais qui nous sont également démontrées par le fil , c’est-à-dire par le sens dans lequel on doit attaquer les pierres pour les tailler : or le fil et le contre-fil se reconnoissent dans le cristal de roche , non seulement par la plus ou moins grande facilité de l’entamer, mais encore par la double réfraction qui s’exerce constamment dans le sens du fil , et qui n’a pas lieu dans le sens du contre-fil. Ce dernier sens est celui dans lequel les lames forment continuité et ne peuvent se séparer, tandis que le premier sens est celui dans lequel ces mêmes lames se séparent le plus facilement; elles sont donc réunies de si près dans le sens du contre-fil, qu’elles forment une substance homogène et continue , tandis qne , dans le sens du fil , elles laissent entre elles un intervalle rempli d’une matière de densité différente qui produit la seconde refraction.
Et ce qui prouve que cet intervalle entre les lames n’est pas vide , et qu’il est rempli d’une substance un peu moins dense que celle des lames, c’est que les images produites par les deux réfractions ne diffèrent que peu par leur grandeur et leur intensité de couleurs. La longueur du spectre solaire est 19 dans la première réfraction, et 18 dans la seconde; et il en est de même de la largeur de l’image, et il en est encore de même de l’intensité des couleurs qui se trouvent affoiblies dans la même proportion.
Quelque pure que nous paroisse donc la substance du cristal, elle n’est pas absolument homogène ni d’égale densité dans toutes ses parties : la lumière, différemment réfractée, semble le démontrer, d’autant que nous verrons, en traitant des spaths calcaires, qu’ils ont non seulement une double , mais une triple, quadruple, etc., réfraction, selon qu’ils sont plus ou moins mélangés de substances de densité différente.
Un autre fait par lequel on peut encore prouver que le cristal est composé de deux matières de différente densité, c’est que scs surfaces polies avec le plus grand soin
ne laissent pas de présenter des sillons , c’està-dire des eminences et des profondeurs alternatives dans toute l’étendue de leur superficie : or la partie creuse de ces sillons est certainement composée d’une matière moins dure que la partie haute, puisqu’elle a moins résisté au frottement 1 ; il y a donc dans le cristal de roche alternativement des couches contiguës de différente dureté, dont l’une a été moins usée que l’autre par le même frottement , puisque alternativement les unes de ces couches sont plus élevées et les autres plus basses sur la même surface polie.
Mais de quelle nature est cette matière mcins dense et moins dure des tranches alternatives du cristal? Comme il n’est guère possible de la recueillir séparément , l’un de nos savans académiciens , M. l’abbé de Rochon, m’a dit qu’ayant réduit du cristal de roche en poudre très-fine par le seul frottement du morceau de cristal contre un autre morceau, cette poudre s’est trouvée contenir une portion assez considérable de fer attirable à l’aimant. Ce fait m’a paru singulier, et demande au moins d’être confirmé et vérifié sur plusieurs cristaux; car il se pourroit que ceux qui se forment dans les cailloux et autres matières où le quartz est mêlé avec des substances ferrugineuses , ou même avec des matières vitreuses colorées par le fer , en continssent une petite quantité : mais je doute que les cristaux qui sortent du quartz pur en soient mêlés ni même imprégnés , ou bien le quartz même contiendroit aussi une certaine quantité de fer; ce que j’ai bien de la peine à croire, quoique la chose ne soit pas impossible , puisque le fer a été formé presque en même temps que les verres primitifs, et qu’il s’est mêlé avec les jaspes , les feld-spaths , les schorls , et même avec les quartz , dont quelques uns sont colorés de jaune ou de rougeâtre.
Quoi qu’il en soit, la lumière, qui pénètre tous les corps transparens et en sort après avoir subi des réfractions et des dis-
fl 1. M. l’abbé de Rochon a démontré cette inégalité de dureté dans les tranches du cristal de roche, en mettant sur la surface polie de ce cristal un verre objectif d’un long foyer. Si la surface du cristal étoit parfaitement plane et sans sillons , les anneaux colorés produits par ce moyen seroient réguliers, comme ils le sont quand on met un objectif sur un autre verre plan et poli : mais les anneaux colorés sont toujours irréguliers sur le cristal le mieux poli , ce qui ne peut provenir que des
( inégalités de sa surface.
persions, est l’instrument le plus délié, le scalpel le plus fin par lequel nous puissions scruter l’intérieur des subslances qui la reçoivent et la transmettent; et comme cet instrument ne s’applique point aux matières opaques , nous pouvons mieux juger de la composition intérieure des substances transparentes que de la texture confuse des matières opaques, où tout est mélangé, confondu , sans apparence d’ordre ni de régularité, soit dans la position , soit dans la figure de parties intégrantes, qui sont souvent différentes ou différemment posées, sans qu’on puisse le reconnoître autrement que par leurs différens extraiis lorsqu’ils prennent de la transparence , c’est-à-dire de l’ordre dans la position de leurs parties simi laires , et de l’homogénéité par leur réunion sans mélange.
C’est dans les cavités et les fentes de tous les quartz purs ou mélangés que le cristal se forme, soit par l’exsudation de leur vapeur humide, soit par le suintement de l’eau qui les a pénétrés. Les granités, les quartz mixtes , les cailloux , et toules les matières vitreuses de seconde formation, produisent des cristaux de couleurs différentes : il y en a de rouges, de jaunes, et de bleus, auxquels on a donné les noms de rubis , de topaze , et de saphir, aussi improprement que l’on applique le nom de diamant aux cristaux blancs qui se trouvent à Alençon , à Bristol , et dans d’autres lieux où ces cristaux blancs ont été déposés après avoir été roulés et entraînés par les eaux. Les améthystes violettes et pourprées qu’on met au nombre des pierres précieuses ne sont néanmoins que des cristaux teints de ces belles couleurs ; on trouve les premiers en Auvergne, en Bohême, etc. , et les seconds en Catalogue. Les topazes dites occidentales , et que l’on tiouve en Bohême, en Suisse, et dans d’autres contrées de l’Europe, ne sont de même que des cristaux jaunes ; l’hyacinthe dite de Compostelle est un cristal d’un jaune plus rougeâtre. Les pierres auxquelles on donne le nom dl aigues-marines occidentales , et qui se trouvent en plusieurs endroits de l’Europe, et même en France, ne sont de même que des cristaux teints d’un vert bleuâtre ou d’un bleu verdâtre. On rencontre aussi des crisiaux verts en Dauphiné, et d’autres bruns et même noirs. Ces derniers sont entièrement obscurs; et toutes ces couleurs proviennent des parties métalliques dont ces cristaux sonl imprégnés, particulièrement de celles du fer contenu
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dans les granités et les quartz mixtes ou colorés dont ces stalactites quartzeuses tirent leur origine.
I)e tous les cristaux blancs, celui de Madagascar est le plus beau et le plus également transparent dans toutes ses parties; il est un peu plus dur que nos cristaux d’Europe, dans lesquels néanmoins on remarque aussi quelque différence pour la dureté : mais nous ne connoissons ce très-beau cristal de Madagascar qu’en masses arrondies et de plusieurs pouces de diamètre; celui qui nous est venu du même pays, et qui est en prisme à double pointe, n’est pas aussi beau , et ressemble plus à nos cristaux d’Europe , dans lesquels la transparence n’est pas aussi limpide, et qui souvent sont nuageux et présentent tous les degrés de la transparence plus ou moins nette dans les cristaux blancs, jusqu’à la pleine opacité dans les cristaux bruns et noirs.
Lorsque l’on compare les petites aiguilles naissantes du cristal, qu’on aperçoit à peine dans les cailloux creux, avec les grosses quilles qui se forment dans les cavités des rochers quartzeux et graniteux 1 , on ne peut s’empêcher d’admirer dans cette cristallisation la constance et la régularité du travail de la nature, qui néanmoins n’agit ici qu’en opérant à la surface, c’est-à-dire dans deux dimensions. La plus grande quille ou aiguille de cristal est de la même forme que la plus petite : la réunion des lames presque infiniment minces dont il est composé se faisant par la même loi , la forme demeure toujours la même , si rien ne trouble l’arrangement de leur agrégation. Cette méthode de travail est même la seule que la nature emploie pour augmenter le volume des corps bruts : c’est par juxtaposition , et en ajoutant, pour ainsi dire, surfaces à surfaces, qu’elle place les lames très-minces dont est composée toute agrégation régulière. Elle ne travaille .donc que dans deux dimensions, au lieu que, dans le développement des êtres organisés , elle agit dans les trois dimensions à la fois, puisque le volume et la masse augmentent tous deux , et conservent la même forme et les mêmes proportions , tant à l’intérieur qu’à l’extérieur. L’aiguille naissante d’un cristal ne peut grandir et grossir que par des additions
i. M. Bertrand rapporte, dans son Dictionnaire universel des Fossiles , qu’on a trouvé près de Visbach , dans le haut Valais , à neuf ou dix lieues de Sion , une quille de cristal du poids de douze quintaux : elle avoit sept pieds de circonférence et deux
pieds et demi de huutéur.
superficielles et par la superposition de nou-’ veiles lames minces, semblables à celles dont la première aiguille est composée, et qui s’arrangent dans le même ordre'; en sorte que cette petite aiguille réside dans la plus grosse sans avoir pris la moindre extension, tandis que le germe d’un corps organisé s’étend en tout sens par la nutrition, et prend de l’augmentation dans toutes ses dimensions et dans sa masse comme dans son volume.
Il est certain que le cristal ne se forme que par l’intermède de l’eau , et l’on peut en donner des preuves évidentes. Il y a des cristaux qui contiennent de l’eau ; d’autres renferment du mica , du schorl , des particules métalliques, etc. D’ailleurs le cristal se forme comme le spath calcaire et comme toutes les autres stalactites; il n’en diffère que par sa nature vitreuse et par sa figuration : il présente souvent des apparences de mousses et de Végétation , dont la plupart néanmoins ne sont pas des substances réelles , mais de simples fentes ou cavités vides de toute autre matière 2; souvent on trouve des cristaux encroûtés, c’est-à-dire dont les surfaces sont chargées de matières étrangères et surtout de terre ferrugineuse : mais l’intérieur de ces cristaux n’en est point altéré, et il n’y a vraiment de cristal ferrugineux que celui qui est coloré, et dans lequel il est entré des vapeurs ou des molécules de fer lorsqu’il s’est formé.
La grosseur du prisme ou canon de cristal est assez égale dans toute sa longueur ; les dimensions sont beaucoup moins constantes daus les parties pyramidales , et l’on ne trouve que très-rarement des cristaux dont les faces triangulaires des pyramides soient égales ou proporiionnelles entre elles : et cette grosseur du prisme semble dépendre des dimensions de la base de la pyramide : car la pointe sort du rocher la première , et la pyramide y est attachée par sa base , qui s’en éloigne ensuite à mesure que le prisme se forme et pousse la pointe au dehors.
La densité du cristal de roche n’est pas , à beaucoup près , aussi grande que celle du diamant et des autres pierres précieuses. On peut voir, dans la note ci-après les rapports de pesanteur des différens cristaux que M. Brisson a soumis à l’épreuve de la balance hydrostatique. Cette pesanteur spécifique n’est pas sensiblement augmentée dans
a. Voyez le Mémoire lu par M. Daubenton , de l’Académie des Sciences, en avril 1782.
les cristaux colorés. Cette table 1 nous démontre aussi que les améthystes , la topaze occidentale, la chrysolithe, et l'aigue-marine, ue sont que des cristaux violets, jaunes, et verdâtres. M. Brisson donne ensuite la pesanteur respective des différens quartz , et leurs poids spécifiques se trouvent encore être les mêmes que ceux des cristaux de roche; en sorte qu’on ne peut douter que leur substance 11e soit de la même essence.
Toutes les matières cristallisées sont composées de petites lames presque infiniment minces, et qui se réunissent par la seule iforce de leur attraction réciproque, dès fqu’elles se trouvent en liberté ; et ces lames si minces , dont on ne doit considérer que la surface plane, peuvent avoir différentes figures, dont le triangle est la plus simple. M. Bourguet a voit observé avant nous que les prismes hexagones ainsi que les pyramides triangulaires du cristal de roche sont égalemeui composés de petites lames triangulaires qu’on peut apercevoir à la loupe à l’extrémité des pyramides , et qui , par leur réunion , forment les grands triangles pyramidaux, et même les hexagones prismatiques du cristal ; car ces lames triangulaires ne se joignent jamais que par la tranche , et six de ces triangles ainsi réunis forment un hexagone 2.. Si l’on observe ces triangles au microscope , ils paraissent évidemment
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composés d’autres triangles plus petits, et l’on ne peut douter que les parties élémentaires du cristal ne soient des lames triangulaires fort petites , et dont la surface plane est néanmoins beaucoup plus étendue que celle de la tranche qui est infiniment mince.
Quelques naturalistes récens, et entre autres Linnæus et ses écoliers , ont avancé mal à propos que les cristaux pierreux doivent leur figure aux sels : nous ne nous arrêterons pas à réfuter des opinions si peu fondées. Cependant tous les physiciens instruits et notamment le savant minéralogiste Cronstedt , avoient nié avec raison que les sels eussent aucune part à la formation non plus qu’à la figure de ces cristaux ; il suffit , ditil , qu’il y ait des corps métalliques qui se cristallisent par la fusion , pour démontrer que la forme des cristaux n’est point dépendante des sels. Cela est très-certain ; les sels et les cristaux pierreux n’ont rien de commun que la faculté de se cristalliser, faculté plus que commune , puisqu’elle appartient à toute matière non seulement saline, niais pierreuse, ou même métallique, dès que ces matières sont amenées à l’état fluide soit par l’eau , soit par le feu , parce que dans cet état de liquidité les parties similaires peuvent s’approcher et se réunir par la seule force de l’attraction , et former par leur agrégation des cristaux dont la forme dépend de la figure primitive de leurs parties constituantes , et de l’arrrangement que prennent entre elles ces lames minces en vertu de leur affinité mutuelle et réciproque.
Le cristal de roche se trouve et croît en grosses quilles dans les cavités des rochers quartzeux et graniteux : ces cavités s’annoncent quelquefois à l’extérieur par des éminences ou boursouflures dont on reconnoît le vide en frappant le rocher; l’on juge par le son que l’intérieur en est creux.
Il se trouve en Dauphiné plusieurs de ces rochers creux dont les cavités sont garnies de cristaux ; on donne à ces cavités le nom de cristallières, lorsqu’elles en contiennent une grande quantité. C’est toujours près du sommet des montagnes quartzeuses et graniteuses que gisent ces grandes cristallières ou mines de cristal. Plusieurs naturalistes, et entre autres MM. Altman et Chappeller, ont décrit celles des montagnes de la Suisse : elles sont fréquentes dans le mont Grimsel, entre le canton de Berne et le Valais, dans le mont Saint-Gothard et autres montagnes voisines; et c’est toujours dans les cavités du
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quartz ou dans les fentes des rochers quartzeux que se forme le cristal , et jamais dans les cavités ou fentes des rochers calcaires. Le cristal se produit aussi dans les pierres mixtes , comme on le voit dans presque tous les cailloux creux , dont la substance est souvent mêlée de différentes matières vitreuses, métalliques, calcaires, et limoneuses : mais il faut toujours que le quartz y soit contenu en plus ou moins grande quantité; sans cela, le cristal ne pourroit se produire , puisque sa substance est un vrai quartz, sans mélange d’aucune autre matière, et quand on y trouve des corps étrangers , ils n’y sont que renfermés, enveloppés par accident, et non intimement et réellement mêlés.
M. Achard , très - habile chimiste , de l’Académie de Berlin, ayant fait l’analyse chimique du rubis et d’autres pierres précieuses , et en ayant tiré de la terre alcaline, a pensé que le cristal de roche en contenoit aussi; et, dans cette idée, il a imaginé un appareil très-ingénieux pour former du cristal en faisant passer l’air fixe de la craie à travers du sable quarlzeux et des diaphragmes d’argile cuite. M. le prince Galitzin, qui aime les sciences et les cultive avec grand succès, eut la bonté de m’envoyer, au mois de septembre 1777, un extrait de la lettre que lui avoit écrite M. Achard , avec le dessin de son appareil pour faire du cristal. M. Magellan, savant physicien , de la Société royale de Londres, me fit voir, quelque temps après, un petit morceau de cristal qu’il me dit avoir été produit par l’appareil de M. Achard, et ensuite il présenta ce même cristal à l’Académie des Sciences. Les commissaires de cette compagnie firent exécuter l’appareil , et essayèrent de vérifier l’expérience de M. Achard; j’engageai M. le duc de Cliaulnes et d’autres habiles physiciens à prendre tout le temps et tous les soins nécessaires au succès de cette expérience, et néanmoins aucun n’a réussi : et j’avoue que je n’en fus pas surpris; car, d’après les procédés de M. Achard, il me paroît qu’on viendroit plutôt à bout de faire un rubis qu’un cristal de roche : j’en dirai les raisons lorsque je traiterai des pierres précieuses, dout la substance, la formation, l’origine, sont, scion moi, très-différentes de celles du crislal de roche. En attendant, je 11e puis qu’applaudir aux efforts de M. Achard, dont la théorie me paroît saine et peut s’appliquer à la cristallisation des pierres précieuses ; mais leur substance diffère de celle des cris-
taux , tant par la densité que par la dureté et l’homogénéité , et nous verrons que c’est de la terre limoneuse ou végétale , et non de la matière vitreuse, que le diamant et les pierres précieuses tirent leur origine.
Tout cristal, soit en petites aiguilles dans les cailloux creux, soit en grosses et grandes quilles dans les cavités des rochers quartzeux, est donc également un extrait, une stalactite du quartz. Les cristaux plus ou moins arrondis que l’on trouve dans le sable des rivières ou dans les mines de seconde formation , et auxquels on donne les noms impropres de diamans de Cornouailles ou d'Alençon , ne sont que des morceaux de cristal de roche détachés des rochers et entraînés par le mouvement des eaux courantes; iis sont de la même essence, de la même pesanteur spécifique, et de la même transparence; ils ont de même une double réfraction , et ne diffèrent du crislal des montagnes qu’en ce qu’ils ont été plus ou moins arrondis par les froltemens qu’ils ont subis. Il se trouve une grande quantité de ces cristaux arrondis dans les vallées des hautes montagnes et dans tous les torrens et les fleuves qui en découlent : ils ne perdent ni n’acquièrent rien par leur long séjour dans l’eau; l’intérieur de leur masse n’est point altéré ; leur surface est. seulement recouverte d’une enveloppe ferrugineuse ou terreuse, qui 11’est même pas fort adhérente ; et lorsque cette croûte est enlevée, les cristaux qu’elle recouvroit présentent le même poli et la même transparence que le cristal tiré de la roche où il se forme.
Parmi les cristaux, même les plus purs et les plus solides, il s’en trouve qui contiennent de l’eau et des bulles d’air; preuve évidente qu’ils ont été formés par le suintement ou la stillation de l’eau. Tavernier dit avoir vu dans le cabinet du prince de Monaco un morceau de cristal qui contenoit près d’un verre d’eau. Ce fait me paroît exagéré ou mal vu ; car les pierres qui renferment une grande quantité d’eau ne sont pas de vrais cristaux, mais des espèces de cailloux plus ou moins opaques. On connoît sous le nom d 'enhydres ceux qui sont à demi transparens et qui contiennent beau coup d’eau ; on en trouve souvent dans les matières rejetées par les volcans : mais j’ai vu plusieurs cristaux de roche bien transparens , et régulièrement cristallisés , dans lesquels on aperçoit aisément une goutte d’eau surmontée d’une bulle d’air qui la
rendoil sensible par son mouvement , en s’élevant toujours au dessus de la goutte d’eau lorsqu’on cbangeoit la position verticale du morceau de cristal ; et non seulement il se trouve quelquefois des gouttes d’eau renfermées dans le cristal de roche , mais on en voit encore plus souvent dans les agates et autres pierres vitreuses qui 11’ont qu’une demi-transparence. M. Fougeroux de Bondaroy, de l’Académie des Sciences, a trouvé de l’eau en quantité très-sensible dans plusieurs agates qu’il a fait casser. Il est donc certain que les cristaux, les agates, et autres stalactites quartzeuses, ont tous été produits par l’intermède de l’eau.
Comme les montagnes primitives du globe ne sont composées que de quartz, de granité, et d’autres matières vitreuses, on trouve partout , dans l’intérieur et au pied de ces montagnes, du cristal de roche, soit en petits morceaux roulés, soit en prismes et en aiguilles attachées aux rochers. Les hautes montagnes d’Asie en sont aussi fournies que les Alpes d'Europe. Les voyageurs parlent du cristal de la Chine, dont on fait de beaux vases et des magots ; des cristaux de Siam , de Camboye , des Moluques, et particulièrement de celui de Ceylan, où ils disent qu’il est fort commun.
En Afrique , le pays de Congo tire son nom du cristal qui s’y trouve en très-grande abondance ; il y en a aussi en quantité dans le pays de Galam : mais l’île de Madagascar est peut-être, de toute la contrée, la plus riche en cristaux ; il y en a de plus et de moins transparens. Le premier est limpide comme l’eau , et se présente . pour ainsi dire, en masses dont nous avons vu des blocs arrondis de près d’un pied de diamètre en tous sens : cependant , quoiqu’il soit plus net et plus diaphane que le cristal d’Europe , il est un peu moins dense et souvent il est plus mêlé de schorl et d’autres parties hétérogènes. Le second cristal de Madagascar ressemble à celui d’Europe.
M. l’abbé de Rochon a rapporté de cette île une grosse et belle aiguille à deux poin-
1. Dans la Table de M. Brisson, la pesanteur spécifique du cristal de Madagascar est de 265 3o , et celle du cristal d’Europe de 26648 , relativement à l’eau supposée 10000. Ainsi le cristal d’Europe est un peu plus dense que celui de Madagascar.
tes de ce cristal : on peut la voir au Cabinet du Roi.
Dans le nouveau continent, le cristal de roche est tout aussi commun que dans l’ancien ; on en a trouvé à Saint-Domingue, en Virginie, au Mexique et au Pérou, où M. d’Ulloa dit en avoir vu des morceaux fort grands et très-nets; ce savant naturaliste marque même sa surprise de ce qu’on ne le recherche pas, et que c’est le hasard seul qui en fait quelquefois trouver de grosses masses. Enfin il y a du cristal dans les pays les plus froids comme dans les climats tempérés et chauds; on a recueilli en Laponie et au Canada des cristaux roulés tout semblables à ceux de Bristol, et l’on y a vu d’autres cristaux en aiguilles et en grosses quilles. Ainsi dans tous les pays du monde il se produit du cristal, soit dans les cavités des rochers quartzeux, soit dans les fentes perpendiculaires qui les divisent; et celui qui se présente dans les cailloux creux et dans les pierres graniteuses provient aussi du quartz, qui fait partie de la substance de ces cailloux et pierres mixtes.
L’extrait le plus pur du quartz est donc le cristal blanc; et quoique les cristaux colorés en tirent également leur origine , ils n’en ont pas tiré leurs couleurs ; elles leur sont accidentelles, et ils les ont empruntées des terres métalliques qui étoient interposées dans la niasse du quartz, ou qui se sont trouvées daus le lieu de la formation des cristaux : mais cela n’empèche pas qu’on ne doive mettre au nombre des extraits ou stalactites du quartz tous ces cristaux colorés ; la quantité des molécules métalliques dont ils sont imprégnés, et qui leur ont donné des couleurs , ne fait que peu ou point d’augmentation à leur masse ; car tous les cristaux , de quelque couleur qu’ils soient , ont à très-peu près la même densité que le cristal blanc. Et comme les améthystes, la topaze de Bohème, la chrysolithe, et l’aigue-marine, ont la même densité , la même dureté, la même double réfraction, et qu’elles sont également résistantes à l’action du feu, on peut, sans hésiter, les regarder comme de vrais cristaux ; et l’on ne doit pas les élever au rang des pierres précieuses, qui n’ont qu’une simple réfraction , et dont la densité , la dureté et l’origine , sont trèsdifférentes de celles des cristaux vitreux.
Rüffok. III.
améthyste.
Toutes les améthystes ne sont que des cristaux de roche teints de violet ou de pourpre; elles ont la même densité1, la même dureté , la même double réfraction, que le cristal : elles sont aussi également réfractaires au feu. Les améthystes violettes sont les pluscommunes, et, dans la plupart, cette couleur n’a pas la même intensité partout; souvent même une partie de la pierre est violette, et le reste est blanc. Il semble qUe , dans la formation de ce cristal , la teinture métallique qui a coloré la pyramide ait manqué pour teindre le prisme ; aussi e. tte teinture s’affoiblit par nuancé du violet au blanc dans le plus grand nombre de Ces pierres : on le voit évidemment en tranchant horizontalement une table de cristaux d’améthyste ; toutes les pointes sont plus mi moins colorées , et les bases sont souvent tbules blanches comme le cristal.
On sait que le violet et le pourpre sont les couleurs intermédiaires entre le rouge et l’indigo ou bleu foncé; le cristal de roche n’a donc pu devenir améthyste que quand le quartz qui l’a produit s’est trouvé imprégné de particules de cette même couleur Violette ou pourprée : mais comme il n’y a Aucun métal, ni même aucun minéral méfa'l'üqtie, qui produise cette couleur par la voie humrde , et que la manganèse ne la donne au Vérre que par le moyen du feu, il faut avoir recours au mélangé du rotige et dît bleu pour la composition des améthystes; or ces deux couleurs du rouge et du bleu peuvent êtCe fournies par le fer seul , ou par le fer mêlé de cuivre : ainsi les amé<thystes ne doivent se trouver que dans les quartz de seconde formation et qui sont vôisins de ces mines métalliques en décomposition:
i. La pesanteur spécifique de l’améthyste est de 26535; celle du cristal de roche d'Europe, de 26548 ; et celle du cristal de roche de Madagascar, de 2653o.
* On trouve en Auvergne, à quatre lieues au nord de Brioude, une minière d’améthystes violettes , dont M. Le Monnier, premier médecin ordinaire du roi , et l’un de nos savans naturalistes de l’Académie, a donné une bonne description.
On trouve de semblables améthystes dans les mines de Schemnitz en Hongrie; on en a rencontré en Sibérie , et jusqu à Kamtscliatka; il s’en trouve aussi en plusieurs autres régions, et particulièrement en Espagne; celles de Catalogne ont une couleur pourprée, et ce sont les plus estimées ; mais aucune de ces pierres n’a la dureté, la densité, ni leclal des pierres précieuses; et toutes les améthystes perdent leur couleur violette ou pourprée lorsqu’on les expose à l’action du feu. Enfin elles présentent tous les caractères et toutes les propriétés du cristal de roche : l’on ne peut donc douter quelles ne soient de Ja meme essence, et que leur substance, à la couleur près, ne soit absolument la même.
Les anciens ont compté cinq espèces d’améthystes , qu’ils distinguoient par les différens tons ou degrés de couleurs : mais cette diversité ne consiste qu’en une suite de nuances qui rentrent les unes dans les autres ; ce qui ne peut établir entre ces pierres une différence essentielle. La distinction qu’en font les joailliers , en orientales et occidentales, ne me paroît pas bien fondée; car aucune améthyste n'offre les caractères des pierres précieuses orientales; savoir, )a dureté, la densité et la simple réfraction. Qe n’est pas qu’entre les vraies pierres pi écieuses il 11e puisse s’en trouver quelques unes de couleur violette ou pourprée; et même quelques amateurs se flattent d’en posséder , et leur donnent le nom d ’ametfiyste orientale. Ces pierres sont au moins trè3-rares, et nous ne les regardons pas comme des améthystes, mais comme des rubis dont en effet quelques uns semblent offrir des teintes d’un rouge mêlé de pourpre.
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CRISTAUX-TOPAZES
On a mal à propos donné le nom de to- vinces de l’Europe, et qui ne sont que des paze à ces pierres qui se trouvent en Bohême, cristaux de roche colorés d’un jaune plus ou en Auvergne et dans plusieurs autres pro- moins foncé et souvent enfumé. Comme leur
CRIST A. U X-TOP AZES.
forme de cristallisation, leur dureté, leur densité, sont les mêmes que celles du cristal, et qu’elles ont aussi une double réfraction, il n’est pas douteux que ces sortes de topazes ne soient, ainsi que les améthystes, des cristaux colorés. Ces cristaux-topazes n’ont de rapport que par le nom et la couleur avec la vraie topaze, qui est une pierre précieuse et rare qu’on ne trouve que dans les climats chauds des régions méridionales, au lieu que Ces cristaux-topazes ont peu de prix, et se trouvent aussi communément dans les contrées du nord que dans celles du midi; et quoiqu’on donne l’épithète à' occidentale à la topaze de Saxe et à celle du Brésil, comme elles sont d’une pesanteur spécifique bien plus grande que celle des cristaux colorés, et presque égale à la densité du diamant , leur cristallisation étant d’ailleurs toute différente de celle des cristaux de roche, on doit les regarder comme des pierres qui, quoique inférieures à la topaze orientale, sont néanmoins supérieures à nos cristaux-topazes par toutes leurs propriétés essentielles.
Ces cristaux-topazes se trouvent en Bohême, en Misnie, en Auvergne, et se rencontrent aussi dans presque tous les lieux du monde où le cristal de roche est voisin des mines de fer; l’on a souvent observé que la partie par laquelle ils sont attachés au rocher quartzeux qui les produit est environnée d’une
croûte ferrugineuse plus ou moins jaune. Ainsi cette teinture provient de la dissolution du fer, et non de celle du plomb, comme le dit M. Dutens, puisque le plomb ne peut donner la couleur jaune aux matières vitreuses que lorsqu’elles sont fondues par le feu ; et l’on objecteroit vainement que le spath fluor qui accompagne souvent les filons des galènes de plomb est teint en jaune, comme les cristaux-topazes; car cela prouve seulement que ce spath fluor a été coloré par le plomb lorsqu’il étoit en étal de chaux ou de calcination par le feu primitif.
La pesanteur spécifique des cristaux-topazes est précisément la même que celle du cristal de roche 1 * : ainsi la petite quantité de fer qui leur a donné de la couleur n’a point augmenté sensiblement leur densité; ils ont aussi à peu près le même degré de dureté, et ne prennent guère plus d’éclat que le cristal de roche : leur couleur n’est pas nette, elle est souvent mêlée de brun; et lorsqu’on les fait chauffer, i)s perdent leur couleur et deviennent blancs comme le cristal. On ne peut donc pas douter que ces prétendues topazes ne soient de vrais cristaux de roches, colorés de jaune par le fer en dissolution qui s’est mêlé à l’extrait du quartz lorsque ces cristaux se sont formés.
i. La pesanteur spécifique de la topaze dè Bohême est de ?654i , et celle du cristal de roche d’Europe de 26548. (Table de M. Brisson.)
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CHR YSOLITHE.
Les pierres auxquelles on donne aujourd’hui le nom de chrysolithe ne sont que des cristaux-topazes dont le jaune est mêlé d’un peu de vert ; leur pesanteur spécifique est à peu près la même '; elles résistent également à l’action du feu, et leur forme de cristallisation n’est pas fort différente. M. le docteur Demeste a raison de dire qu’il y a très-peu de différence entre cette pierre chrysolithe et la tôpaze de Bohême; elle n’en diffère en effet que par la nuance de vert qui teint foiblement le jaune sans l’effacer *. C’est par
1. La pesanteur spécifique de la chrysolithe du Brésil est de 26923 , et celle du cristal de roche de a6548. M. Brisson donne aussi 27821 pour pesanteur spécifique d’une autre chrysolithe, sans indi-
uer le lieu où elle se trouve; mais cette différence e densité n’est pas assez considérable pour faire l'cteier cette chrysolithe du nombre des cristaux colorés.
a. Robert de Berquen définit très-bien la chry-
le plus ou le moins de vert répandu dans le jaune qu’on peut distinguer au premier coup d’œil la chrysolithe du péridot, dans lequel au contraire la couleur verte domine au point d’effacer le jaune presque entièrement : mais nous verrons que le péridot différé encore de notre chrysolithe par des caractères bien plus essentiels que ceux de la couleur.
La chrysolithe des anciens étoit la pierre précieuse que nous nommons aujourd’hui topaze orientale, et à laquelle le nom de chrysolithe ou pierre d’or convenoit en effet beaucoup 3. « La chrysolithe dans sa beauté, dit Pline, fait pâlir l’or lui-même ; aussi a-t-on coutume de la monter en transparent , et sans la doubler d’une feuille bril-
solitlie en disant que sa couleur est un vert naissant tirant sur le jaune, ou un vert jaune brillant d’un lustre doré.
Chrjrsos lithos
MINÉRAUX
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Unie qui n’auroit rien à ajouter à son éclat. >» L’Éthiopie et l’Inde, c’est-à-dire en général l’Orient, fournissoient ces pierres précieuses aux Romains ; et leur luxe , encore plus somptueux que le nôtre, leur faisoit rechercher toules les pierres qui avoient de l’éclat. Ils distinguoient dans les chrysolithes plusieurs variétés : la chrysèlectre , à laquelle, dit Pline, il falloit la lumière claire du matin pour briller dans tout son éclat ; la leucochryse , d’un jaune blanc brillant; la méléchryse , qui, suivant la force du mot, avec un éclat doré, offre la teinte rougeâtre du miel. Toutes ces belles pierres sont, comme
l’on voit, très-différentes de notre chrysôlithe moderne, qui n’esl qu’un cristal de roche coloré 4e jaune verdâtre.
Les chrysolithes que l’on a trouvées dans les terrains volcanisés sont de la même nature que les chrysolithes ordinaires; on en rencontre assez souvent dans les laves et dans certains basaltes. Elles se présentent ordinairement en grains irréguliers ou en petits fragmens qui ont la couleur, la dureté et les autres caractères de la véritable chrysolithe : nous en ferons la comparaison lorsque nous parlerons des matières rejetées par les volcans.
AIGUE-MARINE
Les aigues-marines ne sont encore que des cristaux quartzeux teints de bleuâtre ou de verdâtre : ces deux couleurs sont toujours mêlées, et à différentes doses , dans ces pierres, en sorte que le vert domine sur le bleu dans les unes, et le bleu sur le vert dans les autres. Leur densité 1 et leur dureté sont les mêmes que celles des améthystes, des cristaux-topazes et des chrysolithes, qui toutes ne sont guère plus dures que le cristal de roche ; elles résistent également à l’action du feu. Ces trois caractères essentiels suffisent pour qu’on soit bien fonde à mettre l’aiguemarine au nombre des cristaux colorés.
La ressemblance de couleur a fait penser que le bérfl* des anciens étoit notre aiguemarine : mais ce béryl , auquel les lapidaires donnent la dénomination d 'aigue-marine orientale, est une pierre dont la densité est égale à celle du diamant; et dès lors on ne
i. Cristal d’Europe, 26548 ; aigue marine, 27229 ; chrysolithe, 27821 ; chrysolithe du Brésil, 26923. Voyez la Table de M. Brisson.
peut la confondre avec notre aigne-marine ni la placer avec les cristaux quartzeux.
On trouve les aigues-marines dans plusieurs contrées de l’Europe , et particulièrement en Allemagne; elles n’ont ni la densité, ni la dureté, ni l’éclat du béryl et des autres pierres qui ne se trouvent que dans les climats méridionaux; et ce qui prouve encore que nos aigues marines ne sont que des cristaux de roche teints, c est qu’elles se présentent quelquefois en morceaux assez grands pour en faire des vases.
Au reste, il se trouve entre l’aigue-marine et le béryl la même différence en pesanteur spécifique 2 qu’entre les cristaux-topazes et la topaze du Brésil , ce qui seul suffit pour démontrer que ce sont deux pierres d’essence différente, et nous verrons que le béryl provient du schorl, tandis que l’aigue-marine est un cristal quartzeux.
2. La pesanteur spécifique du béryl ou aiguemarine orientale est de 35489 , et celle de l’aiguemarine occidentale n’est que de 27229.
STALACTITES CRISTALLISEES DU FELD-SPATH
Le feld-spath, dont la densité et la dureté sont à peu près les mêmes que celles du quartz, en diffère néanmoins par des caractères essentiels, la fusibilité et la figuration en cristaux ; et celte cristallisation primitive du feld-spath , ayant été produite par le feu, a précédé celle de tous les cristaux quartzeux, qui ne s’opère que par l’intermède de l’eau.
Je dis que la cristallisation du feld-spath
a été produite par le feu primitif; et, pour le démontrer, nous pourrions rappeler ici toutes les preuves sur lesquelles nous avons établi que les granités, dont le feld-spath fait toujours partie constituante, appartiennent au temps de l’incandescence du globe, puisque ces mêmes granités, ainsi que les verres primitifs dont ils sont composés, ne portent aucune empreinte ni vestige de l’im -
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pression de l’eau, et que même ils ne contiennent pas l’air fixe qui se dégage de toutes les substances postérieurement formées par l’intermède de l’eau, c’est-à-dire de toutes les matières calcaires. On doit donc rapporter la cristallisation du feld-spath dans les granités a 1 époque où le feu, et le feu seul, pénétroit et travailloil le globe avant que les elémens de l’air et de l’eau volatilisés, et encore relégués loin de sa surface , n’eussent pu s’y établir.
U en est de même du schorl , dont la cristallisation primitive a été opérée par le même feu , puisqu’en prenant les schorls en général , il en existe autant et plus en forme cristallisée dans les granités que dans les masses secondaires qui en tirent leur origine.
On reconnoil aisément le feld-spatli et les matières qui en proviennent , au jeu de la lumière qu elles réfléchissent en chatoyant, et nous verrous que les extraits de ce verre primitif sont eu assez grand nombre; mais jls ne se présentent nulle part en aussi gros volume que les cristaux quartzeux. Les extraits ou stalactites du feld-spath sont toujours en assez petits morceaux isolés, parce qu’il ne se trouve lui-même que très-rarement en masses un peu considérables.
Dans cette recherche sur l’origine et la
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formation des pierres transparentes , je fais donc entrer les caractères de la densité, dureté, homogénéité, et fusibilité, que je regarde comme essentiels et très- distinctifs , sans rejeter celui de la forme de cristallisation quoique plus équivoque ; mais on ne doit regarder la couleur que comme une apparence accidentelle qui n’influe point du tout sur l’essence de ces pierres, la quantité de la matière métallique qui les colore étant presque infiniment petite, puisque les cristaux teints de violet , de pourpre , de jaune, de vert , ou du mélange de ces couleurs , ne pèsent pas plus que le cristal blanc; et que les diamans couleur de rose, ou jaunes, ou verts, sont aussi delà même densité que les diamans blancs.
Et comme nous ne traitons ici que des stalactites transparentes , et que yous venons de présenter celles du quartz, nous continuerons cette exposition par les stalactites du feld-spath, et ensuite par celles du schorl. Ces trois verres primitifs produisent des stalactites transparentes; les deux autres, savoir le jaspe et le mica, ne donnent guère que des concrétions opaques, ou tout au plus à demi transparentes , dont nous traiterons après celles du quartz, du feld-spath, et du schorl.
SAPHIR- D’EAU
I Le' saphir d’eau est une pierre transparente légèrement chatoyante , et teinte d’un bleu pâle ; sa densité approche de celle du feld-spath et du cristal de roche 1 : il a souvent des glaces et reflets blancs , et souvent aussi la couleur bleue manque tout à coup ou s’affoiblit par nuances, comme la couleur violettese perd et s’affoiblit dans l’améthyste.
II paroît seulement, par la différence de la pesanteur spécifique qui se trouve entre ces deux pierres 2, que le saphir d’eau n’est pas tout-à-fait aussi dense que l’améthyste et le
i. La pesanteur spécifique du saphir d’eau est de a58i3; celle du cristal de roche est de 26548 ; la pesanteur S|vécifique du feld-spath blanc est de 26466 ; et celle du feld spath rougeâtre est de 24378 : en sorte que ta pesanteur spécifique du saphir d’eau étant de 258 1 3 . elle fait le terme moyen entre celle de ces deux feld-spalhs ; et c’est ce qui me fait présumer qut- la substance du saphir d'eau est plutôt composée de feld-spath que de quartz.
a. La pesanteur spécifique du saphir d’eau est de aS8i3, et celle de l’ainethyste de 26535.
cristal de roche, et qu’il l’est plus que le feld-spath en cristaux rougeâtres. Je suis donc porté à croire qu’il est de la même essence que le feld-spath, ou du moins que les parties quartzeuses dont il est composé sont mélangées de feld-spath. On pourra confirmer ou faire tomber cette conjecture, en éprouvant au feu la fusibiliiédu saphir d’eau ; car s’il résiste moins que le cristal de roche ou le quartz à l’action d’un feu violent, on prononcera, sans hésiter, qu’il est mêlé de feld-spath.
Au reste , on ne doit pas confondre ce saphir d’eau, qui n’est qu’une pierre vitreuse foiblement colorée de bleu , avec le vrai saphir d’Orient, qui ne diffère par moins de celui-ci par l’inlensité, la beauté, et le brillant de sa couleur, que par sa densité, sa dureté, et par tous les autres caractères de nature qui le mettent au rang des vraie* pierres précieuses.
FELD-SPATH DE RUSSIE
Cette substance vitreuse assez récemment connue, et jusqu’ici dénommée pierre de Labrador • , parce que lés premiers échantillons en ont été ramassés sur celte terre sauvage au nord de f Amérique , doit, à plus justè titre prendre ,sà dénomination de la Russie , où l’on vient de trouver , non loin de Péîërsbourg , ce feld - spath en grande quantité. L’auguste impératrice des Russies a daigné elle -même me lé faire savoir, et c’est aivec empressement que je saisis cette légère Occasion de présenter à cétte grande souveraine l’hommage universel que les sciences doivent à son génie qui les écïgire autant que sa faveur les protège , et l’hommage particulier que je mets à ses pieds pour les hautes bontés dont elle m’honore.
Ce beau feld spath s’est troiivé produit et répandu dans1 des hTocs, dé rocher que l’on a attaqués pour paver la route dé Pétersbourg à Péter hoff. tà masse de cette roche est une concrétion vitreuse dans laquelle le schorl domine, ét où l’on voit le feld-spath formé ën petites tables obliquement inclinées , ou en rhombps cristallises d’une manière plus ou moins distincte. On le ..reconnaît au jeu de ses couleurs chatoyantes, dont les reflets bleus et verts deviennent plus vifs et sont très-agréables à l’œil , lorsque cette pierre est taillée et polie. Elle a plus de densité que le feld-spath blanc ou rouge 2 : ce feld spath vert a, donc pris ee surplus de densité par le mélange du schorl,: et probablement du schorl vert , qui est le plus pesant de tous les schorls 3.
Au, reste , cette belle pierre chatoyante , qui étoit très-rare, le deviendra moins d’après la découverte que l’on vient d’en faire en Russie; et peut-être est-relle la même que ce feld-spath verdâtre dont parle Wallerius, et qu’il dit se trouver dans les mines d’or de Hongrie et dans quelques endroits de la Suède.
1. Feld-spatb à couleurs changeantes , connu sous le nom do pierre de Labrador. On le trouve en effet en morceaux roulés , quelquefois chargés de glands de mer, sur les côtes de cette contrée septentrionale de l’Amérique.
2. La pesanteur spécifique du feld-spath de Russie, ou pierre de Labrador, est de 26926; celle du feldspath blanc, de 24378; et celle du feldspath en cristaux rouges , de 26466. (Table de M. Brisson.)
3. La pesanteur spécifique du schorl olivâtre ou vert est de 35419. (Même Table.)
* M. fallas confirme par de très-bonnes observations ce que j’ai ait au sujet du feldspath , qui se trouve presque toujours incorporé dans les granitêà , et très - rarement isolé. Il ajoute que ces feld-spaths isolés se rencontrent dans les filons de certaines mines, et que ce n’est presque qu’en Suède et en S’axe qu’on en a des exemples.
«Le feld-spath, qui est la même chose que le pètaii-sé y dont on se sert pour faire la porcelaine, est, dit ce savant naturaliste, ordinairement d’une couïeué plus ou moins grise dans les granités communs : mais il s’en trouve quelquefois en Finlande du rouge ou rougeâtre dans un granité , qui dès lors est égal en beauté au granité rouge antique. Lorsque le feld-spàtb se trouvé mêlé,' comme é’est le plus ordinaire , dans nos granités avec le quartz et le mica, on le voit quelquefois former des masses de plusieurs pouces cubes ; mais plus souvent il n’est qu’en grains, et représente fréquemment de vrais granitélles. C’est une espèce de granitelle, coupée de grosses veines dé quartz demi - transpareht, qui fournit, aux environs de Càtherinebourg, la pierre connue sç>us le nom d 'alliance, dont on ne connoit presque pas d’autres exemples.
« Il est très-rare dans l’empire de Russie de trouver de ces granités simples, c’est-àdire uniquement composés de quartz et de feld-spath; il est encore plus rare de trouver des roches presque purement composées de feld-spath en cristallisations plus ou moins confuses : cependant je connois un exemple d’un tel granité sur le Selingha, près de la ville de Selinghinsk , où il y a des montagnes en partie purement composées de feld-spath gj is , qui se décompose en gravier et en sable. . , ,
« Un second exemple d’une roche de feldspath presque pure est cette pierre chatoyante , analogue à la pierre de Labrador , qu’on a découverte aux environs de Pétersbourg. La couleur obscure , le chatoiement et la pâte de cette pierre la rendent si semblable à celle que les frères Moraves ont découverte sur la côte des Eskimaux , et débitée sous le nom de Labrador , qu’à l’aspect des premiers échantillons que j’en vis, je fus tenté de les déclarer étrangères et véritables pierres de Labrador : mais , par une comparaison plus attentive, l’on trouve bien-
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tôt que le feld - spath chatoyant de Russie est y
« i° Plus dur, moins facile à entamer par la lime, et à se diviser en éclats;
» 2° Qu’il montre constamment une cristallisation plus ou moins confuse, en petits losanges ou parallélipipèdes allongés, qui n’ont ordinairement que quelques lignes d’épaisseur, tandis que la pierre de Labrador offre quelquefois des cristaux de plusieurs polices , et par cette raison des plans chatoyans d’une plus grande étendue;
« 3° Que le feld-spath de Russie se trouve en blocs considérables, qui semblent avoir été détachés des rochers entiers, tandis qu’on n’a trouvé la pierre de Labrador qu’en cailloux roulés , depuis la grosseur d’une noisette jusqu'à celle d’un petit melon, qui semblent avoir appartenu à un filon, et offrent souvent des traces de mines de fer.
« Les blocs de feld-spath qui ont été trouvés entre Pétersbourg et Péterhoff ne sont certainement pas ià dans leur sol natal, niais ont été charries de loin , et déposés par quelque inondation violente, aussi bien que, ces innombrables blocs de granités et d’autres roches qu’on trouve semés sur les plaines de la Finlande , et jusqu’aux riftntagnes de Val-
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dai .... Je crois qu’il faudra chercher la véritable patrie de cette pierre chatoyante parmi les montagnes granitiques qui bordent la mer Blanche depuis Soroka jusqu’à Umba.
« La couleur obscure et la qualité chatoyante du feld spath en question me semblent dépendre d’un même principe colorant, et ce principe est le fer, dont les dissolutions par l’acide aérien, si généralement répandues daus la nature, produisent, par différentes modifications, les plus vives couleurs dans les fêlures les moins perceptibles des minéraux et des pierres qu’elles pénètrent. Le feld-spath étant d’une «texture lamelleuse, doit admettre entre ses feuillets ces solutions colorantes, et produire des reüets, lorsque, par une coupe un peu oblique, les bords, quoique peu transparens , des lames colorées se présentent à la lumière. C’est en conséquence de cela que les couleurs de la pierre chatoyante brillent ordinairement par lignés ou raies qui répondent aux lames ou feuil lets de la pierre ; et des raies obscures dans un sens deviennent brillantes dans une autre exposition, et quelquefois présentent une couleur différente par des reflets changés. »
^w\v\v*v\\\v»wvw»v»»
OEIL-DE-CHAT
Les pierres auxquelles on a donné ce nom sont toutes chatoyantes, et varient non seulement par le jeu de la lumière et par les couleurs, mais aussi par le dessin plus ou moins régulier des cercles ou anneaux qu’elles présentent. Les plus belles sont celtes qui ont des teintes d’un jaune vif ou mordoré avec des cercles bien distincts ; elles sont très-rares et fort estimées des Orientaux ; celles qui n’ont point de cercles et qui sont grises ou brunes n’ont que peu d éclat et de valeur ; on trouve celles-ci en Égypte, en Arabie, etc., et les premières à Cëyîàn. Pline paroît désigner le plus b.el œil-de-chat sous le nom de leucophthalmos , «lequel, dit -il, avec la ligure du globe blanc et de la prunelle noire d’un œil , brille d’ailleurs d’une lumière enflammée. » Et dans une autre notice , où
cette même pierre est également reconnoissable, il nous a conservé quelques traces de la grande estime qu’on en faisoit en Orient dès la plus haute antiquité. « Les Assyriens lui dounoient, dit-il , le beau nom à' œil de B élus , et l’avoient consacrée à ce dieu. »
Toutes ces pierres sont chatoyantes, et ont à très- peu près la même densité que le feld-spath 1 , auquel on doit par conséquent les rapporter par ces deux caractères; mai il y a une autre pierre , à laquelle on donné le nom d 'œil-de-chat noir ou noiràtr. dont la densité est bien plus grande , et que par cette raison nous rapporterons au schorl.
i. La pesanteur spécifique du feld-spath blanc est de 26466 ; celle de l’œil-de-chat mordoré est de 26667} de l’œil-de-chat jaune, 25573, et de l'œilde-cliat gris , 26675.
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OEIL-DE
Il me paroit que l’on doit encore regarder comme un produit du feld-spalh la pierre chatoyante à laquelle on a donné le nom d 'œil-de-poisson , parce qu’elle est à peu près de la même pesanteur spécifique que ce verre primitif *.
Dans celte pierre œil-de-poisson , la lumière est blanche et roule d’une manière uniforme ; le reflet en est d’un blanc éclatant et vif lorsqu’elle est taillée en forme arrondie, et polie avec soin. « La plupart des pierres chatoyantes , dit très -bien M. Demeste, ne sont que des feld-spaths d’un tissu extrêmement fin , que l’on taille en goutte de suif ou en cabochon, pour donner à la pierre tout le jeu dont elle est susceptible. » Cette pierre œil-de-poisson , quoique assez
i. La pesanteur spécifique de la pierre œil-depoisson est de 25782 ; ce qui est à peu près le terme moyen entre la pesanteur spécifique 26466 du feldspath blanc , et 24378 pesanteur spécifique du feldspath rougeâtre.
POISSON
rare , n’est pas d’un grand prix , parce quelle n’a que peu de durelé , et qu’elle est sans couleur. Elle paroit laiteuse et bleuâtre lorsqu’on la regartle obliquement; mais au reflet direct de la lumière , elle est d’un blanc éclatant et très-intense. A ce caractère, et en se fondant sur le sens étymologique, il me paroit que l’on pourroit prendre Xargyrodamas de Pline pour notre œil-de-poisson ; car il n’est aucune pierre qui joigne à un beau blanc d’argent plus d’éclat et de reflet, et qui par conséquent puisse à plus juste titre, quoique toujours improprement, recevoir le nom de diamant d’argent : et cela étant, la pierre gallaîque du même naturaliste seroit une variété de notre pierre œilde-poisson, puisqu’il la rapporte lui-même à son argyrodamas. Au reste, cette pierre œil-de-poisson est ainsi nommée parce qu’elle ressemble par sa couleur au cristallin de l’œil d’un poisson.
ÜEIL-DE-LOUP.
La pierre appelée œil-de-loup est de même un produit du feld-spalh ; elle est chatoyante, et probablement mêlée de parties micacées qui en augmentent le volume et diminuent la masse. Cette pierre œil-de-loup , moins dense que le feld-spalh1, paroit faire la nuance entre les feld-spaths et les opales, qui sont encore plus mélangées de parties micacées; car l’œil-de-loup n'étincelle pas par paillettes variées, comme l’aventui ine ou l’opale, mais il luit d’une lumière pleine et sombre; ses
1. La pesanteur spécifique de la pierre œil-deloup n’est que de 23507, tandis que cette de l’œil de-poisson est de 26782.
reflets verdâtres semblent sortir d’un fond rougeâtre, et on pourroit prendre cette pierre pour une variété colorée de la pierre œil-depoisson, ou pour une aventurine sans accident, sans aventure de couleurs, si sa densité n’éioit pas fort au dessous de celle de ces pierres. Nous la regarderons donc comme un des produits ou stalactites, mais des moins pures et des plus mélangées, du feld-spath. Sa teinte foncée et obscure ne laisse à ses reflets que fort peu d’éclat; et cette pierre, quoique assez rare, dont nous avons au Cabinet du Roi deux grands échantillons, n’a que peu de valeur.
AVENTURINE
Le feld-spath et toutes les pierres transparentes qui en tirent leur origine ont des reflets chatoyans; mais il y a encore d autres pierres qui réunissent, à la lumière flottante
et variée du chatoiement , des couleurs fixes, vives et intenses, telles que nous les présentent les aventurines et les opales.
La pesanteur spécifique des aventurines est
AVENTURINE
à très-peu près la même que celle du feldspath 1 : la plupart de ces pierres, encore plus brillâmes que chatoyantes, paroissent être semées de petites paillettes rouges, jaunes et bleues, sur un fond de couleur plus ou moins rouge; les plus belles aven-
i. Feldspath, 26466 ; aventurine demi-transparente, 26667; aventurine opaque, 26426. (Table de Al. Brisson.)
lurines ne sont néanmoins qu’à demi transparentes; lesautressont plus ou moins opaques, et je ne les rapporte au feld-spath qu’à cause de leurs reflets légèrement chatoyans et de leur densité, qui est à très-peu près la même; car les unes et les autres pourroient bien participer de la nature du mica, dont les paillettes brillantes contenues dans ces pierres paroissent être des parcelles colorées.
t-v\'v\v>v\v\vw\<w'v\^
OPALE
De toutes les pierres chatoyantes l’opale est la plus belle : cependant elle n’a ni la dureté ni Fécial des vraies pierres précieuses; mais la lumière qui la pénètre s’anime des plus agréables couleurs, et semble se promener en reflets ondoyans; et l’œil est encore moins ébloui que flatté de l’effet suave de ses beautés. Pline s’arrête avec complaisance à les peindre. « C’est, dit-il, le feu de Pescarboucle , le pourpre de l’améthyste, le vert éclatant de l’émeraude, brillant ensemble, et lantôt séparés, tantôt unis par le plus admirable mélange. » Ce n’est pas tout encore : le bleu et l’orangé viennent sous certains aspects se joindre à ces couleurs, et toutes prennent plus de fraîcheur du foud blanc et luisant sur lequel elles jouent, et dont elles ne semblent sortir que pour y rentrer et jouer de nouveau.
Ces reflets colorés sont produits par le brisement des rayons de lumière mille fois réfléchis, rompus, et renvoyés de tous les pci ils plans des lames dont l’opale est composée; ils sont en même temps réfractés au sortir de la pierre, sous des angle» divers et relu lits à la position des lames qui les renvoient ; et ce qui prouve que ces couleurs mobiles et fugitives , qui suivent l’œil et dépendent de l’angle qu’il fait avec la lumière, ne sont que des iris, ou spectres colorés, c’est qu’eu cassant la pierre, elle n’offre plus dans sa fracture ces mêmes couleurs dont le jeu varié lient à sa structure intérieure, et s’accroît par la forme arrondie qu’on lui donne à l’extérieur : l’opale est donc une pierre irisée daus toutes ses pariies. Elle est en même temps la plus légère des pierres chatoyantes, et de près d’un cinquième moins dense que le feld-spath, qui, de tous les verres primitifs, est le moins pesant1 ; elle n’a aussi
1. La pesanteur spécifique de l’opale est de 21140 ; et celle du feld spath le plus léger de 24378. (Table de M. Brisson.J
que peu de dureté : il faut donc que les peliies lames dont l’opale est composée soient peu adhérentes, et assez séparées les unes des autres, pour que sa densité et sa dureté en soient diminuées dans cette proportion de plus d’un cinquième relativement aux autres matières vitreuses.
Une opale d’un grand volume, dans toutes les parties de laquelle les couleurs brillent et jouent avec autant de feu que de variété, est une production si rare, qu’elle n’a plus qu’un prix d’estime qu’on peut porter trèshaut. Pline nous dit qu’Antoine proscrivit un sénateur auquel appartenoit une trèsbelle opale qu’il avoit refusé de lui céder; sur quoi le naturaliste romain s’écrie avec une éloquente indignation : « De quoi s’étonner ici davantage , de la cupidité farouche du tyran qui proscrit pour une bague , ou de l’inconcevable passion de l’homme qui tient plus à sa bague qu’à sa vie? »
On peut encore juger de l’estime que faisoient les anciens de l’opale, par la scrupuleuse attention avec laquelle ils en ont remarqué les défauts, et par le soin qu’ils ont pris d’en caractériser les belles variétés. L’opale en offre beaucoup , non seulement par les différences du jeu de la lumière, mars encore par le nombre des nuances et la diver silé des couleurs quelle réfléchit : il y a des opales à reflets foiblemeut colorés, où, sur un fond laiteux, flottent à peine quelques légères nuances de bleu. Dans ces pierres nuageuses, laiteuses et presque opaques, la pàie opaline semble s’épaissir et se rapprocher de celle de la calcédoine : au contraire, cette même pâte s’éclaircit quelquefois de manière à n’offrir plus que l’apparence vitreuse et les teintes claires et lumineuses d’un feld-spath chatoyant et coloré; et ces nuances, comme l a très- bien observé Koece, se trouvent souvent réunies et fondues dans uu seul et même morceau d’opale brute. Le
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même auteur parle des opales noires comme des plus rares et des plus superbes par l’éclat du feu qui jaillit de leur fond sombre.
On trouve des opales en Hongrie, en Misnie 1 et dans quelques îles de la Méditerranée. Les anciens tiroient cette pierre de l’Orient , d’où il en vient encore aujourd’hui; et nos lapidaires distinguent les opales, ainsi que plusieurs autres pierres, en orientales et en occidentales : mais cette distinction n’est pas bien énoncée; ce n’est que sur le plus ou le moins de beauté de ces pierres que portent les dénominations d 'orientales et àé occidentales , et non sur le climat où elles se trouvent, puisque dans nos opales d’Europe il s’en rencontre de belles parmi les communes , de même qu’à Ceylan et dans tes autres contrées de l’Inde on trouve beaucoup d’opales communes parmi les plus belles. Ainsi cette distinction de dénominations, adoptée par les lapidaires, doit être rejetée par les naturalistes , puisqu’on pourroit la croire fondée sur une différence essentielle de climat, tandis qu’elle ne l’est que sur la différence accidentelle de l’éclat ou de la beauté.
. Au resté, I’opàle est certainement une pierre vitreuse de seconde formation , et qui
i. A Freyberg.
a été produite par l’intermède de l’eau : sa gangue est une terre jaunâtre qui ne fait point d’effervescence avec les acides; les opales renferment souvent des gouttes d’eau. M. Fougeroux de Bondaroy, l’un de nos savans académiciens , a sacrifié à son instruction quelques opales, et les a fait casser pour recueillir l’eau qu’elles renfermoient ; cette eau s’est trouvée pure et limpide comme dans les cailloux creux et les enhydres. Il se trouve quelquefois des opales dans les pouzzolanes et dans les terres jetées par les volcans. M. Ferbcr en a observé, comme M. de Bondaroy, dans les terrains volcanisés du Yicentin. Ces faits suffisent pour nous démontrer que les opales sont des pierres de seconde formation, et leurs reflets chatoyans nous indiquent que c’est aux stalactites du feld-spath qu’on doit les rapporter.
Quoique plusieurs auteurs aient regardé le girasol comme une sorte d’opale, nous nous croyons fondés à le séparer non seulement de l’opale , mais même de toutes les autres pierres vitreuses : c’est en effet une pierre précieuse dont la dureté et la densité sont presque doubles de celles de l’opale, et égales à celles des vraies pierres précieuses 2.
Voyez ci-après l’article du Girasol
PIERRES IRISEES.
Après ces pierres chatoyantes dont les couleurs sont flottantes, et dans lesquelles les reflets de lumière paroissent uniformes, il s’en trouve plusieurs autres dont les couleurs variées ne dépendent ni de la réflexion extérieure de la lumière ni de sa réfraction dans l’intérieur de ces pierres , mais des couleurs irisées que produisent tous les corps lorsqu ils sont réduits en lames extrêmement minces : les pierres qui présentent ces couleurs sont toutes défectueuses; on peut en juger par le cristal de roche irisé, qui n’est qu’un cristal fêlé. Il en est de même du feldspath irisé : les couleurs qu’ils offrent à l’oeil ne viennent que du reflet de la lumière sur les lames minces de leurs parties constituantes, lorsqu’elles ont été séparées les unes des autres par la percussion ou par quelque autre cause. Ces pierres irisées sont étonnées , c’est-à-dire fêlées dans leur intérieur; elles n’ont que peu ou point de valeur, et on les distingue aisément des vraies pierres
chatoyantes par le foible éclat et le peu d’intensité des couleurs qu’elles renvoient à l’œil : le plus souvent même, la fêlure ou séparation des lames est sensible à la tranche, et visible jusque dans l’intérieur du morceau. Au reste, il y a aussi du cristal irisé seulement à sa superficie, et cette iris superficielle s’y produit par l’exfoliation des petites lames de sa surface, de même qu’on le voit dans notre verre factice long-temps exposé aux impressions de l’air.
Au reste, la pierre iris de Pline, qui sembleroit devoir être spécialement notre cristal irisé , n’est pourtant que le cristal dans lequel les anciens avoient observé la réfraction de la lumière, la division des couleurs, en un mot, tous les effets du prisme 1 sans avoir su en déduire la théorie.
i. Il est singulier que Pline, pour nous décrire cet effet , ait recours à un cristal de la mer Rouge , tandis que la première aiguille du cristal des Alpes pouvoit également le lui offrir.
STALACTITES CRISTALLISEES DU SCHORL
Lk schorl diffère du quartz, et ressemble au feld-spath par sa fusibilité, et il surpasse de beaucoup eu densité les quatre autres verres primitifs; nous rapporterons donc au schorl les pierres transparentes qui ont ces mêmes propriétés : ainsi nous reconnoitrons les produits du schorl par leur densité et par leur fusibiliié, et nous verrons que toutes les matières vitreuses qui sont spécifiquement plus pesantes que le quartz, les jaspes, le mica et le feld-spath , proviennent du schorl en tout ou en partie. C’est surj ce fondement que je rapporte au schorl plutôt qu’au feldspath les émeraudes, les péridots, le saphir du Brésil , etc.
J’ai déjà dit que les couleurs dont les pierres transparentes sont teintes n’influent
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pas sensiblement sur leur pesanteur spécifique ; ainsi l’on auroit tort de prétendre que c’est au mélange des matières métalliques qui sont entrées dans la composition des péridots, des émeraudes et du saphir du Brésil , qu’on doit attribuer leur densité plus grande que celle du cristal; et dès lors nous sommes bien fondés à rapporter ce surplus de densité au mélange du schorl, qui est le plus pesant de tous les verres primitifs.
Les extraits ou stalactites du schorl sont donc toujours reconnoissables par leur densité et leur fusibilité; ce qui les distingue des autres cristaux vitreux, avec lesquels ils ont néanmoins le caractère commun de la double réfraction.
ÉMERAUDE
L’émkrxude , qui , par son brillant éclat et sa couleur suave , a toujours été regardée comme une pierre précieuse , doit néanmoins être mise au nombre des cristaux du quartz mêlé de schorl, i° parce que sa densité est moindre d’un tiers que celle des vraies pierres précieuses , et qu’en même temps elle est un peu plus grande que celle du cristal de roche » ; 2° parce que sa dureté n’est pas comparable à celle du rubis, de la topaze, et du saphir d’Orient, puisque l’émeraude n’est guère plus dure que le cristal : 3° parce que cette pierre, mise au foyer du miroir ardent, se fond et se convertit en une masse vitreuse; ce qui prouve que sa substance quartzeuse est mêlée de feld-spath ou de schorl, qui l’ont rendue fusible; mais la densité du feld-spath étant moindre que celle du cristal, et celle de l’émeraude étant plus grande , on ne peut attribuer qu’au mélange du schorl cette fusibilité de l’émeraude : 4° parce que les émeraudes croissent, comme tous les cristaux, dans les fentes des rochers vitreux : enfin parce que l’émeraude a, comme tous ces cristaux, une double réfraction : elle leur ressemble donc par les caractères essentiels de la densité , de la du-
i. La pesanteur spécifique de l’émeraude du Pérou est de 27755 , et celle du cristal de roche de a6548. (Table de M. Brisson.)
reté , de la double réfraction ; et comme l’on doit ajouter à ces propriétés celle de la fusibilité , nous nous croyons bien fondés à séparer l’émeraude des vraies pieiTes précieuses et à la mettre au nombre des produits du quartz mêlé de schorl.
Les émeraudes, comme les autres cristaux, sont fort sujettes à être glaceuses ou nuageuses; il est rare d’en trouver d’un certain volume qui soient totalement exemptes de ces défauts : mais quand cette pierre est parfaite, rien n’est plus agréable que le jeu de sa lumière, comme rien n’est plus gai que sa couleur , plus amie de l’œil qu’aucune autre 2. La vue se repose , se délasse , se récrée dans ce beau vert qui semble offrir la miniature des prairies au printemps. La lumière qu’elle lance en rayons aussi vifs que doux semble , dit Pline , brillanter l’air qui l’environne , et teindre par son irradiation l’eau dans laquelle ou la plonge 3 ; toujours
2. Une bette émeraude se monte sur noir comms les diainans blancs ; elle est la seule pierre de cou leur qui jouisse de cette prérogative, parce que to noir, bien loin d’altérer sa couleur, ta rend plus riche et plus veloutée, au lieu que le contraire arrive avec toute autre pierre de couleur. (Note communiquée par M. Hoppé.')
3. C’est la remarque de Théophraste ( Lapid . et Gemm. , n° 44) ; sur quoi les commentateurs sont tombés dans une foule de doutes et de méprises ,
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belle, toujours éclatante, soit qu’elle pétille sous le soleil, soit qu’elle luise dans l’ombre, ou qu’elle brille dans la nuit aux lumières, qui ne lui font rien perdre des agrémens de sa couleur , dont le vert est toujours pur.
Aussi les anciens , au rapport de Théophraste, se plaisoient-ils à porter l’émeraude en bague , afin de s'égayer la vue par son éclat et sa couleur suave; ils la tailloient, soit en cabochon pour faire flotter la lumière, soit en table pour la réfléchir comme un miroir, soit en creux régulier dans lequel, sur un fond ami de l’oeil, venoient se peindre les objets en raccourci. C’est ainsi que l’on peut entendre ce que dit Pline d’un empereur qui voyoil dans une émeraude les combats des gladiateurs ; réservant l’émeraude à ces usages, ajoute le naturaliste romain , et respectant ses beautés naturelles, onsembloit être convenu de ne point l’entamer par le burin. Cependant il recounoit lui-mème ailleurs que les Grecs avoient quelquefois gravé sur cette pierre 1 , dont la dureté n’est en effet qu’à peu près égale à celle des belles agates ou du cristal de roche.
Les anciens attribuoient aussi quelques propriétés imaginaires à l’émeraude ; ils croy oient que sa couleur gaie la rendoit propre à chasser la tristesse , et faisoit disparoître les fantômes mélancoliques , appelés mauvais esprits par le vulgaire. Ilsdonnoient de plus à l’émeraude toutes les prétendues vertus des autres pierres précieuses contre les poisons et différentes maladies; séduits par l’éclat de ces pierres brillantes , ils s’étoient plu à leur imaginer autant de vertus que de beauté; mais, au physique comme au moral , les qualités extérieures les plus brillantes ne sont pas toujours l’indice du mérite le plus réel. Les émeraudes réduites en poudre et prises intérieurement ne peuvent agir autrement que comme des poudres
cherchant mal à propos comment l’émeraude pouvoit donner à l’eau une teinture verte, tandis que Théophraste n’entend parler que du reflet de la lumière qu’elle y répand.
i. Livre XXXVII, n° 3. Il parle de deux émeraudes sur chacune desque’les étoit gravée Amy mone , l’une des Danaides ; et dans te même livre de son Histoire naturelle, n° 4, >1 rapporte la gravure des émeraudes à une époque qui répond , en Grèce, au dernier des Tarquins. — Selon Clément Alexandrin , le fameux cachet de Polycrate étoit une émeraude gravée par Théodore de Samos. — Lorsque Lucullus, ce Romain si célèbre par scs richesses et par son luxe, aborde a Alexandrie, Ptoléinée, occupé du soin de lui plaire, ne trouve rien de plus précieux à lui offrir qu'une émeraude sur laquelle étoit gravé le portrait du monarque égytien.
vitreuses, action sans doute peu curative, et même peu salutaire; et c’est avec raison que l’on a rejeté du nombre de nos remèdes d’usage cette poudre d’éméraude et les cinq fragmens précieux, autrefois si fameux dans la médecine galénique.
Je ne me suis fort étendu sur les propriétés réelles et imaginaires de l’émeraude que pour mieux démontrer qu’elle étoit bien connue des anciens: et je ne conçois pas comment on a pu de nos jours révoquer en doute l’existence de celte pierre dans l’ancien continent , et nier que l’antiquité en eut jamais eu connoissance ; c’est cependant l’assertion d’un auteur récent», qui prétend que les anciens n’a voient pas connu l’émeraude, sous prétexte que, dans le nombre des pierres auxquelles ils ont donné le nom de smaragdus , plusieurs ne sont pas des émeraudes : mais il n’a pas pensé que ce mot smaragdus étoit une dénomination générique pour toutes les pierres veries, puisque Pline comprend sous ce nom des pierres opaques qui semblent n’ètre que des prases ou même des jaspes verts ; mais cela n’empêche pas que la véritable émeraude ne soit du nombre de ces smaragdes des anciens : il est même assez étonnant que cet auteur , d’ailleurs très-estimable el fort instruit , n’ait pas reconnu la véritable émeraude aux traits vifs et brillans et aux caractères très-distinctifs sous lesquels Pline a su la dépeindre. Et pourquoi chercher à atténuer la force des témoignages en ne les rapportant pas exactement? Par exemple, l’auteur cite Théophraste comme ayant parlé d’une émeraude de quatre coudées de longueur , et d’un obélisque d’émeraude de quarante coudées : mais il n’ajoute pas que le naturaliste grec témoigne sur ces faits un doute très-marqué, ce qui prouve qu'il connoissoit assez la véritable émeraude pour être bien persuadé qu’on n’en avoit jamais vu de cette grandeur. En effet, Théophraste dit en propres termes que / émeraude est rare et ne se trouve jamais en grand 'volume , « à moins, ajoutet-il, qu’on ne croie aux mémoires égyptiens, qui parlent d’éineraudes de quatre et de quarante coudées; » mais ce sont choses , conliuue-t-il, qu’il faut laisser sur leur bonne foi : et à l’égard de la colonne tronquée ou du cippe d’émeraude du temple d’Herculeà Tyr, dont Hérodote fait aussi mention, il dit que c’est sans doute une fausse émeraude. Nous conviendrons, avec M. Dulens, que, des dix ou douze sortes de smaragdes dont
M. Dutens
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Pline fait rénumération, la plupart 11e sont en effet que de fausses émeraudes; mais il a dû voir, comme nous, que Pline en distingue trois comme supérieures à toutes les autres*. Il est donc évident que, dans ce grand nombre de pierres auxquelles les anciens donnoieut le nom générique de smaragdes , ils avoient néanmoins très-bien su distinguer et connoitre Péméraude véritable, qu’ils caractérisent, à ne pas s’y méprendre, par sa couleur , sa transparence , et son éclat. L’on doit en effet la séparer et la placer à une grande distance de toutes les autres pierres vertes , telles que les prases , les tluors verts , les inalachistes, et les autres pierres vertes opaques de la classe du jaspe , auxquelles les anciens appliquoient improprement et génériquement le nom de sntaragdes.
Ce n’étoit donc pas d’émeraude , mais de quelques uns de ces faux et grands smaragdes , qu’étoient faites les colonnes et les statues prétendues d’émeraude dont parle 1 antiquité 2, de même que les très-grands vases ou morceaux d’émeraude que l’on montre encore aujourd’hui dans quelques endroits, tels que la grande jatte du trésor de Gênes 5,
1. La première est l'émeraude nommée par les anciens pierre de Scythie , et qu'ils ont dit être la plus belle de toutes ; la seconde , qui nous paroit être aussi une émeraude véritable, est la bactriane , à laquelle Pline attribue la même dureté et le meme éclat qu’à l'émeraude scytbique, mais qui, ajoutet-il , est toujours fort petite ; la troisième , qu’il nomme émeraude de Coptos , et qu’il dit être en morceaux assez gros , mais qui est moins parfaite , moins transparente , et u’ayant pas le vif éclat des deux premières ; les neuf autres sortes étoient celles de Chypre, d’ Ethiopie , d ' Herminie , de Perse, de Médie , de V Attique , de Lacédémone, de Carthage , et celle d’Arabie , nommée cholus.... La plupart de celles-ci , disent les anciens eux-mêmes , ne inéritoient pas le nom d’éineraudes , et n’étoient , suivant l’expression de Théophraste, que de fausses émeraudes ( pseudosmaragdi ) , numéros 45 et 46- On les trou voit communément dans les environs des mines de cuivre ; circonstance qui peut nous les faire regarder comme des fluors verts, ou peut-être même des malachites.
2. Telle étoit encore la statue de Minerve , faite d’émeraude, ouvrage fameux de Dipœnus et Scyilis.
3. M. de La Condamine, qui s’est trouvé à Gènes avec MM. les princes Corsini, petits-neveux du pape Clément XII , a eu par leur moyen occasion d’examiner attentivement ce vase a la lueur d’un flambeau. La couleur lui en a paru d’un vert très-foncé : il n’y aperçut pas la moindre trace de ces glaces, pailles, puages, et autres defauts de transparence si communs dans les émeraudes et dans toutes les pierres précieuses un peu grosses , même dans le cristal de roche; mais il y distingua très-bien plusieurs petits vides semblables à des bulles d’air de forme ronde nu oblougiie , telles qu’il s’en trouve communément dans les cristaux ou verres fondus, soit blancs, soit colorés....
Le doute de M. de La Condamine sur ce vase
la pierre verte pesant vingt -neuf livres, donnée par Charlemagne au couvent de Reichenau 4 , ne sont que des prismes ou des prases , ou même des verres factices ; or, comme ces émeraudes supposées ne prouvent rien aujourd’hui contre l’existence de la véritable émeraude , ces mêmes erreurs dans l’antiquité ne prouvent pas davantage.
D’apres tous ces faits, comment peut-on douter de l’existence de l’émeraude en Italie, en Grèce , et dans les autres parties de l’ancien continent avant la découverte du nouveau ? Comment d’ailleurs se prêter à la supposition forcée que la nature ait réservé exclusivement à l’Amérique cette production qui peut se trouver dans tous les lieux où elle a formé des cristaux ? et ne devons-nous pas être circonspects, lorsqu’il s’agit d’admettre des faits exlraordinaires et isolés comme le seroit celui-ci? Mais, indépendamment de la multitude des témoignages anciens, qui prouvent que les émeraudes étoient. connues et communes dans l’ancien continent avant la découverte du nouveau, on sait par des observations récentes qu’il se trouve aujourd’hui des émeraudes en Allemagne5, en Angleterre, eu Italie; et il seroit bien étrange, quoi qu’en disent quelques voyageurs, qu’il n’y en eut point en Asie. Tavernier et Chardin ont écrit que les terres d’Orient ne produisoient point d’émeraudes, et néanmoins Chardin, relateur véridique, convient qu’avant la découverte du Nouveau - Monde , les Persans tiroient des émeraudes de l’Égypte , et que leurs anciens
soi-disant d’émeraude n’est pas nouveau. « Il est , dit il, clairement indiqué par les expressions qu’employoit Guillaume , archevêque de Tyr, il y a quatre siècles , en disant qu’à la prise de Césarée ce vase échut pour une grande somme d’argent aux Génois, qui le crurent d’émeraude, et qui le montrent encore comme tel et comme miraculeux aux voyageurs. Au reste, continue l’auteur, il ne tient qu’à ceux à qui ces soupçons peuvent déplaire de les détruire s’ils ne sont pas fondés. »
4 « On me montra ( à l’abbaye de Reichenau près de Constance) une prétendue émeraude d’une prodigieuse grandeur : elle a quatre côtés inégaux, dont le plus petit n’a pas moins de neuf pouces , et dont le plus long a près de deux pieds ; son épaisseur est d’un pouce, et son poids de vingt-neuf livres. Le supérieur du couvent l’estime cinquante mille florins; mais ce prix se réduiroit à bien peu, si, comme je le présume, cette émeraude n’étoit autre chose qu’un spath fluor transparent d’un assez beau vert. » (Lettres de M, IP'illiam Cote sur l’étal de la Suisse, page 21.)
5. Il est parlé, dans quelques relations, d’une tasse d’émeraude, de la grandeur d’une tasse ordinaire, qui est conservée à Vienne dans le cabinet de l’empereur, et que des morceaux qu’on a ménagés eu creusant cette tasse ou a fait une garniture complète pour l’impératrice.
MINÉRAUX
no
poètes en ont fait mention ; que de son temps on connoissoit en Perse trois sortes de ces pierres , savoir : l’émeraude d’Égvpte, qui est la plus belle, ensuite les émeraudes ' vieilles , et les émeraudes nouvelles: il dit même avoir vu plusieurs de ces pierres ; mais il n’en indique pas les différences , et il se contente d’ajouter que, quoiqu'elles soient d’une très-belle couleur et d’un poli vif, il croit en avoir vu d’aussi belles qui venoient des Indes occidentales. Ceci prouveroit ce que l’on doit présumer avec raison : c’est que l’émeraude se trouve dans l’ancien continent aussi bien que dans le nouveau , et qu’elle est de même nature en tous lieux; mais comme l’on n'en connoit plus les mines en Égypte ni dans l’Inde , et que néanmoins il y avoit beaucoup d’émeraudes en Orient avant la découverte du Nouveau-Monde, ces voyageurs ont imaginé que ces anciennes émeraudes avoient été apportées du Pérou aux Philippines , et de là aux Indes orientales et en Égypte. Selon Tavernier, les anciens Péruviens en faisoient commerce avec les habitans des îles orientales de l’Asie ; et Chardin, en adoptant cette opinion , dit que les émeraudes qui de son temps se trouvoient aux Indes orientales, en Perse, et en Égvptje, venoient probablement de ce commerce avec les Péruviens , qui avoient traversé la mer du Sud long-temps avant que les Espagnols eussent fait la conquête de leur pays. Mais étoit-il nécessaire de recourir à une supposition aussi peu fondée pour expliquer pourquoi l’on a cru ne voir aux Indes orientales , en Égypte, et eu Perse , que des émeraudes des Indes occidentales? La raison en est bien simple; c’est que les émeraudes sont les mêmes partout , et que , comme les anciens Péruviens en avoient ramassé une très-grande quantité, les Espagnols en ont tant apporté aux Indes orientales , qu’elles ont fait disparoître le nom et l’origine de celles qui s’y trouvoient auparavant , et que, par leur entière et parfaite ressemblance, ces émeraudes de l’Asie ont été et sont encore aujourd’hui confondues avec les émeraudes de l’Amérique.
Cette opinion , que nous réfutons, paroit n’être que le produit d’une erreur de nomenclature : les naturalistes récens ont donné, avec les joailliers, la dénomination de pierres orientales à celles qui ont une belle transparence , et qui en même temps sont assez dures pour recevoir un poli vif; et ils appellent pierres occidentales 1 cellès qu’ils
i. Boèce paroît être l’anteur de la distinction des émeraudes en orientales et occidentales, il
croient être du même genre , et qui ont moins d’éclat et de dureté. Et comme l’émeraude n’est pas plus dure en Orient qu’en Occident , ils ont conclu qu’il n’y avoit point d’émeraudes orientales, tandis qu’ils auroient dû penser que celte pierre étant partout la même, comme le cristal, l’améthyste, etc., elle ne pouvoit pas être reconnue ni dénommée par la différence de son éclat et de sa dureté.
Les émeraudes étoient seulement plus rares et plus chères avant la découverte de l’Amérique ; mais leur valeur a diminué en même raison que leur quantité s’est augmentée. « Les lieux , dit Joseph Acosta, où l’on a trouvé beaucoup d’émeraudes (et où l’on en trouvoit encore de son temps en plus grande quantité) sont au nouveau royaume de Grenade et au Pérou : proche de Monta et de Porto- Vieil , il y a un terrain qu’on appelle terre des émeraudes ; mais on n’a point encore fait la conquête de cette terre. Les émeraudes naissent des
pierres en forme de cristaux J’en ai
vu quelques-unes qui étoient moitié blanches et moitié vertes, et d’autres toutes blanches... En l’année 1587, ajoute cet historien , l’on apporta des Indes occidentales en Espagne deux canons d’émeraude , dont chacun pesoit pour le moins quatre arrobes. » Mais je soupçonne avec raison que ce dernier fait est exagéré; car Garcilasso dit que la plus grosse pierre de cette espece , que les Péruviens adoroient comme la déesse-mère des émeraudes , n’éloit que de la grosseur d’un œuf d’autruche , c’està-dire d’environ six pouces sur son grand diamètre; et cette pierre-mère des émeraudes n’étoit peut - être elle - même qu’une prime d’émeraude , qui , comme la prime d’améthyste, n’est qu’une concrétion plus ou moins confuse de divers petits canons ou cristaux de ces pierres. Au reste, les primes d’émeraude sont communément fort nuageuses, et leur couleur n’est pas d’un vert pur, mais mélangé de nuances jaunâtres ; quelquefois néanmoins cette couleur verte est aussi franche dans quelques endroits de ces primes que dans l’émeraude même , et Boèce remarque fort bien que , dans un morceau de prime nébuleux et sans éclat, il se trouve souvent quelque
caractérise les premières par leur grand brillant , leur pureté, et leur excès de dureté. 11 se trompe quant à ce dernier point , et de Laët s’est de même trompé d’après lui ; car on ne trouve pas entre les émeraudes cette différence de dureté, et toutes u’ooi à peu près que la dureté du cristal de roche.
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partie brillante qui , étant enlevée et taillée, donne une vraie et belle émeraude.
U seroit assez naturel de penser que la belle couleur verte de l’émeraude lui a été donnée par le cuivre ; cependant M. Demeste dit que « cette pierre paroit devoir sa couleur verte au cobalt, parce qu’en fondant des émeraudes du Pérou avec deux parties de verre de borax , on obtient un email bleu. « Si ce fait se trouve constant et général pour toutes les émeraudes, on lui sera redevable de l’avoir observé le premier ; et , dans ce cas , on devroil chercher et on pourroit trouver des émeraudes dans le voisinage des mines de cobalt.
Cependant cet émail bleu que donne l'émeraude fondue avec le borax ne provient pas de l'émeraude seule; car les émeraudes qu’on a ex posées au miroir ardent ou au feu violent de nos fourneaux commencent par y perdre leur couleur verte : elles deviennent friables, et finissent par se fondre sans prendre une couleur bleue. Ainsi l’émail bleu produit par la fusion de l’émeraude au moyeu du borax provient peutêtre moins de cette pierre que du borax même, qui, comme je l’ai dit, contient une base métallique ; et ce que cette fusibilité de l'émeraude nous indique de plus réel , c’est que sa substance quartzeuse est mêlée d’une certaine quantité de schorl, qui la rend plus fusible que celle du cristal de roche pur.
La pierre à laquelle on a donné le nom d 'émeraude du Brésil présente beaucoup plus de rapports que l’emeraude ordinaire avec les schorls ; elle leur ressemble par la forme, et se rapproche de la tourmaline par ses propriétés électriques : elle est plus pesante et d’un vert plus obscur que l’émeraude du Pérou 1 ; sa couleur est à peu près la même que celle de notre verre à bouteilles : ses cristaux sont fortement striés ou cannelés dans leur longueur, et ils ont encore un autre rapport avec les cristaux du schorl par la pyramide à trois faces qui les termine ; ils croissent, comme tous les autres eris-
i. La pesanteur spécifique de l’émeraude du Brésil est de 3i555 , et celle de l'émeraude du Pérou n’est que de *7755.
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taux , contre les parois et dans les fentes des rochers vitreux. On ne peut donc pas douter que cette émeraude du Brésil ne soit, comme les autres émeraudes, une stalactite vitreuse, teinte d’une substance métallique, et mêlée d’une grande quantité de schorl qui aura considérablement augmenté sa pesanteur; car la densité du schorl vert est plus grande que celle de cette émeraude 2. Ainsi c’est au mélange de ce schorl vert qu’elle doit sa couleur, son poids, et sa forme.
L’émeraude du Pérou, qui est l’émeraude de tout pays , n’est qu’un cristal teint et mêlé d’une petite quantité de schorl qui suffit pour la rendre moins réfractaire que le cristal de roche à nos feux. Il faudroit essayer si l’émeraude du Brésil, qui contient une plus grande quantité de schorl, et qui en a pris son plus grand poids et em prunlé sa figuration, ne se fondroit pas encore plus facilement que l’émeraude commune.
Les émeraudes , ainsi que les améthystes violettes ou pourprées, les cristaux-topazes, les chrysolithes dont le jaune est mêlé d’un peu de vert, les aigues-marines verdâtres ou bleuâtres, le saphir d’eau légèrement teint de bleu, le ^ld-spath de Russie, e^ toutes les autres pierres transparentes que nous avons ci-devant indiquées, 11e sont donc que des cristaux vitreux, teints de ces dix erses couleurs par les vapeurs métalliques qui se sont rencontrées dans le lieu de leur formation, et qui se sont mêlées avec le suc vitreux qui fait le fonds de leur essence : ce ne sont que des cristaux colorés dont la substance, à l’exception de la couleur, est la même que celle du cristal de roche pur, ou de ce cristal mêlé de feldspath et de schorl. On ne doit donc pas mettre les émeraudes au rang des pierres précieuses, qui, par la densité, la dureté, et l’homogénéité, sont d’un ordre supérieur, et dont nous prouverons que l’origine est toute différente de celle des émeraudes et de toutes les autres pierres transparentes, vitreuses, ou calcaires.
2. La pesanteur spécifique du schorl vert est de 34529 , et celle de l’émeraude du Brésil de 3i555.
PÉRIDOT.
Ii- en est du péridot comme de l’émeraude du Brésil ; il tire également son origine du schorl, et la même différence de densité qui se trouve entre l’émeraude du Brésil et les autres émeraudes se trouve aussi entre la chrysolithe et le péridot : cependant on n’a voit jusqu’ici distingué ces deux dernières pierres que par les nuances des couleurs jaune et verte dont elles sont toujours teintes. Le jaune domine sur le vert dans les chrysolithes, et le vert domine sur le jaune dans les péridots; et ces deux pierres offrent toutes les nuances de couleurs entre les topazes, qui sont toujours purement jaunes, et les émeraudes, qui sont purement vertes. Mais les chrysolithes diffèrent des péridots par le caractère essentiel de la densité : le péridot pèse spécifiquement beaucoup plus1 ; et il paroît, par le rapport des pesanteurs respectives , que la chrysolithe, comme nous l’avons dit, est un extrait du quartz, un cristal coloré, et que les péridots, dontTP^esanteur spécifique est bien plus grande 2, ne peuvent provenir que des schorls également denses. On doit donc croire que les péridots sont des extraits du schorl , tandis que les chrysolithes sont des cristaux du quartz.
Nous connoissons deux sortes de péri-
1. La pesanteur spécifique de la chrysolithe du Brésil est de 26923 , et celle de la chrysolithe de l’ancien continent est de 27821 ; ce qui ne s’éloigne pas beaucoup de la pesanteur 26548 du cristal , et de celle de la topaze de Bohême, qui est de 2654<- (Table de \1. Brisson.)
2. Le pesanteur spécifique du péridot occidental est de 30989 , et celle du schorl cristallisé est de
30926. (Table de M. Brisson.)
dots, l’un qu’on nomme oriental , et dont la densité est considérablement plus grande que celle du péridot occidental : mais nous connoissons aussi des schorls dont les densités sont dans le même rapport. Le schorl cristallisé correspond au péridot occidental , et le schorl spathique au péridot oriental; et même cette densité du péridot oriental n’est pas encore aussi grande que celle du schorl vert3; et ce qui confirme ici mon opinion, c’est que les péridots se cristallisent en prismes striés comme la plupart des schorls : j’ignore, à la vérité , si ces pierres sont fusibles comme les schorls; mais je crois pouvoir le présumer, et j’invite les chimistes à nous l’apprendre.
M. l'abbé de Rochon, qui a fait un grand nombre d’expériences sur la réfraction des pierres transparentes, m’a assuré que le péridot donne une double réfraction beaucoup plus forte que celle du cristal de roche et moindre que celle du cristal d’Islande ; de plus, le péridot a, comme le cristal de roche , un sens dans lequel il n’y a point de double réfraction; et puisqu’il y a une une différence encore plus grande dans les deux réfractions du péridot que dans celles du cristal, on doit en conclure que sa substance est composée de couches alternatives d’une densité plus différente qu’elle ne l’est dans celles qui composent le cristal de roche.
3. La pesanteur spécifique du péridot oriental est de 33548, celle du schorl spathique est de 33852, et celle du schorl olivâtre ou vert est de 34729. (Table de M. Brisson.)
SAPHIR DU BRÉSIL
Une autre pierre transparente, qui, comme le péridot et l’émeraude du Brésil, nous paroit provenir du schorl , est celle qu’on a nommée saphir du Brésil, et qui ne diffère que par sa couleur bleue de l'émeraude du même climat ; car leur dureté et leur densité sont à très-peu près égales r,
1 La pesanteur spécifique du saphir du Brésil est de 3i3o7 * 4,1 celle de i’éineraude du Brésil est fU 3i555. (Table de M. Brisson.)
et on les rencontre dans les mêmes lieux. Ce saphir du Brésil a plus de couleur et un peu plus d’éclat que notre saphir d eau , et leur densité respective est en même raison que celle du schorl au quartz ; ces deux saphirs sont des extraits ou stalactites de ces verres primitifs , et ne peuvent ni ne doivent être comparés au vrai saphir, dont la densité est d’un quart plus grande, et dont l’origine est aussi tres-différente.
OEIL* DE-CHAT NOIR OU NOIRATRE
Nous avons rapporté an feld-spath l’œilde-chat gris, l’œil-de-chat jaune , et l’œilde-chat mordoré , parce que leur densité est à très-peu près la même que celle de ce verre primitif; mais la pierre à laquelle on a donné le nom d 'œil-de-chat noirâtre est beaucoup plus dense que les trois autres : sa pesanteur spécifique approche de celle du schorl violet du Dauphiné l.
Toutes les pierres vitreuses et transparentes dont les pesanteurs spécifiques se trouvent entre 2 5 et 28 mille sont des stalactites du quartz et du feld-spath, desquels les densités sont aussi comprises dans les mêmes limites; et toutes les pierres vitreuses el transparentes dont les pesanteurs spécifiques sont entre 3o et 35 mille doivent se rapporter aux schorls , desquels les densités sont aussi comprises entre 3o et 35 mille, relativement au poids de l’eau supposé 10 mille2.
1. La pesanteur spécifique du schorl violet du Dauphiné est de 32g56 , celle de l’œil-de-chat noirâtre de 325çi3. (Table de M. Brisson.)
2. Les pesanteurs spécifiques des schorls sont : schorl cristallisé, 30926; schorl violet du Dauphiné, 32g56; schorl spathique, 33852 ; schorl vert ou olivâtre, 3452g. (Table de M. Brisson.)
Cette manière de juger de la nature des stalactites cristallisées , et de les classer par le rapport de leur densité avec celle des matières primitives dont elles tirent leur origine, me paroît, sans comparaison, la plus distincte et la plus certaine de toutes les méthodes, et je m’étonne que jusqu’ici elle n’ait pas été saisie par les naturalistes; car la densité est le caractère le plus intime, et pour ainsi dire le plus substantiel , que puisse offrir la matière : c’est celui qui tient de plus près à son essence, et duquel dérivent le plus immédiatement la plupart de ses propriétés secondaires. Ce caractère distinctif de la densité ou pesanteur spécifique est si bien établi dans les métaux , qu’il sert à reconnoître les proportions de leur mélange jusque dans l’alliage le plus intime : or ce principe, si sûr à l’égard des métaux parce que nous avons rendu par notre art leur substance homogène, peut s’appliquer de même aux pierres cristallisées , qui sont les extraits les plus purs et les plus homogènes des matières primitives produites par la nature.
BERYL.
Lx couleur du péridot est un vert mêlé de jaune : celle du béryl est un vert mêlé de bleu , et la nature de ces deux pierres nous paroît être la même. Les lapidaires ont donné au béryl le nom d 'aigur-marine | orientale , et celle pierre nous a été assez | bien indiquée par les anciens : « Le béryl , disent-ils, vient de l'Inde, et on le trouve | rarement ailleurs : on le taille en hexaèdre 1 et à plusieurs faces , pour donner par la ré- I flexion de la lumière plus de vivacité à sa ! couleur , et un plus grand jeu à sou éclat , qui sans cela est foible.
« On distingue plusieurs sortes de béryls : les plus estimés sont ceux dont la couleur | est d’un vert de mer pur; ensuite ceux | qu’on appelle diry su béryls , qui sont d’un I vert un peu plus pâle avec une nuance de
jaune doré Les défauts ordinaires à ces
J pierres sont les filets el les taches : la plupart ont aussi peu d’éclat ; les Indiens néan-
Buffon. III.
moins en font grand cas à cause de leur grandeur *. » Il n’est pas rare en effet de trouver d’assez grandes pierres de cette espèce , et on les distinguera toujours de l’aigue-marine , qui ne leur ressemble que par la couleur , et qui en diffère beaucoup , tant par la dureté que par la densité 2. Le béryl , comme le péridot , tire son origine des schorls, et l’aigue-marine provient du quartz ; c’est ce qui met cette grande différence entre leurs densités : et quoique le béryl ne soit pas d’une grande dureté, il est cependant plus dur que l’aigue marine, et il a par conséquent plus declat et de jeu , surtout à la lumière du jour ; car ces deux pierres font fort peu d’effet aux lumières.
f. Pline, liv. XXXVII, chap. 5.
2. La pesanteur spécifique du béryl ou aigueuiarine orientale est de 35489, tandis que celle de l'aigue-marine occidentale 11’est que de 27229. (Table de M. Brisson.)
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TOPAZE ET RUBIS DU BRÉSIL
Il se trouve au Brésil des pierres transparentes d’un rouge clair, et d’autres d’un jaune très-foncé, auxquelles on a donné les noms de rubis et topazes , quoiqu’elles ne ressemblent que par la couleur aux rubis et topazes d’Orient; car leur nature et leur origine sont toutes différentes : ces pierres du Brésil sont des cristaux vitreux provenant du schorl , auquel ils ressemblent par leur forme de cristallisation 1 ; elles se cassent transversalement comme les autres schorls, leur texture est semblable , et l’on ne peut douter qu’elles ne tirent leur origine de ce verre primitif, puisqu’elles se trouvent , comme les autres cristaux , implantées dans les rochers vitreux. Ces topazes et rubis du Brésil diffèrent essentiellement des vraies topazes et des vrais rubis , non seulement par ce caractère extérieur de la forme , mais encore par toutes les propriétés essentielles , la densité , la dureté , l’homogénéité , et la fusibilité. La pesanteur spécifique de ces pierres du Brésil 2 est fort au dessous de ces pierres d’Orient : leur dureté, quoiqu’un peu plus grande que celle du cristal de roche , n’approche pas de celle de ces pierres précieuses ; celles-ci n’ont , comme je l’ai dit , qu’une simple et forte réfraction , au lieu que ces pierres du Brésil donnent une double et plus foible réfraction. Enfin elles sont fusibles à un feu violent , tandis que le diamant et les vraies pierres précieuses sont combustibles , et ne se réduisent point en verre.
La couleur des topazes du Brésil est d’un jaune foncé mêlé d’un peu de rouge ; ces topazes n’ont ni l’éclat ni la belle couleur d’or de la vraie topaze orientale ; elles en different aussi beaucoup par toutes les propriétés essentielles, et se rapprochent en tout du péridot, à l’exception de la couleur, car elles n’ont pas la moindre nuance de
1. La topaze du Brésil est en prismes striés ou cannelés à l'extérieur, comme ceux de l'émeraude du même pays ; et ces prismes sont ordinairement surmontés d’une pyramide à l’extrémité, qui pointe en avant au sortir du rocher auquel leur base est adhérente : cette structure est constante , mais le nombre de leurs faces latérales varie presque autant que celles des autres schorls.
2. La pesanteur spécifique du rubis d’Orient est de 4^838, et celle du rubis du Brésil n’est que de 353it. La pesanteur spécifique de la topaze d’Orient est de 40106, et celle de la topaze du Brésil n’est que de 35365. (Table de M. Brisson.)
vert. Elles sont exactement de la même pesanteur spécifique que les pierres auxquelles on a donné le nom de rubis du Brésil 3 : aussi la plupart de ces prétendus rubis ne sont-ils que des topazes chauffées ; il ne faut, pour leur donner la couleur du rubisbalais , que les exposer à un feu assez fort pour les faire rougir par degrés ; elles y deviennent couleur de rose, et même pourprées : mais il est très-aisé de distinguer les rubis naturels et factices du Brésil des vrais rubis, tant par leur moindre poids que par leur fausse couleur, leur double réfraction, et la foiblesse de leur éclat.
Ce changement de jaune en rouge est une exaltation de couleur que le feu produit dans presque loutes les pierres teintes d’un jaune foncé. Nous avons dit , à l’article des marbres, qu’en les chauffant fortement, lorsqu on les polit , on fait changer toutes leurs taches jaunes en un rouge plus ou moins clair : la topaze du Brésil offre ce même changement du jaune en rouge , et M. de Fonlanieu, l’un de nos académiciens, observe qu’on connoît en Bohème un verre fusible d’un jaune à peu près semblable à celui de la topaze du Brésil , qui , lorsqu’on le fait chauffer, prend une couleur rouge plus ou moins foncée, selon le degré de feu qu’on lui fait subir. Au reste, la topaze du Brésil, soit qu’elle ait conservé sa couleur jaune nalurelle , ou qu’elle soit devenue rouge par l’action du feu , se distingue toujours aisément de la vraie topaze et du rubisbalais par les caractères (pie nous venons d’indiquer : nous sommes donc bien fondés à les séparer des vraies pierres précieuses , et à les mettre au nombre des stalactites du schorl , d’autant que leur densité les en rapproche plus que d’aucun autre verre primitif 4.
Je présume , avec l’un de nos plus savans chimistes, M. Sage, que le rubis sur lequel on a fait à Florence des expériences au miroir ardent n'étoit' qu’un rubis du Brésil , puisqu’il est entré en fusion, et s’est ramolli au point de recevoir à sa surface l’impres-
3. La pesanteur spécifique du rubis du Brésil est de 353 1 1 , ei celle de la topaze du Brésil est de 35365. (Table de M. Brisson )
4- La pesanteur spécifique du schorl vert ou olivâtre est de 34529 , et celle du rubis du Brésil de 353n.
TOPAZE ET RUBIS DU BRÉSIL
s/on d’un cachet, el qu’en même temps sa substance fondue adhéroit aux parois du creuset : cette fusibilité provient du schorl, qui constitue l’essence de toutes ces pierres du Brésil 1 ; je dis toutes ces pierres , parce
i. C’est aussi le sentiment d’un de nos meilleurs observateurs (M- Romé de Lisle, dont l’ouvrage vient de me tomber entre le mains). « Les topazes brutes, dit-il, qui nous arrivent du Brésil ne conservent ordinairement qu’une seule de leurs pyramides : l’autre extrémité est ordinairement terminée par une surface plane rhomboidale , <^ui est l’endroit de la cassure qui se fait aisément et irans* versalement. Ou y distingue facilement le tissu lamelleux de ces cristaux. La position de leurs lames est perpendiculaire à l’axe du prisme , et conséquemment dans une direction contraire aux stries de la surface, qui sont toujours parallèles à l’axe de ce même prisme. Souvent les deux pyramides manquent, mais c’est toujours par des ruptures accidentelles L’extérieur de ces cristaux présente des cannelures parallèles à l’axe.
« La topaze , le rubis , et le saphir du Brésil , ont beaucoup de rapport avec les schorls et les tourmalines par leur contexture , leur cannelure , et par la variation dans les plans du prisme et des pyramides , qui rend souvent leur cristallisation indéterminée.
« La topaze du Brésil a rarement la belle cou-
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qu’indépendammentdes émeraudes, saphirs, rubis, et topazes, dont nous venous de parler, il se trouve encore au Brésil des pierres blanches transparentes qui sont de la même essence que les rouges , les jaun. s , les bleues , et les vertes.
leur jonquille de ta topaze d’Orient ; mais elle <■.* t souvent d’un jaune pâle , et même entièrement blanche.
'■< Celle dont la couleur très-foncée tire sur l’hyacinthe est la plus propre à convertir par le feu en rubis du Brésil ; mais il y a aussi des rubis du Brésil naturels , souvent avec une légère teinte de jaune , que les Portugais appellent topazes rouges.
« Les plus beaux sont d’un rouge clair, ou dè la teinte que l’on désigne par le nom de balais. Ceux qu’on fait en exposant au feu la topaze du Brésil enfumée sont d’un rouge violet plus ou moins foncé.
« Quant aux saphirs du Brésil , il s’en trouve depuis le bleu foncé de l’indigo jusqu’au blanc bleuâtre.
« Le tissu feuilleté de ces gemmes fait qu’on les taille aussi quelquefois de manière à produire cette réfraction de la lumière qui caractérise les pierres chatoyantes. De là le rubis chatoyant , le saphir œil-de-chat , et les chatoyantes jaunes , vertes , brunes, etc., du Brésil et autres lieux. » (Cristallographie, par M. Romé de Lisle, tome 11, pages a34 et suivantes.
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TOPAZE DE SAXE
La topaze de Saxe est encore, comme celle du Brésil , une pierre vitreuse que l’on doit rapporter au schorl , parce qu’elle est d’une densité beaucoup plus grande que la topaze de Bohême 1 et autres cristaux quartzeux avec lesquels il ne faut pas la confondre. La topaze de Saxe et celle du Brésil sont à très-peu près de la même pesanteur spécifique 2 , et ne diffèrent que par la teinte de leur couleur jaune, qui est bien plus légère, plus nette, et plus claire dans la topaze. de Saxe ; mais dans toutes deux la densité excède de plus d’un quart celle du cristal île roche et du cristal jaune ou topaze de Bohême : ainsi , par cette première propriété, on doit les rapporter au schorl, qui des ciliq verres primitifs est le plus dense. D’ailleurs la topaze de Saxe se trouve, comme celle du Brésil , implantée dans les rochers vitreux , el toutes deux sont fusibles, comme les schorls, à un feu violent.
Les topazes de Saxe , quoique d’une cou-
i. La pesanteur spécifique de la topaze de Saxe esi de 356 jo, tandis que celle de la topaze de Bohème n’est que de 2654 »•
a. La pesanteur spécifique de la topaze du Brésil est de 35365.
leur moins foncée que celles du Brésil , ont néanmoins différentes teintes de jaune. Les plus belles sont celles d’un jaune d’or pur , et qui ressemblent , par celte apparence , à la topaze orientale ; mais elles en diffèrent beaucoup par la densité et par la dureté 3. D’ailleurs la lumière, en traversant ces topazes de Saxe , se divise et souffre une double réfraction , au lieu que cette réfraction est simple dans la vraie topaze , qui , étant et plus dense et plus pure , a aussi beaucoup plus d’éclat que ces topazes de Saxe , dont le poli n’est jamais aussi vif ni la réfraction aussi forte que dans la topaze d’Orient.
La texture de la topaze de Saxe est lamelleuse : celte pierre est composée de lames très- mi nces et très-serrées ; sa forme de cristallisation est différente de celle du cristal de roche , et se rapproche de -celle des schorls : ainsi tout nous démontre que cette pierre ne doit point être confondue avec la topaze de Bohème et les autres cristaux quartzeux plus ou moins colorés de jaune.
Et comme la densité de cette lopaze de
3. La pesanteur spécifique de la topaze orientale est de 40106 , tandis que celle de la topaze de Sax® n’est que de 3564o.
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Saxe est à très-peu près, la même que la densité de la topaze du Brésil, on pourroit croire qu’en faisant chauffer avec précaution cette topaze de Saxe , elle prendrait , comme la topaze du Brésil , une couleur rougeâtre de.rubis-balais : mais l’expérience a démenti
cette présomption , la topaze de Saxe perd sa couleur au feu, et devient tout-à-fait blanche ; ce qui vient sans doute de ce qu’elle n’est teinte que d’un jaune très-léger en comparaison du jaune foncé et rougeâtre de la topaze du Brésil.
GRENAT
Quoique la pesanteur spécifique du grenat excède celle du diamant , et soit à peu près la même que celle du rubis et de la topaze d’Orient 1 , on ne doit cependant pas le mettre au rang de ces pierres précieuses ; s’il leur ressemble par la densité, il en diffère par la dureté, par l’éclat, et par d’autres propriétés encore plus essentielles. D’ailleurs l’origine, la formation, et la composition des grenats sont très -différentes de celles des vraies pierres précieuses : la substance de celles-ci est homogène et pure ; elles n’ont qu’une simple réfraction, au lieu que la substance du grenat est impure, composée de parties métalliques et vitreuses, dont le mélange se manifeste par la double réfraction et par une densité plus grande que celle des cristaux et même des diamans. Le grenat n’est réellement qu’une pierre vitreuse mêlée de métal ; c’est du schorl et du fer , sa couleur rouge et sa fusibilité le démontrent : il faut, à la vérité, un feu -violent pour le fondre. M. Pott est le premier qui l’ait fondu sans intermède et sans addition : il se réduit en un émail brun et noirâtre.
Le grenat a d’ailleurs beaucoup de propriétés communes avec les schorls de seconde formation : il ressemble par sa compositionaux émeraudes et saphirs duBrésil; il est, comme le schorl, fusible sans addition ; le grenat et la plupart des schorls de seconde formation sont mêlés de fer et tous Jes grenats en contiennent une plus grande quantité que les schorls ; plusieurs même agissent sur l’aiguille aimantée : ce fer contenu dans les grenats est donc dans son état métallique , comme le sable ferrugineux qui a conservé son magnétisme , et l'on ne peut douter que leur grande pesanteur ne provienne et ne dépende de la quantité considérable de fer qui est entrée dans la coin-
ï. Pesanteur spécifique du grenat, 4 * 888 ; du grenat syrien , 4oooo ; du rubis d’Orient , 42838 ; de la topaze d’Orient, 40106. (Table de M. Brisson )
position de leur substance. Les différentes nuances de leur couleur plus ou moins rouge , et de leur opacité plus ou moius grande, en dépendent aussi; car leur transparence est d’autant plus grande qu’ils contiennent moins de fer, et que les particules de ce métal sont plus atténuées : le grenat syrien , qui est le plus transparent de tous , est en même temps le moins pesant, et néanmoins la quantité de fer qu’il contient est encore assez grande pour qu’il agisse sur l’aiguille aimantée.
Les grenats ont tant de rapport avec les schorls , qu’ils paraissent avoir été produits ensemble et dans les mêmes lieux ; car on y trouve également des masses de schorl parsemées de grenats , et des masses de grenat parsemées de schorls : leur origine et leur formation paraissent être contemporaines et analogues; ils se trouvent dans les fentes des rochers graniteux , schisteux , micacés et ferrugineux , en sorte que le grenat pourrait être mis au nombre des vrais schorls, s’il ne contenait pas une grande quantité de fer qui augmente sa densité de plus d’un sixième ; car la pesanteur spécifique du schorl vert , le plus pesant de tous les schorls, 11’est que de 34629, tandis que celle du grenat syrien, le moins pesant et le plus pur des grenats, est de 40000. Les grenats les plus opaques contiennent jusqu’à vingt-cinq et trente livres de fer par quintal , et les plus transparens en contiennent huit ou dix, c’est-à-dire toujours plus que les schorls les plus opaques et les plus pesans : cependant il y a des grenats qui ne sont que très-peu ou point sensibles à l’action de l’aimant; ce qui prouve que le fer dont ils sont mélangés étoit réduit en rouille, et avoit perdu son magnétisme lorsqu’il est entré dans leur composition.
Ainsi le fer donne non seulement la couleur, mais la pesanteur, aux grenats; on pourroit donc les regarder comme des stalactites de ce métal , et nous ne les rappor-
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tons ioi à celles du schovl qu’à cause des autres propriétés qui leur sont communes , et des circonstances de leur formation qui semblent être les mêmes. La forme des grenats varie presque autant que celle des schorls de seconde formation; leur substance vitreuse est toujours mêlée d’une certaine quantité de particules ferrugineuses , et les uns et les autres sont attirables à l’aimant, lorsque ces particules de fer sont dans leur état de magnétisme.
Les grenats, comme les schorls de seconde formation , se présentent quelquefois en assez gros groupes , mais plus souvent en cristaux isolés et logés dans les fentes et cavités des rochers vitreux, dans les schistes micacés , et dans les autres concrétions du quartz, du l'eld- spath, et du mica ; et comme ils sont disséminés en grand nombre dans les premières couches de la terre , on les retrouve dans les laves et dans les déjections volcaniques. La chaleur de la lave en fusion change leur couleur de rouge en blanc, mais n’est pas assez forte pour les fondre ; ils y conservent leur forme , et perdent seulement avee leur couleur une grande partie de leur poids 1 : ils sont aussi bien plus réfractaires au feu. La grande chaleur qu’ils éprouvent lorsqu’ils sont saisis par la lave en fusion suffit pour brûler le fer qu’ils contenoient, et réduire par conséquent leur densité à celle des autres matières vitreuses : car on ne peut douter que le fonds de la substance du grenat ne soit vitreux ; il étincelle sous le briquet , il résiste aux acides , il a la cassure vitreuse , il est aussi dur que le cristal ; et s’il n’étoit pas chargé de fer , il auroit toutes les qualités de nos verres primitifs.
Si le fer n’entroit qu’en vapeurs dans les grenats pour leur donner la couleur , leur pesenteur spécifique n’en seroit que trèspeu ou point augmentée : le fer y réside donc en parties massives, et c’est de ce mélauge que provient cette grande densité. En les exposant à un feu violent et longtemps soutenu, le fer se brûle et se dissipe, la couleur rouge disparoil ; et lorsqu’on leur fait subir une plus longue et plus violente action du feu, ils se fondent et se convertissent en une sorte d’émail 2.
r. La pesanteur spécifique du grenat votcanisé n’est que de 24684, au lieu que celle du grenat ordinaire est de 41888. (Table de M. Brisson.)
2. Ce n’est en effet qu’à un feu libre et trèsviolent ou très-Iong-tcmps soutenu que le grenat perd sa couleur; car ou peut émaitlcr sur cette pierre sans qu’elle se décolore et sans qu’elle perde son poli ; et je me suis assuré qu’il failoit un feu
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Quoique les lapidaires distinguent les grenats en orientaux et occidentaux , il n’en est pas moins vrai que dans tout pays ils sont de même nature, et que cette distinction ne porte que sur la différence d’éclat et de dureté. Les grenats les plus purs et les plus transparens , lorsqu’ils sont polis, sont plus brillans et plus durs, et ont par conséquent plus d’éclat et de jeu , que les autres , et ce sont ceux que les lapidaires appellent grenats orientaux : mais il s’en trouve de pareils dans les régions de l’Occident comme dans celles de l’Orient ; les grenats de Bohême en particulier sont même souvent plus purs, plus transparens et moins défectueux que ceux qu’on apporte des Indes orientales. Il faut néanmoins en excepter le grenat dont le rouge est teint de violet, qui nous vient de l’Orient, et se trouve particulièrement à Surian , dans le royaume de Pégu, et auquel 011a donné le nom de grenat syrien 3 ; mais ces grenats les plus transparens et les plus purs ne le sont cependant pas plus que le cristal, et ils ont, de même que toutes les autres pierres vitreuses, une double réfraction.
Quoique dans tous les grenats le fond de la couleur soit rouge, il s’en trouve, comme l’on voit, d’un rouge pourpré; d’autres sont mêlés de jaune et ressemblent aux hyacinthes : ils viennent aussi des Indes orientales 4. Ces grenats teints de violet ou de
violent pour diminuer la densité du grenat et brûler le fer qu’il contient J’ai prié M. Fourcroy, l’un de nos plus habiles chimistes, d’en faire l’expérience. Il a exposé , dans une coupelle pesant trois gros vingt-cinq grains, douze grains de grenat en poudre. Après trois heures d’un feu très-fort, pendant lequel on n’a aperçu ni vapeur, ni flamme, ni décrépitation, ni fusion sensible dans la matière, le grenat a commencé à se ramollir et à se boursoufler légèrement. Le feu ayant été continué pendant huit heures en tout, le grenat n’a pas éprouvé une fusion plus forte, et il est resté constamment dans l’état de ramollissement déjà indiqué. L’appareil refroidi a présenté une matière rougeâtre, agglutinée , adhérente à la coupelle.
3. Il paroît que le mot syrien vient de Surian, ville capitale du royaume de Pégu. — Les Italiens ont donné à ces grenats le nom de rubini di rocca; et cette dénomination n’est pas mal appliquée , parce que les grenats se trouvent en effet dans les roches vitreuses, tandis que les rubis tirent leur origine de la terre limoneuse, et se trouvent isolés dans les terres et les sables.
4- Le grenat syrien est d’un rouge plus ou moins pourpré, ou chargé de violet, et cette couleur n’est jamais claire II y en a de presque violets; mais ils sont rares, et n’ont guère cette couleur que lorsque la pierre a un certain volume.
Quoique le grenat syrien soit assez commun, on en rencontre difficilement de fort gros , purs , et parfaits ; en général , la couleur en est rarement
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jaune sont les plus estimés, parce qu’ils sont bien plus rares que les autres, dont le rouge plus clair ou plus foncé est la seule couleur. Les grenats d’Espagne sont communément d’un rouge semblable à celui des pépins de la grenade bien mûrs, et c’est peut-être de cette ressemblance de couleur qu’on a tiré le nom de grenat. Ceux de Bohème sont d’un rouge plus intense *, et il y en a aussi de verdâtres , de bruns , et de noirâtres 2 : ces derniers sont les plus opaques et les plus pesans , parce qu’ils contiennent plus de fer que les autres.
La pierre à laquelle les anciens ont donné le nom de earbunculus , que nous avons traduit par le mot escar boucle, est vraisemblablement un grenat d’un beau rouge et d’une belle transparence ; car cette pierre brille d’un feu très- vif, lorsqu’on l’expose aux rayons du soleil; elle conserve même assez de temps la lumière dont elle s’imbibe, pour briller ensuite dans l’obscurité et
franche et décidée ; elle est très-souvent sourde et enfumée.
C’est le grenat syrien, lorsqu’il est vif et bien pourpré, que les fripons et les ignorans font quelquefois passer pour améthjste orientales ; ce qui fait croire à des gens peu instruits que cette dernière n’est pas si rare qu’on le dit. ( Note communiquée par M. Hoppé.)
i. Le grenat de Bohême (appelé vermeil en France) est d’un rouge-ponceau foncé, mais pur et velouté. La grande intensité de sa couleur ne permet pas de le tailler à facettes dessus et dessous , comme les autres pierres , car il paroîtroit presque noir ; mais on le cabochonne en dessus et on le chère en dessous : cette opération l’amincit assez pour qu’on puisse jouir de sa riche et superbe couleur, et lui donne un jeu grand et large qui enchante l’œil d’un amateur.
Un grenat de Bohême, parfait, d’une certaine grandeur, est une chose extraordinairement rare ; rien de plus commun en très-petit volume.
Les défauts ordinaires des grenats de Bohême sont d’être remplis de points noirs et de petites huiles d’air, comme une composition ; ces petites bulles d’air se rencontrent encore dans d’autres grenats , surtout dans ceux où il entre du jaune.
Ce que l'on appelle grenat de Bohême en France est une pierre très-différente de celle dont on vient de parler ; elle est plus claire et d’un rouge vinaigre ou lie de vin légèrement bleuâtre et très-rarement agréable. ( Note communiquée par M. Hoppé )
a. Le grenat varie par sa couleur : quelquefois il est du plus beau rouge tirant sur le pourpre , c’est le vrai grenat ; d’autres fois il est d’un rouge jaunâtre et tire sur l’hyacinthe : ceux de Bohême sont d’un rouge très-foncé. Un en trouve en Saxe et dans le Tyrol qui sont verdâtres, peu ou point transparens , souvent même entièrement opaques. Leur gangue ordinaire est le quartz ou le feldspath, et surtout le mica; j’en ai vu d’une grosseur extraordinaire , d’un rouge foncé , qui étoient ainsi recouverts de mica. ( Note communiquée par M. Hoppé.)
luire encore pendant la nuit 3. Cependant le diamant et les autres pierres précieuses jouissent plus ou moins de cette même propriété de conserver pendant quelque temps la lumière du soleil, et même celle du jour, qui les pénètre et s’y fixe pour quelques heures ; mais comme le mot latin carbunculus indique une substance couleur de feu , on ne peut l’appliquer qu’au rubis ou au grenat ; et les rubis étant plus rares et en bien plus petit volume que les grenats , nous nous croyons bien fondés à croire que l’escarboucle des anciens étoit un vrai grenat d’un grand volume , et tel qu’ils ont décrit leur earbunculus.
La grandeur des grenats varie presque autant que celle des cristaux de roche ; il y en a de si petits , qu’on ne peut les distinguer qu’a la loupe , et d’autres ont plusieurs pouces et jusqu’à un pied de diamètre; ils se trouvent également dans les fentes des rochers vitreux, les petits en cristallisation régulière, et les plus gros en forme indéterminée ou bien en cristallisation confuse. En général, ils n’affectent spécialement aucune forme particulière ; les uns sont rhomboïdaux; d’autres sont octaèdres, dodécaèdres ; d’autres ont quatorze , vingtquatre, et trente -six faces : ainsi la forme de cristallisation ne peut servir à les faire reconnoître et distinguer des autres cristaux.
Il y a des grenats si transparens et d’une si belle couleur , qu’on les prendrai l pour des rubis : mais sans être connoisseur on pourra toujours les distinguer aisément; le grenat n’est pas si dur a beaucoup près , on peut l’entamer avec la lime , et d’ailleurs il a, comme toutes les autres pierres vitreuses, une double réfraction, tandis que le rubis et les vraies pierres précieuses , dont la substance est homogène, n’ont qu’une seule réfraction beaucoup plus forte que celle du grenat.
Et ce qui prouve encore que le grenat est de la même nature que les autres pierres vitreuses , c’est qu’il Se décompose de même par l’action des élémfens htSmides.
3. Je ne sais cependant si l’on doit accorder une entière confiance à ce que je vais rapporter ici. « Dans une des salles du palais du roi de la Chine il y a une infinité de pierreries sans prix , et nn siège ou trône précieux où le roi s’assied en majesté. Il est fait d’un beau marbre dans lequel il y a tant d’escarboucles et d’autres pierreries des plus rares, ouvragées et enchâssées, que durant la plus obscure nuit elles éclairent autant la salle que s’il y avoit un grand nombre de chandelles allumées. » (. Recueil des voyages qui ont servi à l’établissement de la compagnie des Indes ; Amsterdam , 1702 ; t. 111, p. 44o.)
GRENAT. ng
On trouve des grenats dans presque toutes les pai lles du monde. Nous connoissons en Europe c ux de Bohème , de Silésie, de Misnie, de Hongrie, de Styrie; il s’en trouve aussi dans le Tyrol, en Suisse, en Espagne, en Italie, et en France, surtout dans les terrains volcanisés : ceux de Bohême sont les plus purs, les plus transparais, et les mieux colorés. Quelques voyageurs assurent en avoir trouvé de très -beaux en Groenland et dans la Laponie.
En Asie , les provinces de Pégu , de Camboye, de Calicut, de Cananor , sont abondantes eu grenats; il s’en trouve aussi à Golconde et au Thibet.
Les anciens ont parlé des grenats d’Éthiopie , et l’on commît aujourd’hui ceux de Madagascar; il doit s’en trouver dans plusieurs autres contrées de l’Afrique : au reste, ces grenats apportés de Madagascar sont de la même nature que ceux de Bohême.
Enfin, quoique les voyageurs ne fassent pas mention des grenats d’Amérique , on ne peut guère douter qu’il n’y en ait dans plusieurs régions de ce vaste continent , comme il s’en trouve dans toutes les autrès parties du monde.
HYACINTHE
Après le grenat se présente l’hyacinthe, qui approche de sa nature , et qu’on doit aussi regarder comme un produit du schorl mêlé de substances métalliques. L’hyacinthe se trouve dans les mêmes lieux que le grenat, elle donne de même une double réfraction; ces deux pierres cristallisées se rencontrent souvent ensemble dans les mêmes masses de rochers : on doit donc la rapporter aux cristaux vitreux, et c’est après le grenat la pierre vitreuse la plus dense *. Sa couleur n’est pas franche , elle est d’un rouge plus ou moins mêlé de jaune; celles dont cette couleur orangée approche le plus du rouge sont les plus rares et les plus estimées : toutes perdent leur couleur au feu et y deviennent blanches, sans néanmoins perdre leur transparence, et elles exigent pour se fondre un plus grand degré de feu que le grenat. On voit des hyacinthes en très - grande quantité dans les masses de roches vitreuses et autres matières rejetées par le Vésuve , et ces pierres se trouvent non seulement en Italie dans les terrains volcanisés , mais aussi en Allemagne , en Pologne, en Espagne, en France, et particulièrement dans le Vivarais et l’Auvergne : il y en a de toutes les teintes , de rouge mêlé de jaune, ou de jaune mêlé de brun; il y en a même de blanches qu’on connoît sous le nom de jargons. Il s’en trouve aussi d’un jaune assez rouge pour qu’ou s’y trompe en les prenant pour des grenats ; mais la plupart sont d’un jaune enfumé, et même
i. La pesanteur spécifique de l'hyacinthe est de 368^3 , et celle du grenat syrien de 40000.
brunes ou noirâtres. Elles se trouvent quelquefois en groupes, et souvent en cristaux isolés; mais les unes et les autres ont été détachées du rocher où elles ont pris naissance comme les autres cristaux vitreux.
M. Romé de Lisle dit, avee raison, que « l’on donne quelquefois le nom d'hyacinthes orientales à des rubis d’Orieni de couleur orangée, ou à des jargons de Ceylan dont la teinte jaune est mêlée de rouge, de même qu’on donne aussi quelquefois aux topazes orangées du Brésil le nom d'hyacinthes occidentales ou de Portugal ; mais l’hyacinthe vraie ou proprement dite est une pierre qui différé de toutes les précédentes, moins par sa couleur, qui est trèsvariable, que par sa forme, sa dureté, et sa gravité spécifique. »
Et en effet, quoiqu’il n’y ait, à vrai dire, qu’une seule et même essence dans les pierres précieuses , et que communément elles soient teintes de rouge, de jaune, ou de bleu , ce qui nous les fait distinguer par les noms de rubis , topazes , et saphirs, on ne peut guère douter qu’il ne se trouve aussi dans les climats chauds des pierres de même essence , teintes de jaune mêlé d’un peu de rouge, auxquelles on aura donné la dénomination d hyacinthes orientales ; d’autres teintes de violet, et même d’autres de vert, qu’on aura de même dénommées améthystes et émeraudes orientales : mais ces pierres précieuses , de quelque couleur qu’elles soient , seront toujours très-aisées à distinguer de toutes les autres par leur dureté, leur densité , et surtout par l’homogénéité
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de leur substance qui n’admet qu’une seule réfraction, tandis que toutes les pierres vitreuses dont nous venons de faire l’énumé-
ration sont moins dures, moins denses, et en même temps sujettes à la double réfraction.
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TOURMALINE
Cette pierré étoit peu connue avant la publication d’une lettre que M. le duc de Noya Caraffa m’a fait l’honneur de m’écrire de Naples, et qu’il a fait ensuite imprimer à Paris en 1759. Il expose dans cette lettre les observations et les expériences qu’il a faites sur deux de ces pierres qu’il avoit reçues de Ceylan : leur principale propriété est de devenir électriques sans frottement et par la simple chaleur 2 ; cette électricité que le feu leur communique se manifeste par attraction sur l’une des faces de cette pierre, et par répulsion sur la face opposée comme dans les corps électriques par le frottement, dont l’électricité s’exerce en plus et en moins, et agit positivement et négativement sur différentes faces. Mais cette faculté de devenir électrique sans frottement et par la simple chaleur, qu’on a regardée comme une propriété singulière et même unique, parce qu’elle n’a encore été distinctement observée que sur la tourmaline, doit se trouver plus ou moins dans toutes les pierres qui ont la même origine; et d’ailleurs la chaleur 11e produit-elle pas un frottement extérieur et même intérieur dans les corps qu’elle pénètre, et réciproquement toute friction ne produit -elle pas de la chaleur? Il n’y a donc rien de merveilleux ni de surprenant dans cette communication de l’électricité par l’action du feu.
Toutes les pierres transparentes sont susceptibles de devenir électriques ; elles perdent leur électricité avec leur transparence, et la tourmaline elle - même subit le même
1. Tourmaline , ou tire-cendre. Celte pierre est ainsi dénommée parce qu’elle a la propriété d’attirer les cendres et autres corps légers sans être frottée , ruais seulement chauffée. Sa forme est la même que celle de certains schorls, tels que les péridots et les émeraudes du Brésil : elle ne diffère en effet des schorls que par son électricité, qui est plus forte et plus constante que dans toutes les autres pierres de ce même genre.
2. Pline parle (liv. XXXVII, n° 29) d’une pierre violette ou brune ( ionia ) qui , échauffée par le frottement entre les doigts, ou simplement chauffée
aux rayons du soleil, acquiert la propriété d’attirer jes corps légers. N’est-ce point là la tourmaline ?
changement , et perd aussi son électricité lorsqu’elle est trop chauffée.
Comme la tourmaline est de la même essence que les schorls, je suis persuadé qu’en faisant chauffer divers schorls, il s’en trouvera qui s’électriseront par ce moyen. Il faut un assez grand degré de chaleur pour que la tourmaline reçoive toute la force électrique qu’elle peut comporter, et l’on ne risque rien en la tenant pour quelques instans sur les charbons ardens ; mais lorsqu’on lui donne un feu trop violent, elle se fond comme le schorl, auquel elle ressemble aussi par sa forme de cristallisation. Enfin elle est de même densité et d’une égale dureté 3. L’on 11e peut guère douter, d’après tous ces caractères communs, qu’elle ne soit un produit de ce verre primitif. M. le docteur Ûemeste le présumoit avec raison, et je crois qu’il est le premier qui ait rangé celle pierre parmi les schorls.
Toutes les tourmalines sont à demi transparents; les jaunes et les rougeâtres le sont plus que les brunes et les noires : toutes reçoivent un assez beau poli. Leur substance, leur cassure vitreuse, et leur texture lamelleuse comme celle du schorl, achèvent de prouver qu’elles sont de la nature de ce verre primitif.
L’île de Ceylan , d’où sont venues les premières tourmalines, 11’est pas la seule région qui les produise : on en a trouvé au Brésil, et même en Europe , particulièrement dans le comté de Tyrol; les tourmalines du Brésil sont communément vertes ou bleuâtres. M. Gerhard , leur ayant fait subir différentes épreuves , a reconnu qu’elles résistoient, comme les autres tourmalines, à faction de tous les acides, et qu’elles conservoient la vertu électrique après la calcination par le feu : en quoi , dit-il, cette pierre diffère des autres tourmalines qui perdent leur électricité par l’action du feu. Mais je ne puis être de l’avis de cet habile chimiste sur l’o-
3. La pesanteur spécifique de la tourmaline de Ceylan est de 3o54i ; celte de la tourmaline du Brésil , de 3o863 ; et celle du schorl cristallisé , de 30926.
TOURMALINE
rigine des tourmalines, qu’il range avec les basaltes, et qu’il regarde comme des produits volcaniques; cette idée n’est fondée que sur quelques ressemblances accidentelles entre ces pierres et les basaltes : mais leur essence et leur formation sont très-différentes , et toutes les propriétés de ces pierres nous démontrent qu’elles proviennent du schorl, ou qu’elles sont elles-mêmes des schorls.
Il paroît que M. Wilkes est le premier qui ait découvert des tourmalines dans les montagnes du Tyrol. M. Muller nous en a donné, peu de temps après, une description particulière : ces tourmalines du Tyrol paroissent être de vrais schorls, tant par leur pesanteur spécifique et leur fusibilité que par leur forme de cristallisation; elles acquièrent la vertu électrique sans frottement et par la simple chaleur; elles ressemblent en tout à la tourmaline de Ceylan , et diffèrent , selon M. Muller , de celle du Brésil; il dit « qu’on doit rapporter à la classe des zéolithes les tourmalines du Tyrol , comme celles de Ceylan , et que la tourmaline du Brésil semble approcher du genre
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des schorls, parce qu’étant mise en fusion à l’aide du chalumeau , cette tourmaline du Brésil ne produit pas les mêmes effets que celle du Tyrol , qui d’ailleurs est de couleur enfumée comme la vraie tourmaline, au lieu que celle du Brésil n’est pas de la même couleur. » Mais le traducteur de cette lettre de M. Muller observe, avec raison, qu’il y a des schorls électriques qui ne jettent pas, comme la tourmaline, un éclat phosphorique lorsqu’ils entrent en fusion : il me paroît donc que ces différences indiquées par M. Muller ne suffisent pas pour séparer la tourmaline du Brésil des deux autres, et que toutes trois doivent être regardées comme des produits de différons schorls, qui peuvent varier et varient en effet beaucoup par les couleurs, la densité, la fusibilité, ainsi que par la forme de cristallisation.
Et ce qui démoptre encore que ces tourmalines ont plus de rapport avec les schorls cristallisés en prismes qu’avec les zéolithes, c’est que M. Muller ne dit pas avoir trouvé des zéolithes dans le lieu d’où il a tiré ses tourmalines, et que M. Jaskevich y a trouvé du schorl vert.
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PIERRES-DE-CROIX
On observe dans quelques-uns des faisceaux ou groupes cristallisés des schorls une disposition dans leurs aiguilles à se barrer et se croiser les unes les autres en tous sens , en toute direction, et sous toutes sortes d’angles. Cette disposition a son plein effet dans la pierre-de-croix , qui n’est qu’un groupe formé de deux ou quatre colonnes de schorl, opposées et croisées les unes sur les autres. Mais ici, comme dans toute autre forme, la nature n’e t point asservie à la régularité géométrique ; les axes des branches croisées de cette pierre-de-croix ne se répondent presque jamais exactement; ses angles sont quelquefois droits, mais plus souvent obliques ; il y a même plusieurs de ces pierres en losanges , en croix de Saint-André. Ainsi cette forme ou disposition des colonnes dont cette cristallisation du schorl est composée n’est point un phénomène particulier , mais
rentre dans le fait général de l’incidence oblique ou directe des rayons du schorl les uns sur les autres. Les prismes dont les branches de la pierre-de-croix sont formées sont quadraugulaires, rhomboïdaux , et souxent deux de leurs bords sont tronqués. On trouve communément ces pierres dans le schiste micacé, et la plupart paroissent incrustées de mica : peut-être même ce mica est-il entré dans leur composition, et en a-t-il déterminé la forme; car cette pierre-de-croix est certainement un schorl de formation secondaire.
Mais il ne faut pas confondre ce schorl pierre-de-croix avec la macle , à laquelle on a donné quelquefois ce même nom, et que plusieurs naturalistes regardent comme un schorl, car nous croyons qu’elle appartient plutôt aux pétrifications des corps organisés.
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STALACTITES VITREUSES NON CRISTALLISÉES
Les cinq verres primitifs sont les matières premières desquelles seules toutes les substances vitreuses tirent leur origine; et de ces cinq verres de nature il y en a trois, le quartz , le feld-spath , et le schorl , dont les extraits soûl transparens et se présentent en formes cristallisées ; les deux autres, savoir, le mica et le jaspe, ne produisent que des concrétions plus ou moins opaques; et même lorsque içs extraits du quartz, du feld-spath, et du schorl, se trouvent mêlés à ceux du jaspe et du mica, ils perdent plus ou moins de leur transparence , et souvent ils prennent une entière opacité. Le même effet arrive lorsque les extraits transparens de ces premiers verres se trouvent mêlés de matières métalliques, qui, par leur essence, sont opaques : les stalactites transparentes du quartz, du feld-spath , et du schorl, peuvent donc devenir plus ou moins obscures et toul-à-fait opaques, suivant la grande ou petite quantité de matières étrangères qui s’y seront mêlées; et comme les combinaisons de ces mélanges hétérogènes sont en nombre infini , nous ne pouvons saisir , dans cette immense variété, que les principales différences de leurs résultats, et en présenter ici les degrés les plus appareils entre lesquels on pourra supposer toutes les nuances intermédiaires et successives.
En examinant les matières pierreuses sous ce point de vue, nous remarquerons d’abord que leurs extraits peuvent se produire de deux maniérés différentes : la première , par une exsudation lente des parties atténuées au point de la dissolution; et la seconde, par une stillation abondante et plus prompte de leurs parties moins atténuées et non dissoutes : toutes se rapprochent , se réunissent, et prennent de la soliclifé à mesure que leur humidité s’évapore. Mais ou doit encore observer que toutes tes particules pierreuses peuvent se déposer dans des espaces vides , ou dans des cavités remplies d’eau ; si l’espace est vide, le suc pierreux n’y formera que des incrustations ou concrétions en couches horizontales ou inclinées, suivant les plans sur lesquels il se dépose ; mais lorsque ce suc tombe sur des cavités remplies d'eau , où les molécules qu’il tient en dissolution peuvent se soutenir et nager en liberté, elles forment
alors des cristallisations qui , quoique de la même essence, sont plus transparentes et plus pures que les matières dont elles sont extraites.
Toutes les pierres vitreuses que nous avons ci-devant indiquées doivent être regardées comme des stalactites cristallisées du quartz, du feld-spath et du schorl purs, ou seulement mêlés les uns avec les autres , et souvent teints de couleurs métalliques : ces stalactites sont toujours transparentes lorsque les sucs vitreux ont toute leur pureté; mais pour peu qu’il y ait mélange de matière étrangère, elles perdent en même temps partie de leur transparence et partie de leur tendance à se cristalliser, en sorte que la nature passe par degrés insensibles de la cristallisation distincte à la concrétion confuse, ainsi que de la parfaite diaphanéilé à la demi-transparence et à la pleine opacité. Il y a donc une gradation marquée dans la succession de toutes ces nuances et bien prononcée dans les termes extrêmes : les stalactites transparentes sont presque toutes cristallisées , et au contraire la plupart des stalactites opaques n’ont aucune forme de cristallisation ; et l’on en trouve la raison dans la loi générale de la cristallisation , combinée avec les effets particuliers des différens mélanges qui la font varier ; car la forme de toute cristallisation e>t le produit d’une attraction régulière et uniforme entre des molécules homogènes et similaires; et ce qui produit l’opacité dans les extraits des sucs pierreux n’est que le mélange de quelque substance hétérogène, et spécialement de la matière métallique, non simplement étendue en teinture çoiume dans les pierres transparentes et colorées, mais incorporée et mêlée en substance massive avec la matière pierreuse : or la puissance attractive de ces molécules métalliques suit une autre loi que celle sous laquelle les molécules pierreuses s’attirent et tendent à se joindre; il ne peut donc résulter de ce mélange qu’une attraction confuse dont les tendances diverses se font réciproquement obstacle, et ne permettent pas aux molécules de prendre entre elles aucune ordonnance régulière; et il en est de même du mélange des autres matières minérales ou terreuses , trop hétérogènes pour que les
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rapports d’attraction puissent être les mêmes, ou se combiner ensemble dans la même direction , sans se croiser et nuire à l’effet général de la cristallisation et de la transparence.
Afin que la cristallisation s’opère, il faut donc qu’il y ait assez d’homogénéité entre les molécules pour qu’elles concourent à s’unir sous une loi d’affinité commune, et en même temps on doit leur supposer assez de liberté pour qu’obéissant à cette loi elles puissent se chercher, se réunir, et se disposer entre elles dans le rapport combiné de leur figure propre avec letïr puissance attractive : or , pour que les molécules aient cette pleine liberté, il leur faut non seulement l’espace, le temps, et le repos nécessaires, mais il leur faut encore le secours ou plutôt le soutien d’un véhicule fluide dans lequel elles puissent se mouvoir sans trop de résistance, et exercer avec facilité leurs forces d’attraction réciproques : tous les liquides, et même l’air et le feu, comme fluides, peuvent servir de soutien aux molécules de la matière atténuée au point de la dissolution. Le feu primitif fut le fluide dans lequel s'opéra la cristallisation du feld-spath et du schorl; la cristallisation des régules métalliques s’opère de même à nos feux, par le rapprochement libre des molécules du métal en fusion par le fluide igné. De semblables effets doivent se produire dans le sein des volcans; mais ces cristallisations produites par le feu sont en très-petit nombre en comparaison de celles qui sont formées par l’intermède de l’eau : c’est en effet cet élément qui, dans l’état actuel de la nature, est le grand instrument et le véhicule propre de la plupart des cristallisations. Ce n’est pas que l'air et les vapeurs aqueuses ne soient aussi, pour les substances susceptibles de sublimation , des véhicules également propres , et des fluides très-libres où leur cristallisation peut s’opérer avec toute facilité; et il paroît qu’il se fait réellement ainsi un grand nombre de cristallisations des minéraux renfermés et sublimés dans les cavités de la terre : mais l’eau en produit infiniment plus encore, et même l’on peut assurer que cet élément seul forme actuellement presque toutes les cristallisations des substances pierreuses, vitreuses, ou calcaires.
Mais une seconde circonstance essentielle, à laquelle il paroit qu’on n’a pas fait attention, c’est qu’aucune cristallisation ne peut se faire que dans un bain fluide toujours égal et constamment tranquille, dans lequel les molécules dis-ouies nagent en liberté; et pour que l’eau puisse former ce bain , il est
nécessaire qu’elle soit contenue en assez grande quantité et en repos dans dés cavités qui en soient entièrement ou presque entièrement remplies. Cette circonstance d’une quantité d’eau qui puisse faire un bain est si nécessaire à la cristallisation, qu’il ne seroit pas possible, sans cela, d’avoir une idée nette des effets généraux et particuliers de cette opération de la nature : car la cristallisation , comme on vient de le voir, dépend en général de l’accession pleinement libre des molécules les unes vers les autres, et de leur transport dans un équilibre assez parfait pour qu’elles puissent s’ordonner sous la loi de leur puissance attractive; ce qui ne peut s’opérer que dans un fluide abondant et tranquille : et de même il ne seroit pas possible de rendre raison de certains effets particuliers de la cristallisation, tels, par exemple, que le jet en tous sens des aiguilles dans un groupe de cristal de roche, sans supposer un bain ou masse d’eau dans laquelle puisse se former ce jet de cristallisation en tous sens; car si l’eau tombe de la voûte, ou coule le long des parois d’une cavité vide, elle ne produira que des concrétions ou gurhs nécessairement étendus et dirigés dans le seul sens de l’écoulement de l’eau, qui se fait toujours de haut en bas. Ainsi cet effet particulier du jet des cristaux en tous sens, aussi bien que l’effet général et combiné de la réunion des molécules qui forment la cristallisation, ne peuvent donc avoir lieu que dans un volume d’eau qui remplisse presque entièrement pendant un long temps la capacité du lieu où se produisent les cristaux. Les anciens avoient remarqué, avant nous,’ que les grandes mines de cristal ne se trouvent que vers les hauts sommets des montagnes, près des neiges et des glaces, dont la fonte, qui se fait continuellement en dessous par la chaleur propre de la terre, entretient un perpétuel écoulement dans les fentes et les cavités des rochers; et on trouve même encore aujourd’hui, en ouviÿnl ces cavités auxquelles on donne le nom de cristallières , des restes de l’eau dans laquelle s’est opérée la cristallisai ion : ce travail n’a cessé que quand cette eau s’est écoulée, et que les cavités sont demeurées vides.
Les spaths cristallisés dans les fentes et cavités des bancs calcaires se sont formés de la même manière que les cristaux dans les rochers vitreux : la figuration de ces spaths en rhombes, leur position en tous sens, ainsi que le mécanisme par lequel leurs lames se sont successivement appliquées les
unes aux autres, n’exigent pas moins la fluctuation libre des molécules calcaires dans un fluide qui leur permette de s’appliquer dans ions les sens, suivant les lois de leur attraction respective. Ainsi toute cristallisation, soit dans les matières vitreuses, soit dans les substances calcaires, suppose nécessairement un fluide ambiant et tranquille, dans lequel les molécules dissoutes soient soutenues et puissent se rapprocher en liberté.
Dans les lieux vides, au contraire, où les eaux stillantes tombent goutte à goutte des parois et des voûtes, les sucs vitreux et calcaires ne forment ni cristaux ni spaths réguliers, mais seulement des concrétions ou congélations, lesquelles n’offrent qu’une ébauche et des rudimens de cristallisation : la forme de ces congélations est en général arrondie, tubulée, et ne présente ni faces
planes ni angles réguliers, parce que, les particules dont elles sont composées ne nageant pas librement dans le fluide qui les charrie, elles n’ont pu dès lors se joindre uniformément, et n’ont produit que des agrégats confus sous mille formes indéterminées.
Après cet exposé, que j’ai cru nécessaire pour donner une idée nette de la manière dont s’opère la cristallisation, et faire sentir en même temps la différence essentielle qui se trouve entre la formation des concrétions et des cristallisations, nous concevrons aisément pourquoi la plupart des stalactites dont nous allons donner la description ne sont pas des cristallisations, mais des concrétions demi-transparentes ou opaques, qui tirent également leur origine du quartz, du feld-spath, et du schorl.
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Parmi les pierres demi -transparentes, les agates, les cornalines , et les sardoines, tiennent le premier rang; ce sont, comme les cristaux, des stalactites quartzeuses, mais dans lesquelles le suc vitreux n’a pas été assez pur ou assez libre pour se cristalliser et prendre une entière transparence. La densité de ces pierres1, leur dureté, leur résistance au feu et à l’action des acides, sont
i. Pesanteur spécifique du quartz 26446.
— du cristal de roche d’Europe a6548.
— de l’agate orientale 26901.
• — de l’agate nuée 26253.
— de l’agate ponctuée 26070.
— de l’agate tachée 26324.
•— de l’agate veinée 26667.
— de l’agate onyx 26375.
— de l’agate herborisée 26891.
— de l’agate mousseuse 26991.
— de l’agate ]aspée. 26356.
— de la cornaline ^137.
— de la cornaline pâle 263oi.
— de la cornaline ponctuée 26120.
— de la cornaline veinée 26234.
— de la cornaline onyx 26227.
— de la cornaline herborisée a6i33.
— de la cornaline en stalactite 26977.
— de la sardoine 26026.
— de la sardoine pâle 26060.
— de ta sardoine ponctuée 26216.
■ — de la sardoine veinée 2696t.
— de la sardoine onyx 26949.
— ■ de la sardoine herborisée 26988.
— de la sardoine noirâtre 26284.
(Voyez la Table de M. Brisson.)
à peu près les mêmes que celles du quartz et du cristal de roche; la très-petite différence qui se trouve en moins dans leur pesanteur spécifique, relativement à celle du cristal, peut provenir de ce que leurs parties constituantes, n’étant pas aussi pures, n’ont pu se rapprocher d'aussi prè$. : mais le fonds de leur substance est de la même essence que celle du quartz; ces pierres en ont toutes les propriétés , et même la demi-transparence, en sorte qu’elles ne différent des quartz de seconde formation que par leurs couleurs dont elles sont imprégnées, et qui proviennent de la dissolution de quelque matière métallique qui s’est mêlée avec le suc quartzeux : mais, loin d’en augmenter la masse par un mélange intime, cette matière étrangère 11e fait qu’en étendre le volume en empêchant les parties quartzeuses de se rapprocher autant qu’elles se rapprochent dans les cristaux.
Les agates n’affectent pas autant que les cailloux la forme globuleuse; elles se trouvent ordinairement en petits lits horizontaux ou inclinés, toujours assez peu épais et diversement colorés : et l’on ne peut douter que ces lits ne soient formés par la stillation des eaux, car on a observé dans plusieurs agates des gouttes d’eau très-sensibles; d’ailleurs elles ont les mêmes caractères que tous les autres sédimens de la stillation des eaux. On
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donne le nom d 'onyx à celles qui présentent différentes couleurs en couches ou zones bien distinctes : dans les autres, les couches sont moins apparentes et les couleurs sont plus brouillées, même dans chaque couche, et il n’y a aucune agate, si ce n’est en petit volume, dont la couleur soit uniforme et la même dans toute son épaisseur; ce qui prouve que la matière dont les agates sont formées n’est pas simple, et que le quartz qui domine dans leur composition est mêlé de parties terreuses ou métalliques qui s’opposent à la cristallisation, et donnent à ces pierres les diverses couleurs et les teintes variées qu elles nous présentent à la surface et dans l’intérieur de leur masse.
Lorsque le suc vitreux qui forme les agates se trouve en liberté dans un espace vide, il tombe sur le sol ou s’attache aux parois de cette cavité, et y forme quelquefois des masses d’un assez grand volume : il prend les mêmes formes que prennent toutes les autres concrétions ou stalactites; mais lorsqu’il rencontre des corps figurés et poreux, comme des os, des coquilles, ou des morceaux de bois dont il peut pénétrer la substance , Ce suc vitreux produit , comme le suc calcaire, des pétrifications qui conservent et présentent , tant à l’extérieur qu’à l’intérieur, la forme de l’os, de la coquille, et du bois.
Quoique les lapidaires , et d’après eux nos naturalistes, aient avancé qu’on doit distinguer les agates en orientales et occidentales , il est néanmoins très certain qu’on trouve dans l’Occident, et notamment en Allemagne, d’aussi belles agates que celles qu’on dit venir de l’Orient ; et de même il est très-sur qu’en Orient la plupart des agates sont entièrement semblables à nos agates de l’Europe : on peut même dire qu’on trouve de ces pierres dans toutes les parties du monde, et dans tous les terrains où le quartz et le granité dominent, au nouveau continent comme dans l’ancien, et dans les contrées du nord comme dans celles du midi. Ainsi la distinction d 'orientale et d1 occidentale ne porte pas sur la différence du climat, mais seulement sur celle de la netteté et de l’éclat de certaines agates plus belles que les autres; néanmoins l’essence de ces belles agates est
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la même que celle des agates communes : car leur pesanteur spécifique et leur dureté sont aussi à peu près les mêmes r.
L’agate, suivant Théophraste, prit son nom du fleuve .4 chat es en Sicile, où furent trouvées les premières agates : mais l’on ne tarda pas à en découvrir en diverses autres contrées; et il paroît que les anciens connurent les plus belles variétés de ces pierres, puisqu’ils les avoient toutes dénommées2, et que même dans ce nombre il en est quelques unes qui semblent ne se plus trouver aujourd’hui 3. Quand aux prétendues agates odorantes dont parlent ces mêmes anciens 4, ne doit- on pas les regarder comme des bitumes concrets de la nature du jayet, auquel on a quelquefois donné, quoique très-improprement , le nom d 'agate noire ? Ce n’est pas néanmoins que ces sucs bitumineux ne puissent s’être insinués comme substance étrangère, ou même être entrés comme parties colorantes, dans la pâte vitreuse des agates lors de leur concrétion. M. Dutens assure à ce sujet que si l’on racle, dans les agates herborisées , les linéamens qui en forment l’herborisation, et qu’on en jette la poudre sur des chai bons ardens, elle donne de la fumée avec une odeur bitumineuse. Et à l’égard de ces accidens ou jeux d’herborisations qui rendent quelquefois les agates singulières et précieuses, on peut voir ce que nous en dirons ci-après à l’article des cailloux.
1. Voyez ci-dessus ta table des pesanteurs spécifiques des diverses agates.
2. Phassacates , cerachates , sardac haies , hcc mâchâtes , leucachates , dendrachates , cora/luchates , etc.
3. Entre autres, celle qui, selon Pline, étoit parsemée de points d’or (à moins que ce ne soit l’aventurine) , comme le lapis (Pline dit le saphir; mais nous verrons ci-après que son saphir est notre lapis ) , « et se trouvoit abondamment dans l’ile de Crète ; celles de Lesbos et de Messène, ainsi que du mont OEta et du mont Parnasse, qui, par l’éclatante variété de leurs couleurs, sembloient le disputer à l’émail des fleurs champêtres ; celle d’Arabie, qui, excepté sa dureté, avoit toute l’apparence de l’ivoire et en offroit toute la blancheur. » (Pline, liv. XXXVII, n° 54.)
4. « Aromatites et ipsa in Arabia traditur gigni, « sed et in Ægypto circa Pyras , ubique lapidosa «et rnyrrhæ coloris et odoris, ob hoc reginis fre* «quentata. » (Plin. loco cit.) Et auparavant il avoil dit, autachates , cùm uritur, myrrham redolens.
CORNALINE
Comme les agates d'une seule couleur sont pelle cornalines celles qui sont d’un rouge plus rares que les autres, on a cru devoir pur; sardoines, celles dont la couleur est leur donner des noms particuliers. On ap- jaune ou d’un rouge mêlé de jaune; prases.
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les agates vertes ; et calcédoines , les agates blanches ou d’un blanc bleuâtre.
Quoique le nom de cornaline, que l’on éerivoit aulrefois carnéole, paroisse désigner une pierre couleur de chair, et qu’en effet il se trouve beaucoup de ces agates couleur de chair ou rougeâtres, on reconnoît néanmoins la vraie cornaline à sa teinte d’un rouge pur, et à la transparence qui ajoute à son éclat. Les plus belles cornalines sont celles dont la pâte est la plus diaphane, et dont le rouge a le plus d’intensité, et, de ce rouge intense jusqu’au rouge clair et couleur de chair, on trouve toutes les nuances intermédiaires dans ces pierres.
La cornaline n’est donc qu’une belle agate plus ou moins rouge; et la matière métallique qui lui donne cette couleur n'augmente pas sa densité et ne lui ôte pas sa transparence : c’est ce qui la distingue des cailloux rouges opaques , qui sont en général de même essence que les agates, mais dont la substance est moins pure et a reçu sa tein-. ture par des parties métalliques plu; grossières et moins atténuées. Ce sont les rouilles ou chaux de fer, de cuivre, etc., plus ou moins dissoutes, qui donnent la couleur à ces pierres ; et l’on trouve toutes les nuances
de couleur, et même toutes les couleurs différentes , dans les cailloux aussi bien que dans les agates. Il y a même plusieurs agates-onyx dont les différens lits présentent successivement de l’agate blanche ou noire, de la calcédoine, de la cornaline, etc. On recherche ces onyx pour en faire des camées ; les plus beaux sont ceux dont les reliefs sont de cornaline sur un fond blanc.
Il en est des belles cornalines comme des belles agates ; elles sont aussi rares que les autres sont communes. On trouve souvent des stalactites de cornalines en mamelons accumulés, et en assez grand volume; mais ces cornalines sont ordinairement impures, peu transparentes , et d’un rouge taux ou terne. On connoîl aussi des agates qui sont ponctuées, et comme semées de particules de cornaline formant de petits mamelons rouges dans la substance de l’agate ; et certaines cornalines sont elles -mêmes semées de points d’un rouge plus vif que celui de leur pâte : mais la nature de toutes ces pierres est absolument la même ; et l’on trouve des cornalines dans la plupart des lieux d’où l’on lire les agates, soit en Asie, soit en Europe, et dans les autres parties du monde.
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SARDOINE
La sardoine ne diffère de la cornaline que par sa couleur, qui n’est pas d’un rouge pur, mais d’une rouge orangé, et plus ou moins mêlé de jaune ; néanmoins cette couleur orangée de la sardoine, quoique moins vive, est plus suave, plus agréable à l’œil que le rouge dur et sec de la cornaline : mais comme ces pierres sont de la même essence, 011 passe par nuance de l’orangé le plus foible au rouge le plus intense, c’est à-dire de la sardoine la moins jaune à la cornaline la plus rouge ; et l’on 11e distingue pas l’une de l’autre dans les teintes intermédiaires entre l’orangé et le rouge : car ces deux pierres ont la même transparence, et
leur densité , leur dureté , et toutes leurs autres propriétés , sont les mêmes ; enfin toutes deux ne sont que de belles agates teintes par le fer en dissolution.
La sardoine est très-anciennement connue; Mithridate avoit , dit-on, ramassé quatre mille échantillons de celte pierre , dont lé nom, suivant certains auteurs, vient de celui de l’ile de Sardaigne , où il s’en trou voit en assez grande quantité. Il paroît que cette pierre étoit en grande estime chez les anciens; elle est en effet plus rare que la cornaline, et se trouve rarement en aussi grand volume.
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PRASE.
Cette pierre a été aussi célébrée par les souvent tachée de blanc, de jaunâtre, de anciens; c’est une agate verte ou verdâtre, brun, et qui est quelquefois aussi transpa-
PRASE.
rente que les belles agates , dont elle ne diffère que par le nom. Les prases ne sont pas fort communes; cependant on en trouve non seulement en Asie , mais en Europe , et particulièrement en Silésie. M, Lehman a donné l’histoire et la description de cette prase de Silésie, ainsi que de la chry soprase du même pays, qui n’est qu’une pra.se dont la couleur verte est mêlée de jaune. Ce savant minéralogiste dit qu’on trouve les prases et les chrysoprases dans une terre argileuse verte, et souvent mêlée d’opales, de calcédoines, et d’asbesle; et comme elles sont à très peu près de la même pesanteur spécilique 1 , et qu’elles ont la même dureté et prennent le même poli que les agates, on doit les mettre au nombre des agates cololées : la cornaline l’est de rouge, la sardoine de jaune orangé , et la prase l’est de vert. INI. Demeste pense que cette couleur verte de la prase provient du mélangé du cobalt , parce que cette pierre étant fondue avec deux parties de borax produit un beau verre bleu; mais peut-être cette couleur bleue pro-
i. La pesanteur spécifique de l’agate orientale est de 26091, et celle de la prase est de 258oâ.
vient du borax, qui, comme je l’ai dit 2, contient des parties métalliques. On pourroit s’assurer du fait en fondant la prase sans borax ; car si elle donnoit également un verre bleu, l’opinion de M. Demeste seroit pleinement conlirmée : mais il est à croire que la prase seroit , comme l’agate, très-réfractaire au feu , et qu’on ne pourrait la fondre sans addition, soit du borax ou d’un autre fondant; et dans ce ças il fau droit employer un fondement purement salin qui 11e contînt pas, comme le borax, des parties métalliques.
Au reste, quelques naturalistes ont donné le nom de prase à la prime d'émeraude, qui n’est point une agate, mais un cristal vert, défectueux } inégalement coloré , et dont certaines parties plus parfaites que les autres sont de véritables et belles émeraudes : le nom de prasç a donc été mal appliqué à cette substance, qui n’est qu’une émeraude imparfaite , assez bien désignée par la dénomination de prime ou matrice d’émeraude.
ONYX
Le nom d 'onyx 1 , qu’on a donné de préférence aux agates dont les lits sont de couleurs différentes , pourroit s’appliquer assez généralement à toutes les pierres dont les couches superposées sont de diverses substances ou de couleurs différentes. Théophraste a caractérisé l’onyx en disant qu’il est varié alternativement de blanc et de brun: mais il faut observer que quelquefois les anciens ont donné improprement le nom d’onyx à l’albâtre; et c’est faute de lavoir remarqué que plusieurs modernes se sont perdus dans leurs conjectures au sujet de l’onyx des anciens, ne pouvant concilier des
1. Onjx, en grec, signifie ongle; et l’imagination des Grecs n’étoit pas restée en défaut sur cette dénomination pour lui former une origine élégante et mythologique. « Ü11 jour, disoient-ils , l’Amour trouvai. t Venus endormie, lui coupa les ongles avec le fer d’une de ses flèches et s’envola : les rognures tombèrent sur le sable du rivage de l’Inde ; et comme tout ce qui provient d’un corps céleste ne peut pas périr, les Parques les ramassèrent soigneusement , et les changèrent en cette sorte de
pierre qu’ou appelle onjrx. »
caractères qui en effet appartiennent à des substances très-différentes.
De quelque couleur que soient les couches ou zones dont sont composés les onyx, pourvu que ces mêmes couches aient une certaine régularité, la pierre n’en est pas moins de la classe des onyx , à moins cependant qu’elles ne soient rouges; car alors la pierre prend le nom de sardonyx , ou sardoine-onyx : ainsi la disposition des couleurs en couches ou zones fait le principal caractère des onyx, et les distingue des agates simples , qui sont bien de la même nature et peut eut offrir les mêmes couleurs, mais confuses , nuées , ou disposées par taches et par veines irrégulières.
11 y a des jaspes, des cailloux opaques, et même des pierres à fusil, dans lesquels on voit des lits ou des veines de couleurs différentes, et qu’on peut mettre au nombre des onyx. Ordinairement les agates-onyx, qui de toutes les pierres onyx sont hs pins belles, n’ont néanmoins que peu de transparence , parce que les couches brunes, noires,
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ou blanches et bleuâtres de ces agates, sont presque opaques, et 11e laissent pas apercevoir la transparence du fond de la pierre sur laquelle ces couches sont superposées parallèlement ou concentriquement, el presque toujours avec uue épaisseur égale dans loule l’étendue de ces couches. Il y a aussi des onyx que l’on appelle agates œillees , el que les anciens avoient distingués par des dénominations propres : ils nonunoient triopkthalmos el Lycophthalmos ceux qui présenloient la forme de trois ou quatre petits yeux rouges , el donnoient le nom d 'honninodes à une agate qui présentbit un cercle de couleur d’or, au centre duquel eloit une tache verte.
Les Grecs 1 , qui ont excellé dans tous les beaux-arts, avoient porté à un haut point
1. Plusieurs artistes grecs s'immortalisèrent par la gravure sur pierres fines. Pline nomme Apollonide, Cronias, ilioscoride «pu grava la lèle d Au guslc, l-'tpielle servit de sceau aux Césars . mais le premier de ces artistes . ajoute-t-il . fut Pyrgoléle ; el Alexandre . par le même edil ou il defeudmt à tout autre qu’à Apelie de le peindre, et a tout autre qu'à l.ysippe de modeler sa statue, n’accordoit qu’au seul Pyrgntèle l'bonneur de graver son effigie. Voyez Pline, livre XXX Vil, nu 4.
de perfection la gravure en creux et en relief sur les pierres : ils reehereboient les belles agales-on)x pour en faire des camées; il nous reste plusieurs de ces pierres gravées dont nos connoisseurs ne peuvent se lasser d’admirer la beauté du travail, la correction du dessin, la netlelé et la finesse du Irait dans le relief, qui se détache si parfaitement du fond de la pierre qu’on le croiroil fait à part et ensuite colle sur celte même pierre : ils clioisissoienl pour ces beaux camees les onyx blancs et rouges, ou de deux autres couleur* qui iranelioieiil fortement l'une sur l’autre. Il y a plusieurs agates qui n oui que deux eouches ou lits de couleurs diflerentes : mais 011 en connoil d autres qui ont trois el même quatre lits bien distincts, du brun prolond et noir, du blanc mat, du bleu noir, tl du jaune rougeâtre, ces onyx de trois el quatre couleurs .-mut plus rares, el sont en plus petit volume que ceux de deux couleurs, qui se trouvent communément avec les autres agates. Les anciens tiroienl de l’Egypte les plus beaux onyx, et aujourd'hui I ou en trouve dans plusieurs provinces de l’Orient , el particulièrement en Asie.
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CALCEDOINE.
La calcédoine est encore une agate, mais moins belle que la cornaline, la sardoine, el la prase; elle est aussi moins transparente, et sa couleur est indécise, laiteuse, et bleuâtre : celte pierre est donc fort au dessous non seulement 'des cornalines et des sardoines , mais même des agates qui ne sont point laiteuses, et dont la demi - transparence est nette; aussi donne-t-on le nom de calcédoine à toute agate dont la pâle est nuageuse et blanchâtre.
Les calcédoines en petiles masses, grosses comme des lentilles ou des pois, sont trèscommunes et se trouvent en immense quantité : j’en ai vu par milliers dans des mines de fer en grains ; elles y éloient elles-mêmes en petits grains arrondis , qui paroissen! avoir été usés par le frottement dans leur transport par le mouvement des eaux : la plupart n’étoient donc que des débris de niasses plus grandes; car 011 trouve communément les calcédoines en stalactites d’un assez grand volume, tantôt mamelonnées et tantôt en lames aplaties ; elles forment sou-
vent la base des onyx, dans lesquels on voit le lit de calcédoine surmonté d'un lit de cornaline ou de sardoine. Les calcédoines sont aussi quelquefois ondées et ponctuées de rouge ou d’orangé, et se rapprochent par là des cornalines el des sardoines ; mais les onyx les plus estimés , et dont on fait les plus beaux camees , sont ceux qui , sur un lit d’agate purement blanche, portent un ou plusieurs lits de couleur rouge, orangee , bleue, brune ou noire, de couleurs, eu un mot, dont les couches différentes tranchent vivement et nettement lejiaisseur de la pierre. Ordinairement la calcédoine est laiteuse, blanche ou bleuâtre, dans toute sa substance. On en trouve do cette sorte de très-gros et grands morceaux , qui paroisseni avoir fait partie de couches épaisses et assez étendues : les plus beaux échantillons que nous en connoissions ont été trouvés aux îles de Féroé, et l’on peut en voir un de six à sept pouces d’épaisseur au Cabinet du Roi. On distingue dans ce morceau des couches d’un blanc aussi mat et aussi opaque
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que de l’émail blanc, et d’autres qui prennent une demi-transparence bleuâtre. Dans d’autres morceaux , cette pâte bleuâtre offre des reflets et un chatoiement qui font ressembler ces calcédoines à des girasols, et les rapprochent de l’opale, laquelle semble participer en effet de la nature de la calcédoine, ainsi que nous l’avons dit à son article.
Au reste, les calcédoines mélangées de pâte d’agate commune , ou les agates mêlées de calcédoine, sont beaucoup plus communes que les calcédoines pures; de meme que les agates , sardoines , et cornalines pures ,
sont infiniment plus rares que les agates mêlées et brouillées de ces diverses pâtes colorées ; car la substance vitreuse étant la même dans toutes les agates, et les parties métalliques ou terreuses colorantes ayant pu s’y mélanger de mille et mille manières, il n’est point étonnant que la nature ait produit avec tant de variétés les agates mêlées de diverses couleurs , tandis que les agates d’une seule couleur pure sans mélange , et d’une belle transparence, sont assez rares et toujours en très-petit volume.
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PIERRE HYDROPHANE.
Cette pierre, se trouvant ordinairement autour de la calcédoine , doit être placée immédiatement après elle; toutes deux font corps ensemble dans le même bloc , et cependant diffèrent l’une de l’autre par des caractères essentiels : les naturalistes modernes ont nommé cette pierre oculus mundi , et ils me paroissent s’être mépris lorsqu ils l’ont mise au nombre des agates ou calcédoines; car cette pierre hydrophane n’a point de transparence, elle est opaque et moins dure que l’agate, et elle en diffère par la propriété particulière de devenir transparente, et même diaphane , lorsqu’on la laisse tremper pendant quelque temps dans l’eau : nous lui donnons, par cette raison, le nom de pierre hydrophane. Cette propriété, qui suppose l'imbibition intime et prompte de l’eau dans la substance de la pierre, prouve en même temps que cette substance est d’une autre texture que celle des agates, dont aucune ni s’imbibe d’eau. Enfin ce qui démontre plus évidemment combien la structure ou la composition de cette pierre hydrophane diffère de celle des agates ou calcédoines, c’est la grande différence qui se trouve dans le rapport de leurs densités 1 : celle de l’hydrophane n’est que d’environ o.üooo , tandis que celle des agates et calcédoines est de 26 à 27000. Il est vrai que la substance de toutes deux est quartzeuse; mais la texture de l’hydrophane est poreuse comme une éponge, et celle des agates et calcédoines est solide et pleine : on ne doit donc regarder cette pierre hydrophane et poreuse que comme un agré-
1. La pesanteur spécifique de l'agate est de 7.5901, et ce'.Ie de la pierre oculus mundi ou hydrophane n’est que de 22950. (Table de M. Brisson.)
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gat de particules ou grains quartzeux qui ne se touchent que par des poinls , et laissent entre eux des interstices continus qui font la fonction de tuyaux capillaires, et attirent l’eau jusque dans l’intérieur el au centre de la pierre ; car sa transparence s’étend et augmente à mesure qu’on la laisse plus longtemps plongée dans l’eau : elle ne devient mêmeentièrementdiaphanequ’après un assez long séjour soit dans l’eau pure, soit dans toute autre liqueur; car le vin, le vinaigre, l’esprit de-vin , et même les acides minéraux, produisent sur celte pierre le même effet que l’eau ; ils la rendent transparente sans la dissoudre ni l’entamer ; ils n’en dérangent pas la texture, et 11e font qu’en remplir les pores, dont ensuite ils s’exhalent par le seul dessèchement ; elle acquiert donc ou perd du poid à mesure que le liquide la pénètre ou l’ahandonne en s’exhalant, et l’ou a observé que les liquides aidés de la chaleur la pénètrent plutôt que les liquides froids.
Cette pierre, qui n’étoit pas connue des anciens, n’avoit pas encore de nom dans le siècle dernier : il est dit dans les Éphémèrides d’ Allemagne , année 1672, qu’un lapidaire qui a\oit trois de ces pierres eu fit présent d’une au consul de Maritnbourg, et la lui donna comme une pierre précieuse qui n’avoit pas de nom ; l’une de ces pierres, ajoute le relateur, étoit encore dans sa gangue de quartz : celle qui fut donnée au consul de Marienbourg n’étoit que de la grosseur d’un pois et d’une couleur de cendre; elle étoit opaque; et lorsqu’elle fut plongée dans l’eau, elle commença, au bout de six minutes, à paroitre diaphane par les bords;
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elle devint d’un jaune d’ambre; elle passa ensuite du jaune à la couleur d’améthyste, au noir, au blanc, et enfin elle prit une couleur obscure, nébuleuse, et comme enfumée; tirée de l’eau, elle revint à son premier état d’opacité, après s’ètre colorée successivement, et dans un ordre inverse, des mêmes teintes qu’elle avoil prises auparavant dans l’eau. Je dois remarquer qu'on n’a pas vu cette succession de couleurs sur les pierres qui ont été observées depuis; elles ne prennent qu’une couleur et la conservent tant qu’elles sont imbibées d’eau.
1YJ. Gerhard, savant académicien de Berlin, a fait beaucoup d’ol)ser\ations sur cette pierre hydrophane; il dit avec raison qu’elle forme l’écorce qui environne les opales et les calcédoines d’Islande et de Féroé, et qu’on la trouve également en Silésie, où elle constitue l’écorce brunâtre et jaunâtre de la chrysoprase. D’apres les expéi iences chimiques que M. Gerhard a laites sur cette pierre, il croit qu elle est composée de deux tiers d’alun sur un tiers de terre vilrifiable et de matière grasse. Mais ce savant auteur ne nous dit pas quelle est celte matière grasse ; on peut lui demander si c’est de la graisse, de l’huile, ou de l’eau-mère de sel; et ces deux tiers d’alun sont-ils de l’alun pur, ou seulement de la terre alumineuse? Quoi qu'il en soit, il nous apprend qu’il a fan la découverte d’une pierre en Siiésie, qui présente les mêmes phénomènes que celle-ci.
•«Cette pierre, dit-il, est foibiement transparente : mais plongée dans l’eau elle le devient complètement; il lui faut seulement plus de temps pour acquérir toute sa transparence. » De plus, par les recherches particulières que M. Gerhard a faites de ces pierres hydrophanes , il assure en avoir vu qui avoient jusqu’à deux pouces un quart de longueur sur un pouce un huitième de largeur, et plus d’un pouce d’épaisseur par un bout, et il dit qu’on les trouve dans la matière intercalée entre les couches des calcédoines de l'île de Féroé.
Il est vrai que toutes ces pierres hydrophanes ne sont pas également susceptibles de prendre, à volume égal, le même degré de transparence : les unes deviennent bien plus diaphanes, ou le deviennent en bien moins de temps que les autres; il y en a qui changent de couleur, et qui de grises deviennent jaunes par l’imbibition de l’eau : mais nous avons vu plusieurs de ces pierres dont les unes éloient grises, les autres rou-
geâtres, d’autres verdâtres, et qui ne changement pas sensiblement de couleur dans l’eau , où elles prenoient une assez belle transparence. M. le docteur Titius , savant naturaliste, et directeur du Cabinet d’histoire naturelle à Dresde, m’a fait voir quelques unes de ces pierres, et m’a confirmé le fait avancé par M. Gerhard, que V hydrophane grise est une matière qui se trouve intercalée entre les couches de la calcédoine; M. Daubenton, de 1 Académie des Sciences, a vérifié ce fait en réduisant à une petite épaisseur quelques unes des couches opaques grises ou blanches qui se trouvent souvent entre les couches des calcédoines. Il y a aussi toute apparence que cette même matière sert quelquefois d’enveloppe, et recouvre la couche extérieure des calcédoines; car on a vu des hydrophanes .grises qui avoient trop d’épaisseur pour qu’on puisse les regarder comme des couches de lames intercalées dans la petite masse des calcédoines. On peut aussi présumer qu’en recherchant sur les cornalines, sardoines et agates coloiées, les couches opaques qui les enveloppent ou les traversent, on trouvera des hydrophanes de diverses couleurs, rougeâtres, jaunâtres, verdâtres, semblables à celles que m’a montrées M. Titius ; et je pense que cette matière qui fait la substance des hydrophanes n'est que la portion la plus giossiere du suc vitreux qui forme les agates : comme les parties de cette maiiere ne sont pas atténuées, elles ne peuvent se réunir d’assez près pour prendre la demi-transparence et la dureté de l’agate; elles forment une substance opaque, poreuse et friable, à peu près comme le grès. Ce sont en effet de petits grains quarlzeux réunis plutôt que dissous, qui laissent entre eux des vides continus et tortueux en tous sens, et dans lesquels la lumière s’éteint et ne peut passer que quand ils sont remplis d’eau ; la transparence n’appartient donc pas à la pierre hydrophane, et ne provient uniquement que de l’eau qui fait alors une partie majeure de sa masse; et je suis persuadé qu’en faisant la même épreuve sur des grès amincis, on les rendrait hydrophanes par leur imbibilion dans l’eau. Il n’est donc pas nécessaire de recourir, avec M. Gerhard, à la supposition d’une terre mêlée de matière grasse, pour rendre raison de la transparence que ces pierres acquièrent par leur immersion et leur séjour dans l’eau ou dans tout autre liquide transparent.
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PETRO-SILEX
Le premier caractère apparent du pétrosilex est une demi-lransparence grasse, qu’on peut comparer à celle du miel ou de l’huile figée; il me semble que ce caractère n’éloigne pas le pétro-silex du quartz gras: mais considérant toutes ses autres propriétés, je crois qu’on peut le regarder comme un quartz de seconde formation mêlé d’une certaine quantité de feld-spath; caria densité du pétro-Silex est presque exactement la même que celle du quartz gras et du feldspath blanc *. Sa dureté est aussi la même que celle de ces deux verres primitifs; et comme, selon M. d’Arcet, le pélrô-silex est fusible à un feu violent, cette propriété semble indiquer que sa substance n’est pas de quartz pur, et qu’elle est mêlée d’une certaine quantité de feld-spalh qui , sans rien changer à sa densité, lui donne cette fusibilité.
Le pétro-silex se trouve en petits et gros blocs, et même en assez grandes masses, dans les montagnes quarlzeuses et grani-
i. La pesanteur spécifique du quartz gras est de 26458, celle du feld-spath blanc est de 26466, et celle du pétro silex blanc est de 26627.
teuses : sa demi-transparence le distingue des jaspes, avec lesquels il se rencontre quelquefois, et auxquels il ressemble souvent par les couleurs; car il y a des pélro-silex comme des jaspes de toutes teintes : elles sont seulement moins intenses et moins nettes dans le pétro-silex; et son poli, sans être gras comme sa transparence, n’est néanmoins pas aussi vif que celui des beaux jaspes.
Cette pierre est de seconde formation; elle se trouve dans les fentes et cavités des rochers vilreux : c’est une concrétion du quartz mêlé de feld-spath; et comme ces deux verres primitifs sont unis dans la substance des granités, le pétro-silex doit se trouver communément dans les montagnes graniteuses, telles que les Vosges en Lorraine et les montagnes deSuede, où Wallerius dit qu’il y en a de blancs, de gris, de bruns, de rougeâires, de verdâtres et de noirâtres; d’autres qui sont ondés alternativement de veines brunes et jaunes, ou grises et noirâtres ; d’autres irrégulièrement tachés de ces différentes couleurs , etc.
JASPES
Le jaspe étant un quartz pénétré d’une teinture métallique assez forte pour lui avoir ôté toute transparence , n’a pu produire que des stalactites opaques : aussi tous les jaspes, soit de première , soit de seconde formation, de quelque couleur qu’ils soient, n’ont aucune transparence s’ils sont purs, et ce n’est que quand les autres substances vitreuses s’y trouvent interposées qu’ils laissent passer de la lumière; ceux qu’on appelle jaspes agates ne sont, comme les agates jaspées, que des agrégations de petites parties d’agate et de jaspe, dont les premières sont à demitransparentes , et les dernières sont opaques.
Les jaspes primitifs n’ont ordinairement qu’une seule couleur, verte ou rougeâtre, et l’on peut regarder tous ceux qui sont décolorés, ou teints de couleurs diverses ou variées, comme des stalactiies des premiers; et quoique ces jaspes de seconde formation soient en très-grand nombre, et qu’ils paroissent fort différens les uns des autres,
tous ont à peu près la même densité 1 , et tous sont entièrement opaques.
Si l’on compare la table de la pesanteur spécifique des jaspes avec celle des pesanteurs
Pesanteur spécifique du jaspe vert foncé
— jaspe vert-brun 26814-
— jaspe rouge 26612.
— jaspe rouge de sanguine 26189.
— jaspe brun 26911.
— jaspe violet 27111.
— jaspe jaune. 27101.
— jaspe gris-blanc 27640.
— jaspe noirâtre 26719-
— jaspe nué 27354.
— jaspe sanguin 26277.
— jaspe héliotrope 2633o.
— jaspe veiné 26965.
— jaspe fleuri rouge et blanc 26228.
— jaspe fleuri rouge et jaune 27600.
— jaspe fleuri vert et jaune 2683p.
— jaspe fleuri rouge, vert, et gris 27323.
— jaspe fleuri ronge, vert , et jaune *7492.
— jaspe universel 2â63o.
— jaspe agaté 26608.
— jaspe grossier, ou sinople 26913.
(Voyez les Tables de M. Brisson.)
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spécifiques des quartz blancs ou colorés , on verra que les jaspes, de quelque couleur qu’ils soient , même les jaspes décolorés ou blanchâtres, sont généralement un peu plus denses que les quartz; ce qu’on ne peut guère attribuer qu’au mélange des parties métalliques qui sont entrées dans la composition des jaspes. De tous les métaux , le fer est le seul qui ail teint et pénétré les jaspes de première formation, parce qu’il s’est établi le premier avant tous les autres métaux sur le globe encore ardent, et qu’il étoit le seul métal capable d’en supporter la très-grande chaleur lorsque la roche quartzeuze commençoit à se consolider; car, quoique certains minéralogistes aient attribué au cuivre la couleur des jaspes verts, on ne peut guère douter que cette couleur verte ne soit due au fer, puisque le jaspe primitif, et qui se trouve en très -grandes masses, est d’un assez beau vert : il paroit même que tous les jaspes secondaires, variés ou non variés de couleur, ont été teints par le fer; seulement il est à remarquer que ce métal, qui s’est mêlé en très-grande quantité dans les schorls pour former les grenats , n’est entré qu’en trèspetite proportion dans les jaspes, puisque la pesanteur spécifique du plus pesant des jaspes est d’un tiers moindre que celle du grenat.
La matière du jaspe est , comme nous l’avons dit 1 , la base de la substance des porphyres et des ophites, ou serpentins, qu’il ne faut pas confondre avec la serpentine, dans laquelle il n’entre point de jaspe , et qui n’est qu’une concrétion micacée 2.
Lorsque le suc cristallin du quartz est mêlé de parties ferrugineuses, ou qu’il tombe sur des matières qui contiennent du fer, la stalactite ou le produit qui en résulte est de la nature du jaspe. On le reconnoît dans plusieurs cailloux , dans les bois pétrifiés, dans le sinople et autres jaspes grossiers qui sont de seconde formation; toute matière quartzeuse mêlée de fer en vapeur ou dissous perd plus ou moins de transparence ; et l’on reconnoît les jaspes à leur opacité, à la cassure terreuse et à leur poli, qui n’est pas aussi vif que celui des agates et autres pierres vitreuses dans lesquelles le fer n’est entré qu’en si petite quantité, qu’il ne leur a donné que de la couleur, et ne leur a point ôté la transparence; au lieu que, par son
1. Voyez dans le deuxième volume de cette Histoire les articles du Jaspe, page 2o3, et du Porphyre , page 2 1 2.
Voyez plus loin, page 368, l’article de la
Serpentine.
mélange en plus grande quantité ou en parties plus grossières, il a rendu les quartz entièrement opaques, et a formé des jaspes plus ou moins fins et de couleurs diverses, selon que le fer saisi par le suc quartzeux s’est trouvé dans différens états de décomposition ou de dissolution. Les jaspes fins se distinguent aisément des autres par leur beau poli, qui cependant n’est jamais aussi vif que celui des agates, cornalines, sardoines, et autres pierres quartzeuses transparentes ou demi-transparentes, lesquelles sont aussi plus dures que les jaspes.
Les jaspes d'une seule couleur sont les plus purs et les plus fins; ceux qui sont tachés, nuancés, ondes ou veinés, peuvent être regardés comme des jaspes impurs , et sont quelquefois mêlés de substances différentes : si ces taches ou veines sont transparentes , elles présentent le quartz dans son état de nature, ou dans son état d’agate; et s’il arrive que le feld-spath ou le schorl aient part à la composition de ces jaspes mixtes , ils deviennent fusibles 3 comme toutes les matières vitreuses qui sont mélangées de ces deux verres primitifs.
Le plus beau de tous les jaspes est le sanguin , qui , sur un vert plus ou moins bleuâtre , présente des points ou quelques petites taches d’un rouge vif de sang , et qui reçoit dans toutes ses dimensions un poli luisant et plus sec que celui des autres jaspes. Quelques uns de nos nomenclateurs , qui cependant ne craignent pas de multiplier les espèces et les sortes, n’en ont fait qu’une du jaspe sanguin et du jaspe héliotrope, quoique Roèce de Root les eût avertis d’avance que le jaspe sanguin ne prend le nom d'héliotrope (pie quand il est à demitransparent ; ce qui suppose un jasjte mixte, dans lequel le suc cristallin du feld spath est entré, et produit des reflets chatoyans, au lieu que le jaspe sanguin n’offre ni transparence ni chatoiement dans aucune de ses parties.
Les jaspes, et surtout ceux de seconde formation , ressemblent aux cailloux par leur opacité et par leur poli : mais ils en diffèrent par la forme, qui est rarement globuleuse comme celle des cailloux, et on les distinguera toujours en examinant leur cassure; la fracture des jaspes paroît être terreuse et semblable à celle d’une argile desséchée , tandis que la fracture des cail-
3. C’est cette fusibilité de certains jaspes qui a fait croire mal à propos à quelques uns de nos minéralogistes que les jaspes en général étoient fusibles et mêlés de chaux.
JASPES
loux est luisante comme celle du verre.
Les beaux jaspes héliotrope et sanguin nous viennent du Levant; les Romains les tiroient de l’Égypte : mais les anciéns comprenoient sous ce nom de jaspes plusieurs autres pierres qui ne leur ressemhloient que par la couleur verte, telle que les primes d’émeraude, les prases ou agates verdâtres , etc.
Les voyageurs nous apprennent qu’on trouve de très-beaux jaspes à la Chine , au Japon, dans les terres du Catay et de plusieurs autres provinces de l’Asie. Ils en ont vu aussi au Mexique.
En Europe, l’Allemagne est le pays où
les jaspes se trouvent en plus grande quantité. « La Rohème, dit Boèce de Boot , produit de très-beaux jaspes rouges, sanguins, pourprés, blancs, et mélangés de toutes sortes de couleurs. » On trouve cetie pierre en masses assez considérables pour en faire des statues. On connoit aussi les jaspes d’Italie, de Sicile , d’Espagne; et il s’en trouve dans quelques provinces de France , comme en Dauphiné, en Provence, en Bretagne et dans le pays d’Aunis : c’est peut-être au zinopel ou sinople que l’on doit rapporter ces jaspes grossiers et rougeâtres du pays d’Aunis.
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CAILLOUX
Toutes les stalactites ou concrétions vitreuses demi-transparentes sont comprises dans l’énumcration que nous avons faite des agates, cornalines , sardoines, prases, calcédoines, pierres hydrophanes, et pétrosilex, entre lesquelles on trouve sans doute plusieurs nuances intermédiaires , c’est-à-dire des pierres qui participent de la nature des unes et des autres , mais dont nous ne pouxons embrasser le nombre que par la vue de l’esprit, fondée sur ce que, dans toutes ses productions, la nature passe par des degrés insensibles, et des nuances dont il ne nous est possible de saisir que les points saillans et les extrêmes : nous l’avons suivie de la transparence à la demi-transparence dans les matières qui proviennent du quartz, du feld-spath, et du schorl; nous venons de présenter les jaspes qui sont entièrement opaques, et il ne nous reste à parler que des cailloux qui sont souvent composés de toutes ces matières mêlées et réunies.
Nous devons observer d’abord que l’on a donné le nom de cailloux à toutes les pierres, soit du genre vitreux, soit du genre calcaire, qui se présentent sous une forme globuleuse, et qui souvent ne sont que des morceaux ou fragmens rompus , roulés , et arrondis par le frottement, dans les eaux qui les ont entraînés : mais cette dénomination , prise uniquement de la forme extérieure , n’indique rien sur la nature de ces pierres; car ce sont tantôt des fragmens de marbres ou d’autres pierres calcai-
res , tantôt des morcoaux de schiste , de granité , de jaspe , et autres roches vitreuses, plus ou moins usés et polis par les frottemens qu’ils ont essuyés dans les sables des eaux qui les ont entraînés. Ces pierres s’amoncellent au bord des rivières ou sont rejetées par la mer sur les grèves et les bassescôtes, et on leur donne le nom de galets lorsqu’elles sont aplaties.
Mais les cailloux proprement dits, les vrais cailloux, sont des concrétions formées, comme les agate >, par exsudation ou stillation du suc vitreux , avec cette différence que , dans les agates et autres pierres fines , le suc vitreux plus pur forme des concrétions demi-transparentes, au lieu qu’étant plus mélangé de matières terreuses ou métalliques il produit des concrétions opaques.
Le caillou prend la forme de la cavité dans laquelle il est produit, ou plutôt dans laquelle il se moule, et souvent il offre encore la figure des corps organisés , tels que les bois, les coquilles, les oursins, les poissons , etc., dans lesquels le suc vitreux s’est infiltré en remplissant les vides que laissoit la destruction de ces substances ; lorsque le fond de la cavité est un plan horizontal, le caillou ne peut prendre que la forme d’une plaque ou d’une table sur le sol ou contre les parois de cette cavité : mais la forme globuleuse et la disposition par couches concentriques est celle que les cailloux affectent le plus souvent; et tous en général sont composés de couches additionnelles, dont les intérieures sont toujours plus
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denses et plus dures que les extérieures. La cause du mécanisme de cette formation se présente assez naturellement; car la matière qui suinte des parois de la cavité dans laquelle se forme le caillou rte peut qu’eu •suivre les contours , et produire dans cette concavité une première couche qu’on doit regarder comme le moule extérieur et l’enveloppe des autres couches qui se forment ensuite et successivement au dedans de cette première incrustation, à mesure que le suc vitreux la pénètre et suinte au dedans par ses pores: ainsi les couches se multiplient en dedans , et les unes au dessous des autres , tant que le suc vitreux peut les pénétrer et suinter à travers leurs pores. Mais lorsqu’à près avoir pris une forte épaisseur et plus de densité ces mêmes couches ne permettent plus à ce suc de passer jusqu’au dedans de la cavité , alors l’accroissement intérieur du caillou cesse et ne se manifesté plus que par la transmission de parties plus atténuées et de sucs plus épurés, qui produisent de petits cristaux. L’eau passant dans l’intérieur du caillou , chargée de ces sucs, en remplit d’abord la cavité; et c’est alors que s’opère la formation des cristaux qui tapissent l’intérieur des cailloux creux. On trouve quelquefois les cailloux encore remplis de cette eau, et tout observateur sans préjugé conviendra que c’est de cette manière qu'opère la nature; car si l’on examine avec quelque attention l’intérieur d’un caillou creux ou d’une géode , telle que la belle géode d'améthyste qui est au Cabinet du R.oi , on verra que les pointes de cristal dont son intérieur est tapissé partent de la circonférence et se dirigent vers le centre, qui e->t vide : la couche extérieure de la géode est le point d’appui où sont attachées toutes ces pointes de cristal par leur base; ce qui ne pourrait être si la cristallisation des géodes commencoit à se faire par les couches les plus voisines du centre, puisque dans ce dernier cas ces pointes de cristal au lieu de se diriger de la circonférence vers le centre, tendraient au contraire du centre à la circonférence , en sorte que l’intérieur, qui est vide, devrait être plein, et hérissé de pointes de cristal à sa surface.
Aussi m’a-t-il toujours paru que l’on devoit rejeter l’opinion vulgaire de nos naturalistes , qui n’est fondée que. sur une analogie mal entendue. « Les cailloux creux, disent-ils, se forment autour d’un noyau; la couche intérieur est la première produite, et la couche extérieure se forme la dernière. » Cela pourrait être s’il y avoit en
effet un noyau au centre, et que le caillou fut absolument plein ; et c’est tout le contraire, car on n’y voit qu’une cavité vide et point de noyau. « Mais ce hoyau , disentils, étoit d’une substance qui, s’est détruite à mesure que le caillou s’est formé. >» Or je demande si ce n’est pas ajouter une seconde supposition à la première, et cela sans fondement et sans succès, puisqu’on ne voit aucun débris, aucun vestige de cette prétendue matière du noyau : d’ailleurs ce noyau, qui n’existe que par supposition , aurait dû être aussi grand que l’est la cavité ; et comme dans la plupart di s cailloux creux cette cavité est très-considérable, doit- on raisonnablement supposer qu’un aussi gros noyau se fut non seulement détruit, mais anéanti, sans laisser aucune trace de son existence? Elle n’est en effet fondée que sur la fausse idée de la formation de ees pierres par couches additionnelles autour d’un point qui leur sert de centre , tandis qu’elles se forment sur la surface concave de la cavité, qui seule existe réellement.
Je puis encore appuyer la vérité de mon opinion sur un fait certain : c’est que la substance des cailloux est toujours plus pure, plus dure, et même moins opaque, à mesure que l’on approche de leur cavité ; preuve évidente que le suc vitreux s’atténue et s’épure de plus en plus en passant à travers les couches qui se forment successivement de la circonférence au centre, puisque les couches extérieures sont toujours moins compactes que les intérieures.
Quoique le caillou prenne toutes les figures des moules dans lesquels il se forme, la figure globuleuse est celle qu’il parait affecter le plus souvent; et c’est en effet cette forme de cavité qui s’offre le plus fréquemment au dépôt de la stillation des eaux, soit dans les boursouflures des verres primitifs, soit dans les vides laissés dans les couches des schistes et des glaises par la destruction des oursins, des pyrites globuleuses, etc. : mais ce qui prouve que le caillou proprement dit, et surtout le caillou creux, n’a pas reçu cette figure globuleuse parlesfroltemens extérieurs, comme les pierres auxquelles on donne le nom de cailloux roulés, c’est que celles-ci sont ordinairement pleines , et que leur surface est lisse et polie , au lieu que celle des cailloux creux est le plus souvent brute et ra boiteuse. Ce n’est pas qu’il ne se trouve aussi de ces cailloux creux qui, comme les autres pierres, ont été roulés par les eaux , et dont la surface s’est plus ou moins usée par le frottement;
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mais ce second effet est purement accidentel, el leur formation primitive en est totalement indépendante.
En rappelant donc ici la suite progressive des procédés de la nature dans la production des stalactites du genre vitreux , nous voyons que le suc qui forme la subtancedes agates et autres pierres demi-transparentes est moins pur dans ces pierres que dans les cristaux, et plus impur dans les cailloux (pie dans ces pierres demi -transparentes. Ce sont là les degrés de transparence et de pureté par lesquels passent les extraits des verres primitifs ; ils se réunissent ou se mêlent avec des substances terreuses pour former les cailloux , qui le plus souvent sont mélangés et toujours teints d’une matière ferrugineuse : ce mélange et cette teinture sont les causes de leur opacité. Mais ce qui démontre qu’ils tirent leur origine des matières vitreuses primitives, et qu’ils sont de la même essence que les agates et les cristaux, c’est l’égale densité des cailloux et des agates 1 : ils sont aussi à très-peu près de la même dureté, et reçoivent également un poli vif et brillant ; quelques-uns deviennent même à demi - transparens lorsqu’ils sont amincis; ils ont tous la cassure vitreuse, ils font également feu contre l’acier, ils résistent de même à l’action des acides, en un mot, ils présentent toutes les propriétés essentielles aux substances vitreuses.
Mais comme chacun des verres primitifs a pu fournir son extrait , et que ces différens extraits se sont souvent mêlés pour former les cailloux, soit dans les rochers quarzeux et graniteux , soit dans les t rres schisteuses ou argileuses, et que ces mélanges se sont faits à différentes doses, il s’est formé des cailloux de qualités diverses : la substance des uns contient beaucoup de quartz, et ils sont, par cette raison , trèsréfractaires au feu ; d’autres mêlés de feldspath ou de scliorl sont fusibles; enfin d’autres également fusibles sont mêlés de matières calcaires ; on pourra toujours les distinguer les uns des autres, en comparant avec attention leurs propriétés relatives; mais tous ont la meme origine, et tous sont de seconde formation.
Il y a des blocs de pierre qui ne sont formés que par l’agrégation de plusieurs petits cailloux réunis sous une enveloppe
i. Pesanteur spécifique du caillou olivâtre, a 606 7 ; de l'agate orientale, a^»,oi ; du caillou veiné, 26122; et de l’agate Onyx. 2 (» 3 7 5 ; du caillou onyx, a6644- (Table de M. Brisson.)
commune. Ces blocs sont presque toujours en plus grandes masses que les simples cailloux ; et comme le ciment qui réunit les petits cailloux dont ils sont composés est souvent moins dur et moins dense que leur propre substance , ces blocs de pierre ne sont pas de vrais cailloux dans toute l’étendue de leur volume, mais des agrégats souvent imparfaits de plusieurs petits cailloux réunis sous une enveloppe commune : aussi leur a-t-on donné le nom particulier de /wudingues, pour les distinguer des vrais cailloux. Mais la plupart de ces poudingues ne sont formés que de galets ou cailloux roulés, c’est-à-dire de fragmens de toutes sortes de pierres, arrondis et polis par les eaux ; et nous ne traitons ici (pie des cailloux simples, qui, comme les autres stalactites, ont été produits par la concrétion du suc vitreux , soit dans les cavités ou les fentes des rochers ou des terres , soit dans les coquilles, les os, ou les bois sur lesquels ce suc vitreux tomboit et qu’il pouvait pénétrer.
On doit, comme nous l’avons dit, séparer des vrais cailloux les morceaux de quartz, de jaspe, de porphyre, de granité, etc., (pii ayant été roulés ont pris une figure globuleuse ; ces débris des matières vitreuses sont en immense quantité; mais ce ne sont que des débris et non pas des extraits de ces memes matières, comme on le reconnoît aisément à leur texture qui est uniforme et qui ne présente point de couches concentriques posées les unes sur les autres, ce qui est le véritable caractère par lequel on doit distinguer les cailloux de toutes les autres pierres vitreuses; et souvent ces couches (pii composent le caillou sont de couleur différente.
Il se trouve des cailloux dans toutes les parties du monde ; on en distingue quelques-uns, comme ceux d’Égypte, parleurs zones alternatives de jaune et de brun, et par la singularité de leurs herborisations. Les cailloux d’Oldenbourg sont aussi trèsremarquables : on leur a donné le nom de cailloux (rites , parce qu’ils présentent des taches en forme d'œil.
On a prétendu que les agates, ainsi que les cailloux, renfermoient souvent des plantes, des mousses, etc.; et l’on a même donné le nom A' herborisations à ces aecidens , et le nom de dendrites aux pierres qui présentent des liges et des ramifications d’arbrisseaux : cependant celte idée n'est fondée que sur une apparence trompeuse, et ces noms ne portent que sur la ressem-
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blance grossière et très-disproportionnée de ces prétendues herborisations avec les herbes réelles auxquelles on voudrait les comparer; et dans le vrai ce ne sont ni des végétations ni des végétaux renfermés dans la pierre, mais de simples infiltrations d’une matière terreuse ou métallique dans les délits ou petites fentes de sa masse : l’observation et l’expérience en fournissent également des preuves que M. Mongez a nouvellement rassemblées et mises dans un grand jour. Ainsi les agates et les cailloux herborisés ne sont que des agates et des cailloux moins solides, plus fêlés que les autres; ce seraient des pierres irisées si la substance du caillou éloit transparente, et si d’ailleurs ces petites fentes n’étoient pas remplies d’une matière opaque qui intercepte la lumière. Cette matière est moins compacte que la substance de la pierre; car la pesanteur spécifique des agates et des cailloux herborisés n’est pas tout-à-fait aussi grande que celle de ces mômes pierres qui ne présentent point d’herborisations l.
On trouve ccs prétendues représentations de plantes et d’arbres encore plus fréquemment dans les pierres calcaires que dans les matières vitreuses; on voit de semblables figures aussi finement dessinées, mais plus en grand , sur plusieurs pierres communes et calcinables de l’espèce de celles qui se délitent facilement et que la gelée fait éclater ; ce sont les fentes et les gerçures de ces pierres qui donnent lieu à res sortes de paysages; chaque fente ou délit produit un tableau différent, et dont les objets sont ordinairement répétés sur les deux faces contiguës de la pierre. «La matière colorante des dendrites, dit M. Salerne, n’est que superficielle, ou du moins 11e pénètre pas profondément dans la pierre : aussi , lorsqu’elles ont été exposées pendant un certain temps aux injures de l’air, le coloris des images s’affoiblit insensiblement, et leurs traits s’effacent à la fin. Un degré de chaleur assez modéré fait aussi disparaître promptement les herborisations de ces dendriles; mais elles résistent sans altération à l’eau de savon, à l'huile de tartre par défaillance, à l’esprit volatil de sel ammoniac, à l’esprit-de-vin : si au contraire on fait tremper pendant quelque temps une dendrite dans du vinaigre distillé, les
1. La pesanteur spécifique de l’agate orientale est de 26901; de l’agate irisée, 25555 ; de V agate herborisée , 25981 : la pesanteur spécifique du caillou olivâtre , 26067 ; (lu caillou tache , 26867 ; du
caillou veiné, 26122 ; du caillou onyx , 26644 > et du caillou herborisé d’Égypte, 25648. (Table de M. Brisson.)
figures s’effacent eu partie, quoique leurs traces y restent encore d’une manière assez apparente; mais l’esprit de vitriol décolore sur-le-champ ces dendrites; et lorsqu’elles ont séjourné pendant vingt-quatre heures dans cette liqueur, le paysage disparaît entièrement. >. Néanmoins ces accidens n’agissent pas immédiatement sur les herborisations , et ne les effacent qu’en dissolvant la substance même de la pierre sur laquelle elles sont tracées; car cette pierre dont parle M. Salerne étoit calcaire, et de nature à être dissoute par les acides, r On peut imiter les herborisations, et il est assez difficile de distinguer les fausses dendrites des véritables. « H est bien vrai , dit l’historien de l’Académie, que pour faire perdre à des agates ces ramifications d’arbrisseaux ou de buissons qui leur ont été données par art, ou, ce qui est la même chose, effacer les couleurs de ces figures, il ne faut que tremper les pierres dans l’eau forte, et les laisser ainsi à l’ombre dans un lieu humide pendant dix ou douze heures; mais il n’est pas vrai que ce soit là, comme on le croit , un moyen sûr de reconnoitre les dendrites artificielles d’avec les naturelles. M. de La Condamine fit cette épreuve sur deux dendrites, moins pour la faire que pour s’assurer encore qu’il n’en arriverait rien; car les deux agates étoient hors de soupçon , surtout par l’extrême finesse de leurs rameaux, qui est ce que l’art ne peut attraper. Effectivement, pendant trois ou quatre jours, il n’y eut aucun changement : mais par bonheur les dendrites mises en expérience ayant été oubliées sur une fenêtre pendant quinze jours d’un temps humide et pluvieux, M. de La Condamine les retrouva fort changées; il s’étoit mêlé un peu d’eau de pluie avec ce qui restoit d’eau-forte dans le vase: l’agate où la couleur des arbrisseaux étoit la plus loible l'avoit entièrement perdue, hors dans un seul petit endroit; l’autre étoit partagée en deux parties; celle qui trempoit dans la liqueur étoit effacée; celle qui demeurait à sec avoil conservé toute sa netteté et la force des traits de ses arbrisseaux. Il a fallu, pour cette expérience, de l’oubli, au lieu de soin et d’attention. »
11 paraît donc que l’acide aérien, ainsi que les autres acides, pénètrent à la longue dans les mêmes petites fêlures qui ont donné passage à la matière des herborisations , et qu’ils doivent les faire disparaître lorsque cette matière est de nature à pouvoir être dissoute par l’action de ces mêmes acides : aussi avons-nous démontré que c’est cet acide
CAILLOUX
aérien qui peu à peu décompose la surface des cailloux exposés aux impressions de l’air,
et qui convertit avec le temps toutes les pierres vitreuses en terre argileuse.
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POUDINGUES
Les cailloux composés d’autres petits cailloux réunis sous une même enveloppe par un ciment de même essence sont encore des cailloux qui ne diffèrent des autres qu’en ce qu’ils sont des agrégats de cailloux précédemment formés, et qui , se trouvant environnés par des matières vitreuses , forment une masse dont la texture est différente de celle des cailloux produits immédiatement par le suc vitreux, et composés de couches additionnelles et concentriques. Quelque grossier que soit le ciment vitreux qui réunit ces petits cailloux, leurs agrégats ne laissent pas d’être mis au nombre des poudingues ; et même ce nom se prend dans une acception bien plus étendue, car on nomme poudingues toutes les pierres composées de morceaux d’autres pierres plus anciennes , unis ensemble par un ciment pierreux quelconque, quoique souvent ces petits cailloux des poudingues ne soient pas de vrais cailloux formés par le suintement des eaux, mais simplement des fragmens de quart/ , de jaspe ,et d’autres matières vitreuses, dont les morceaux longtemps roulés dans les sables, et arrondis par le frottement, se sont ensuite agglutinés et réunis les uns aux autres dans ces mêmes sables par l’accession d’un suc ou ciment vitreux plus ou moins pur, ou même d’un suc calcaire.
U v a donc des poudingues dont les pierres constituantes et le ciment vitreux qui les lie sont de même essence, presque également compactes, et ces poudingues ont la dureté, la densité, et toutes les autres propriétés du caillou : dans d’autres poudingues, également vitreux et en beaucoup plus grand nombre, les fragmens, soit de cailloux proprement dits,' soit simplement de pierres l roulées, n’étant réunis que par un ciment plus foible ou plus impur, la masse qui en résulte n’est pas également dure et dense dans toutes ses parties, et par conséquent ces I poudingues ne reçoivent un poli vif que sur I les petits cailloux dont ils sont composés, et leur ciment, quoique vitreux, n’a pas assez 1 de dureté pour prendre le rréme éclat que j le caillou qu’il enveloppe; enfin il y a d’au- I très poudingues composés de cailloux réunis j par un ciment calcaire, et d’autres qui sont
purement calcaires, n’étant composés que de morceaux de pierre dure ou de marbre, réunis par un ciment spathique ou terreux, comme sont les marbres-brèches t.
Nous avons parlé des brèches à l’article des marbres : ainsi nous ne ferons ici mention que des poudingues vitreux, tels que ceux qu’on a nommés cailloux d’ Ecosse ou d’Angleterre , et nous observerons qu’il s’en trouve d’aussi beaux en France. Nous avons déjà cité les cailloux de Rennes 2, et l’on peut y joindre les poudingues de Lorraine, et ceux de quelques autres de nos provinces. « Avant d’arriver à Remiremont , dit M. de Grignon, l’on rencontre des poudingues rouges, gris, et jaunes ; ils sont d’une très-grande dureté, et susceptibles d’un poli éclatant. » Mais, en général , il y a peu de poudingues dont toutes les parties se polissent également, le ciment vitreux étant presque toujours plus tendre que les cailloux qu’il réunit; car ce ciment n’est ordinairement composé que de petits grains de quartz ou de grès, qui ne sont pour ainsi dire qu’agglutinés ensemble : plus ces grains sont gros , plus le ciment est imparfait et friable, en sorte qu’il y a des poudingues qu’on peut diviser ou casser sans effort; ceux dont les grains du ciment sont plus fins ou plus rapprochés ont aussi plus de cohérence; mais il n’y a que ceux dans lesquels les grains du ciment sont très-atténués , ou dissous , qui aient assez de dureté pour recevoir un beau poli. On peut donc dire que la plupart des poudingues vitreux ne sont que des grès plus ou moins compactes , dans lesquels sont renfermés de petits cailloux de toutes couleurs, et toujours plus durs que leur ciment.
La plus grande partie des cailloux qui composent les poudingues sont, comme nous l’avons dit, des fragmens roulés; on peut en
1. M. Guettard donne le nom de poudingues à toutes les pierres qui sont formées de cailloux vitreux ou pierres calcaires réunies ensemble par un ciment quelconque: il croit par conséquent que l’on peut ranger les marbres-brèches avec les poudingues.
2. Les cailloux de Rennes sont des poudingues qui , par la variété de leurs couleurs, par leur durcie et l’éclat du poli , peuvent être comparés aux cailloux d’Angleterre.
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effet observer que ces fragmens vitreux sont rarement anguleux, mais ordinairement arrondis, et plus ou moins usés et polis sur toute leur surface. Les poudingues nous offrent en petit ce que nous présentent en grand les bancs vitreux ou calcaires, qui sont composés des débris roulés de pierres plus anciennes. Ce sont également des agrégats de débris plus ou moins gros de diverses pierres, et surtout des roches primitives, qui ont été transportés, roulés, et déposés par les eaux, et qui ont formé des masses plus ou moins dures, selon qu’ils se sont trouvés dans des sables plus ou moins fins et plus ou moins analogues à leur propre substance.
La beauté des poudingues dépend non seulement de la dureté de leur ciment, mais aussi de la vivacité et de la variété de leurs couleurs. Après les cailloux de Rennes, les poudingues de France les plus remarquables et les plus variées par leurs nuances sont ceux qu’on rencontre sur le chemin
de Pontoise à Gisoçs, et ceux du gué de Lorrey ; les cailloux que renferment ces poudingues sont assez gros, et leur ciment est blanc ou brun.
Au reste , tous les poudingues sont opaques ainsi que les cailloux, et ce sont avec les grès les dernières concrétions quartzeuses. Nous avons présenté successivement, et à peu près daiu l’ordre de leur formation, les extraits cristallisés du quartz, du feldspath et du scnorl , ensuite leurs stalactites demi-transparentes, et enfin les jaspes et les concrétions opaques de toutes ces matières vitreuses : nous ne pouvons pas suivre la même marche pour les concrétions du mica, pan e qu’à l’exception du talc, qui est transparent, et dont nous avons déjà parlé », les concrétions de ce cinquième verre primitif sont presque toutes sans transparence.
x, Voyez tome II , page 206, article du Mica et du Talc.
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STALACTITES ET CONCRETIONS DU MICA
La première et la plus pure de ces concrétions est le talc , qui n’est formé que par de petites parcelles de mica à demi dissoutes, ou du moins assez atténuées pour faire corps ensemble et se réunir en lames minces par leur affinité. Les micas blancs et colorés produisent, par leur agrégation , des talcs qui présentent les mêmes couleurs , et qui ne diffèrent des micas qu’en ce qu’ils sont en lames plus étendues et plus douces au toucher. Le talc est donc la plus simple de toutes les concrétions de ce \erre primitif : mais il y a un grand nombre d’autres substances micacées dont l’origine est la même, et dont les différences ne proviennent que du mélange de quelques au 1res matières qui leur ont donné plus de solidité (pie n’en ont les micas et les talcs purs, telles sont les pierres auxquelles on a donné le nom de stéatites , parce qu’elles ont quelque ressemblance avec le suif par leur poli gras et comme onctueux au toucher. La poudre de ces pierres sléatites, comme celle du talc, s’attache à la peau et paroit l’enduire d’une sorte de graisse : cet indice , ou plutôt ce caractère particulier, démontre évidemment que le talc domine dans la composition de toutes les stéatites, dont les principales variétés sont les jades , les serpentines , les
pierres ollaires, la craie d’Espagne, la pierrede-lard de la Chine, et le crayon noir ou la molybdène, auxquelles on doit encore ajouter l’asbeste, l’amiante, ainsi que le cuir et le liège de montagne. Toutes ces substances , quoique eu apparence tres-differentes entre elles, tirent également leur origine de la décomposition et de l’agrégation du mica : ce 11e sont que des modifications de cc verre primitif plus ou moins dissous, et souvent mélangé d autres matières vitreuses qui, dans plusieurs de ces pierres, ont réuni les particules micacées de plus près qu’elles ne le sont dans les talcs, et leur ont donné plus de consistance et de dureté ; car tomes ces stéatites, sans même en excepter le jade dans son état de nature, sont plus tendres que les pierres qui tirent leur origine du quartz, du jaspe, du feld-spat . et du schorl, parce (pie des cinq verres primitifs le mica est celui qui par son essence a le moins de solidité, et que même il diminue celle des substances dans lesquelles il se trouve incorporé, ou plutôt disséminé.
Joutes les sléatites sont plus ou moins douces au toucher; ce qui prouve qu’elles contiennent beaucoup de parties talqueuses : mais le talc n’est , comme nous l’avons dit, que du mica atténué par l’impression des
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élémens humides ; aussi , lorsqu'on lait calciner du lait' ou de la poudre de ces pierres stéatites, le feu leur enlexe également celte propriété onclueuse; ils dexiennent moins doux au loucher, comme l’étoit le mica axant d’avoir été atténué par l’eau.
Comme les micas ont été disséminés partout dès les premiers lemps de la consolidation du globe , les produits secondaires de ces concrétions et agrégations sont presque aussi nombreux que ceux de tous les autres verres primilifs ; les micas en dissolution paroissent s être mêlés dans les quartz gras, les pélro-silexet les jades, dont le poli ou la transparence graisseuse provient des molécules talqueuses qui y sont intimement unies. On les reconuoit dans les serpentines et dans les pierres ollaires, qui, comme les jades,
acquièrent plus de durete par l’action du feu ; on les rec onnoîl de même dans la pierrede-lard de la Chine et dans la molybdène. Toutes ces stéatites ou pierres micacées sont O; aqueseï en niasses uniformément compactes ; mais les parties talqueuses son! encore plus évidentes dans les stéatites dont la masse n’est pas aussi compacie, et qui sont composées de couches ou de lames dislincles, telles que la craie de Briançon. Enfin on peut suivre la décomposition des micas et des talcs jusqu’aux amiantes, asbestes , cuir et liège de montagne, qui ne sont que des filets très-déliés ou des feuillets minces et conglomérés d’une substance lalqueuse ou micacée, lesquels ne se sont pas réunis en larges lames , comme ils le sont dans les talcs.
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JADE
Le jade est une pierre talqueuse qui néanmoins, dans l’état où nous la connoissons, est plus dense 1 et plus dure 2 que le quartz et le ja^pe, mais qui me paroit n’avoir acquis cette densité et cette grande dureté que par le moyen du feu. Comme le jade est demitranspareni lorsqu'il est aminci, ce caractère l’éloigne moins des quartz que des jaspes, qui tous sont pleinement opaques, et l’on ne doit pas attribuer l’exces de sa densité sur celle du quartz aux parties métalliques dont on pourroit supposer qu’il seroit imprégné; car le jade blanc, auquel le mélange du métal n’a pas donné de couleur, pèse autant que les jades colorés de vert et d’olivâtre, et tous pèsent spécifiquement plus que le quartz; il n’y a donc que le mélange du schorl qui auroit pu produire celte augmentation de densité : mais, dans cette supposition, le jade auroit acquis par ce
1. La pesanteur spécifique du jade blanc est de apSoa ; celle du jade vert, de 39660; et du jade olivâtre, de 39839; taudis que celle du quartz le plus pesant n’est que de 26546, et celle de tous tes jaspes n’est que de 26 ou 27000. Voyez la Table de M. Brissou.
_ 2. M. Pott , dans sa Lithogéognosie , tome II , dit expressément que le jade ne fait point feu contre l’acier; mais je puis assurer qu’ayant fait cette épreuve sur du jade vert et du jade blanc, il. m’a paru que ces pierres étinceloienl autant qu’aucune autre pierre vitreuse : il est vrai que, connoissant leur grande dureté, je me suis servi de limes au lien d’acier pour les choquer et en tirer des étincelles.
mélange du schorl un certain degré de fusibilité; et cependant M. Darcet, qui a fait l’analyse chimique du jade, n’a pas observé cette fusibilité ; il dit seulement que le jade contient du quartz , qu’il prend au leu encore plus de dureté qu’il 11’en avoit auparavant, qu’il y change de couleur , et que de vert ou verdâtre il devient jaune ou jaunâtre : mais M. Demeste assure que le jade se boursoufle à un feu violent, el qu’il se vitrifie sans aucun intermède. Ces faits paroissent opposés, et néanmoins peuvent se concilier : il est certain que le jade, quoique très-dur, se durcit encore au feu ; et cetie propriété le rapproche déjà des serpentines et autres pierres talqueuses , qui deviennent d’autant plus dures qu’elles sont plus violemment chauffées; et comme il y a des ardoises et des schistes dont la densité approche assez de celle du jade •*, on pourroit imaginer que le fonds de la substance de cette pierre est un schiste qui, ayant été pénétré d’une forte quantité de suc quartzeux, a acquis celte demi-transparence , et pris autant el plus de dureté que le quartz même ; et si le jade se fond et se vitrifie sans intermède, comme le dit M. Demeste, on pourroit croire aussi qu’il est entré du schorl dans sa composition, et que c’est par ce mélange qu’il a acquis sa densité et sa fusibilité.
3 La pesanteur spécifique du sohiste qui courra les bancs d’ardoise est de 28276.
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Néanmoins le poli terne, gras, et savonneux de tous les jades , ainsi que leur endurcissement au feu, indiquent évidemment que leur substance n’est composée que d’une matière talqueuse, dont ces deux qualités sont les principaux caractères; et les deux autres propriétés par lesquelles on seroit en droit de juger de la nature du jade, c’est-àdire sa dureté et sa densité , pourraient bien ne lui avoir pas été données par la nature, mais imprimées par le secours de l’art, et principalement par l’action du feu , d’autant que jusqu’ici l’on n’a pas vu des jades dans leurs carrières ni même en masses brutes, et qu’on ne les connoît qu’en morceaux travaillés. D’ailleurs le jade n’est pas, comme les autres produits de la nature , universellement répandu ; je ne sache pas qu’il y en ait en Europe ; le jade blanc vient de la Chine, le vert de l’Indostan, et l’olivâtre de l’Amérique méridionale : nous ne connoissons que ces trois sortes de jades , qui, quoique produits ou travaillés dans des régions si éloignées les unes des autres, ne diffèrent néanmoins que par les couleurs. Il s’en trouve de même dans quelques autres contrées des deux Indes 1 , mais toujours en morceaux isolés et travaillés. Cela seul suffiroit pour nous faire soupçonner que cette matière , telle que nous la connoissons, n’est pas un produit immédiat de la nature; et je me persuade que ce n’est qu’après l’avoir travaillée qu’on lui a donné, par le moyen du feu, sa très-grande dureté ; car de toutes les pierres vitreuses le jade est la plus dure, les meilleures limes ne l’entament pas, et l’on prétend qu’on ne pont le travailler qu’avec la poudre de diamant : néanmoins les anciens Américains en avoient fait des haches, et sans doute ils ne s’étoient pas servis de poudre de diamant pour donner au jade cette forme tranchante et régulière. J’ai vu plusieurs de ces haches de jade olivâtre de différentes grandeurs ; j’en ai vu d’autres morceaux travaillés en forme de cylindre et percés d’un bout à l’autre, ce qui suppose l’action d’un instrument plus dur que la pierre : or les Américains n’avoient aucun outil de fer, cl ceux de notre acier ne peuvent percer le jade dans l’état où nous le connoissons; on doit donc penser qu’au sortir de la terre le jade est moins dur que quand il a perdu toute son humi-
t. On nous assure qu’il y a du jade vert à Sumatra , et M. de La Condantine dit qu’on trouve du jade olivâtre sur les côtes de ta mer du Sud au Pérou , aussi bien que sur tes terres voisines de la rivière des Amazones.
dité par le dessèchement à l’air, et que c’est dans cet état humide que les sauvages de l’Amérique l’ont travaillé. On fait dans l’Indostan des taises et d’autres vases de jade vert ; à la Chine on sculpte en magots le jade blanc , l’on en fait aussi des manches de sabre ; et partout ces pierres ouvragées sont à bas prix : il est donc certain qu’on a trouvé les moyens de creuser, figurer et graver le jade avec peu de travail , et sans se servir de poudre de diamant.
Le jade vert n’a pas plus de valeur réelle que le jade blanc, et il n’est estimé que par des propriétés imaginaires, comme de préserver ou guérir de la pierre , de la gravelle, etc. ; ce qui lui a fait donner le nom de pierre néphrétique. Il seroit difficile de deviner sur quel fondement les Orientaux et les Américains se sont également , et sans communication, infatués de l’idée des vertus médicinales de cette pierre : ce préjugé s’est étendu en Europe, et subsiste encore dans la tête de plusieurs presonnes; caron m’a demandé souvent à emprunter quelquesunes de ces pierres vertes pour les appliquer , comme amulettes , sur l’estomac et sur les reins; on les taille même en petites plaques un peu courbées , pour les rendre plus propres à cet usage.
Les plus grands morceaux de jade que j’aie vus n’avoient qne neuf ou dix pouces de longueur; et tous, grands et petits, ont été taillés et figurés. Au reste, nous n’avons aucune eonnoissance précise sur les matières dont le jade est environné dans le sein de la terre , et nous ignorons quelle peut être la forme qu’il affecte de préférence. Nous ne pouvons donc qu’exhorter les voyageurs éclairés à observer cette pierre dans le lieu de sa formation : ces observations nous fourniraient plus de lumières que l’analyse chimique sur son origine et sa composition.
En attendant ce supplément à nos connoissances, je crois qu’on peut présumer avec fondement que le jade , tel que nous le connoissons, est autant un produit de l’art que de la nature; que quand les sauvages l’ont travaillé , percé et figuré , c’étoit une matière tendre, qui n’a acquis sa grande dureté et sa pleine densité que par l’action du feu auquel ils ont exposé leurs haches et les autres morceaux qu’ils avoient percés ou gravés dans leur état de mollesse ou de moindre dureté. J’appuie cette présomption sur plusieurs raisons et sur quelques faits. i°J’ai vu une petite hache de jade olivâtre, d’environ quatre pouces de longueur sur deux pouces et demi de largeur, et un
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pouce d’épaisseur à la base, venant des terres \oisines de la rivière des Amazones, et cette hache n’avoit pas à beaucoup près la dureté des autres haches de jade; on pouvoit l’entamer au couteau , et , dans cet état , elle n’auroit pu servir à l’usage auquel sa forme de hache déniontroit qu’elle éloit destinée : je suis persuadé qu’il ne lui manquoit que d’avoir été chauffée, et que par la seule action du feu elle seroit devenue aussi dure que les autres morceaux de jade qui ont la même forme; les expériences de M. Darcet confirment cette présomption, puisqu’il a reconnu qu’on augmente encore la dureté du jade en le chauffant.
2° Le poli gras et savonneux du jade indique que sa substance est imprégnée de molécules lalqueuses qui lui donnent cette douceur au toucher, et ceci se confirme par un second rapport entre le j 'de et les pierres talqueuses, telles que les serpentines et pier-
res ollaires, qui toutes sont molles dans leurs carrières, et qui prennent à l’air, et surtout au feu, un grand degré de dureté.
3° Comme le jade se fond , suivant M. Denieste, à un feu violent, et que les micas et le talc peuvent s’y fondre de même et sans intermède , je serois porté à croire que cette pierre pourroit n’ètre composée que de quartz mêlé d’une assez grande quantité de mica ou de talc pour devenir fusible , ou que , si le seul mélange du talc ne peut produire cette fusibilité du jade, ou doit encore y supposer une certaine quantité de schorl qui auroit augmenté sa densité et sa fusibilité.
Enfin nous nous rapprocherons de l’ordre de la nature, autant qu’il est possible, en regardant le jade comme une matière mixte, et formant la nuance entre les pierres quartzeuses et les pierres micacées ou talqueuses dont nous allons traiter.
SERPENTINES
Ce nom de serpentine vient de la variété des petites taches que ces pierres présentent lorsqu’elles sont polies, et qui sont assez semblables aux taches de la peau d'un serpent : la plupart de ces pierres sont pleinement opaques ; mais il s'en trouve aussi qui ont naturellement une demi - transparence, ou qui la prennent lorsqu’elles sont amincies. Ces serpentines demi-transparentes ont plus de dureté que les autres , et ce sont celles qui approchent le plus du jade par ces deux caractères de demi -transparence et de dureté; d’ailleurs elles diffèrent des autres serpentines , et ressemblent encore au jade olivâtre par leur couleur verdâtre, uniforme, sans taches, et sans mélange d’autres couleurs, tandis qu’il y a des taches en grand nombre et des couleurs diverses dans toutes les serpentines opaques. Celles (pii sont demi - transparentes , étant plus dures que les autres, reçoivent un beau poli, mais toujours un peu gras comme celui du jade; elles sont assez rares, et les naturalistes qui ont eu occasion de les observer en distinguent deux sortes, toutes deux à demi transparentes lorsqu’elles sont réduites à une petite épaisseur : l’une paroit composée de filamens réunis les uns contre les autres, et présente une cassure fibreuse; on l’a trouvée en Saxe près de
Zobiltz, où elle a été nommée pierre néphrétique , a cause de sa grande ressemblance avec le jade verdâtre qui porte aussi ce nom : l’autre se trouve en Suède, et ne présente pas de fibres , mais des grains dans sa cassure.
Les serpentines opaques et tachées sont bien plus communes que ces serpentines demi - transparentes , de couleur uniforme ; presque toutes sont au contraire marquetées ou veinées, et variées de couleurs différentes; elles ont des taches de blanc, de gris, de noir, de brun, de vert, et de rougeâtre : quoique plus tendres que les premières, et même moins dures que le marbre, elles se polissent assez bien; et comme elles ne font aucune effervescence avec les acides , on les distingue aisément des beaux marbres, avec lesquels on pourroit les confondre par la ressemblance des couleurs et par leur poli. D’ailleurs, loin de se calciner au feu comme le marbre, toutes les serpentines s’y durcissent et y résistent même plus qu’aucune autre pierre vitreuse ou calcaire; on peut en faire des creusets comme l’on en fait avec la molybdène, qui, quoique moins dure (pie les serpentines, est, au fond, de la même essence, ainsi que toutes les autres stéatites.
« A deux lieues de la ville de Grenade ,
minéraux:.
dit M. Bowles, se trouve la fameuse carrière de serpentine de laquelle on a tiré les belles colonnes pour les salons de Madrid, et plusieurs autres morceaux qui. ornent le palais du roi. Celte serpentine prend un très-beau poli. »
Nous ne connoissons point de semblables carrières en France; cependant M.Guettard a observé que les rivières de Cervières et de Guil en Dauphiné entraînoient d’assez gros morceaux de serpentine, et qu’il s en trouve même dans la vallée de Souliers , ainsi que dans plusieurs autres endroits de cette province : on en voit de petites colonnes dans l’église des Carmélites à Lyon.
En Italie , les plus grands morceaux de serpentine que l’on commisse sont deux colonnes dans l’église de Saint -Laurent à Rome. La pierre appelée gnbro par les Florentins est une sorte de serpentine. «Il y a, dit M. Faujas de Saint-Fond , des gabros verdâtres ou jaunâtres avec des taches d’un vert plus ou moins foncé; d’autres sont chargées de taches rougeâtres demi-transparentes, sur un fond verdâtre : on remarque dans plusieurs gabros des micas de différentes couleurs. . . J’ai dans ma collection un très-beau gabro d’Italie, d’une consistance dure, d’un poli gras, mais très-éclasant, mêlé de diverses nuances, d’un rouge très - vif sur un fond noir - verdâtre, dans lequel on voit de petites lames de mica traverser le vert. «Celte pierre est si commune aux environs de Florence, que l’on s’en sert pour paver les rues , comme pour orner les maisons et les églises; il y en a de très-beaux morceaux dans celle des Chartreux , à trois milles de Florence.
En comparant les densités du talc avec celles des micas et des serpentines, nous verrons, i° qu'il n’y a que les micas noirs et la serpentine libreuse dont la pesanteur spécifique soit plus grande que celle du talc 1 ; 20 que tous les autres micas sont un peu moins denses que le talc * ; 3° que toutes les serpentines, à l’exception de la fibreuse , sont moins denses que le talc et les micas3. On pourroit donc en inférer que, dans la serpentine fibreuse et dans le mica noir, les parties micacées sont plus rapprochées et plus intimement unies que dans les autres serpentines et micas , ou plutôt on doit penser qu’il est entré dans leur composition une certaine quantité de parties de schorl ou de fer qui leur auroit donné ce surplus de densité : je dis de fer, parce que la partie \erte de ces ser|>entines, étant réduite en poudre, est attii able à l’aimant; ce fer y est donc dans le même état que le sablon magnétique de la platine, et non pas en état de chaux.
1. Pesanteur spécifique du talc de Moscovie , 2791 7 ; du inica noir, 29004 ; de ta serpentine demitransparente fibreuse, 29960. (Table de M. Bris-
sou. )
2. Pesanteur spécifique du talc de Moscovie, 27917; du mica blanc, 27044; du mica jaune, 26546. ( Ibidem .)
3. Pesanteur spécifique de ta serpentine d’Italie , ou gabro des Florentins, 24^96; de la serpentine opaque tachée de noir et de blanc, 23767 ; de la serpentine opaque tachée de noir et de gris, 22646 ; de la serpentine opaque veinée de noir et de d’olivâtre, 26939 ; de la serpentine demi-transparente , ?.58o3 (Ibidem.)
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PIERRES OLLA1RES
Cette dénomination est ancienne, et paroit bien appliquée à ces pierres, dont on peut faire des marmites et d’autres vases de cuisine; elles ne donnent aucun goût aux comestibles que l’on y fait cuire ; elles ne sont mêlées d’aucun autre métal que de fer, qui , comme l’on sait, n’est pas nuisible à la santé : elles étoient bien connues et employées aux mêmes usages dès le temps de Pline ; on peut les recounoîlre . par sa description, pour les mêmes, ou du moins pour semblables à celles que l’on tire aujourd’hui du pays des Grisons, et qui por-
tent le nom de pierres de Corne, parce qu’on les travaille et qu’on en fait commerce dans cette petite ville de l’Ilalie. La cassure de celte pierre de Corne n’est pas vitreuse, mais écailleuse. Sa substance est semée de particules brillantes de mica ; elle n’a que peu de dureté et se coupe aisément ; on la travaille au ciseau et au tour; elle est douce au toucher, et sa surface polie est d’un gris mêlé de noir. Celle pierre se trouve en petits bancs sous des rochers vitreux beaucoup plus durs, en sorte qu’on en exploite les carrières sous terre en suivant ce lit de
PIERRES OLLAIllES
pierre tendre, comme l’on suivroit une veine de charbon de terre. On tranche à la scie les blocs que l’on en tire , et l’on en fait ensuite de la vaisselle de toutes formes; elle ne casse point au feu, et les bons économes la préfèrent à la faïence et à la poterie. Comme toutes les autres pierres ou terres, elle s’échauffe et se refroidit plus vite que le cuivre ou le fer; et lorsqu'on lui fait subir l’action d’un feu violent, elle blanchit et se durcit au point de faire feu contre l’acier.
Toutes les autres pierres ollaires ont à peu près les mêmes propriétés," et ne diffèrent de la pierre de Corne que par la variété de leurs couleurs : il y en a dans lesquelles on distingue à la fois du blanc, du noir, du gris, du vert . et du jaune; d’autres dans lesquelles les paillettes de mica et les j^eti les lames talqueuses sont plus nombreuses et plus brillantes : mais toutes sont opaques, tendres, et douces au touclier, toutes se durcissent à l’air, et encore plus au feu; toutes participent de la nature du talc et de l’argile; elles en réunissent les propriétés, et peuvent être regardées comme l’une des nuances pur lesquelle la nature passe du dernier degré de la décomposition des micas au premier degré de 1a composition des argiles et de s schistes.
La densité de la pierre de Corne et des autres pierres ollaires est considérablement plus grande que celle de la plupart des serpentines, et encore plus grande que celle du talc 1 ; ce qui me fait présunter qu’il est entré des parties métalliques, et particulièrement du fer, dans leur com|>osition , ainsi que dans la serpentine fibreuse et dans le mica noir, qui sont beaucoup plus pesans que les autres ; ou en a même acquis la preuve; car, après avoir pulvérisé des pierres ollaires, M. Pott et d’autres observateurs en ont tiré du fer par le moyen de l’aimant : ce fer étoit donc dans son état magnétique lorsqu’il s’est mêlé avec la matière de ces pierres, et ce fait nous démontre encore que toutes ces pierres serpentines et ollaires ne sont que de seconde et même de troisième formation , et qu’elles n’ont été produites que par les détrimens et les cxfoliations des talcs et des micas mêlés de particules de fer.
Ces pierres talqueuses se trouvent non
t. Lî pesanteur spécifique de la pierre de Cdme est de >8729; celle de la pierre ollaire feuilletée de Suède est de >85 il ; celle du talc de Moscovie n’est que de 27917; ceHe de 1® plupart des serpentines
est entre 22 et 26000.
seulement dans le pays des Grisons, mais dans plusieurs autres endroits de la Suisse ; il est à présumer qu’on en trouveroit dans le voisinage de la plupart des grandes montagnes vitreuses de l’un et de l'autre continent ; on en a trouvé non seulement en Italie et én Suisse, mais en France, dans les montagnes de l’Auvergne, il y en a aussi dans quelques province de l’Allemagne 2, et les relateurs nous assurent qu’on en a rencontré en Norwége et en Groenland. Ces pierres sont aussi très-communes dans quelques îles de l’Archipel, où il pareil qu’on les emploie depuis long- temps à faire des vases et de la vaisselle.
On pourrait se persuader qu’il est nécessaire d’employer de l’huile pour donner aux pierres ollaires de la dureté et plus de soli dite, d’autant que Théophraste et Pline ont assuré ce fait comme une vérité; mais 1\1. Pott a démontré, le premier, que cet endurcissement des pierres ollaires se faisoit également sans huile et par la seule action du feu. Cet habile chimiste a fait une longue et savante dissertation sur ces pierres ollaires et sur les stéatites en général; il dit avec raison qu’eiles offrent un grand nombre de variétés ; il indique les principaux endroits où on les trouve, et il observe que c’est pour l’ordinaire vers la surface de la terre qu’on rencontre celte matière, et qu’elle ne se trouve guère à une grande profondeur. En effet, elle n’est pas de première, mais de seconde, et peut-être de troisième formation ; car la composition des serpentines et des pierres ollaires exige d’abord l’atténuation du mica en lames ou en filets talquenx , et ensuite leur formation suppose le mélange et la réunion de ces parties talqueuses avec un ciment ferrugineux, qui a donné la consistance et les cou leurs à ces pierres.
M. Pott , après avoir examiné les propriétés de ces pierres, en corn lut qu’on doit les rapporter aux argiles , parce qu’elles se durcissent au feu; ce qui , selon lui, n’arrive qu’aux seules argiles. Il avoue que ces pierres ne se délaient pas dans l’eau comme 1 ar gile, mais que néanmoins, en les pulvérisant et les lavant, « elles se laissent en quelque sorte travailler à la roue à potier, et que, réduites en pâte avec de Peau, cette pâte se durc it au feu. » Nous observerons néanmoins que ce n’est pas de l'argile, mais du mica,
2. Mytius fait mention d’une semblable pierre ollaire que l’on trouve en Saxe, dans la forêt do Schinied-feld auprès de Subi, qui d’abord est molle mais qui ëlaut mise au feu prend la dureté du verre,
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que ces pierres tirent leur origine et leurs principales propriétés, et que si elles contiennent de l’argile , ce n’est qu’en petite quantité, et toujours beaucoup moins qu elles ne contiennent de mica ou de talc; seulement on peut passer par degrés des stéatites à l’ardoise, qui contient au contraire beaucoup plus d’argile que de mica , et qui a plusieurs propriétés communes avec elle. Il est vrai que les ardoises et même les argiles molles qui sont mêlées de talc ou de mica sont , comme les stéatites , douces et savon-
neuses au toucher , qu’elles se durcissent1 au feu, et que leurs poudres ne prennent jamais autant de consistance que ces matières en avoient auparavant : mais cela prouve seulement le passage de la matière talqueuse à l’argile, comme nous l’avons démontré pour le quartz et le grès; et il en est de même des autres verres primitifs et des matières qui en sont composées , car toutes les substances vitreuses peuvent se réduire avec le temps en terre argileuse.
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MOLYBDÈNE.
La molybdène est une concrétion lalqueuse plus légère que les serpentines et pierres ollaires , mais qui , comme elles , prend au feu plus de dureté, et même de densité1. Sa couleur est noirâtre, et semblable à celle du plomb exposé à l’air ; ce qui lui a fait donner les noms de plombagine et de mine de plomb : cependant elle n’a rien de commun que la couleur avec ce métal , dont elle ne contient pas un atome ; le fonds de sa substance n’est que du mica atténué ou du talc très-fin , dont les parties rapprochées par l’intermède de l’eau ne se sont pas réunies d’assez près pour former une matière aussi compacte et aussi dure que celle des serpentines , mais qui du reste est de la même essence , et nous présente tous les caractères d’une concrétion talqueuse.
Les chimistes récens ont voulu séparer la plombagine de la molybdène, et les distinguer en ce que la molybdène ne contient point de soufre, et que la plombagine au contraire en fournit une quantité sensible. Il est bien vrai que la molybdène ne contient point de soufre : mais quand même on trouveroit dans le sein de la terre de la molybdène mêlée de soufre, ce ne seroit pas line raison de lui ôter son nom pour lui donner celui de plombagine ; car cette dernière dénomination n’est fondée que sur un rapport superficiel et qui peut induire en erreur , puisque cette plombagine n’a rien de commun que la couleur avec le plomb. J’ai fait venir de gros et beaux morceaux de molybdène du duché de Cumberland; et l’ayant comparée avec la molybdène d’Alle-
i. La pesanteur spécifique de la molybdène du duché de Cumberland est de 20891 ; et lorsqu’elle a subi l'action du feu , sa pesanteur est de 23oo6.
magne , j’ai reconnu que celle d’Angleterre étoit plus pure, plus légère, et plus douce au toucher 2 ; le prix en est aussi très-différent , celle de Cumberland est dix fois plus chère à volume égal : cependant ni l’une ni l’autre de ces molybdènes, réduites en poudre et mises sur les charbons ardens, ne répandoient l’odeur de soufre ; mais ayant mis à la même épreuve les crayons qui sont dans le commerce, et qui me paroissent être delà même substance, ils ont tous exhalé une assez forte odeur sulfureuse ; et j’ai été informé que, pour épargner la. matière de la molybdène, les Anglois en mêloient la poudre avec du soufre avant de lui donner la forme de crayon : on a donc pu prendre cette molybdène artificielle et mêlée de soufre pour une matière différente de la vraie molybdène, et lui donner en conséquence le nom de plombagine. M. Scheele, qui a fait un grand nombre d’expériences sur cette matière, convient que la plombagine pure ne contient point de soufre, et dès lors cette plombagine purje est la même que notre molybdène ; il dit avec raison qu’elle résiste aux acides, mais que par la sublimation avec le sel ammoniac elle donne des fleurs martiales. Cela me semble indiquer que le fer entre dans sa composition, et que c’est à ce métal qu’elle doit sa couleur noirâtre.
Au reste , je ne nie pas qu’il ne se trouve des molybdènes mêlées de pyrites , et qui dès lors exhalent au feu une odeur sulfureuse; mais, malgré la confiance que j’ai aux lumières de mon savant ami M. de Morveau, je ne vois pas ici de raison suffisante pour
1 . La pesanteur spécifique de la molybdène d’Allemagne est de 22456 , tandis que celle de Cumberland n’est que de 20891.
MOLYBDÈNE.
(Ire de son avis, el regarder la plombagine comme une matière toute dillérente de la molybdène. Je donne ici copie de la lettre qu’il m’a écrite à ce sujet 1 , daus laquelle
i. « Je ne doute pas qu’on ne fasse des mélanges avec du soufre pour des crayons, et que ce que l’on m’avoit autrefois vendu en masse pour de la molybdène ne fut un de ces mélanges; mais je ne puis plus douter maintenant de ce que j’ai vu dans mes propres expériences sur des morceaux qui tenoienl à ta roche quurlzeuse, comme celui que vous avez tenu venant de Suède, et qui par conséquent ne ppuvent être des compositions artificielles. Or de sept échantillons , tous tenant au rocher, que j’ai éprouvés, et qui se trouvent ici dans les cabinet j de M. de Chainblanc et M. de Saint Mesmin , quatre se sont trouvés être de la molybdène , et trois de la plombagine. Il est facile de les confon. dre à la vue; mais il est tout aussi facile de les distinguer par leurs principes constituants , car il n’y a rien de si différeni. La molybdène est composée de soufre et d’un acide particulier; la plombagine est un composé de gaz méphitique et de feu fixe, ou phlogistique, avec un cinq cent soixante-seizième de fer. J’ai fait en dernier lieu le foie de soufre avec les quatre niolybdènes dont je vous ai parlé; et pour la plombagine, j’avois déjà répété, au cours de l’année dernière, toutes les expériences de M. Scbeele, que je in’étois fait traduire, et dont la traduction a été imprimée dans le Journal de Physique de février dernier. Ce qui me persuade que cette distinction entrp la plombagine et la molybdène est présentement aussi connue des Anglois que des Suédois et des Allemands, c’est que M. Kirwan , de la Société royale de Londres, m’écrivit, peu de temps après, que j’avois rendu un vrai service aux chimistes franrois en publiant ce morceau dans leur langue , parce qu’ils ne paroissoient pas au courant des tra-
j’avoue que je ne comprends pas pourquoi cet habile chimiste dil que la molybdène est mêlée de 'soufre, tandis que M. Scheele assure le contraire, et qu’en eflel elle n’en répand pas l’odeur sur les charbons ardens.
Je persiste donc à penser que la molybdène pure n’est composée que de particules talqueuses mêlées avec une argile savonneuse et teintes par une dissolution ferrugineuse: celle matière est tendre, et donne sa couleur plombée et luisante à toutes les matières sur lesquelles on la frolte; elle résiste plus qu’aucune autre à la violente action du feu : elle s’y durcit, et l’on en fait de grands creusets pour I usage des rnonnoies. J’ai moimême fait usage de plusieurs de ces creusets, qui résistent très-long temps à l’action du plus grand feu.
On trouve de la molybdène plus ou moins pure en Angleterre, en Allemagne, en Espagne; et je suis persuadé qu’en faisant des recherches en France, dans les contrées de granité et de grés, on en pourrai! rencontrer, comme l’on y trouve en effet d’autres concrétions du talc et du mica ; cette matière, au prix que la vendent les Anglois , est assez chère pour en faire la recherche, d’autant que l’exportation en est prohibée avant qu’ellesoit réduite en crayons fins et grossiers, qu’ils ont soin de toujours mélanger d’une plus ou moins grande quantité de soufre.
vaux des étrangers. » (lettre de M. de Ulorveau à M. de Buffon, datée de Dijon , 5 décembre 178a. )
PIERRE-DE-LARD ET CRAIE D’ESPAGNE
On a donné ces noms impropres aux pierres dont il est ici question parce que ordinairement elles sont blanches comme la craie, et quVIlcs ont un poli graisseux qui leur donne de la ressemblance avec le lard. Nous en eonnoissons de deux sortes, qui ne nous offrent cpie de très - légères différences : la première est celle qui porte le nom de pietrede-lard , et dont on fait des magots à la Chine; et la seconde est celle à laquelle on a donné la dénomination de craie (T Espagne, mais tiès-impropreuient , puisqu’elle n’a aucun autre rapport avec la craie que la couleur et l’usage qu’011 en fait en la taillant de même en crayons pour tracer des ligues blanches; car celle craie d’Espagne et la pierrede-lard de la Chine sont toutes deux des stéatites ou pierres lalqueuses dont la substance est compacte el pleine, sans appa-
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rence de couches, de lames ou de feuillets: elles sont blanches, sans taches et sans couleurs variées ; elles 11’ont pas autant de dureté qu’en oui les serpentines et les pierres ollaires, quoique leur densité soit plus grande que celle de ces pierres '.
Celte pierre craie d’Espagne est d’autant plus mal nommée , qu’on îa trouve en plusieurs autres contrées 2 ; on l’appelle en Italie pietra di sarlori, pierre des tailleurs d’habits,
1. La pesanteur spécifique de la craie d’Espagne est de 2790*, c’esl-à-dire presque égale à celle du talc La pesanteur spécifique de la pierre-de-lard de la Chine est de z58^4. c’est à-dire à peu près égale à celle de la serpentine opaque veinée de noir et d’olivâtre, mais considérablement moindre que celle de la plupart des autres serpentines et pierres ollaires
2. Eu Allemagne, dans le margraviat de Bareith; en .Suisse , etc.
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parce que ces ouvriers s’en servent pour ra\er leurs étoiles. Ordinairement elle est blanche : cependant il y eu a de la grise, de la rouge, de la marbrée; de couleur jaunâtre et verdâtre, dans quelques contrées. Cette pierre n’a de rapport avec la craie cpie par sa mollesse : on peut l’entamer avec l’ongle dans son étal naturel; mais elle durcit au feu comme toutes les autres pierres talcpieuses ; elle est de meme douce au toucher et ne prend qu’un poli gras.
La pierre-de lard, dont les Chinois font un si grand nombre de n tagots, est de la même essence (pie cette pii rre craie d’ lis pagne : communément elle es1 blanche; cependant il s’en trouve aussi û autres couleurs, et particulièrement de couleur rose, v.c qui donne à ces figures l’apparence de la chair. Ces pierres-de-lard, suit de la Chine, soit d'Espagne ou des autres contrée? de. l’Europe, sont moins dures que les serpentines et les pierres ol la ires , et néanmoins ou peut les employer aux memes mages, et en faire des vases et de la vaisselle de cuisine (pii résiste au feu, s’y durcit , et ne s’imbibe pas d’eau; elles ne different , en un mol, des pierres ollaires que parce qu’elles sont plus tendres et moins colorées. M. boit, (pii a comparé celle pierre-de-lard de la Chine avec la craie d’Espagne, les pierres ollaires, et les serpentines, dit avec raison que « toutes ces pii rres sont de la meme essence. On y aperçoit souvent . quand on les rompt, des particules brillantes de talc ; l’air n’y cause d’autre changement que de les durcir un peu davantage ; si on les jette dans l’eau, i! s’y en imbibe un peu avec sifflement; mais elles ne s’\ dissolvent pas comme largile. . . La poudre de ces pierres forme avec l’eau une pâte qu’on peut jtélrir aisément. Suivant les dilléi eus degrés du feu auquel
on les expose , elles se durcissent jusqu’au point d’étinceler abondamment lorsqu’on les frappe contre l’acier, et elles prennent alors un beau poli celles blanchissent pour l’ordinaire à un feu découvert, et c’est par cette blancheur que la terre de la Chine l emporte si fort sur les autres especes; mais un feu renfermé la jaunit. L’espèce jaune de celte terre rougit au contraire, son rouge devient même vif; il en sort des étincelles, et son poli égale presque celui du jaspe : cela me fait soupçonner que ces tètes excellemment gravées, ces statues et ces autres monumens des anciens ouvriers , dont I art , la durée et la dureté font aujourd'hui l’admiration des nôtres, ne sont autre chose (pie des ouvrages faits avec des terres stéaiiques sur lesquelles on a pu travailler à souhait, et qui, avant acquis au feu la dureté des pierres, ont finalement été embellies de la polissure qui y subsiste encore.
<• En sculptant exactement cette terre crue, on en peut faire les plus excellens ouvrages des stagiaires, qui reçoivent ensuite au feu une parfaite dureté , qui sont susceptibles du pl us beau poli, et (pii résistent à toutes les causes de destruction.
« Mais surtout les chimistes peuvent s’en serv ir pour faire les fourneaux et les creusets les plus solides, et qui résistent admirablement au feu et à la vitrification. »
Tout ce que dit ici M. boit s’accorde parfaitement avec ce que j’ai pensé sur la naiiire et la dureté du jade, (pii , par son poli gras et par rendurcissement qu'il jnend au leu, doit être mis au nombre des pierres talqueu- «es; le.s sauvages de l'Amérique n’aiucient pu percer m graver le jaile s'il eut e.i la dureté (pie nous lui connoissons , et sans doute ils la lui oui donnée par le moyen du ieu.
«WVVVVV«VVI
VVVV V1VVV%V\^VWV%V%V«MV«V%V%V«I
CRAIE DE BRIANÇON
Cette pierre n’est pas plus craie (pie la craie d’Espagne ; c’est également une pierre talqueuse, et presque même un véritable talc : elle n’en diffère qu’en ce «pie les lames dont elle est composée sont moins solides que celles du talc, et se divisent plus ai>ément en parcelles micacées qui som un peu plus aigies au toucher (pie les particules du talc. Cette pierre n’est donc qu’un taie imparfait , c’est-à-dire un agrégat de particules d’un mica qui u’a pas encore subi tous les
degrés de l’atténuation nécessaire pour devenir talc ; mais le fonds de s.t substance est le même : sa dureté, sa densité, sont aussi à lies-peu près les mêmes 1 , et ses autres propriétés n’en diffèrent que du moins au
r. La pesanteur spécifique du talc de Moscovie est de 27917 ■ cette de la craie de ilriiliifou grossière , c’rsi-à-dire qui se delile en feuillets comme te talc, esl de 2-7-4 • et celle de la craie de ISriauço't fine est de 26689, à peu près é^ale à celle du mica jaune.
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plus; car, après le talc, c’est de loules les stcatites la plus tendre et la plus douce au toucher. On la trouve plus fréquemment et en plus grandes masses que les talcs ; elle s’offre aussi en diftérens états dans ces carrières. et on la distingue par la qualité de ses parties constituantes, qui sont plus ou moins fines ou grossières. La plus line est presque aus*i transparente que le talc lorsqu’elle est réduite à une petite épaisseur, et ne paroit différer du vrai talc qu’en ce que les lames qui la composent ne sont pas lisses , et qu’elles oui à leur surface des stries
et des tubercules; en sorte que quand on veut séparer ces lames, elles ne se détachent pas les unes des autres comme dans les talcs, mais qu’elles se brisent en petites écailles; e« tte craie est dune un talc qui n’a pas acquis toute "a perfection. Celui qu'on appelle talc de Venise ou de A a pies est absolument de la même nature, et on se sert également de leur poudre pour faire le fard blanc et la base du ronge dont nos femmes font un usage agréable aux yeux , niais déplaisant au toucher.
AMIANTE ET ASBESTE
L’amtaitte et l’asheste sont encore des substances lalqueuses qui ne différent l’une de l’autre que par le degré d’atténuation de leurs parties constituantes; toutes deux sont composées de Pilamens séparés longitudinalement, ou réunis assez régulièrement en directions obliques et convergentes ; mais dans l'amiante ces filamens sont plus longs, plus flexibles, et plus doux au toucher que dans l’asheste; et comme cette même différence se trouve entre les talcs et les micas, on peut en conclure que l’amiante est composé de parties lalqueuses, et l’asbesle de parties micacées, qui n’ont pas encore été assez atténuées pour prendre la douceur et la flexibilité du talc. Il y a des amiantes en (ilamens longs de plus d’un pied, et des amiantes en filamens qui n’ont que quelques lignes de longueur; mais ils sont également flexibles et doux au toucher. Ce> filamens ont le lustre et la finesse de la soie ; ils sont unis parallèlement dans leur longueur; on peut même les séparer les uns des autres sans les rompre. l es amiantes longs, qui se trouvent dans les Alpes piémontoises, sont d'un assez beau blanc; et les amiantes courts, qu’on trouve aux Pyrénées, sont d’un blanc verdâtre. Noms verrons tout à I heure que les Alpes et les Pyrénées ne sont pas les seuls lieux qui produisent celte ‘Uhstance, et qu’on la rencontre dans toutes les parties du monde, au pied ou sur les flancs des montagnes vitreuses.
L’nsbcste, qui n’est que de l’amiante imparfait et moins doux au toucher, se p ésenle en filets semblables à ceux de l'alun de plume , ou Lieu eu groupes et en épis
dont les filamens sont adhérens les uns aux autres : nos nomenclateurs , auxquels les dénominations même impropres ne coulent rien, ont appelé asbeste mûr le premier, et asbeste non mûr le dernier, comme s’ils dilïéroient par la maturitéde leur substance, tandis qu’elle est la même dans l’un et l’autre, et qu’il n’y a de différence que dans la position parallèle ou divergente des fdanieus dont ils sont composés.
L’asbesle et l'amiante ne se brillent ni ne se calcinent au l'eu; les anciens ont donné le nom de tin incombustible à l’amiante en longs filamens, et ils en faisoient des toiles qu’on jrloit au feu, au lieu de les laver, pour les nettoyer : cependant les amiantes longs ou courts, et les asbestes mûrs ou non. murs, se vitrifient comme le talc a un feü violent , et donnent de même une scorie cellulaire et poreuse; quelques-uns de nos habiles chimistes, avant observé qu’il se trouve quelquefois du sehorl dans l'amiante ont pensé qu'il pouvoit être formé par la décomposition du sehorl. et qu’on devoit les regarder l’un et l’autre comme des produits basaltiques. Mais ni le sehorl ni l’amiante ne sont des matières voleaniques : le sehorl est un verre de nature produit par le feu primitif, et l’amiante ainsi que Pas» beste ont été formés par la décomposition du mica , qui, ayant été atténué par l’intermède des élémens humides, leur adonné naissance , ainsi qu'au talc et à toutes les autres substances lalqueuses.
L’amiante se trouve souvent mêlé et comme incorporé dans les serpentines et pierres ollaires en si grande quauti'é, que quelques observateurs out pensé que ces
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pierres tiroient leur origine de l’amiante ; mais nous dirons avec plus de vérité que leur origine est commune, c’est-à-dire que ces pierres et l'amiante proviennent également de l’agrégation des parties du taie et du mica (dus ou moins purs et plus ou moins décomposés. Quelques autres observateurs, avant trouvé de l'amiante dans des terres argileuses, ont cru que c’étoit un produit de l’argile; ils ont attribué la même origine au mica, parce qu’on en rencontre souvent dans les terres argileuses, qu’ils ont reconnu que le mica ainsi que l’asbeste se convertissoient en argile : ils auraient dû en conclure, au contraire, que l’argile pouvoit être produite par le mica, comme elle peut l’être et l’a en effet été par la décomposition du quartz, du feld-spath, et de toutes las autres matières vitreuses primitives. Enfin je ne crois pas qu'il soi t nécessaire de discuter l’opinion de ceux qui ont cru que l’amiante et l’asbesic éloient formés par les sels de la terre : cette idée ne leur est venue qu’à cause de leur ressemblance avec l’alun de plume, dont néanmoins l’amiante et Pasbeste diffèrent par leur essence et par toutes leurs propriétés; car l’alun de plume est soluble dans Peau, fusible dans le feu, et il a une saveur très-astringente : l’amiante et Pasbeste au contraire n’ont aucune propriété des sels; ils sont insipides, ne se dissolvent pas dans Peau , résistent très-long-temps à l’ardeur du feu , et ne se vitrifient que par un feu du dernier degré; leur substance n’est composée que d'un mica plus ou moins atténué, que les stillations de l’eau ont charrié et disposé par filamens entre les couches de certaines matières. « Les particules qui sont appliquées à un corps solide par l’intermède d’un fluide peuvent prendre la forme de fibrilles, dit Stenon, soit en passant dans les pures ouverts comme dans des espèces de filières , soit en s’engageant, poussées par le fluide, dans les interstices des fibres déjà formées. »
Mais il n’est pas nécessaire de supposer, avec Stenon, des filières pour expliquer la formation des filamens de l'amiante, puisqu’on trouve cette même forme dans les talcs , dans les gypses, et jusque dans les sels; c’est même l’une des formes que la nature donne le plus souvent à toutes les matières visqueuses, ou atténuées au point d’être grasses et douces au toucher.
Jl ne parait pas douteux que l’amiante ou l’asbeste des Grecs , le Lin t>// dont parle Pline , et la salamandre de quelques auteurs
ne soient une même chose, de sorte que ces diverses dénominations nous indiquent déjà une des principales propriétés de cette matière, qui résiste en effet à l'action du feu jusqu’à un certain point, mais qui néanmoins n’y est pas inaltérable comme on l’a prétendu.
Quoique l’amiante fût autrefois beaucoup plus rare qu’il ne l’est aujourd’hui, et que, selon le témoignage de Pline, son prix égalât celui des perles, il parait cependant que les anciens connoissoient mieux que nous l’art de le préparer et d’en faire usage. Dans ce temps on tirait l’amiante de l’Inde, de l'Égypte, et particulièrement de Caryste, ville de l’Eubée , aujourd’hui Négrepont, d'où Pausanias l’a dénommé linum catystium.
Pour tirer la matière fibreuse et incombustible dont l’amiante est formé, on en brise la masse ; on secoue ensuite l’espèce de filasse qui en provient, afin d’en séparer la terre; on la peigne, on la file, et on en fait une sorte de toile qui ne se consume que peu dans nos feux ordinaires : l’amiante ainsi préparé peut aussi servir à faire des mèches très - durables pour les lampes, et on en ferait également avec du talc, qui a de même la propriété de résister au feu. « Il y a une sorte de lin qu’on nomme lin vif, linum vivum, parce qu'il est incombustible , dont j’ai vu , dit Pline, des nappes qu’on jeloit après le repas dans le feu lo; squ’elles étoienl sales, et qu’on en retirait beaucoup plus de blanches que si elles eussent été lavées ; on enveloppe les corps des rois, après leur mort, avtc une toile faite de ce lin, lorsqu’on veut les brûler, afin que les cendres du corps ne se mêlent point avec celles du bûcher. ... Ce lin est très-rare, difficile à travailler, parce qu’il est très-court : il perd dans le feu la couleur rousse qu’il avoit d’abord, et il devient d’un blanc éclatant.» Le P. Kircher dit qu’il avoit, entre autres ouvrages faits des filamens de cette pierre, une feuille de papier sur laquelle on pouvoit écrire, et qu’on jetoit ensuite au feu pour effacer l’écriture, d'où on la retirait aussi blanche qu’avant qu’on s’en fût servi , de sorte qu’une seule feuille de ce papier aurait pu suffire au commerce de lettres de deuxamis; il dit aussi qu’il avoit un voile de femme pareillement fait de fil d’amiante, qui lui avoit été donné par le cardinal de Lugo, qu’il ne blanchissoit jamais autrement qu’en le jetant au feu , et qu’il avoit une mèche de cette même matière qui lui
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avoit servi pendant deux ans dans sa lampe, sans qu’elle se fût consumée. Mais quelque avantageusement que les anciens aient parlé des ouvrages faits de fil d’amiante, il est constant qu’à considérer la nature de cette matière, il y a lieu de juger que ces ouvrages n’ont jamais pu être d’un lion service, et que lorsqu’on a fait quelque usage de cette espèce de filasse minéral, la cmio-ité y a eu plus de part que l’utilité. D ailleurs cette matière a toujours été aS'ez rare et fort difficile à employer; et si l’art delà préparer est du nombre des secrets qu’on a perdus, il n’est pas fort regrettable.
Quelques auteurs modernes ont écrit sur la manière de faire de la toile avec l’amiante. M. Malmdel, de l’Académie des Inscriptions et Belles - Lettres , a donné le détail de cette manipulation, par laquelle on obtient en effet une toile ou plutôt un tissu d’amiante mêlé de chanvre ou de lin : mais ces substances végétales se brillent dès la première fois qu’on jette au feu cette toile, et il ne reste alors qu’un mauvais canevas percé de mille trous, et dans lequel les cendres des matières enveloppées dans cette toile ne pourroient se conserver, comme on fa prétendu des corps qu’on faisoit brûler dans cette toile pour en obtenir la cendre pure et sans mélange. La chose est peut-être possible en multipliant les enveloppes de celte toile autour d’un corps dont on voudrait conserver la cendre; ces toiles pourroient alors la retenir sans la laisser échapper : mais ce qui prouve que celte pratique n’a jamais été d’un usage commun, c’est qu’à peine y a-t-il un exemple d’amiante trouvé dans les anciens tombeaux ' ; cependant on lit dans Plutarque que les Grecs faisoient des toiles avec l’amiante, et qu’on voyoit encore de son temps des essuie-mains, des filets, des bonnets, et des habits de ce fil qu’on jetoit dans le feu quand ils étoient sales, et qui ne s’y consumoicnt pas, mais y reprenoient leur premier lustre. On cite aussi les serviettes de l’empereur Charles Quint, et l’on assure <pie l’on a fait de ces toiles à Venise, à
i. M. Mahudet rite le suaire d’amiante qui est à l.i bibliothèque du Vatican , et qui renferme des cendres et des ossements à demi-brulés avec lesquels il a été trouvé dans un ancien tombeau. Ce suaire a neuf patines romains de longueur sur sept de largeur. (iet auteur pense qu'en supposant que ce suaire soit antique, il peut avoir servi pour quelque prince, mais que l'on n’en doit tirer aucune conséquence pour un usage général , puisqu’il esl te seul que l’on ait vu de cette esjwce dans le nombre infini de tombeaux que l'on a. ouverts, ni même dans ceux des empereurs.
Louvain, et dans quelques province» de l’Europe. Les voyageurs attestent encore que les Chinois savent fabriquer ces toiles; une telle manufacture me paraît néanmoins d’une exécution assez difficile, et Pline avoit raison de dire : Asbestos inventa ra~ mm, textu dijficilLïmum. Cependant il parait, par le témoignage de quelques auteurs italiens, qu’on a porté dans le dernier siècle l’art de filer l’amiante et d’en faire des étoffes à un tel degré, quelles étoient souples, maniables, et fort approchantes, pour le lustre, de la peau d'agneau préparée, qui est alors fort blanche ; ils disent même qu’on pouvoit rendre ces étoffes épaisses et minces à volonté, et que par conséquent on en faisoit une sorte de drap assez épais et un papier blanc assez mince. Mais je ne sache pas qu’il y ait aujourd’hui en Europe aucune manufacture d étoffe, de drap, de toile, ou de papier d’amiante; on fait seulement, dans quelques villages autour des Pyrénées, des cordons, des bourses, et des jarretières d’un tissu grossier, de l’amiante jaunâtre qui se trouve dans ces montagnes.
Le talc et l’amiante sont également des produits du mica atténué par l’eau ; et l’amiaute, quoique assez raie, l’est moins que le taie , dont la composition suppose une infinité de filamens réunis de très-près; au lieu que dans l’amiante ces filets ou fiiamens sont séparés , et ne pourroient former du talc que par une seconde opération qui les réunirait : aussi le talc ne se trouve qu’en quelques endroits particuliers, et l’amiante se présente dans plusieurs contrées et surtout dans les montagnes graniteuses , où ie mica est abondamment répandu ; il y a même d’assez grandes masses d’amiante dans quelques-unes de ces montagnes.
On trouve de l’amiante en Suisse , en Savoie, et dans plusieurs autres contrées de l’Europe; il s’en trouve dans les îles de l’Archipel et dans plusieurs régions du continent de l’Asie, en Perse, en Tartarie, en Sibérie , et même en Groenland; enfin, quoique les voyageurs ne nous parlent pas désamiantés de l’Afrique et de l’Amérique, on ne peut pas douter qu’il ne s’en trouve dans la plupart îles montagnes graniteuses de ces deux parties du monde, et l’on doit croire que les voyageurs n'ont fait mention que des lieux où fou a fait quelque usage de cette matière, qui, par elle-même, n’a que peu de valeur réelie et ne mérite guère d’ètre recherchée.
CUIR ET LIÈGE
Dans Famiante et l’asheste , les parties constituantes sont disposées en filamens souvent parallèles , quelquefois divergens ou mêlés confusément ; dans le cuir de montagne, ces memes pariies talqueus<‘s ou micacées qui en composent la substance sont disposées par courbes et en feuillets minces et légers, plus ou moins souples, et dans lesquels on n’aperçoit aucun filament, aucune libre; ce sont des paillettes ou petites lames de talc ou de mica réunies et superposées horizontalement, pinson moins adhérentes entre elles, et qui forment une masse mince comme du papier, ou épaisse comme un cuir, et toujours légères , parce que ces petites couches ne sont pas réunies dans tous les points de leur surface , et qu’elles laissent entre elles tant de vide, que celle substance acquiert presque le double de son poids par son imhihilion dans l'eau
Le liège de montagne , quoique en apparence encore plus poreux, et même troué et caverneux, est cependant plus dur et d’une substance plus dense que le cuir de montagne, et il lire beaucoup moins d’eau par l’itu biliit ion 2. Les parties constituantes de ce liège de montagne ne sont pas disposées par couches ou par feuillets appliqués horizontalement les uns sur les autres , comme dans le cuir de montagne, mais elles sont contournées en forme de petits cornets qui laissent d'assez grands intervalles entre eux , et la substance de ce liege est plus compacte et plus dure que celle du cuir auquel nous le comparons ; mai*. l’essence de l’un et de l’autre est la meme, et iis tirent également leur origine et leur formation de l’assemblage et de la réunion des particules du mica, moins atténuées que dans les talcs ou les amiantes.
Ce cuir et ce liège sont ordinairement blancs, et quelquefois jaunâtres; on en a trouvé de ces deux couleurs en Suède , à Sa h I ber g, et à Danemora. M. Mouteta donné une bonne description du liège qu’il a dé-
*. La pesanteur spécifique du cuir fossile ou de montagne est de 6806, et celle île ce même cuir pénétré d'eau est de i34<)2. (Voyez les Tables de M Brisson.)
1. La pesanteur spécifique du liège de montagne est de 9913, c’est-à-dire de près d’un tiers plus grande que celle du cuir de montagne; et lorsqu’il est pénéiré d’eau, sa pesanteur spécifique 11’est que de 12492, c’est-à-dire moindre que celle du cuir imbibé d’eau. (Voyez les Tables de M. Brisson.)
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couvert le long du chemin de Mandagout à Vigan, diocese d'Alais. Cet habile minéralogiste dit avec raison « qujs cette sub- I stance est fort analogue à l’amiante, et que ! les mines en sont tres-rares en France. » Celle qu’il décrit se présenloil à la sut face du terrain , et étoit en couches continues à ; quatre pie 's de profondeur : elle gisoil dans ' une tirre ocreuse , qui donnoit une couleur j *nne à rc liège; mais il devenoit d’un blanc mal en le lavant. « Ce liège , dit M. Monte! , se présente sous différentes formes, el toutes peu régulières : il y a de ces lièges qui sont tout -à-fait plats, et qui n’ont , en certains endroits, pas plus de deux ou trois lignes d épaisseur; ils ressemblent à certains f un gus qui viennent sur les châtaigniers , ou à de la bourre desséchée : d’autres sont fort épais et de ligure oblongue ; il y en a aussi en petits morceaux détachés , il réguliers comme sont les cailloux , etc. : la plupart sont raboteux , a\ant beaucoup de petites éminences ; on n’en voit point d’unis sur aucune
de -leurs surfaces Lorsque ce liège de
montagne est bien nettoyé de la terre qui l’enduit, et que dans cet état île netteté on le ramollit eu le pressant et frottant entre les doigts, il ressemble parfaitement à du papier mâché.
« Les gros morceaux de ce liège et ceux qui sont fort épais sont ordinairement fort pesa ns , eu égard aux autres qui sont peu I pénétrés par la terre et par les sucs pétrifia ns ; ceux-ci ont la légèreté et la mollesse du liège ordinaire ; voilà sans doute ce qui a fait donner à cette subsbtance le nom de liège de montagne. On pouiToil donner eu- < core à ceux qui sont bien blancs el minces le nom de papier de montagne ; les libres 1 qui les composent sont d’un tissu très-lâche, | tandis que la plupart des autres ont presque 1 la pesanteur des pierres : on peut rendre à ces derniers la légèreté qui leur est pro- î pre , eu les coupant en petits morceaux ' minces , et leur ôtant toute la partie ter- I reuse ou pétrifiante
« J’ai trouvé quelques morceaux de celte i substance, qui, partagée en deux, ne pou- J voit se séparer qu’en laissant apercevoir des J filets soyeux parallèles, couchés en grande 1 partie perpendiculairement les uns contre i les autres, ne se séparant que par filamens, ' et se tenant d’un boni jusqu’à l’autre comme i les fibres d’un muscle : il me semble que
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ceux-ci doivent être une espère d’amiante ; ils sont aussi fort légers. J’en ai mis quelques morceaux dans des creusets (pie j’ai exposés à (tu feu fort ardent pendant deux heures : je les ai tirés san- aucune apparence de vitrification ; seulement ils avoienl perdu de leur poids , mais ils éloienl toujours inattaquables aux acides.
« On \ oit sur le sol du terrain où se trouve ce liège de montagne, i° une espèce d’ardoise grossière; i° beaucoup de quartz en assez petits morceaux détachés , isolés , à la surface de |a terre, et dont plusieurs sont pénétrés par leurs côtés de cette pierre ta!— qtteuse, qui est la pierre dominante de ce terrain. »
tSt
Il me paroit qu’on doit conclure de ces faits réunis et comparés, que le cuir et le liège de montagne sont formés de parcelles micacées (pii se trouvent en grande quantité dans ce terrain; que ces particules s’y réunissent sous la forme d'amiante, de cuir, et de liège, suivant le degré de leur atténuation, et qu’enlio elles forment des talcs lorsqu’elles sont encore plus atténuées; en sorte que les talcs, les amiantes, et Imites les concrétions talqueuses dont nous venons de présenter les principales variétés, tirent également leur origine du mica primitif, (pii lui-mème a été produit , comme nous l'avons dit , par les exfoliations du quartz et des trois autres verres de nature.
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MÉLANGÉES D’ARGILES
iNnsPFNmMMENT des ardoises et des schistes, qui ne sont que des argiles desséchées, durcies, et plus ou moins mélangées de mica et de bitume, il se forme dans les glaises plusieurs concrétions argileuses dont les unes sont mêlées de parties ferrugineuses on pvriteuses , et les autres de poudre de grès et du détriment des autres matières vitreuses. J’ai avancé, dès l’année 1749 1 > que les grès et les autres pierres vitreuses se convertissoient en terre argileuse par la longue impression des élcmens humides.
Cette vérité, qu’on m’a long-temps contestée , vient enfin d’être adoptée par quelques uns de nos plus habiles minéralogistes. M. le docteur Demeste dit expressément que « la plus grande partie des couches argileuses résulte de la décomposition des granités ou du quartz , puisqu'on voit tous les jours ces substances passer à l'état d’argile , et qu’elles sont composées des mêmes parties constituantes que cette dernière substance. » Rien n’est plus vrai, et M. Demeste remarque encore avec raison que l’argile qui résulte de la décomposition du quartz est différente de Cv Ile qui provient du feld spath. Mais
1. Voyez les preuves fie la Théorie de la terre, tome 1 ; et tome III , article des Argiles et des Glaises.
ce savant chimiste est-il aussi fondé à dire que l’argile qui résulte de la décomposition des molécules quartzeiises a de l'onctuosité et de la ténacité, tandis (pie celle qui est produite par fa décomposition du fcld-spath, et que l’on nomme kaolin à la Chine, tout onctueuse et douce au toucher quelle puisse être, n’a presque aucune ténacité , et qnYlle contient une très-grande quantité de (erre absorbante invitrijiable qui la rend trèspropre à entrer dans la composition de la porcelaine? » Fl me semble que de tous les verres primitifs, et même de toutes les matières vitreuses qui en proviennent, le mica et le talc sont celles qui ont le plus d’onctuosité ; que d’ailleurs le feld-spath se fondant aisément , l’argile qui résulie de sa décomposition doit être moins viirifiahle que celle qui provient de la décomposition du quartz , et même de celle du mira.
Quoi qu’il en soit, comme nous avons traité ci-devant des argiles et des glaises , ainsi que des schistes et des ardoises, qui sont les grandes masses primitives produites par la décomposition des matières vitreuses, il nous reste à parler des concrétions secondaires (pii se forment par sécrétion dans ces grandes masses de schiste ou d’argile.
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AMPÉLITE.
La première de ces concrétions est l’ampélile, crayon noir ou pierre noire dont se servent les ouvriers pour tiacer des lignes sur les l»ois et les pierres qu’ils travaillent : son noin n’a nul rapport à « et usage , mais il vient de celui qu en faisoient les anciens contre les insectes et les vers qui rongeoient les feuilles et fruits nai sans des vignes ; ils la pulvénsoient, la nièloienl avec de l’huile, et en frotloient la tige et les bourgeons des vignes qu’ils vouloient préserver : ils en faisoient aussi une pommade dont ils se servoient pour noircir les sourcils et les cheveux.
Le fonds de cette pierre est une argile noire ou un schiste plus ou moins dur : mais elle est toujours mélangée d’une assez grande quantité de parties pyriteuses, car elle s’effleurit à l’air; elle contient aussi line certaine quantité de bitume , puisqu’on en sent l’odeur lorsqu’on jette la poudre de cette pierre sur les charbons ardcns.
Quelques uns de nos minéralogistes récens ont prétendu que l’ampélite éloit mêlée de sable quarizeux : mais ce qui prouve que ce sable , toujours aigre et rude au toucher, n’entre pas en quantité sensible dans celte pierre , c’est qu’elle est douce au toucher ,
qu’elle ne présente pas des grains dans sa cassure, et qu’elle tache de noir les doigts sans les offenser ; on peut même s’en servir sur le papier , comme on se sert de la sanguine ou crayon rouge. L'ampélite fait un peu d’effervescence avec les acides, et elle contient ceriainement plus de fer que de quartz ; c’est de la décomposition des parties ferrugineuses que provient sa couleur noire; on peut faire de l’encre avec cette pierre, car elle noircit profondément la décoction de noix de galle.
Au reste , l’ampélite ne se trouve pas dans tous les schistes ou argiles desséchées ; elle parait , comme l’ardoise , affecter des lieux particuliers. Il y en a des minières en l'rance près d’Alençon, d’autres en Champagne, dans le Maine, etc. : mais les ampélites de ces provinces, dont on ne laisse pas de faire usage, ne sont pas aussi bonnes que- celles qui nous viennent de l’Italie et du Portugal. Cependant on en a découvert depuis peu une belle minière près du bourg d’Oisans en Dauphiné, dans laquelle il se trouve des veines d'ampélite de la même qualité que celle d’Italie, sous le nom de laquelle on la fait souvent passer dans le commerce.
SMECTIS , ou ARGILE A FOULON.
Ir. ne faut pas confondre cette argile à foulon avec une sorte de marne qui est encore plus propre à cet usage , et qui porte aussi le nom de marne à foulon. Le smectis est une argile fine, douce au toucher, et comme savonneuse ; elle ne fait que très-peu ou point d’effervescence avec les acides; elle est moins pétrissaMe que les autres argiles, et même , lorsqu’elle est sèche , ses parties constituantes n’ont presque plus de cohérence , et c’est par cette grande sécheresse qu’elle attire les huiles et graisses des étoffes auxquelles on l’applique. Il y en a de plusieurs couleurs et de différentes sortes.
M. de Bomare me paroît les avoir indiquées dans sa Minéralogie. Cependant il ne fait pas une mention particulière de la sorte de terre à foulon dont on se sert en Angleterre pour détacher et même lustrer les draps , il est défendu d’en exporter, et cette t«rre est en effet d’une qualité supérieure à toutes celles que l’on emploie en l 'rance , où je suis persuadé néanmoins qu’on pourrait en trouver de semblable. Quelques personnes, qui en.ont vu des échantillons àLondres. m’ont dit qu’elle étoit d’une couleur rougeâtre, et très-douce au toucher.
PIERRE A RASOIR
Ow a donné la dénomination vague et trop générale de pierre à aiguiser à plusieurs pierres vitreuses dont les unes ne sont que des concrétions de particules de quartz ou de grès, de feld-spalh, de scliorl , et dont j les autres sont mélangées de mica, d’argile,
[ et de schiste. Celle cpie l’on cooioit sous le nom particulier de pierre à rasoir doit être regardée comme une sorte de schiste on d’ardoise; elle est à très-peu près de la même t densité 1 , et n’en différé que par la couleur, et la finesse du grain : c’est une sorte d’ardoise dont la substance est plus dure que celle de l’ardoise commune.
Ces pierres à rasoir sont communément blanchâtres, et quelquefois tachées de noir; leur structure est lamelleuse et formée de
i. La pesanteur spécifique de ta pierre à rasoir blanche esl de 28763 ; celle de l’ardoise, de î.8â35; et celle du schisie supérieur aux bancs d’ardoise
est de 28276.
couches alternatives d’un gris blanc ou jaunâtre et d’un gris plus brun : elles se séparent et se délitent comme l’ardoise, toujours transversalement et par feuilles; elles sont de même assez molles en sortant de la carrière, et elles duicissent en se desséchant à l’air. Les couches alternatives, quoique de couleur différente, sont de la même nature, car elles résistent également à l’action des acides; seulement on a observé que la couche noirâtre ou grise exige un plus grand degré de chaleur pour se fondre que la couche jaunâtre ou blanchâtre.
On trouve de ces pierres à rasoir dans presque toutes les carrières dont on tire l’ardoise ; cependant elles ne sont pas toutes de la même qualité : il est aisé d’en distinguer à l’œil la finesse du grain, mais ce n’est guère que par l’u-age qu’on peut en reconnoître la bonne ou mauvaise qualité.
PIERRES A AIGUISER
Les anciens donnoieni le nom de cos à toutes les pierres propres à aiguiser le fer. La substance de ces pierres est composée des détrimens du quartz, souvent mêlés de quelque autre matière vitreuse ou calcaire. On peut aiguiser les instrumens de fer et des autres métaux avec tous ces grès; mais il y en a quelques uns de bien plus propres que les autres à cet usage : par exemple, on trouve dans les mines de charbon h Newcastle en Angleterre une sorte de grès dont ou fait de petites meules et d’excellen es pierres à aiguiser. L’un de nos plus savans naturalistes, M. Guet tard, a observé et décrit plusieurs sortes de ces mêmes pierres qui se trouvent aux environs de Paris, le long des bords de la Seine, et il les croit aussi propres à cet usage que celles qu’on lire d’Angleterre, et dont les carrières sont situées à deux ou trois milles au sud de Newcastle, sur la rivière de Durham. M. Jars dit que, quoiqu’on emploie beaucoup de ces pierres
dans le pays, on en exporte une très-grande quantité. Il se trouve aussi eu Al’emagne, en Suede, et particulièrement dans la province de Dalécarlie, des cos de plusieurs sortes et de différentes couleurs : on assure que quelques unes de ces pierres sont d’un assez beau blanc, et d’un grain assez fin pour en faire des vases luisans et polis.
La pierre à aiguiser que l’on connoit sous le nom de grès de Turquie e. st d’un grain fin et presque aussi serré que celui de la pierre à fusil; cependant elle n’est pas dure, surtout au sortir de la carrière : l’huile dont on l’humecte semble lui donner plus de dureté. Il y a toute apparence que ce grès qui se trouve en Turquie se rencontre aussi dans quelques unes des îles de l’Archipel, car l’île de Candie fournissoit autrefois et probablement fournit encore de très bonnes pierres à aiguiser : en général, ou trouve des cos ou pierres à aiguiser dans presque toutes les parties du monde, et jusqu'en Groenland.
STALACTITES CALCAIRES
Les stalactites des substances calcaires, comme celles des matières vitreuses, se présentent en concrétions opaques ou transparentes : les albâtres et les marbres de seconde formation sont les plus grandes masses de ces concrétions opaques ; les spaths, qui , comme les | ierres calcaires, peuvent se réduire en chaux par l’action du feu , en sont les stalactites transparentes. La substance de ces spaths est composée, comme celle des cristaux vitreux, de lames triangulaire presque infiniment minces :
mais la figure de ces lames triangulaires du spath diffère néanmoins de celle des lames triangula res du cristal ; ce sont des triangles don! les côtés sont obliques , en sorte que ces lames triangulaires, qui ne s’unissent «pie par la tranche, forment des losanges et des rhombes; au lieu que quand ce sont des triangles rectangles , elles forment des cariés et des solides à angles di'oits. Cette obliquité dans la situation des lames se trouve constamment et généralement dans tous les spaths, et dépend, ce me semble, de la nature même des matières calcaires, qui ne sont jamais simples ni parfaitement homogènes, mais toujours composées de couches ou lames de différente densité; en sorte qu’entre chaque lame il se trouve une couche moins dense dont la puissance d’attraction , se combinant avec celle de la lame plus dense, produit un mouvement composé (pii suit la diagonale, et rend oblique la position de toutes les lames et couches alternatives et successi\es, en sorte que tous les spaths calcaires, au lieu d’être cubiques ou parallélipipèdes rectangles, sont rhomboïdaux ou parallélipipèdes obliquangles , dans lesquels les faces parallèles et les angles opposés sont égaux: il est même nécessaire pour produire cette obliquité de position que les lames et les couches intermédiaires soient d’une densité fort différente, et l’on peut juger de celle différence par le rapport des deux réfractions. Toutes les matières transparentes qui, comme le diamant ou le verre, sont parfaitement homogènes, n’opèrent sur la lumière qu’une simple réfraction, tandis que toutes les matières transparentes qui sont composées de couches alternatives de différente densité produisent une double réfraction ; et lorsqu'il n’y a que peu de différence dans la densité de ces couches, les deux réfractions ne différent que peu ,
comme dans le cristal de roche , dont les réfractions ne s’éloignent que d’un dixn eu v terne , et dont par conséquent la densité des couches alternatives ne différé que très - peu , taudis (pie dans le spath appelé cristal d’Islande les deux réfractions, (pii diffèrent entre elles de plus d’un tiers, nous démontrent que la différence de la densité respective des couches alternatives de ce spath est six fois plus grande que dans les couches alternatives du cristal cfe roche. Il en est de même du gypse transparent , qui n’est qu’un spath calcaire im prégné d’acide vrtrioliqne; sa double réfraction est, à la vérité, moindre (pie celle du cristal d’Islande, mais cependant plus forte que celle du cristal de roche, et l’on ne peut douter qu’il ne soit également composé de couches alternatives de différente densité : or ces couches, dont les densités ne sont pas fort dif.érentes, et dont les réfractions, comme dans le cristal de roche, ne diffèrent que d'un dix - neuvième , ont aussi à très -peu près la même puissance d’attraction, et dès lors le mouvement qui les unit es' presque simple, ou si peu composé que les couches se superposent sans obliquité sensible les unes sur les autres; au lieu que quand les couches alfernatixes sont de densité très -différente, et que leurs réfractions, connue dans le cristal d’Islande , different de plus d’un tiers, leur puissance d’attraction différé en même raison; et ces deux attractions agissant à la fois, il en résulte un mou\ ornent composé qui, s’exerçant dans la diagonale, produit l'obliquité des couches, et par conséquent celle des faces et des angles, dans ce cristal d’Islande ainsi que dans tous les autres spaths calcaires.
Et comme cette différence de densité se trouve plus ou moins grande dans les différons spaths calcaires, leur forme de cristallisation, quoique toujours oblique, ne la sse pas d’otre sujette à des variétés qui ont été bien observées par M. le docteur Dcmeste : je me dispenserai de les rapporter ici parce que ces variétés ne me paroissent cire que des formes accidentelles dont on ne peut tirer aucun caractère réel et général; il nous suffira, pour juger de tous les spaths calcaires, d’examiner le spath d’Islande, dont la forme et les propriétés se retrouvent plus ou moins dans tous les autres spaths calcaires.
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DU SPATH appelé CRISTAL D’ISLANDE.
Ce cristal n’est qu'un spath calcaire, qui fait effervescence avec les acides, et qtve le feu réduit en n e chaux (pii s’échauffe et bouillonne avec l’eau comme toutes les chaux des matières calcaires; on lui a donné le nom de cristal d' Islande , parce qu il y en a des morceaux qui , quand ils sont polis, ont autant de transparence (pie le cristal de roche, et que c’est en Islande qu’il s’en est trouvé en plus grande quantité : mais on en trouve aussi en France, en Suisse, en Allemagne, à la Chine, et dans plusieurs autres cuivrées. Ce spath plus ou moins pur, et plus ou moins Iran parent , affecte toujours une forme rhomhoïdale dont les angles opposés sont égaux et les faces parallèles; il est composé de lames minces, toutes appliquées les unes contre les autres, sous une meme inclinaison, en sorte qu’il se fend facilement , suivant chacune de ces dimensions, et il se casse toujours obliquement et parallèlement à quelqu'une de ses faces; ses fragmens sont semblables pour la forme, et ne diffèrent que par la grandeur : ce spath est ordinairement blanc, et quelquefois coloré de jaune, d’orangé, de rouge, et d’autres couleurs.
C’est sur ce spath transparent qu’Krasme Barlholin a observé, le premier, la double réfraction de la lumière; et peu de temps apres, Huvg<*ns a reconnu le même effet dans le cristal de roche, dont la double réfraction est beaucoup moins apparente (pie celle du cristal d’Islande. Nous avertirons en passant qu'aucun de ces cristaux à double réfraction ne peut servir pour les lunettes d’appro' he ni pour les microscopes, parce qu’ils doublent tous les objets, et diminuent plus ou moins l’intensité de leur couleur. La lumière se partage en traversant ces cristaux, de manière qu’un peu plus de la moitié passe selon la loi ordinaire, et produit la première réfraction, et le reste de cette même lumière passe dans une autre direction, et produit la seconde réfraction, dans laquelle l’image de l’objet est moins colorée que dans l’image de la première *. Cela m’a fait penser que le rap-
i. Lorsqu’on rpçoit 1rs rayons du soleil sur un prisme de cristal de roche placé horizontalement , il se forme deux spectres situés perpendiculairement , dont le second anticipe sur le premier, en
sorte que si le carton sur lequel on reçoit les
port des sinus d’incidence et de réfraction ne devoit pas être le même dans les deux réfractions, et j’ai reconnu par quelques expériences faites en 1742, avec un prisme de cristal d’Islande, que le rapport est , à la vérité, comme l’ont dit BarthoJin et Huygetis, de 5 à 3 pour la première réfraction, mais que ce rapport qu’ils n’ont pas déterminé pour la seconde réfraction , et qu'ils croyoient égal au premier, en diffère d’un septième, et 11’est que de 5 à 3 1/2, ou de 10 à 7, an lieu de 5 à 3 ou de 10 à G, en sorte que cette seconde réfraction est d’un septième plus foible que la première.
Dans quelque sens que l’un regarde les objets à travers le cristal d’Islande, ils parcitront toujours doubles, et les images de ces objets sont d'autant plus éloignées l’une de l’autre, que l'épaisseur du cristal est plus grande. Le dernier effet est le même dans !e cristal de roche; mais le premier elfet est différent, car il y a un sens dans le cristal de roche où la lumière passe sans se partager et 11e subit pas t.ne double réfraction 2, au lieu (pie dans le cristal d'Islande la double réfraction a lieu dans tous les sens. La cause de celle différence consiste en ce que les lames qui composent le cristal d’Islande se croisent verticalement, au lieu que les lames du cristal de roche sont tonies posées dans le même sens; et ce qu’on voit encore avec quelque surprise, c’est que cetie séparation de la lumière qui ne se lait (pie dans un sens en traversant le cristal de roche, et qui s’opère dans tous
spectres est, par exemple, à jsept-pieds et ctei.ni de distance , tes couleurs pamisseut dans l’ordre suivant : d’abord le rouge, l’orangé, le jaune, le vert, ensuite un bleu toihie, puis un beau cramoisi surmonté d une petite bande blanchâtre, ensuite du vert , et enfin du bleu qui occupoit le haut de l’image, de sorte que la partie inferieure du spectre supérieur se trouve mêlée avec la partie supérieure du spectre inférieur; ou peut même, malgré co mélange, reconnoitre l’étendue de chacun de ces spectres, et la quantité dont l’un anticipe sur l’au* tre J’ai fait celte observation en 1742.
2 La double réfraction du cristal de roche se fait dans le plan de sa hase naturelle, dont les angtes sont de soixante degrés : cet'e réfraction est pins on moins forte, suivant la différente ouverture cies angles , pourvu qu’il soit toujours dans le même sens de ses côtés naturels , et ce sens est celui suivant lequel ses faces sont inclinées l’une à l’antre ; mais dans le sens opposé il n’y a qu’une seule réfraction.
MINÉRAUX
les sens en traversant le cristal d’Islande, ne se borne pas dans ce spath , non plus que dans les autres spaths calcaires, et même dans les gypses, à une double réfraciion, et que souvent, au lieu de deux refractions, il y en a trois, quatre, et même un nombre encore plu.s grand , selon que ces pierres transparentes sont plus ou moins composées de couches de densité différente; car tous les liquides transparens et tous les solides qui, comme le verre ou le diamant, sont d’une substance simple, homogène, et également dense, ne donnent qu’une seule réfraction ordinairement proportionnelle à leur densité , et qui n’est plus grande que dans les substances inflammables ou combustibles, telles que le diamant, l’esprit-devin , les huiles transparentes, etc.
Quoique j’aie fait plusieurs expériences sur les propriétés de ce spath d’Islande, je n’ai pu m’assurer du nombre de ses réfractions, elles m’ont quelquefois paru triples, quadruples, et même sextuples; et M. l’abbé de Rochon , savant physicien , de l’Académie, qui s’est occupé de cet objet, nt’a assuré que certains cristaux d’Islande formoient non seulement deux, trois, ou quatre spectres à la lumière solaire, mais quelquefois huit, dix, et même jusqu’à vingt et au delà : ces cristaux ou spaths calcaires sont donc composés d’autant de couches de densité différente qu’il y a d’images produites par les diverses réfractions.
Et ce qui prouve encore que le spalh d’Islande est composé de couches ou lames d’une densité très-différente, c'est I.i grande force de séparation ou d’écartement de la lumière, dont on peut juger par l’étendue des images; l’un des spectres solaires de ce spath a trois pieds de longueur, tandis que l’autre n’en a que deux ; cette différence d’un tiers est bien considérable en comparaison de celle qui se trouve entre les images produites par les deux réfractions du cristal de roche, dont la longueur des spectres ne diffère que d’un dix -neuvième ; on doit donc croire, comme nous l’avons déjà dit , que le cristal de roche est composé de couches ou lames alternatives dont la densité n’est pas fort différente, puisque leur puissance refrac! ive ne diffère que d’un dix-neuvième, et l’on voit au contraire «pie le spath d’Islande est composé de couches d’une densité très- différente , puisque leur puissance réfractive diffère de près d’un tiers.
Les affections et modifications que la lumière prend et subit en pénétrant les corps
transparens sont les plus sûrs indices que nous puissions avoir de la structure intérieure de ces corps , de l’homogénéité plus ou moins grande de leur substance , ainsi que des mélanges dont souvent ils sont composés, et qui , quoique très - réels , ne sont nullement apparens, et ne pourroient même se découvrir par aucun autre moyen. Y a-t-iî en apparence rien de plus net , de plus uniformément composé, de plus régulièrement continu, que le cristal de roche? Cependant sa double réfraction nous démontre qu’il est composé de deux matières de différente densité, et nous avons déjà dit qu’en examinant son poli , l’on pouvoit remarquer que celle matière moins dense est en même temps moins dure que l’autre ; cependant on ne doit pas regarder ces matières différentes comme entièrement hétérogènes on d’une autre essence, car il ne faut qu’une légère différence dans la densité de ces matières pour produire une double réfraction dans la lumière qui les traverse; par exemple, je conçois que dans la formation du spath d Islande, dont les réfractions diffèrent d’un tiers, l’eau qui suinte par stillation détache d’abord de la pierre calcaire les molécules les plus ténues, cl en forme une lame transparente qui produit la première réfraction; après quoi , l’eau chargée de particules plus grossières ou moins dissoutes de celle même pierre calcaire , forme une seconde lame qui s’applique sur la première; et comme la substance de celte seconde lame est moins compacte que ci Ile de la première, elle produit une seconde réfraction dont les images sont d’autant plus foibles et plus éloignées de celles de la première , que la différence de densité est plus grande dans la matière des deux lames, qui, quoique toutes deux formées par une substance calcaire, diffèrent néanmoins par la densité, c’est-à-dire par la ténuité ou la grossièreté de leurs parties constituantes. Il se forme donc, par les résidus successifs de la stillation de l’eau, des lames ou couches alternatives de matière plus ou moins dense ; l’une des couches est pour ainsi dire le dépôt de ce que l’autre contient de plus grossier, et la masse totale du corps transparent est entièrement composée de ces diverses couches posées alternativement les unes auprès des autres.
Et comme ces couches de lames alternatives se reconnoissent au moyen de la double réfraction , non seulement dans les spaths calcaires et gypseux, mais aussi dans tous les cristaux vitreux, il paroît que le pro-
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cédé le plus général de la nature, pour la composiiion de ces pierres par la stillation des eaux, est de former des couches alternatives dont l’une paroi! èire le dépôt de ce que l’autre a de plus grossier, en sorte que la densité et la dureté de la première couche sont plus grandes que celles de la seconde; toutes les pierres transparentes calcaires ou vitreuses sont ainsi composées de couches alternatives de différente densité, et il n’y a que le diamant et les pierres précieuses q i , quoique formées comme les autres par l' intermède de l’eau, ne sont pas composées de lames ou couches alternatives de différente densité, et sont par conséquent homogènes dans toutes leurs parties.
Lorsqu'on fait calciner au feu les spaths et les autres matières calcaires, elles laissent exhaler l’air et l’eau quelles contiennent, et perdent plus d’un tiers de leur poids en se convertissant en chaux; lorsqu'on les fait distiller en vaisseaux clos, elles donnent une grande quantité d’eau : cet clément entre donc et réside comme partie constituante dans toutes les substances calcaires et dans la formation secondaire des spaths. Les eaux de stillation , selon qu’elles sont plus ou
moins chargées de molécules calcaires, forment des couches plus ou moins denses, dont la force de réfraction est plus ou moins grande; mais comme il n’y a , dans les cristaux vitreux, qu’une très-petite quantité d’eau en comparaison de celle qui réside dans les spaths calcaires , la différence entre leurs réfractions est très-petite, et celle des spaths est très-grande.
Pour terminer ce que nous avons à dire sur le spath ou cristal d’Islande, nous devons observer que, dans les lieux où il se trouve, la surface exposée à l’action de l’air est toujours plus ou moins altérée, et qu’elle est communément brune ou noirâtre : mais cette décomposition ne pénètre pas dans l’intérieur de la pierre; on enlève aisément, et même avec l’ongle, la première couche noire au dessous de laquelle ce spath est d’un blanc transparent. Nous remarquerons aussi que ce cristal devient électrique parie frottement , comme le cristal de roche et comme toutes les autres pierres transparentes; ce qui démontre que la vertu électrique peut se donner également à toutes les matières transparentes, vitreuses, ou calcaires.
PERLES
On peut regarder les perles comme le produit le plus immédiat de la substance coq il i lieuse , c’est-à-dire de la matière calcaire dans son état primitif; car, cette matière calcaire ayant été formée originairement par le filtre organisé des animaux à coquille, on peut mettre les perles au rang des concrétions calcaires, puisqu'elles sont également produites par une sécrétion particulière d’une substance dont l’essence est la meme que celle de la coquille, et qui ne diffère en effet (pie par la texture et l'arrangement des parties constituantes. Les perles, comme les coquilles, se dissolvent dans les acides; elles peuvent également se réduire en chaux qui -bouillonne avec l’eau ; elles ont à très-peu près la même densité, la même dureté, le même orient , que la nacre intérieure et polie des coquilles, à laquelle elles adhèrent souvent. Leur production paroit être accidentelle : la plupart soûl composées par couches concentriques autour d’un trespelit noyau qui leur sert de centre, et qui souvent est d’une substance différente de celles des couches; cependant il s’en faut
bien qu’elles prennent toutes une forme régulière : les plus parfaites sont sphériques; mais le plus grand nombre, surtout quand elles sont un peu grosses , se présentent en forme un peu aplatie d’un côté et plus convexe de l’autre, ou en ovale assez irrégulier ; il y a même des perles longues; et leur formation, (pii dépend en général de l’extravasation du suc coquilleux, dépend souvent d’une cause extérieure que M. Faujas de Saint- Fond a très-bien observée, et que l’on peut démontrer aux yeux dans plusieurs coquilles du genre des huîtres. Voici la note que ce savant naturaliste a bien voulu me communiquer sur ce sujet.
« Deux sortes d’ennemis attaquent les coquilles à perles. L’un est un ver à tarière, d’une très petite espèce, qui pénétré dans la coquille par les bords , en ouvrant une petite tranchée longitudinale entre les diverses couches ou lames qui composent la coquille; et cette tranchée, après s’êire prolongée à un pouce et quelquefois jusqu’à dix iiuit lignes de longueur, se replie sur ellemême et forme une seconde ligne parallèle
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qui n’est séparée de la première que par unu cloison tres-mnre de matière roqnilltMise* Celle cloison sépare les deux tranchées dans lesquelles le ver a fait sa route en allant et revenant, et on en \ oit l’entrée et la sortie au bord île la coquille. On peut insinuer de longues épingles dans chacun de ces o> ilices, et la position parallèle de ces épingles démontre que les deux tranchées faites par le ver sont également parallèles; il y a seulement an bout de ces tranchées une petite portion circulaire qui forme le pli dans lequel le ver a commencé à changer de route pour retourner vers les bords de la coquille. Comme ces petits chemins couverts sont pratiqués dans la partie la plus voisine du têt intérieur il se forme bientôt un épanchement du suc nacré, qui produit une protubérance dans celte partie : celle espèce de saillie peut être regardée comme une perle longitudinale adhérente à la nacre; et lorsque plusieurs de ces vers travaillent à côté les uns des autres, et qu’ils se réunissent à peu près au même endroit, il en résulte une espece de loupe nacrée avec des protubérances irrégulières. Il existe au Cabinet du Roi une de ces loupes de perle ; on y distingue plusieurs issues qui ont servi de passage à ces vers.
« Un autre animal beaucoup plus gros, et qui est de la classe des coquillages mullivalves, attaque avec beaucoup plus de dommage les coquilles à perles : celui-ci est une pholade de l’espèce des dattes de mer. Je possédé dans mon cabinet une huître de la côte de Guinée, percée par ces plmlades qui existent encore en naluie dans le talon de la coquille : ces plmlades ont leur charnière formée en bec croisé.
« La pholade perçant quelquefois la coquille en entier, la ma'iere de la nacre s’épanche dans l’ouverture, et y forme un noyau plus ou moins arrondi, (pii sert à boucher le trou ; quelquefois le noyau est adhérent , d’autres fois il est détaché.
« J’ai fait pêcher moi-mème, au mois d’octohre 1784 dans le lac Tay , situé à l’extrémité de l’Ecosse, un grand nombre de moules d'eau douces, dans lesquelles on trouve souvent de belles perles; et en ouvrant toutts celles qui avoienl la coquille percée, je 11e les ai jamais trouvées sans perles, tandis que celles qui étoient .'aines n’en avoient aucune ; mais je n’ai jamais pu trouver des restes de l'animal qui attaque les moules du lac Ta\ , pour pouvoir déterminer à quelle classe il appartient.
« Cette observation, qui a été faite pro-
bablement par d’autres que par moi, a donné peut-être l’idée à quelques personnes qui s’occupent de la pèche des perles, de percer 1 s coquilles pour > produire des perles; car j’ai vu au Muséum de Londres des ooqu il les avec des perles, percées par un petit fil de laiton rivé à l’extérieur, qui pém’troil jusqu'à la nacre dans des parties sur lesquelles il s’est formé des perles. »
On voit par celte oh ervalion de M. Faujas de Saint-fond, et par une note que M. Rroussonnel , professeur a l’École vétérinaire, a bien voulu me donner à ce sujet1, qu’il doit se former des perles dans les coquilles nacrée* lorsqu’elles sont percées par des vers ou coquillages à tarière; et il se peut qu’en général la production des perles tienne autant à cette cause extérieure qu’à la surabondance et l’extravasation du suc coquilleux, qui sans doute est fort rare dans le corps du coquillage, en sorte que la comparaison des perles aux hézoards des animaux 11a peut-être de rapport qu’à la texture de ces deux substances, et point du tout à la cause de hur formation.
La couleur des perles varie autant que leur figure ; et dans les perles blanches , qui sont les plus belles de toutes, le reflet apparent qu’on appelle I eau ou Varient de la perle est plus ou moins brillant , et 11e luit pas également sur leur surface entière.
El cette belle production , qu’on pourroit prendre pour un écart de la nature, est non seulement accidentelle, mais trèsparticulière ; car, dans la multitude d'espèces d’animaux à coquille , on n’eu commit que quatre, les Imitres, les moules, les patelles, et les oreilles de mer, qui produisent des perles, et encore n’y a-t-il ordinairement que les grands individus qui dans ces especes nous offrent cette production ; on doit même distinguer deux sortes de perles en histoire naturelle, comme on
i. On voit à Londres des coquilles fluvintiles Apportées de lii Chine , sur lesquelles on voit des perles de différentes grosseurs; elles sont formées sur un morceau de fil «te cuivre avec lequel «n a percé la coquille, cl qui est rivé en dehors Oii ne trouve ordinairement qu'un seul morceau de fil de cuivre dans mie coquille; on en vnil rarement deux dans la meme. On rade une petite place de la face interne des coquilles fluvintiles vivantes, en avant le soin de les ouvrir avec la plus grande attention, pour m point endommager l’animal : on place sur l’endroit de la nacre qu’on a racle un très petit morceau sphérique de nacre : cette petite limite , grosse comme du plomb a tirer, sert «le iiovau à la perle. Ou rr«iit qu’on n fait des expériences à ce sujet en Finlande; et il parmi qu’elles ont été répétées avec succès en Angleterre. (JVole communiquée par M. Jiroussoiuiet à M. de Jiufjon, 20 avril 17S5.)
PERLES
les a séparées dans le commerce, où les perles de moules n’ont aucune valeur en comparaison des perles d'huîtres; cri es des moules sont communément plus grosses , mais presque toujours défectueuses, sans orient, brunes ou rougeâtres et de couleurs ternes ou brouillées. Ces moules habitent les eaux douces, et produisent des perles dans les étangs et les rivières, sous tous 1rs climats, chauds, tempérés ou froids. Les huîtres, les patelles , et les oreilles de mer, au contraire, ne produisent des perles (pie dans les climats les plus chauds; car dans la Méditerranée, qui nourrit de Ires-grandes huîtres , non plus que dans les autres mers tempérées et froides, ces coquillages ne forment point de perles. La production des perles a donc besoin d'une dose de chaleur de plus : elles se trouvent très -abondamment dans les mers chaudes du Japon, où certaines patelles produisent de tres-belles pelles. Les oreilles de mer, qui ne se trouvent que dans les mers des climats méridionaux , en fournissent aussi; mais les huîtres sont l’espèce qui en fournit le plus.
On en trouve aux îles Philippines, à celle de Ceylan , et surtout dans les îles du golfe Persique. La mer qui baigne les côtes de l’Arabie du côté de Moka en fournit aussi; et la haie du cap Coniorin , dans la prcsqu île occidentale de l’Inde, est l’endroit de la terre le plus fameux pour la recherche et l'abondance des belles perles. Les Orientaux, et les commerça ns d’Europe, ont établi en plusieurs endroits de l’Inde des troupes de pécheurs, on, pour mieux dire , de peli'es compagnies de plongeurs, «| ni , chargés d’une grosse pierre , se laissent aller au fond de la mer pour en détacher les coquillages au hasard, et les rap-
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porter à ceux qui les paient assez pour leur faire courir le risque de leur vie. Les perles que l’on tire des mers chaudes de l’Asie méridionale sont les plus belles et les plus précieuses , et probablement les espèces de coquillages qui les produisent ne se trouvent que dans ces mers ; ou s’ils se trouver! I ailleurs, dans des climats moins chauds, ils n’ont pas la même faculté , et n’y produisent rien de semblable, et c’est peutêtre parce que les vers à tarière qui percent ces coquilles n’existant pas dans les mers froides ou tempérées.
On trouve aussi d’assez belles perles dans les mers qui baignent les terres les plus chaudes de l’Amérique méridionale, et surtout près des côtes de Californie , du Pérou, et de Panama ; mais elles sont moins parfaites et moins estimées que les perles orientales. Enfin on en a rencontré autour des îles de ia mer du Sud ; et ce (pii a paru digne de remarque, c’est qu’en général les vraies et belles perles ne sont produites que dans les climats chauds, autour des des et près des continens , et toujours à une médiocre profondeur; ce qui sembleroit indiquer qu’indépendamirient de la chaleur du globe , celle du soleil seroit necessaire à cette production, comme à celle de toutes les autres pierres précieuses ; mais peutêtre ne doit-on l’attribuer qu’à lexistt^ice des vers qui percent les coquilles, dont les espèces ne se trouvent probablement que dans les mers chaudes , et point du tout dans les régions froides et tempérées; il faudrait donc un plus grand nombre d’observations pour prononcer sur 1rs causes de cette belle production , qui peuvent dépendre de plusieurs accidens dont les effets n’ont pas été assez soigneusement observés.
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TURQUOISES
Lb nom de ces pierres vient probablement de ce (pie les premières qu’on a vues en France ont été apportées de Turquie ; cependant ce n’est point en Tuiquie, mais en Perse, qu’elles se trouvent abondamment , et en deux endroits distans de quel qurs lieues l’un de l’autre, mais dans lesquel- les turquoises ne sont pas de la même qualité. On a nommé turquoises de vieille roche les premières, qui sont d’une belle couleur bleue et plus dures que celles de lu
nouvelle roche, dont le bleu est pâle ou verdà re. Il s’en trouve de même dans quelques autres contrées de l’Asie, où elles sont connues depuis plusieurs siècles; et l’on doit croira (pie l'Asie n’est pas la seule partie du monde où peuvent se rencontrer ces pierres dans un état plus ou moins parlait. Quelques voyageurs ont parlé des turquoises de la Nouvelle-Espagne, et nos observateurs en ont reconnu dans les mines de Hongrie. Locce de Bool dit aussi qu’il y
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en a en Bohême et en Silésie. J’ai cru devoir citer ces lieux oh les turquoises sé trouvent colorées par la nature, afin de les distinguer de celles qui ne prennent de la couleur que par l’action du feu : celles-ci sont beaucoup plus communes, et se trouvent même en France; mais elles n’ont ni n’aequierent jamais la belle couleur des premières. Le bleu qu’elles prennent au feu devient vert ou verdâtre avec le temps : ce sont pour ainsi dire des pierres artificielles , au lieu que les turquoises naturelles et qui ont reçu leurs couleurs dans le sein de la terre les conservent à jamais, ou du moins très-long-temps , et méritent d’être mises au rang des belles pierres opaques.
Leur origine est bien connue : ce sont les os, les défenses, les dénis des animaux terrestres et marins, qui se convertissent en turquoises lorsqu'ils se trouvent à porlée de recevoir, avec le suc pétrifiant, la teinture métallique qui leur don >e la couleur; et comme le fonds de la substance des os est une matière calcaire, on doit les mettre, comme les perles, au nombre des produits de cette même matière.
Le premier auteur qui ait donné quelques indices sur l’origine des turquoises est Gui de la Brosse, mon premier et plus ancien prédécesseur au Jardin du Roi. U écrivoit en 1628 ; et en parlant de la licorne minérale, il la nomme la mère des turquoises. Cette licorne est sans doute la longue défense osseuse et dure du narval. Ces défenses . ainsi que les dents et les os de plusieurs autres animaux marins remarquables par leur forme, se trouvent en Languedoc, et ont été soumises des ce temps à l’action du feu pour leur donner la couleur bleue; car, dans le sein de la terre, elles sont blanches ou jaunâtres, comme la pierre calcaire qui les environne et qui paroit les avoir pétrifiées.
On peut voir dans les Mémoires de l Académie des Sciences , année 1715, les observations que M. de Réaumur a faites sur ces turquoises du Languedoc. MM. de l’Académie de Bordeaux ont vérifié, en *719, les observations de Gui de la Brosse et de Réaumur; et, plusieurs années après, M. Hill en a parlé dans son Commentaire sur Théophraste, prétendant que les observations de cet auteur grec ont précédé celles des naturalistes françois. Il est vrai que Théophrast -, apres avoir parlé des pierres les plus précieuses, ajoute qu’il y en a encore quelques autres , telles que l’ivoire fossile , qui paroît marbré de noir et de blanc,
et de saphir foncé : c’est là évidemment, dit M. Hill , les points noirs et bleuâtres qui forment la couleur des turquoises. Mais Théophraste 11e dit pas qu'il faut chauffer cet ivoire fossile , pour cpie cette couleur noire et bleue se répande, et d’ailleurs il ne fait aucune mention des vraies turquoises, qui 11e doivent leurs belles couleurs qu’à la nature.
On peut croire que le cuivre en dissolution , se mêlant au suc pétrifiant , donne aux os une couleur verte ; et si l’alcali s’y I trouve combiné, comme il l’est en effet dans la terre calcaire, le vert deviendra bleu ; mais le fer dissous par l’acide \ilrio- \ lique peut aussi donner ces mêmes couleurs. 1 M. Mortimer, à l’occasion du Commentaire de M. Hill sur Théophraste, dit « qu'il ne nie pas que quelques morceaux d os ou d’ixoire fossile, comme les appeloit, il y a deux mille ans, Théophraste, ne puissent répon- 1 dre aux caractères qu’on assigne aux tur- I quoises de la nouvelle roche : mais il croit j que c> Iles de la vieille sont de véritables pier- I res , ou des mines de cuivre dont la pureté i surpasse celle des autres, et qui, plus con- | stantes dans leur couleur, résistent à un feu qui rédu roil les os en chaux. C’est ce que I prouve encore, selon lui, une grande turquoise de douze pouces de long, de cinq de large, et de deux d’épaisseur, qui a été J montrée à la Société royale de Londres : 3 l’un des côtés paroit raboteux et inégal , > comme s’il avoit été détaché d’un rocher; | l’autre est parsemé d’élevures et de tuber- 1 > cilles qui , de même que celles de l’hématite I botryoïde, donnent à cette pierre la forme j d’une grappe, et prouvent que le feu en a fondu la substance. » Je crois, avec M. Mor- i timer, que le fer a pu colorer les turquoises : mais ce métal ne fait pas le fonds de leur substance, comme celle des hématites; et les turquoises de la vieille et la nouvelle roche, les turquoises colorées par la nature, ou par noire art, ou par le feu des volcans, sont également plus ou moins imprégnées et pénétrées d’une teinture métallique. Et comme dans les substances osseuses , il s’en i trouve de différentes textures et d’une plus ou moins grande dureté; que, par exemple, j l’ivoire des défenses de l'éléphant, du morse, de l’hippopotame, et même du narval, sont beaucoup plus dures que les autres os, il doit se trouver et il se trouve en effet des turquoises beaucoup plus dures les j unes que les autres. Le degré de pétrifica- J tion qu’auront reçu ces os doit aussi contribuer à leur plus ou moins grande dureté. !
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la teinture colorante sera meme d’autant plus fixe dans ces os , qu’ils seront plus ou moins massifs et moins poreux : aussi les plus belles turquoises sont celles qui , par leur dureté, reçoivent un poli vif, et dont la couleur ne s’altère ni ne change avec le temps.
Les turquoises artificielles, c’est-à-dire celles auxquelles on donne la couleur par le moyen du feu , sont sujettes à perdre leur beau bleu; elles deviennent vertes à mesure que l’alcali s’exhale ; et quelquefois même elles perdent encore celte couleur verte, et deviennent blanches ou jaunâtres comme elles l’ctoient avant d’avoir été chauffées.
Au reste, on doit présumer qu’il peut se former des turquoises dans tous les lieux où des os plus ou moins pétrifiés auront
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reçu la teinture métallique du fer ou du cuivre. Nous avons au Cabinet du Roi une main bien conservée, et qui paroît être celle d’une femme, dont les os sont convertis en turquoise. Cette main a été trouvée à Clamecy en Nivernois , et n’a point subi l’action du feu; elle est même recouverte de la peau , à l’exception de la dernière phalange des doigts, des deux phalanges du pouce, des cinq os du métacarpe, et de l’os unciforme, (pii sont découverts. Toutes ces parties osseuses sont d’une couleur bleue mêlée d’un vert plus ou moins foncé r.
i. Voyez la description de cette main par M. Daubenton , dans l’édition in-4° de cette Histoire naturelle, tome XIV, page 375.
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CORAIL
Lk corail est, comme l’on sait, delà même nature que les coquilles ; il est produit , ainsi que tous les autres madrépores, astroïles, cerveaux de mer, etc., par le suintement du corps d’une multitude de petits animaux auxquels il sert de loge, et c’est dans ce genre la seule matière qui ait une certaine valeur. On le trouve en assez grande abondance autour des iles et le long des côtes, dans presque toutes les parties du monde. L’ile de Corse , qui appartient actuellement à la France, est environnée de rochers et de bas-fonds qui pourroient en fournir une très-grande quantité, et le gouvernement feroit bien de ne pas négliger cette petite partie de commerce, qui deviendroit très-utile pour cette île. Je crois donc devoir publier ici l’extrait d’un Mémoire qui me fut adressé par le ministre en 177.Ç ; ce Mémoire, qui contient de bonnes observations, e$t de M. Fraticelli, viceconsul de Naples en Sardaigne.
« Il y a environ douze ans, dit M. Fraticelli , que les pêcheurs ne fréquentent poiut ou fort peu les mers de Corse pour y faire cette pèche ; ils ne pouvoient aller à la côte avec sûreté pendant la guerre des Corses, de sorte qu’ils l’avoient presque entièrement abandonnée ; c’est seulement en 1771 qu’environ quarante Napolitains ou Génois la firent; et, attendu les mauvais temps qui régnèrent cette année, leur pèche ne fut pas abondante; et quoique par cette raison elle
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ait été médiocre , ils trouvèrent cependant les rochers fort riches en corail : ils auroient repris leur pêche en 1772, sans la crainte des bandits qui infestoient l’île. Ils passèrent donc en Sardaigne, où depuis quelques siècles ils font la pèche ainsi que plusieurs autres nations; mais ils y ont fait jusqu’à présent une pêche médiocre, quoiqu’ils y trouvent toujours autant de corail qu’ils en trouvoient il y a vingt ans, parce que si on le pèche d’un côté, il naît d’un autre ; au surplus, il est à présumer qu’il faut bien du temps avant que les filets qu’on jette une fois rencontrent de nouveau le même eudroit, quoiqu’on pêche sur le même rocher. D’après les informai ions que j’ai prises, et les observations que j’ai toujours faites, je suis d’avis que le corail croît en peu d’années, et qu’en vieillissant il se gâte et devient piqué, et que sa tige même tombe, attendu que dans la pêche on prend plus de celui appelé ricaduto , c’est-à-dire tombé de la tige, et terraglio , c’est-à-dire ramassé par terre et presque pourri, que de toute autre espèce. Comme il y a plusieurs qualités de corail, le plus estimé est celui qui est le plus gros et de plus belle couleur; il faut recevoir pour passable celui qui, quoiqu gros, commence à être rongé par la vieillesse, et qui par conséquent a déjà perdu de sa couleur ; si un pêcheur, pendant toute la saison de la pêche, prend une cinquantaine de livres de corail de cette première qualité , on peut
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dire qu’il a fait une bonne pêche , attendu qu’on le vend depuis sept jusqu’à neuf piastres la livre , c’est-à-dire depuis trente jusqu’à quarante francs. De la seconde qualité est celui qui, quoiqu’il ne soit pas bien gros, est cependant entier et de belle couleur, sans être rongé ; on en pêche peu de cette qualité, et on le vend huit à dix francs la livre. De la troisième qualité est tout celui qui est tombé de sa lige , et qui ayant perdu sa couleur est appelé sbiamhito , blanchi : cette espèce est toujours très-rongée; et c’est de cette qualité que les pêcheurs prennent communément un quintal, payé, par les marchands de Livourne, de six francs à deux livres. La quatrième qualité est de celui appelé terraglio, tombé de sa tige depuis trèslong-temps et presque pourri, que l’on donne à très - bas prix. D’après ce détail , on voit que le corail se perd en vieillissant , et dépérit dans la rner sans aucun profit.
« Depuis la mer de Bonifacio jusqu’au golfe de Valimo , il y a plusieurs rochers riches en corail et assez peu éloignés de terre, mais aussi de peu d’étendue; le plus considérable est celui appelé la secca di Tizzano , écueil de Tizzano , éloigné de terre d’environ trois lieues : d’après ce que les pêcheurs en disent, il en a environ huit de circonférence. Ce rocher est fort riche en corail, dont la plus grande partie se trouve de la dernière qualité : on est d’avis que cela provient de la trop grande étendue du rocher, qui fait qu’il s’écoule plusieurs années avant que l’on rencontre le même endroit où l’on a pêché les années précédentes; en sorte que le corail , qui est fort vieux , se gâte et devient, pour la plus grande partie, terraglio, et qu’il en reste peu de la première qualité. Il y a aussi un autre rocher qui est appelé la Secca - Grande, qui se trouve entre la Senara , petite île entre la Sardaigne et la Corse ; on prétend qu’il a onze lieues de circonférence , et qu’il est beaucoup plus riche en corail que celui de Tizzano; mais il est moins fréquenté, attendu son grand éloignement de l’île. Son corail est aussi beaucoup inférieur à celui du premier rocher ; des milliers de pêcheurs pourroient faire leur pêche sur ces deux
grands rochers sous -marins, et il s’écouleroit bien des siècles avant de n’y plus trouver de corail.
« Les avantages que lesdits pêcheurs procuroient, avant l’interdiction de la pêche, à la ville de Bonifacio et à toute l’île étoient d’une très-grande considération; car, quoiqu’ils vivent misérablement , ils s’y pourvoient de toutes les denrées nécessaires , chacun en profile, et le plus grand avantage est pour le domaine royal , attendu les droits qu’on en retire pour l’importation des denrées de l'étranger.
« Comme on fait toujours une pêche médiocre en Sardaigne, quoique les pêcheurs y trouvent les denrées à très - bon marché , si on venoit à ouvrir la pèche en Corse , et que le droit domanial , au moins pour les premières années, ne fut point augmenté, ils y viendroient tous , ce qui formeroit un objet de trois cents pêcheurs environ ; et par ce commerce on verroit s’enrichir une trèsgrande partie de l’île , d’autant qu’à présent les denrées y sont en si grande abondance , que le gouvernement a été obligé de permettre l’exportation des grains : alors tout resteroit dans l’ile , et lui procureroit les plus grands avantages. »
Le corail est aussi fort abondant dans certains endroits autour de la Sicile. M. Brydone décrit la manière dont on le pèche, dans les termes suivans. « La pèche du corail, dit-il, se fait surtout à Trapani ; on y a inventé une machine qui est très-propre à cet objet; ce n’est qu’une grande croix de bois, au centre de laquelle on attache une pierre dure et très-pesante, capable de la faire descendre et maintenir au fond ; on place des morceaux de petit filet à chaque membre de la croix , qu on tient horizontalement en équilibre au moyen d’une corde, et qu’on laisse tomber dans l’eau; dès que les pêcheurs sentent qu’elle touche le fond, ils lient la corde aux bateaux, ils rament ensuite sur les couches de corail, la grosse pierre détache le corail des rochers, et il tombe sur-le-champ dans les filets. Depuis celte invention la pêche du corail est devenue une branche importante de commerce pour l’îfe de Sicile. «
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PÉTRIFICATIONS ET FOSSILES
Tous les corps organisés , surtout ceux qui vent se pétrifier en recevant dans leurs pores
sont solides , tels que les bois et les os, peu- les sucs calcaires ou vitreux ; souvent même,
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à mesure que la substance animale ou végétale sé détruit , la malière pierreuse en prend la place ; en sorte que , sans changer de forme , ces bois et ces os se trouvent convertis en pierres caleaires , en marbres , en cailloux , en agates , etc. L’on reconuoit évidemment dans la plupart de ces pétrifications tous les traits de leur ancienne organisation, quoiqu’elles ne conservent aueiinè partie de leur première substance ; la matière en a été détruite et remplacée successivement par le suc pétrifiant auquel leur texture, tant intérieure qu’èxtérieure, a servi de moule, en sorte que la forme domine ici sur la matière àü point d’exister après elle. Cette opération de la nature est le grand moyen dont elle s’ést servie , et dont elle se sert encôrè, pour conserver à jamais les empreintes des êtres périssables : c’est en effet par ces pétrifications que nous reconnoissons ses plus anciennes productions , et que nous avons une idée de ces espèces, maintenant anéanties , dont l’existence a précédé celle de tous les êtres actuellement vivans ou végétans; ce sont les seuls monumens des premiers âges du monde : leur forme est une inscription authentique qu’il est aisé de lire en la comparant avec les formes des corps organisés du même genre; et comme on ne leur trouve point d’individus analogues dans la nature vivante, on est forcé de rapporter l’existence de ces espèces actuellement perdues au* temps où la chaleur du glèbe étoit plus grande, et sans doute nécessaire à la vie et à la propagation de ces animaux et végétaux qui ne subsistent plus.
C’est surtout dans les coquillages et les poissons , premiers habilans do globe, que l’on peut compter un plus grand nombre d’espèces qui ne subsistent plus ; nous n’entreprendrorts pas d’en donner ici l’énumération , qui , quoique longue , seroit encore incomplète : ce travail sur la vieille nature exigeroit seul plus de temps qu’il ne m’en reste à vivre, et je ne puis que le recommander à la postérité ; elle doit rechercher ces anciens titres de noblesse de la nature , avec d autant plus de soin qn’on sera plus éloigné du temps de son origine. En les rassemblant et les comparant attentivement , on la verra plus grande et plus forte dans Son printemps qu’elle ne l'a été dans les âges subsequens : en suivant ses dégradations, on reconnoîtra les pertes qu’elle a faites, et l’on pourra déterminer encore quelques époques dans la succession des existences qui nous ont précédés.
Les pétrifications sont les monumens les
mieux conservés, quoique les plus anciens de Ces premiers âges : ceux que l’on connoît sous le nom de fossiles appartiennent à des temps subséquens ; ce sont les parties les plus solides, les plus dures, et particulièrement les dents des animaux, qui se sont conservées intactes ou peu altérées dans le sein de la terre. Les dents de requin que l’on connoît sous le nom de glossopètres , celles d’hippopotame , les défenses d’éléphant , et autres ossemens fossiles , sont rarement pétrifiés ; leur état est plutôt celui d’une décomposition plus ou moins avancée : l’ivoire de l’éléphant, du morse, de l’hippopotame, du narval, et tous les os dont en général le fonds de la substance est une terre calcaire , reprennent d’abord leur première nature, et se convertissent en une sorte de craie; ce n’est qu’avec le temps, et souvent par des circonstances locales et particulières , qu’ils se pétrifient et reçoivent plus de dureté qu’ils n’en avoient naturellement. Les turquoises sont le plus bel exemple que nous puissions donner de ces pétrifications osseuses, qui néanmoins sont incomplètes; car la substance de l’os n’y est pas entièrement détruite , et pleinement remplacée par le suc vitreux ou calcaire.
Aussi trouve-t-on les turquoises, ainsi que les autres os et les dents fossiles des animaux, dans les premières couches de la terre à une petite profondeur, tandis que les coquilles pétrifiées font souvent partie des derniers bancs au dessous de nos collines, et que ce n’est de même qu’à de grandes profondeurs que l’on voit , dans les schistes et les ardoises, des empreintes de poissons , de crustacés , et de végétaux, qui semblent nous indiquer que leur existence a précédé , même de fort loin , celle des animaux terrestres : néanmoins leurs ossemens conservés dans le sein de la terre, quoique beaucoup moins anciens que les pétrifications des coquilles et des poissons, ne laissent pas de nous présenter des espèces d’animaux quadrupèdes qui ne subsistent plus; il ne faut, pour s’en convaincre, que comparer les énormes dents à pointes mousses dont j’ai donné la description et la figure *, avec celles de nos plus grands animaux actuellement existans : on sera bientôt forcé d’avouer que l’animal d’une grandeur prodigieuse auquel ces dents appartenoient étoit d’une espèce colossale bien au dessus de celle de l’éléphant ; que de même les très-grosses dents carrées que j’ai cru pouvoir comparer
i . Voyez le tome I de oette Histoire.
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à celles de l’hippotame sont encore des débris de corps démesurément gigantesques, dont nous n’avons ni le modèle exact , ni n’aurions pas même l’idée sans ces témoins aussi authentiques qu’irréprochables : ils nous démontrent non seulement l’existence passée d’espèces colossales , différentes de toutes les espèces actuellement subsistantes, mais encore la grandeur gigantesque des premiers pères de nos espèces actuelles; les défenses d’éléphant de huit à dix pieds de longueur, et les grosses dents d’hippopotame dont nous avons parlé, prouvent assez que ces espèces majeures étoient anciennement trois ou quatre fois plus grandes, et que probablement leur force et leurs autres facultés étoient en proportion de leur volume.
Il en est des poissons et coquillages comme des animaux terrestres ; leurs débris nous démontrent l’excès de leur grandeur : existet-il en effet aucune espèce comparable à ces grandes volutes pétrifiées dont le diamètre est de plusieurs pieds, et le poids de plusieurs centaines de livres? Ces coquillages d’une grandeur démesurée n’existent plus que dans le sein de la terre, et encore n’y existent -ils qu’en représentation; la substance de l’animal a été détruite, et la forme de la coquille s’est conservée au moyen de la pétrification. Ces exemples suffisent pour nous donner une idée des forces de la jeune nature; animée d’un feu plus vif que celui de notre température actuelle, ses productions avoient plus de vie , leur développement étoit plus rapide, et leur extension plus grande : mais, à mesure que la terre s’est refroidie la nature vivante s’est raccourcie dans ses dimensions; et non seulement les individus des espèces subsistantes se sont rapetissés, mais les premières espèces que la grande chahur avoit produites, ne pouvant plusse maintenir, ont péri pour jamais. Et combien n’en périra t- il pas d’autres dans la succession des temps , à mesure que ces trésors de feu diminueront par la déperdition de cette chaleur du globe qui sert de base à notre chaleur vitale, et sans laquelle tout être vivant devient cadavre, et toute substance organisée se réduit en matière brute !
Si nous considérons en particulier cette matière brute qui provient du détriment des corps organisés, l’imagination se trouve écrasée par le poids de son volume immense, et l'esprit plus qu’épouvanté par le temps prodigieux qu’on est forcé de supposer pour la succession des innombrables générations qui nous sont attestées par leurs débris et
leur destruction. Les pétrifications qui ont conservé la forme des productions du vieil Océan ne font pas des unités sur des millions de ces mêmes corps marins qui ont été réduits en poudre , et dont les détrimens accumulés par le mouvement des eaux ont formé la masse enliere de nos collines calcaires, sans compter encore toutes les petites masses pétrifiées ou minéralisées qui se trouvent dans les glaises et dans la terre limoneuse : sera-t-il jamais possible de re connoître la durée du temps employé à ces grandes constructions, et de celui qui s’est écoulé depuis la pétrification de ces échantillons de l’ancienne nature ? on ne peut qu’en assigner des limites assez indéterminées entre l’époque de l’occupation des eaux et celle de leur retraite; époques dont j’ai sans doute trop resserré la durée pour pouvoir y placer la suite de tous les événemens qui paroissent exiger un plus grand emprunt de temps, et qui me sollicitoient d’admettre plusieurs milliers d’années de plus entre les limites de ces deux époques.
L’un de ces plus grands événemens est 1’abaissement des mers, qui , du sommet de nos montagnes, se sont peu à peu déprimées au niveau de nos plus basses terres. L'une des principales causes de cette dépression des eaux est , comme nous l’avons dit, l’affaissement successif des boursouflures caverneuses formées par le feu primitif dans les premières couches du globe, dont l’eau aura percé les voûtes et occupé le vide; mais une seconde cause peut-être plus efficace, quoique moins apparente, et que je dois rappeler ici comme dépendante de la formation des corps marins , c’est la consommation réelle de l’immense quantité d’eau qui est entrée et qui chaque jour entre encore dans la composition de ces corps pierreux. On peut démontrer cette présence de l’eau dans toutes les matières calcaires; elle y réside en si grande quantité qu’elle en constitue souvent plus d’un quart de la masse; et cette eau , Incessamment absorbée par les générations successives des coquillages et autres animaux du même genre, s’est conservée dans leurs dépouilles, en sorte que toutes nos montagnes et collines calcaires sont réellement composées de plus d’un quart d’eau. Ainsi le volume apparent de cet élément, c’est-à-dire la hauteur des eaux, a diminué en proportion du quart de la masse de toutes ^ les montagnes calcaires, puisque la quantité réelle de I eau a souffert ce déchet par son incorporation dans toute matière coquilleuse au moment de sa formation; et plus les co-
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quillages et autres corps marins du même genre se multiplieront , plus la quantité de l’eau diminuera, et plus les mers s’abaisserout Ces corps de substance coquilleiise et calcaire sont en effet l’intermède et le grand moyen que la nature emploie pour convertir le liquide en solide : l’air et l’eau que ces corps ont absorbés dans leur formation et leur accroissement y sont incarcérés et résidans à jamais; le feu seul peut les dégager en réduisant la pierre en chaux , de sorte que, pour rendre à la mer toute l’eau qu elle a perdue par la production des substances coqui lieuses, il faudroit supposer un incendie général , un second état d’incandescence du globe, dans lequel toute la matière calcaire laisseroit exhaler cet air fixe et cette eau qui font une si grande partie de sa substance.
La quantité réelle de l’eau des mers a donc diminué à mesure que les animaux à coquilles se sont multipliés; et son volume apparent, déjà réduit par cette première cause , a dû nécessairement se déprimer aussi par l'affaiblissement des cavernes , qui recevant les eaux dans leur profondeur en ont successivement diminué la hauteur; et cette dépressiou des mers augmentera de siècle en siècle, tant que la terre éprouvera des secousses et des affaissemens intérieurs, et à mesure aussi qu’il se formera de nouvelle matière calcaire par la multiplication de ces animaux marins revêtus de matière coquilleuse : leur nombre est si grand , leur pullulation si prompte, si abondante, et leurs dépouilles si volumineuses , qu’elles nous préparent au fond de la mer de nouveaux cominens, surmontés de collines calcaires, que les eaux laisseront à découvert pour la postérité, comme elles nous ont laissé ceux que nous habitons.
Toute la matière calcaire ayant été primitivement formée dans l’eau, il n’est pas surprenant qu elle en contienne une grande quantité : toutes les matières vitreuses au contraire, qui ont été produites par le feu, n’en contiennent point du tout ; e! néanmoins c’est par l’intermède de l’eau que s’opèrent également les concrétions secondaires et les pétrifications vitreuses et calcaires : les coquilles, les oursins, les bois, convertis en cailloux , en agates , ne doivent ce changement qu’à l'infiltration d’une eau j chargée du suc vitreux , lequel prend la place de leur première substance à mesure : qu’elle se détruit. Ces pétrifications vitreu- | ses, quoique assez communes, le sont cependant beaucoup moins que les pétriûca-
lions calcaires ; mais souvent elles sont plus parfaites , et présentent encore plus exactement la forme tant extérieure qu’intérieure des corps, telle qu’elle étoit avant la pétrification : cette matière vitreuse, plus dure que la calcaire, résiste mieux aux chocs, aux frottemens des autres corps, ainsi qu’à l’action des sels de la terre, et à toutes les causes qui peuvent altérer, briser, et réduire en poudre les pétrifications calcaires.
Une troisième sorte de pétrification qui se fait de même par le moyen de l’eau, et qu’on peut regarder comme une minéralisation , se présente assez souvent dans les bois devenus pyriteux, et sur les coquilles recouvertes et quelquefois pénétrées de l’eau chargée des parties ferrugineuses que contenoient les pyrites : ces particules métalliques prennent peu à peu la place de la substance du bois qui se détruit ; et, sans en altérer la forme , elles le changent en mines de fer ou de cuivre. Les poissons dans les ardoises, les coquilles, et particulièrement les cornes d’ammon , dans les glaises , sont souvent recouverts d’un enduit pyriteux qui présente les plus belles couleurs , c’est à ia décomposition des pyrites contenues dans les argiles et les schistes qu’on doit rapporter cette sorte de minéralisation, qui s’opère de la même manière et par les mêmes moyens que la pétrification calcaire ou vitreuse.
Lorsque l’eau chargée de ces particules calcaires, vitreuses, ou métalliques, ne les a pas réduites en molécules assez ténues pour pénétrer dans l’intérieur des corps organisés , elles ne peuvent que s’attacher à leur surface, et les envelopper d’une incrustation plus ou moins épaisse : les eaux qui découlent des montagnes et collines calcaires forment, pour la plupart, des incruslations dans leurs tuyaux de conduite, et autour des racines d’arbres et autres corps qui résident sans mouvement dans l’étendue de leur cours; et souvent ces corps incrustés ne sont pas pétrifiés : il faut , pour opérer la pétrification , non s ulement plus de temps , mais plus d’atténuation dans la matière , dont les molécules ne peuvent entrer dans l’intérieur des corps et se substituer à leur première substance, que quand elles sont dissoutes et réduites à la plus grande ténuité. Par exemple , ces belles pierres nouvellement découvertes , et auxquelles on a donné le nom impropre de marbres opalins , sont plutôt des incrustations ou des concrétions que des pétrifications, puisqu’on y voit des fragmens de
burgaus et de moules de Magellan avec leurs couleurs : ces coquilles n’étoient donc pas dissoutes lorsqu’elles sont entrées dans ces marbres ; elles n’étoient que brisées en petites parcelles qui se sont mêlées avec la poudre calcaire dont ils sont composés.
Le suc vitreux , c’est-à-dire l’eau chargée de particules vitreuses , forme rarement des incrustations, même sur les matières qui lui sont analogues; l’émail quartzeux qui revêt certains blocs de grès est un exemple de ces incrustations : mais d’ordinaire les molécules du suc vitreux sont assez atténuées, assez dissoutes, pour pénétrer l’intérieur des corps et prendre la place de leur substance à mesure qu’elle se détruit ; c’est là le vrai caractère qui distingue la pétrification, tant de l’incrustation, qui n’est qu’un revêtement, que de la concrétion, qui n’est qu’une agrégation de parties plus ou moins fines ou grossières. Les matières calcaires et métalliques forment au contraire beaucoup plus de concrétions et d’incrustations que de pétrifications ou minéralisations , parce que l’eau les détache en moins de temps et les transporte en plus grosses parties que celles de la matière vitreuse, qu’elle ne peut attaquer et dissoudre que par une action lente et constante , attendu que cette matière, par sa dureté , lui résiste plus que les substances calcaires ou métalliques.
Il y a peu d’eaux qui soient absolument pures ; la plupart sont chargées d’une certaine quantité de parties calcaires , gypseuses, vitreuses, ou métalliques : et quand ces particules ne sont encore que réduites en poudre palpable , elles tombent en sédiment au fond de l’eau, et ne peuvent former que des concrétions ou des incrustations grossières ; elles ne pénètrent les autres corps qu’autant qu’elles sont assez atténuées pour être reçues dans leurs pores , et, en cet état d’atténuation, elles n’altèrent ni la limpidité ni même la légèreté de l’eau qui les contient et qui ne leur sert que de véhicule : néanmoins ce sont souvent ces eaux si pures en apparence dans lesquelles se forment en moins de temps les pétrifications les plus solides ; on a exemple de crabes et d’autres corps pétrifiés en moins de quelques mois dans certaines eaux, et particulièrement en Sicile , près des côtes de Messine ; on cite aussi les bois convertis en cailloux dans certaines rivières , et je suis persuadé qu’on pourroit , par notre art, imiter la nature, et pétrifier les corps avec de l’eau convenablement chargée de matière pierreuse : et cet art, s’il éloit porté à sa perfection, se-
rait plus préieux pour la postérité que l’art des embaumcmeus.
Mais c’est plutôt dans le sein de la terre que dans la mer, et surtout dans les couches de matière calcaire, que s’opère la pétrification de ces crabes et autres crustacés, dont quelques uns , et notamment les oursins, se trouvent souvent pétrifiés en cailloux , ou plutôt en pierres à fusil placées entre les bancs de pierre tendre et de craie. On trouve aussi des poissons pétrifiés dans les matières calcaires : nous en avons deux au Cabinet du Roi , dont le premier paroit être un saumon d’environ deux pieds et demi de longueur , et le second une truite de quinze à seize pouces , très-bien conservés ; les écailles , les arêtes , et toutes les parties solides de leurs corps , sont pleinement pétrifiées en matière calcaire. Mais c’est surtout dans les schistes , et particulièment dans les ardoises, que l’on trouve des poissons bien conservés ; iis y sont plutôt minéralisés que pétrifiés ; et , en général , ces poissons dont la nature a conservé les corps sont plus souvent dans un état de dessèchement que de pétrification.
Ces espèces de reliques des animaux de la terre sont bien plus rares que celles des habitans de la mer, et il n’y a d’ailleurs que les parties solides de leur corps , telles que les os et les cornes , ou plutôt les bois de cerf, de renne, etc., qui se trouvent quelquefois dans un état imparfait de pétrification commencée : souvent même , la forme de ces ossemens ne conserve pas ses vraies dimensions; ils sont gonflés par l’interposition de la substance étrangère qui s’est insinuée dans leur texture, sans que l’ancienne substance fût détruite ; c’est plutôt une incrustation intérieure qu’une véritable pétrification. L’on peut voir et reeonnoître aisément ce gonflement de volume dans les fémurs et autres os fossiles d’éléphant qui sont au Cabinet du Roi : leur dimension en longueur n’est pas proportionnelle à celles de la largeur et de l’épaisseur.
Je le répété , c’est à regret que je quitte ces objets intéressans, ces précieux monumens de la vieille nature , que ma propre vieillesse ne me laisse pas le temps d’examiner assez pour en tirer les conséquences que j’entrevois, mais qui, n’étant fondées que sur des aperçus , ne doivent pas trouver place dans cet ouvrage, où je me suis fait une loi de ne présenter que des vérités appuyées sur des faits. D’autres viendront après moi , qui pourront supputer le temps nécessaire au plus grand abaissement des mers et
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à la diminution des eaux par la multiplication des coquillages, des madrépores , et de tous les corps pierreux qu’elles ne cesssent de produire ; ils balanceront les perles et les gains de ce globe dont la chaleur propre s’exhale incessamment, mais qui réécrit en compensation tout le feu qui réside dans les détrimens des corps organisés; ils en concluront que si la chaleur du globe étoit toujours la même, et les générations d’animaux et de végétaux toujours aussi nombreuses, aussi promptes , la quantité de l’élément du feu augmenteroit sans cesse , et qu’en fin , au lieu de finir par le froid et la glace , le globe pourroit périr par le feu. Us compareront le temps qu’il a fallu pour que les détrimens combustibles des animaux et végétaux aient été accumulés dans les premiers
âges, au point d’entretenir pendant des siècles le feu des volcans ; ils compareront, dis-je, ce temps avec celui qui seroit nécessaire pour qu’à force de multiplications des corps organisés les premières couches de la terre fussent entièrement composées de substances combustibles; ce qui dès lors pourroit produire un nouvel incendie général , ou du moins un très-grand nombre de nouveaux volcans : mais ils verront en même temps que la chaleur du globe diminuant sans cesse , cette fin n’est point à craindre , et que la diminution des eaux , jointe à la multiplication des corps organisés, ne pourra que retarder de quelques milliers d’années l’envahissement du globe entier par les glàces , et la mort de la nature par le froid.
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MÉLANGÉES DE MATIÈRES CALCAIRES
Après les stalactites et concrétions purement calcaires, nous devons présenter celles qui sont mélangées de matières vitreuses et de substances calcaires, et nous observerons d’abord que la plupart des matières vitreuses de seconde formation ne sont pas absolument pures : les unes , et c’est le plus grand nombre , doivent leur couleur à des vapeurs métalliques; dans plusieurs antres, le métal, et le fer en particulier , est entré comme partie massive et constituante, et leur a donné non seulement la couleur , mais une densité plus grande que celle d’aucun verre
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primitif , et qu’on ne peut attribuer qu’au métal : enfin d’autres sont mélangées de parties calcaires en plus ou moins grande quantité. Lazéolite, le lapislazuli, les pierres à fusil , la pierre meulière , et même les spaths fluors, sont tous mélangés en plus ou moins grande quantité de substances calcaires et de matière vitreuse , souvent chargée de parties métallliques ; et chacune de ces pierres a des propriétés particulières , par lesquelles on doit les distinguer les unes des autres.
ZÉOLITE.
Lts anciens n’ont fllit aucune mention de cette pierre, et les naturalistes modernes l’ont confondue avec les spaths , auxquels la zéolite ressemble en effet par quelques caractères apparens. M. Cronstedt est le premier qui l’en ait distinguée, et qui nous ait fait connoitre quelques unes de ses propriétés particulières. MM. Swab, Bucquet, Bergman, et quelques autres, ont ensuite essayé d’en faire l’analvse par la chimie : mais, de tous les naturalistes et chimistes récens, M. Pelletier est celui qui a travaillé sur cet objet avec le plus de succès.
Cette pierre se trouve en grande quantité dans l’île de Féroé, et c’est de là qu’elle s’est d’abord répandue en Allemagne et en France ; c’est cette même zéolite de Féroé que M. Pelletier a choisie de préférence pour faire ses expériences, après l’avoir distinguée d’une autre pierre à laquelle on a donné le nom de zéolite veloutée , et qui n’est pas une zéolite, mais une pierre calaminaire.
M. Pelletier a reconnu que la substance de la vraie zéo’ite est un composé de matière vitreuse ou argileuse et de substame calcaire : et comme la quantité de la ma-
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tière vitreuse y est plus grande que celle de la substance calcaire, celte pierre ne fait pas d’abord effervescence avec les acid» s ; niais elle ne leur oppose qu’une foible résistance , car les acides vitriolique et nitreux l’eutament et la dissolvent en assez peu de temps. La dissolution se présente en consistance de gelée, ei ce caractère qu’on avoit donné comme spécial et particulier à la zéolite est néanmoins commun à toutes les pierres qui sont mélangées de parties vitreuses et calcaires ; car leur dissolution est toujours plus ou moins gélatineuse, et celle de la zéolite est presque solide et tremblotante, comme la gelée de corne de cerf.
La zéolite de Féroé entre 'd’elle-même en fusion, comme toutes les autres matières mélangées de parties vitreuses et calcaires, et le verre qui en résulte est transparent et d’un beau blanc ; ce qui prouve qu’elle ne contient point de parties métalliques, qui ne manqueroient pas de donner de la couleur à ce verre, dont la transparence démontre aussi que la matière vitreuse est dans cette zéolite en bien plus grande quantité que la substance calcaire ; car le verre seroit nuageux ou meme opaque, si cette substance calcaire y étoit en quantité égale ou plus grande que la matière vitreuse. La zéolite d’Islande contient , selon M. Bergman , quarante-huit centièmes de silex , vingt-deux d’argile , et douze à quatorze de matière calcaire. L’argile et le silex de M. Bergman étant des matières vitreuses , il y uuroit dans cette zéolite d’Islande beaucoup moins de parties calcaires et plus de parties vitreuses que dans la zéolite de Féroé. Ce chimiste ajoute que ces nombres quarante-huit, vingtdeux, et quatorze, additionnés ensemble, et ajoutés à ce qu’il y a d’eau , donnent un total qui excède le nombre de cent. Cet excédant, dit-il, provient de ce que la chaux entre dans les zéolites sans air fixe, dont elle s’imprègne ensuite par la précipitation. D’autres zéolites contiennent les mêmes matières, mais dans des proportions différentes. Nous devons observer, au reste, que ce n’est qu’avec la zéolite la plus blanche et la plus pure, telle que celle de Féroé, que l’on peut obtenir un verre blanc et transparent : toutes les autres zéolites donnent un émail coloré spongieux et friable, qui ne devient consistant et dur qu’en continuant le feu , et même l’augmentant après la fusion. M. Poit a observé que b zéolite fournissoit une assez grande quantité d’eau ; ce qui prouve encore le mélange de la matière calcaire , qui, comme l’on sait, donne tou-
jours de l’eau quand on la traite au feu. M. Bergman a fait la même observation , et ce savant chimiste en conclut avec raison que cette pierre n’a pas été produite par le feu , comme certains minéralogistes l’ont prétendu parce qu’on ne l’a jusqu’ici trouvée que dans les terrains volcanisés. M. Faujas de Saint-Fond , qui connoît mieux que personne les matières produites par le feu des volcans , loin d’y comprendre la zéolite, dit au contraire expressément que toutes les zéolitescontenues dans les laves ont été saisies par ces verres en fusion , qu’elles existoient auparavant telles que nous les y voyons , et qu’elles n’y sont que plus ou moins altérées par le feu , qui néanmoins n’étoit point assez violent pour les fondre.
La zéolite de Féroé est communément blanche, et quelquefois rougeâtre lorsqu’elle est couverte et mélangée de parties ferrugi neuses réduites en rouille. Cette zéolite blanche est plus dure que le spath ; et cependant elle ne l’est pas assez pour étinceler sous le choc de l’acier : elle est ordinairement cristallisée en rayons divergens, et paroît être la plus pure de tous les pierres de cette sorte ; car il s’en trouve d’autres , en plus gros volume et plus grande quantité, qui ne sont pas cristallisées régulièrement , et dont les formes sont très différentes, globuleuses, cylindriques, coniques, lisses, ou mamelonnées; mais presque toutes ont le caractère commun de présenter dans leur texture des rayons qui tendent du centre à la circonférence. Je dis presque toutes, parce que j’ai vu entre les mains de M. Faujas de Saint- Fond une zéolite cristallisée en cube, qui paroît être composée de filets ou de petites lames parallèles. Ce savant et infatigable observateur a trouvé cette zéolite cubique à l’île de Sta'ffa , dans la grotte de Fingal. On sait que cette île, ainsi que toutes les autres îles Hébrides au nord de l’Écosse, sont, comme l’Islande, presque entièrement couvertes de produits volcaniques; et c’est surtout dans l’île de Mull que les zéolites sont en plus grande abondance ; et comme jusqu’ici on n’a rencontré ces pierres que dans les terrains volcanisés 1 , on paroissoit fondé à les regarder comme des produits du feu. U en a ramassé plusieurs autres dans les terrains volcanisés qu’il a parcourus; et dans tous les' échantillons qu’il m’en a montrés on peut reconnoître clairement que celte
i. On trouve des zéolites à l’île de Féroé, à celle de Slaffa , en Islande, en Sicile autour de l’Etna, à Rochetnore, dans les volcans éteints du Vi va rais , et eu en a aussi rencontré dans l’ile de Bourbon,
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pierre n’a pas été produite par le feu, et qu’elle a seulement été saisie par les laves en fusion dans lesquelles elle est incorporée, comme les agates, cornalines, cal-
cédoines, et même les spaths calcaires qui s’y trouvent tels que la nature les avoit produits avant d’avoir été saisis par le basalte ou la lave qui les recèle.
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LAPIS-LAZULI
Les naturalistes récens ont mis le lapislazuli au nombre des zéolites, quoiqu’il en différé beaucoup plus qu’il ne leur ressemble; mais lorsqu’on se persuade, d’après le triste et stérile travail des nomenclateurs , que l’histoire naturelle consiste à faire des classes et des genres , on ne se contente pas de mettre ensemble leschosesde même genre, et l’on y réunit souvent très-mal à-propos d’autres choses qui n’ont que quelques petits rapports, et souvent des caractères essentiels très-diflcrens , et meme opposés à ceux du genre sous iecpiel on veut les comprendre. Quelques chimistes ont défi ni le lapis, zéolite bleue mêlée d’argent, tandis que cette pierre n’est point une zéolite , et qu'il est irès-douteu\ qu’on puisse en tirer de l'argent : d’autres ont assuré qu’on en tiroit de l’or; ce qui est tout aussi douteux, etc.
Le lapis ne se boursoufle pas, comme la zéolite, lorsqu’il entre en fusion; sa substance et sa texture sont toutes différentes. Le lapis n’est j>oint disposé , comme la zéolite , par rayons du ceutre à la circonférence ; il présente un grain serré, aussi fin que celui du jaspe; et on le regarderoit avec raison comme un jaspe , s’il en avoit la dureté et s’il prenoit un aussi beau poli ; néanmoins il est plus dur que la zéolite. Il n’est mêlé ni d’or ni d’argent, mais de parties pvriteuses qui se présentent comme des points, des taches ou des veines de couleur d’01*. Le fond de la pierre est d’un beau bleu , souvent taché de blanc; quelquefois celte couleur bleue tire sur le violet. Les taches blanches sont des parties calcaires , et offrent quelquefois la texture et le luisant du gypse : ces parties blanches, choquées contre l’acier, ne donnent point d’étincelles, tandis que le reste de la pierre fait feu comme le jaspe. Le seul rapport que cette pierre lapis ait avec la zéolite est qu’elles sont toutes deux composées de parties vitreuses et de parties calcaires; car en plongeant le lapis dans les acides, on voit que quelques unes de ses parties y font effervescence comme les zéolites. , L’opinion des naturalistes modernes étoit
que le bleu du lapis provenoit du cuivre : mais le célèbre chimiste Margraff, ayant choisi les parties bleues , et en ayant séparé les blanches et les pyriteuses couleur d’or, a reconnu que les parties bleues 11e contenoient pas un atome de cuivre, et que c’étoit au fer qu’on devoit attribuer leur couleur. Il a en même temps observé que les taches blanches sont de la même nature que les pierres gypseuses.
Le lapis étant composé de parties bleues qui sont vitreuses, et de parties blanches qui sont gypseuses, c’est-à-dire calcaires imprégnées d’acide vitriolique, il se fond sans addition à un feu violent. Le verre qui en résulte est blanchâtre ou jaunâtre, et l’on y voit encore, après la vitrification de la masse entière, quelques parties de la matière bleue qui ne sont pas vitrifiées; et ces parties bleues séparées des blanches n’entrent point en fusion sans fondant ; elles ne perdent pas même leur couleur au feu ordinaire de calcination; et c’est ce qui distingue le vrai lapis de la pierre arménienne et de la pierre d’azur, dont le bleu s’évanouit au feu, tandis qu’il demeure inhérent et fixe dans le lapis-lazuli.
Le lapis résiste aussi à l’impression des élémens humides, et ne se décolore point à l’air. On en fait des cachets dont la gravure est très-durable. Lorsqu’on lui fait subir l’action d’un feu même assez violent, sa couleur bleue, au lieu de diminuer ou de s’évanouir, paroit au contraire acquérir plus d’éclat.
C est avec les parties bleues du lapis que se fait l’outremer ; le meilleur est celui dont la couleur bleue est la plus intense. La manière de le préparer a été indiquée par Booce de Bout, et par plusieurs autres auteurs. Je 11e sache pas qu’on ail encore ren contré du vrai lapis en Europe; il nous arrive de l’Asie en morceaux informes. On le trouve en Tartarie dans le pays des Calmoucks, et au Thibet. On en a aussi rencontré dans quelques endroits au Pérou et au Chili.
Et par rapport à la qualité du lapis , on peut en distinguer de deux sortes, l’une dont le fond est d’un bleu pur , et l’autre d’un bleu violet et pourpré. Ce lapis est plus rare que l’autre; et M. Dufay, de l’Académie des Sciences , ayant fait des expériences sur tous deux , a reconnu , après les avoir exposés aux rayons du soleil, qu’ils en conservoient la lumière, et que les plus bleus
la recevoient en plus grande quantité et la conservoient plus long temps que les autres, mais que les parties blanches et les taches et veines pyriteuses ne recevoient ni ne rendoient aucune lumière. Au reste , cette propriété du lapis lui est commune avec plu?sieurs autres pierres qui sont également phosphoriques.
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PIERRES A FUSIL
Les pierres à fusil sont des agates imparfaites , dont la substance n’est pas purement vitreuse, mais toujours mélangée d’une petite quantité de matière calcaire : aussi se forment-elles dans les délits horizontaux des craies et des tufs calcaires, par le suintement des eaux chargées des molécules de grès, qui se trouvent souvent mêlées avec la matière crétacée ; ce sont des stalactites ou concrétions produites par la sécrétion des parties vitreuses mêlées dans la craie : l’eau les dissout et les dépose entre les joints et dans les cavités de cette terre calcaire ; elles s’y réunissent par leur affinité, et prennent une figure arrondie , tuberculeuse ou plaie , selon la forme des cavités qu’elles remplissent. La plupart de ces pierres sont solides et pleines jusqu’au centre : mais il s’en trouve aussi qui sont creuses, et qui contiennent dans leur cavité de la craie semblable à celle qui les environne et les recouvre à l’extérieur.
Quoique la densité des pierres à fusil approche de celle des agates 1 , elles n’ont pas la même dureté; elles sont, comme les grès, toujours imbibées d’eau dans leur carrière, et elles acquièrent de même plus de dureté parle dessèchement à l’air. Aussi les ouvriers qui les taillent n’attendent pas qu’elles se soient desséchées; ils les prennent au sortir de la carrière, et les trouvent d’autant moins dures qu’elles sont plus humides. Leur couleur est alors d’un brun plus ou moins foncé, qui s’éclaircit et devient gris ou jaunâtre à mesure qu’elles se dessèchent. Ces pierres, quoique moins pures que les agates étincellent mieux contre l’acier, parce qu’étant moins dures, il s’en détache par le choc une plus grande quantité de particules. Elles sont
i. La pesanteur spécifique de la plupart des agates excède 26000 ; celle de la pierre à fusil blonde est de 26941 ; et ci lle de la pierre à fusil
noirâtre, de 268:7.
communément d’une couleur de corne jaunâtre après leur entier dessèchement; mais il y en a aussi de grises, de brunes, et mémo de rougeâtres : elles ont presque toutes une demi-transparence lorsqu’elles sont minces ; mais au dessus d’une ligne ou d’une ligne et demie d’épaisseur la transparence ne subsiste plus, et elles paroissent entièrement opaques.
Ces pierres se forment, comme les cailloux, par couches additionnelles de la circonférence au centre : mais leur substance est à peu près la même dans toutes les couches dont elles sont composées; on en trouve seulement quelques unes où l’on distingue des zones de couleur un peu différente du reste, et d’autres qui contiennent quelques couches évidemment mélangées de matière calcaire. Celles qui sont creuses ne produisent pas, comme les cailloux creux, des cristaux dans leur cavité intérieure; le suc vitreux n’est pas assez dissous dans ces pierres, ni assez pur, pour pouvoir se cristalliser. Elles ne sont , dans la réalité , composées que de petits grains très-fins du grès, dont les poudres se sont mêlées avec celles de la craie, et qui s’en sont ensuite séparées par une simple sécrétion et sans dissolution ; en sorte que ces grains 11e peuvent ni former des cristaux ni même des agates dures et compactes, mais de simples concrétions qui ne diffèrent des grès que par la finesse du grain., encore plus atténué dans les pierres à fusil que dans les grès les plus fins et les plus durs.
Néanmoins ces grès durs font feu comme la pierre à fusil, et sont à très-peu près de la même densité 2 ; et comme elle est , ainsi que le grès, plus pesante et moins dure dans sa carrière qu’après son dessèchement, elle me paroit, à tous égards, faire la nuance dans
2. Le grès dur, nommé grisant, pèse spécifiquement 24928, et le grès luisant de Fontainebleau pèse 26616; ce q ui approche assez de la pesanteur spécifique, 25817, de la pierre à fusil.
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1 & concrétions quartzeuses entre les agates et les grès. Les pierres à fusil sont les dernières stalactites du quartz, et les grès sont Jes premières concrétions de ses détrimens ; ce sont deux substances de même essence, et qui ne diffèrent que par le plus ou moins d’atténuation de leurs parties constituâmes. Les grains du quartz sont encore entiers dans le grès; ils sont en partie dissous dans les pierres à fusil; ils le sont encore plus dans les agates ; et enfin ils le sont complètement dans les cristaux.
Nous avons dit que les grès sont souvent mélangés de matière calcaire 1 : il en est de même des pierres à fusil, et elles sont rarement assez pures pour être susceptibles d’un beau poli ; leur demi-transparence est toujours nuageuse; îeurs couleurs ne sont ni vives ni variées, ni nettement tranchées comme dans les agates, les jaspes et les cailloux, que uousdevons distinguer des pierres à fusil , parce que leur structure n’est pas la même , et que leur origine est différente. Les cailloux sont, comme le cristal et les agates, des produits immédiats du quartz ou des autres matières vitreuses; ce sont des stalactites qui ne diffèrent les unes des autres que par le plus ou moins de pureté, mais dans lesquelles le suc vitreux est dissous, au lieu que les pierres à fusil ne sont que des agrégats de particules quartzeuses, produits par une sécrétion qui s’opère dans les matières calcaires; et les grains quartzeux qui composent ces pierres ne sont pas assez dissous pour former une substance qui puisse prendre la même dureté et recevoir le même poli que les vrais cailloux , qui , quoique opaques, ont plus d’éclat et de sécheresse; car ils ne sont point humides dans leur carrière, et ils n'acquièrent ni pesanteur, ni dureté, ni sécheresse à l’air, parcequ’ils ne Sont pas imbibés d’eau comme les pierres à fusil et les grès.
On peut donc, tant par l’observation que par l’analogie, suivre tous les passages et saisir les nuances entre les grès, la pierre à fusil, et l’agate. Par exemple, les pierres à fusil qu’on trouve à Vaugirard près Paris sont presque des agates; elles ne se présentent pas en petits blocs irréguliers et tuberculeux , mais elles sont en lits continus; leur forme est aplatie, leur couleur est d’un gris brun , et elles prennent un assez beau poli. M. Guettard , savant naturaliste , de l’Académie, a comparé ces pierres à fusil de Vaugirard avec celles de Bougival, qui sont dis-
i. Voyez l’article du Grès, tome II , page 224.
persées dans la craie ; et il a bien saisi leurs différences , quoiqu’elles aient été produites de même dans des matières calcaires , et 11’elles présentent également des impressions e coquilles.
En général , les pierres à fusil se trouvent toujours dans les craies, les tufs, et quelquefois entre les bancs solides des pierres Calcaires , au lien que les vrais cailloux ne se trouvent que dans les sables, les argiles, les schistes, et autres détrimens des matières vitreuses. Aussi les cailloux sont-ils purement vitreux, et les pierres à fusil sont toutes mélangées d’une plus ou moins grande quantité de matière calcaire. Il y en a même dont on peut faire de la chaux , quoiqu’elles étincellent contre l’acier.
Au reste , les pierres à fusil ne se trouvent que rarement dans les bancs de pierres calcaires dures , mais presque toujours dans les craies et les tufs, qui ne sont que les détrimens ou les poudres des premières matières coquilleuses déposées par les eaux, et souvent mêlées d’u ne certaine quantité de poudre de quartz ou de grès.
On trouve de ces pierres à fusil dans plusieurs provinces de France; mais les meilleures se tirent près de Saint- Aignan en Berri. On en fait un assez grand commerce; et l’on prétend que, après avoir épuisé la carrière de ces pierres, il s’en reproduit de nouvelles. Il seroit facile de vérifier ce fait, qui me paroît probable, s’il ne supposoit pas un trèsgrand nombre d’années pour la seconde production de ces pierres, qu’il seroit bon de comparer avec celles de la première formation. On en trouve de même dans plusieurs autres contrées de l’Europe, et notamment dans les pays du Nord. O11 en connoit aussi en Asie et dans le nouveau continent comme dans l’ancien. La plupart des galets que la mer jette sur le rivage sont de la même nature que les pierres à fusil, et l’on en voit dans quelques anses des amas énormes. Ces galets sont polis, arrondis, et aplatis par le frottement, au lieu que les pierres à fusil qui n’ont point été roulées conservent leur forme primitive sans altération , tant quelles demeurent enfouies dans le lieu de leur formation.
Mais lorsque les pierres à fusil sont longtemps exposées à l’air, leur surface commence par blanchir, et ensuite elle se ramollit, se décompose par l’action de l’acide aérien, et se réduit enfin en terre argileuse; et l’on ne doit pas confondre cette écorce blanchâtre des pierres à fusil, produite par l’impression de l’air, avec la couche de craie dont elles sont enveloppées au sortir de la terre : ce
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«ont , comme l’on voit , deux matières trèsdifférentes; car la pierre à fusil ne commence à se décomposer, par l’action des élémens humides, que quand l'eau des pluies a lavé sa surface et emporté cette couche de craie dont elle étoit enduite.
Les cailloux les plus durs se décomposent à l’air comme les pierres à fusil : leur surface, après avoir blanchi , tombe en poussière avec le temps, et découvre une seconde couche sur laquelle l’acide aérien agit comme sur la première; en sorte que peu à peu toute la substance du caillou se ramollit , et se convertit en terre argileuse. Le même changement s’opère dans toutes les matières vitreuses; car le quartz, le grès, les jaspes, les granités, les laves des volcans, et nos verres factices, se convertissent, comme les cailloux, en terre argileuse par la longue impression des élémens humides, dont l’acide aérien est le principal agent. On peut observer les degrés de celte décomposition en comparant des cailloux de même sorte et pris dans le même lieu; on verra que, dans les uns, la couche de la surface décomposée n'a qu’un quart ou un tiers de ligne d’épaisseur, et que, dans d’autres, la décomposition pénètre à deux ou trois lignes ; cela dépend du temps plus ou moins long pendant lequel le
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caillou a été exposé à l’action de l’air; et c« temps n’est pas fort reculé, car en moins de deux ou trois siècles cette décomposition peut s’opérer ; nous en avons l’exemple dans les laves des volcans qui se convertissent en terre encore plus promptement que les cailloux et les pierres à fusil. Et ce qui prouve que l’air agit autant et plus que l’eau dans celte décomposition des matières vitreuses, c’est que, dans tous les cailloux isolés et jonchés sur la terre, la partie exposée à l’air est la seule qui se décompose, tandis que celle qui touche à la terre, sans même y adhérer, conserve sa dureté, sa couleur, et son poli : ce n’est donc que par l’action presque immédiate de l’acide aérien que les matières vitreuses se décomposent et prennent la forme de terre. Autre preuve que cet acide est le seul et le premier qui , dès le commencement, ait agi sur la matière du globe vitrifié ; l’eau dissout les matières vitreuses sans les décomposer, puisque les cristaux de roche, les agates, et autres stalactites quartzeuses, conservent la dureté et toutes les propriétés des matières qui les produisent, au lieu que l’humidité, animée par l’acide aérien, leur enlève la plupart de ces propriétés, et change ces verres de nature solide et sèche en une terre molle et ductile.
PIERRE MEULIÈRE
Les pierres que les anciens employoient pour moudre les grains éioient d’une nature toute différente de celle de la pierre meulière dont il est ici question. Aristote, qui embrassoit par son génie les grands et les petits objets, avoit reconnu que les pierres molaires dont on se servoit en Grèce étoient d’une matière fondue par le feu, et qu’elles différoient de toutes les autres piètres produites par l’intermède de l’eau. Ces pierres molaires étoient en effet des basaltes et autres laves solides de volcan, dont on choisissoit les masses qui offroient le plus grand nombre de trous ou de petites cavités, et qui avoient en même temps assez de dureté pour ne pas s’écraser ou s’égrener par le frottement continu de la meule supérieure contre l’inférieure : on tiroit ces basaltes de quelques îles de l’Archipel, et particulièrement de celle de Nicari; il s’en trouvoit aussi en Ionie : les Toscans ont dans la suite employé au même usage le basalte de Fulsinium, aujourd’hui Bolsena,
Mais la pierre meulière dont nous nous servons aujourd’hui est d’une origine et d’une nature tome différente de celle des basaltes ou des laves : elle n’a point été formée par le feu, mais produite par l’eau; et il me paroît qu’on doit la mettre au nombre des concrétions ou agrégations vitreuses produites par l’infiltration des eaux, et qu’elle n’est composée que de lames de pierres à fusil, incorporées dans un ciment mélangé de parties calcaires et vitreuses. Lorsque ces deux matières, délayées par l’eau, se sont mêlées dans le même lieu, les parties vitreuses les moins impures se seront séparées des autres pour former les lames de ces pierres à fusil, et elles auront en même temps laissé de petits intervalles ou cavités entre elles, parce que la matière calcaire, faute d’affinité, ne pouvoit s’unir intimement avec ces corps vitreux; et en effet, les pierres meulières dans lesquelles la matière calcaire est la plus abondante sont les plus trouées, et celles au contraire où cette même matière ne s’est
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trouvée qu’en petite quantité , et da s lesquelles la substance vitreuse étoit pure ou très-peu mélangée, n’onl aussi que peu ou point de trous, et ne forment pour ainsi dire qu’une grande pierre à fusil continue, et semblable aux agates imparfaites qui se trouvent quelquefois disposées par lits horizontaux d’une assez grande étendue; et ces pierres dont la masse est pleine et sans trous ne peuvent être employées pour moudre les grains, parce qu'il faut des vides dans le plein de la masse pour que le frottement s’exerce avec force, et que le grain puisse être divisé et moulu, et non pas simplement écrasé ou écarlié : aussi rejette-t-on, dans le choix de ces pierres, celles qui sont sans cavités , e! l’on ne faille en meules que celles qui présentent des trous; plus ils sont multipliés, mieux la pierre convient à l’usage auquel on la destine.
Ces pierres meulières ne se trouvent pas en grandes couches, comme les bancs de pierres calcaires , ni même en lits aussi étendus que ceux des pierres à plâtre; elles ne se présentent qu’en petits amas, et forment des masses de quelques toises de diamètre sur dix ou tout au plus vingt pieds d’épaisseur; et l’on a observé, dans tous les lieux où se trouvent ces pierres meulières , que leur amas ou monceau porte immédiatement sur la glaise, et qu’il est surmonté de plusieurs couches d’un sable qui permet à l’eau de s’infiltrer et de déposer sur la glaise les sucs vitreux et calcaires dont elle s’est chargée en les traversant. Ces pierres ne sont donc que de seconde et même de troisième formation ; car elles ne sont composées que de particules vitreuses et calcaires que l’eau détache des couches supérieures de sables et graviers, en les traversant par une longue et lente stillation dans toute leur épaisseur ; ces sucs pierreux , déposés sur la glaise qu’ils ne peuvent pénétrer, se solidifient à mesure que l’eau s’écoule ou s’exhale, et ils forment une masse concrète en lits horizontaux sur la glaise : ces lits sont séparés, comme dans les pierres calcaires de dernière formation, par une espèce de bousin ou pierre imparfaite, tendre, et pulvérulente; et les lits de bonne pierre meulière ont depuis un jusqu à trois pieds d’épaisseur; souvent il n’y en a que quatre ou cinq bancs les uns sur les autres , toujours séparés par un lit de bousin , et l’on ne commit en France que la carrière de La Ferté-sous-Jouarre dans laquelle les lits de pierre menliere soient en pius grand nombre. Mais partout ces petites carrières sont circonscrites , isolées , sans
appendice ni continuité avec les pierres adjacentes ; ce sont des amas particuliers qui ne se sont faits que dans certains endroits où des sables vitreux, mêlés de terres calcaires ou limoneuses, ont été accumulés et déposés immédiatement sur la glaise, qui a retenu les stillations de l’eau chargée de ces molécules pierreuses : aussi ces carrières de pierre meulière sont-elles assez rares et ne sont jamais fort étendues, quoiqu’on trouve en une infinité d’endroits des morceaux et des petits blocs de ces mêmes pierres dispersés dans les sables qui portent sur la glaise.
Au reste , il n’y a dans la pierre meulière qu’une assez petite quantité de matière calcaire, car cette pierre ne fait point effervescence avec les acides : ainsi la substance vitreuse recouvre et défend la matière calcaire, qui néanmoins existe dans cette pierre et qu’on en peut tirer par le lavage, comme l’a fait M. Geoffroy. Cette pierre n’est qu’un agrégat de pierres à fusil réunies par un ciment plus vitreux que calcaire; les petites cavités qui s’y trouvent proviennent non seulement des intervalles que ce ciment laisse entre les pierres à fusil , mais aussi des trous dont ces pierres sont elles-mêmes percées. En général, la plupart des pierres à fusil présentent des cavités, tant a leur surface que dans l’intérieur de leur masse, et ces cavités sont ordinairement remplies de craie; et c’est de cette même craie mêlée avec le suc \itreux qu’est composé le ciment qui réunit les pierres à fusil dans la pierre meulière.
Ces pierres meulières ne se trouvent pas dans les montagnes et collines calcaires ; elles ne portent point d’impressions de coquilles; leur structure ne présente qu’un amas de stalactites lamelleuses de pierres à fusil, ou de congélations fistuleuses des molécules de grès et d’autres sables vitreux, et l’on pourroit comparer leur formation à celle des tufs calcaires , auxquels cette pierre meulière ressemble assez par sa texture : mais elle en différé essentiellement par sa substance. Ce n’est pas qu’il n’y ait aussi d’autres pierres dont on se sert faute de celle-ci pour moudre les grains. « La pierre de la carrière de Saint-Julien, diocese de Saint-Pons en Languedoc, qui fournil les meules de moulin à la plus grande partie de cette province, consiste, dit M. de Gensanne, en un banc de pierre calcaire parsemé d’un silex trèsdur . de l’épaisseur de quinze ou vingt pouces, et tout au plus de deux pieds; il se trouve à la profondeur de quinze pieds dans la
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terre, et est recouvert par un autre banc de roche calcaire simple qui a toute cette épaisseur, en sorte que, pour extraire les meules, on est obligé de couper et déblayer ce banc supérieur , qui est tres-dur , ce qui coûte un travail fort dispendieux. » On voit par celte indication que ces pierres calcaires parsemées de pierres à fusil, dont on se sert
en Languedoc pour moudre les grains , ne sont pas aussi bonnes et doivent s égrener plus aisément que les vraies pierres meulières , dans lesquelles il n’y a qu’une petite quantité de matière calcaire intimement mêlée avec le suc vitreux , et qui réunit les pierres à fusil dont la substance de cette pierre est presque entièrement composée.
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SPATHS FLUORS.
C’est le nom que M. Margraff a donné à ces spaths ; et comme ils sont composés de matière calcaire et de parties sulfureuses ou pyriteuses, nous les mettons à la suite des matières qui sont composées de substances calcaires mélangées avec d’autres substances : on auroit dû conserver à' ces spaths le nom de fluors, pour éviter la confusion qui résulte de la multiplicité des dénominations ; car on ies a appelés spaths pesans , spaths vitreux , spaths phosphoriques , et l’on a souvent appliqué les propriétés des spaths pesans à ces spaths fluors, quoique leur origine et leur essence soient très-différentes. Margraff luimême comprend sous la dénomination de spaths fusibles ces spaths fluors , qui ne sont point fusibles.
« 11 y a , dit-il, des spaths fusibles composés de lames groupées ensemble d’une manière singulière; ces lames n’ont aucune apparence , et leur couleur tire sur le blanc de lait : d’autres affectent une figure cubique ; ils sont plus ou moins transparens, et diversement colorés : on les connoît sous les noms de fluors , de fausses améthystes , eje fausses émeraudes , de fausses topazes ,
de fausses hyacinthes, etc lisse
trouvent ordinairement dans les filons des mines, et servent de matrice aux minéraux qu’ils renferment ; ils sont outre cela un peu plus durs que les spaths phosphoriques, c’est-à-dire que les spaths d’un blanc de lait* — Les spaths fusibles vitreux , c’est-àdire ceux qui affectent une figure cubique, soumis au feu jusqu’à l’incadescenee, jettent des étincelles dans l’obscurité; mais leur lueur est fort foible ; après quoi ils se divisent par petits éclats. Les spaths fusibles phosphoriques, soumis à la même chaleur, jettent une lumière très-vive et très-foncée ; ensuite ils se brisent en plusieurs morceaux qu’on a beaucoup plus de peine à réduire
en poudre que les éclats des spaths fusibles vitreux. » Les vrais spaths fluors sont donc désignés ici comme spaths fusibles et spaths vitreux , quoiqu’ils ne soient ni fusibles m vitreux ; et quoique cet habile chimiste semble les distinguer des spaths qu’il appelle phosphoriques , les différences ne sont pas assez marquées pour qu’on ne puisse les confondre, et il est à croire que ce qu’il appelle spath fusible vitreux et spath fusible phospfiorique se rapporte également aux spatns fluors, qui ne différent les uns des autres que par le plus ou moins de pureté : et en effet, deux de nos plus savans chimistes, MM. Sage et Demeste, ont dit expressément que les spaths vitreux, fusibles , ou phosphoriques, ne sont qu'une seule et même chose ; or ces spaths fluors , loin d’être fusibles, sont très-réfractaires au feu : mais il est vrai qu’ils ont la propriété d’être, comme le borax , des fondans très-actifs ; et c’est probablement à cause de cette propriété fondante qu’on leur a donné le nom de spaths fusibles : mais on ne voit pas pourquoi ils sont dénommés spaths vitreux fusibles , puisque de tous les spaths il n’y a que le seul feld spath qui soit en effet vitreux et fusible.
Quelques habiles chimistes ont confondu ces spaths fluors avec les spaths pesans, quoi que ces deux substances soient très-différentes par leur essence, et qu’elles ne se ressemblent que par de légères propriétés : les spaths fluors réduits en poudre prennent, par le feu , de la phosphorescence comme les spaths pesans ; mais ce caractère est équivoque, puisque les coquilles et autres matières calcaires réduites en poudre prennent, comme les spaths pesans et les spaths fluors, de la phosphorescence par l’action du feu : et si nous comparons toutes les autres propriétés des spaths pesans avec celles des
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spaths fluors , nous verrons que leur essence n’est pas la même, et que leur origine est bien différente.
Les spaths pesans sont d’un tiers plus denses que les spaths fluors 1 , et cetle seule propriété essentielle démontre déjà que leurs substances sont très-différentes : M. Romé de l’Isle fait mention de quatre principales sortes de spaths fluors, dont les couleurs, la texture, et la forme de cristallisation, diffèrent beaucoup ; mais tous sont à peu près d’un tiers plus légers que les spaths pesans, qui d’ailleurs n’ont, comme les pierres précieuses, qu’une simple réfraction, et sont par conséquent homogènes, c’est-àdire également denses dans toutes leurs parties; tandis que les spaths fluors au contraire offrent , comme tous les autres cristaux vitreux ou calcaires, une double réfraction, et sont composés de différentes substances , ou du moins de couches alternatives de différente densité.
I,es spaths fluors sont dissolubles par les acides, même à froid, quoique d’abord il n’y ait que peu ou point d’effervercence , au lieu que les spaths pesans résistent constamment à leur action , soit à froid , soit à chaud : ils ne contiennent donc point de matière calcaire, et les spaths fluors en contiennent en assez grande quantité, puisqu’ils se dissolvent en entier par l’action des acides.
Ces spaths fluors sont plus durs que les spaths calcaires, mais pas assez pour étinceler sous le briquet , si ce n’est dans certains points où ils sont mêlés de quartz, et c’est par là qu’on les distingue aisément du feld-spath, qui, de tous les spaths, est le seul étincelant sous le choc de l’acier : mais ces spaths fluors diffèrent encore essentiellement du feld-spath par leur densité , qui est considérablement plus grande2, et par leur résistance au feu , auquel ils sont trèsréfractaires , au lieu que le feld-spath y est très-fusible; et d’ailleurs, quoiqu'on les ait dénommés spaths vitreux, parce que leur cassure ressemble à celle du verre, il est certain que leur substance est différente de celle du feld-spath et de tous les autres verres primitifs ; car l’un de nos plus habiles
i. La pesanteur spécifique du spath pesant , dit pierre de Bologne , est de 444°9 ! celte dn spath pesant octaèdre, de 447 12 » tandis qne celle do spath fluor d’Auvergne n’est que de 3og43 ; celle du spath fluor cubique violet, 31757 ; celle du spath fluor cubique blanc, 3i555. (Tables de M. Brisson.)
a. La pesanteur spécifique des spaths fluors est , comme l’on vient de le voir, de 3o à 3iooo; et celle du feld-spath n’est que de a5 à 16000.
minéralogistes, M. Monnet, a reconnu par l’expérience que ces spaths fluors sont principalement composés de soufre et de terre calcaire. M. de Morveau a vérifié les expériences de M. Monnet , qui consistent à dépouiller ces spaths de leur soufre. Leur terre dessoufrée présente les propriétés essentielles de la matière calcaire; car elle se réduit en chaux et fait effervescence avec les acides ; il n’est donc pas nécessaire de supposer dans ces spaths fluors, comme l’ont fait M. Bergman et plusieurs chimistes après lui, une terre de nalure particulière, différente de toutes les terres connues, puisqu’ils ne soni réellement composés que de terre calcaire mêlée de soufre.
M. Scheele avoit fait, avant M. Monnet, des expériences sur les spaths fluors blancs et colorés , et il remarque avec raison que ces spaths different essentiellement de la pierre de Bologne, ou spath pesant, ainsi que de l’albâtre et des pierres séléniteuses , qui sont phosphoriques lorsqu’elles ont été calcinées sur les charbons ; cet habile chimiste avoit en même temps cru reconnoître que ces spaths fluors sont composés d’une terre calcaire combinée, dit-il, avec un acide qui leur esi propre et qu’il ne désigne pas; il ajoute seulement que l’alun et le fer semblent n’être qu’accidentels à leur composition. Ainsi M. Monnet est le premier qui ait reconnu le soufre, c’est-à-dire l’acide vitriolique uni à la substance du feu , dans ces spaths fluors.
M. le docteur Demeste , que nous avous souvent eu occasion de citer avec éloge, a recueilli avec discernement et avec son attention ordinaire les principaux faits qui ont rapport à ces spaths, et je ne peux mieux terminer cet article qu’en les rapportant ici d’après lui. « La nature, dit -il, nous offre les spaths phosphoriques en masses plus ou mois considérables , tantôt informes et tantôt cristallisées ; ils sont plus ou moins transparens, pleins de fentes ou fêlures, et leurs couleurs sont si variées, qu’on les désigne ordinairement par le nom de la pierre précieuse colorée dont ils imitent la nuance J’ai vu beaucoup de
ces spaths informes près des alunières entre Civila-Vecchia et la Tolfa ; ils y servent de gangue à quelques filons de la mine de plomb sulfureuse connue sous le nom de galène : on les trouve fréquemment mêlés avec le quartz en Auvergne et dans les Vosges, et avec le spath calcaire dans les mines du comté de Derby en Angleterre.
«Quoique ces spaths phosphoriques, et
surtout ceux en masses informes, soient ordinairement fendillés, cela n’empêche pas qu’ils ne soient susceptibles d’un fort beau poli ; on en rencontre même des pièces assez considérables pour en pouvoir faire de petites tables, des urnes, et autres vases désignés sous les noms de prime d'émeraude, de prime d’améthyste, etc. M. Romé de l’isle a nommé albâtres vitreux ceux de ces spaths qui, formés par dépôts comme les albâtres calcaires, sont aussi nuancés par zones ou rubans de différentes couleurs, ainsi qu’on en voit dans l’albâtre oriental. Ces albâtres vitreux se trouvent en abondance dans certaines provinces d’Angleterre, et surtout dans le comté de Derby : ils sont panachés ou rubanés des plus vives couleurs, et surtout de différentes teintes d’améthystes sur un fond blanc ; mais ils sont toujours étonnés , et comme formés de pièces de rapport dont on voit les joints; ce qui est un effet de leur cristallisation rapide et confuse. J’en ai vu à Paris de très - belles pièces qui y avoient été apportées par M. Jacob t'orster On rencontre aussi quel-
quefois de ce même spath en stalactites coniques , et même en stalagmites ondulées :
mais il est beaucoup plus extraordinaire de le trouver cristallisé en groupes plus ou moins considérables, et dont les cubes ont quelquefois plus d’un pied de largeur sur huit à dix pouces de hauteur; ces cubes, tantôt entiers , tantôt tronqués aux angles ou dans leurs bords , varient beaucoup moins dans leur forme que les rhombes du spaih calcaire : en récompense, leur couleur est plus variée que celle des autres spaths; ils sont rarement d’un blanc mat : mais lorsqu’ils ne sont pas diaphanes ou couleur d’aigue-marine, ils sont jaunes, ou rougeâtres, ou violets, ou pourpres, ou roses, ou verts, et quelquefois du plus beau bleu. »
Il me reste seulement à observer que la terre calcaire étant la base de ces spaths fluors , j’ai cru devoir les rapporter aux pierres mélangées de matière calcaire, tandis que la pierre de Bologne et les autres spaths pesans, tirant leur origine de la terre végétale et ne contenant point de matière calcaire , doivent être mis au nombre des produits de la terre limoneuse , comme nous tâcherons de le prouver dans la suite de cet ouvrage.
STALACTITES DE LA TERRE VÉGÉTALE
La. terre végétale , presque entièrement composée des détrimens et du résidu des corps organisés , retient et conserve une grande partie des élémens actifs dont ils étoient animés ; les molécules organiques qui constituoient la vie des animaux et des végétaux s’y trouvent en liberté, et prêtes à être saisies ou pompées pour former de nouveaux êtres : le feu , cet élément sacré qui n’a été départi qu’à la nature vivante dont il anime les ressorts, ce feu qui maintenoit l’équilibre et la force de toute organisation , se retrouve encore dans les débris des êtres désorganisés, dont la mort ne détruit que la forme et laisse subsister la matière, contre laquelle se brisent ses efforts; car cette même matière organique réduite en poudre n’en est que plus propre à prendre d’autres formes , à se prêter à des combinaisons nouvelles , et à rentrer dans l’ordre vivant des êtres organisés.
El toute matière combustible provenant originairement de ces mêmes corps organisés , la terre végétale et limoneuse est le
magasin général de tout ce qui peut s’enflammer ou brûler : mais , dans le nombre . de ces matières combustibles , il y en a . quelques-unes, telles que les pyrites, où le > feu s’accumule et se fixe en si grande quantité, qu’on peut les regarder comme des corps ignés dont la chaleur et le feu se manifestent dès qu’ils se décomposent. Ces pyrites on pierres de feu sont de vraies stalactites de la terre limoneuse; et, quoique mêlées de fer , le fonds de leur substance est le feu fixé par l’intermède de l’acide elles sont en immense quantité , et toutes produites par la terre végétale dès qu’elle est imprégnée de sels vitrioliques; on les voit pour ainsi dire se former dans les délits et les fentes de l’argile, où la terre limoneuse amenée et déposée par la stillation des eaux, et en même temps arrosée par l’acide de l’argile , produit ces stalactites pyriteuses dans lesquelles le feu, l’acide, et le fer, contenus dans cette terre limoneuse . se réunissent par une si forte attraction, que ces pyrites prennent plus de dureté que
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j toutes les autres matières terrestres, à l’ex- 1 ception du diamant et de quelques pierres précieuses qui sont encore plus dures que ces pyrites. Nous verrons bientôt que le diamant et les pierres précieuses sont , comme les pyrites, des produits de cette terre végétale, dont la substance en général est plus ignée que terreuse.
En comparant les diamans aux pyrites , nous leur trouverons des rapports auxquels on n’a pas fait attention : le diamant, comme la pyrite, renferme une grande quantité de feu ; il est combustible , et dès lors il ne peut provenir qne d’une matière d’essence combustible ; et comme la terre végétale est le magasin général qui seul contient toutes les matières inflammables ou combustibles , on doit penser qu’il en tire son origine et même sa substance.
Le diamant ne laisse aucun résidu sensible après sa combustion ; c’est donc , comme le soufre , un corps encore plus igné que la pyrite , mais dans lequel nous verrons que la matière du feu est fixée par un intermède plus puissant que tous les acides.
La force d’affinité qui réunit les parties constituantes de tous les corps solides est bien plus grande dans le diamant que dans la pyrite, puisqu’il est beaucoup plus dur ; mais , dans l’un et dans l’autre , cette force d'attraction a pour ainsi dire sa spbère particulière , et s’exerce avec tant de puissance, qu’elle ne produit que des masses isolées qui ne tiennent point aux matières environnées, et qui toutes sont régulièrement figurées. Les diamans , comme les pyrites , se trouvent dans la terre limoneuse; ils y sont toujours en très-petit volume, et ordinairement sans adhérence des uns aux autres, tandis que les matières uniquement formées par l’intermède de l’eau ne se présentent guère en masses isolées : et en effet, il n’appartient qu'au feu de se former une sphère particulière d’attraction dans laquelle il n’admet les autres'élémens qu’autant qu’ils lui conviennent ; le diamant et la pyrite sont des corps de feu dans lesquels l’air, la terre, et l’eau , ne sont entrés qu’en quantité suffisante pour retenir et fixer ce premier élément.
Il se trouve des diamans noirs presque opaques , qui n’ont aucune valeur, et qu’on prendroit, au premier coup d’œil, pour des pyrites martiales octaèdres ou cubiques ; et ces diamans noirs forment peut-être la nuance entre les pyrites et les pierres pré-
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cieuses , qui sont également des produits de la terre limoneuse : aucune de ces pierres précieuses n’est attachée aux rochers, tandis que les cristaux vitreux ou calcaires, formés par l’intermède de l’eau , sont implantés dans les masses qui les produisent , parce que cet élément, qui n’esf que passif, ne peut se former, comme le feu , des? phères particulières d’attraction. L’eau ne sert en effet que de véhicule aux parties vitreuses ou calcaires , qui se rassemblent par leur affinité , et ne forment un corps solide que quand cette même eau en est séparée et enlevée par le dessèchement; et la preuve que les pyrites n’ont admis que très - peu ou point du tout d’eau dans leur composition , c’est qu’elles en sont avides au point que l’humidité les décompose , et rompt les liens du feu fixe qu’elles renferment. Au reste , il est à croire que dans ces pyrites qui s’effleurissent à l’air , la quantité de l’acide étant proportionnellement trop grande, l’humidité de l’air est assez puissamment attirée par cet acide pour attaquer et pénétrer la substance de la pyrite, tandis que dans les marcassiles ou pyrites arsenicales, qui contiennent moins d’acide et sans doute plus de feu que les autres pyrites , l’humidité de l’air ne fait aucun effet sensible : elle en fait encore moins sur le diamant , que rien ne peut dissoudre, décomposer, ou ternir , et que le feu seul peut détruire en mettant en liberté celui que sa substance contient en si grande quantité , qu’elle brûle en entier sans laisser de résidu.
L’origine des vraies pierres précieuses , c’est-à-dire des rubis, topazes, et saphirs d’Orient , est la même que celle des diamans : ces pierres se forment et se trouvent de même dans la terre limoneuse ; elles y sont également en petites masses isolées; le feu qu’elles renferment est seulement en moindre quantité; car elles sont moins dures et en même temps moins combustibles que le diamant, et leur puissance réfractive est aussi de moitié moins grande : ces trois caractères, ainsi que leur grande densité, démontrent assez qu’elles sont d’une essence différente des cristaux vitreux ou calcaires , et qu’elles proviennent , comme le diamant, des extraits les plus purs de la terre végétale.
Dans le soufre et les pyrites, la substance du feu est fixée par l’acide vitriolique ; on pourroit donc penser que , dans les pierres précieuses , ie feu se trouve fixé de même par cet acide le plus puissant de tous : mais
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M. Achard à, comme nous l’avons dit1, tiré de la terre alcaline un produit semblable à celui des rubis qu’il avoit soumis à l’analyse chimique, et cette expérience prouve que la terre alcaline peut produire des corps assez semblables à cette pierre précieuse ; or l’on sait que la terre végétale et limoneuse est plus alcaline qu’aucune autre terre, puisqu’elle n’est principalement composée que des débris des animaux et des végétaux. Je pense donc que c’est par l’alcali que le feu se fixe dans le diamant et le rubis, comme c!esl par l’acide qu’il se fixe dans la pyrite ; et même l’alcali , étant plus
i. Voyez l’arlicle du Cristal de roche clans le troisième volume de eette Histoire , page £i.
analogue que l’acide à la substance du feu, doit le saisir avec plus de force, le retenir en plus grande quantité, et s’accumuler eu petites masses sous un moindre volume; ce qui, daus la formation de ces pierres, produit la densité, la dureté, la transparence , l’homogénéité , et lg combustibilité.
Mais avant de nous qcçqper dç ces brillans produits de la terre végétale, et qui n’en sont que les extraits ultérieurs , nous devons considérer les concrétions plus grossières cl moin$ épurées de cette même ferre réduite en limon, duquel les bols et plusieurs aufres substances terreuses ou pierreuses tirent leur origine et leur essence.
BOLS
Qn pourra toujours distinguer aisément les bols et terres bolaires des argiles pures, et même des terres glaiseuses , par des propriétés évidentes : les bols et terres bolaires se gonflent très - sensiblement dans l’eau , tandis que les argiles s’imbibent sans gonflement apparent ; ils se hpursouflent et augmentent de volume au feu : l’argile, au contraire , faif retraite et diminue dans toutes ses dimensions ; les bols enfin se fondent et se convertissent en verre au même degré de feu qui ne lait que cuire et durcir les argiles Ce sont là les différences essentielles qqi distinguent les terres limoneuses des terres argileuses : leurs autres caractères poip roient être équivoques ; car les bols se pétrissent dans l’eau comme les argiles , ils sont de înetpc composés de molécules spongieuses.,^ jC'-U' cassure et leur grain , lorsqu’ils squt desséchés, sont aussi les mêmes ; leur ductilité est à peu près égale ; et tout ceci 4oH s’entendre des bols comparés aux argjles pures Cl fines •’ les glaises ou argiles grossières ne peuvent être confondues avec les bolSj dqut le grain est toujours très-fin. Mais ces Ressemblances des argiles avec les bols n’empècbenl pas me leur origine et leur mvtpre ne spieiR réellement et essentiellement différentes; les argiles, les glaises, les spjiistes, les ardoises , ne' sont que les delriroens des matières vitreuses décomposées, et plqs ou moins humides ou desséchées , au lieq que les bqls sont les produits ultérieurs de la destruction des ani-
maux et des végétaux , dont la substance désorganisée fgit le fonds de la terre végélalc, qui peu à peu se convertit, en limon, dont les parties les plus atténuées et les plu/ ductiles forment les bols.
Comme cette terre végétale et limoneuse couvre la surface entière du globe, les bols sont assez communs dans toutes les parties du monde; ils sont tous de la même essence, et ne diffèrent que par les couleurs ou la finesse du grain. Le bol blanc paroît être le plus pur de tous; on peut mettre au nombre de cés bols blancs la terre de Patnn , dont on fait au Mogol des vases très- minces et très-légers : il y a même en Europe de ces bols blancs assez chargés de particules organiques et nutritives pour ep faire du pain en les mêlant avec de la farine; enfin l’on peut mettre au nombre de ces bols blancs plusieurs sortes de terres qui nous sont indiquées sous différens noms , la plupart anciens, et que souvent on confond les unes avec les autres.
Le bol rouge tire sg couleur du fer en rouifle dont il est plus ou moins mélangé ; c’est avec ce bol qu’on prépare la terre si- j gillée, si fameuse chez les anciens, et de la- ! quelle on faisoit grand usage dans la médecine. Cette terre sigillée nous vient aiijour- j d’hui des pays orientaux, en pastilles ou en pains convexes d’un côté el aplatis de l’autre, avec l’empreinte d’un cachet que chaque j souverain du lieu où il se trouve aujourd’hui de ces sortes de terres y fait apposer moyen-
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nant pp trjbut ; ce qui leur a fait donner le no;n de terres scellées ou sigillées : on leur a aussi donné les noms de terre de Lemnos , terre bénite de Saint- Paul, terre de Malte , terre de Constantinople. On peut voir dans les anciens historiens avec quelles cérémonies superstitieuses on tiroit ces bols de leurs minières du temps d’Homère, d’Hérodote , de Dioscoride , et de Galien ; on peut voir dans les observations de Jielon les différences de ces terres sigillées, et ce qui se praliquoit de son temps pour les extraire et les travailler.
La terre de Guatimala , dont on fait des vases en Amérique, est aussi un bol rougeâtre ; il est assez commun dans plusieurs contrées de ce continent, dont les anciens habitaus avoient fait des poteries de toutes sortes : les Espagnols ont donné à cette terre cuite le nom de boucaro. Il en est de même du bol d’Arménie et de la terre étrusque, dont on a fait anciennement de beaux ouvrages en Italie. On trouve aussi de ces bols plus ou moins colorés de rouge en Allemagne ; il y en a même en France, qu’on pourroit peut-être également travailler.
Ces bols blancs , rouges , et jaunes , sont les plus communs : mais il y a aussi des bols verdâtres, tels que la terre de Vérone, qui
paroissent avoir reçu du cuivre cette teinture verte ; il s’en trouve de celte même couleur en Allemagne , dans le margraviat de Bareith, et les voyageurs en ont rencontré de toutes couleurs en Perse et en Turquie.
La terre de Lemnos, si célèbre chez les anciens peuples du Levant par ses propriétés et vertus médicinales, n’étoit, comme nous venons de l’indiquer, qu’un bol d’un rouge assez foncé et d’un grain très -fin, et l’on peut croire qu’ils l’épuroient encore , et le travailloient avant d’en faire usage : le bol qu’on nous envoie sous la dénomination de bol d’Arménie ressemble assez à celte terre de Lemnos. Il se trouve aussi en Perse des bols blancs et gris, et l’on en fait des vases pour rafraîchir les liqueurs qu’ils contiennent. Enfin les voyageurs ont aussi reconnu des bols de différentes couleurs à Madagascar, et je suis persuadé que partout où la terre limoneuse se trouve accumulée et en repos pendant plusieurs siècles ses parties les plus fines forment, en se rassemblant, des bols dont les couleurs ne sont dues qu’au fer dissous dans cette terre ; et c’est, à mon avis , de la concrétion endurcie de ces bols que se forment les matières pierreuses dont nous allons parler.
SPATHS PESANS.
Les pyrites , les spaths pesans , les diamans , et les pierres précieuses , sont tous des corps ignés qui tirent leur origine de la terre végétale et limoneuse, c’est-à-dire du détriment des corps organisés, lesquels seuls contiennent la substance du feu en assez grande quantité pour être combustibles ou phosphoriques. L’ordre de densité ou de pesanteur spécifique dans les matières terrestres commence par les métaux , et descend immédiatement aux pyrites qui sont encore métalliques, et des pyrites passe aux spaths pesans et aux pierres précieuses J. Dans les
i. L’étain , qui est le plus léger des métaux , pèse spécifiquement 72914; le mispickel , ou pyrite arsenicale , qui est la plus pesante des pyrites , pèse 65225 ; la pyrite ou marcassite de Dauphiné , dont on fait des bijoux , des colliers , etc. , pèse 4i>**3g ; la marcassite cubique, 47016 ; la pyrite globuleuse martiale de Picardie pèse 41006; et la pyrite martiale cubique de Bourgogne ne pèse que 39000.
La pierre de Bologne , qui est le plus dense des paths pesans, pèse 444°9 ï le spath pesant blanc.
marcassites et pyrites, la substance du feu est unie aux acides, et a pour base une terre métallique ; dans les spaths pesans , cette substance du feu est en même temps unie à l’acide et à l’alcali , et a pour base une terre bolaire ou limoneuse. La présence de l’alcali combiné avec les principes du soufre se manifeste par l’odeur qu’exhalent ces spaths pesans lorsqu’on les soumet à l’action du feu ; enfin le diamant et les pierres précieuses sont les extraits les plus purs de la terre limoneuse, qui leur sert de base, et de laquelle ces pierres tirent leur phosphorescence et leur combustibilité.
Il ne me paroît pas nécessaire de supposer, comme l’ont lait nos chimistes récens,
443oo; et le. spqth pesant trouvé en Bourgogne à Thôtes près Semur ne pèse que 42687.
Le rubis d’Orient, la plus dense des pierres précieuses, pèse 4 2 8 3 8 ; et le diamant, quoique la plus dure, est en même temps la plus légère de toutes les pierres précieuses, et ne pèse que 332 12. (Voyez les Tables de M. Brisson.)
MINÉRAUX
une terre particulière plus pesante que les autres terres, pour définir la nature des spaths pesans : ce n’est point expliquer leur essence et leur formation, c’est les supposer données et toutes faites; c’est dire simplement et fort inutilement que ces spaths sont plus pesans que les autres spaths, parce que leur terre est plus pesante que les autres terres; c’est éluder et reculer la question au lieu de la résoudre ; car ne doit - on pas demander pourquoi cette terre est plus pesante, puisque, de l’aveu de ces chimistes, elle ne contient point de parties métalliques ? iis seront donc toujours obligés de rechercher avec nous quelles peuvent être les combinaisons des élémens qui rendent ces spaths plus pesans que toutes les autres pierres.
Or , pour se bien conduire dans une recherche de cette espèce et arriver à un résultat conséquent et plausible, il faut d’abord examiner les propriétés absolues et relatives de cette matière pierreuse plus pesante qu’aucune autre pierre ; il faut tâcher de reconnoître si cette matière est simple ou composée; car, en la supposant mêlée de parties métalliques , sa pesanteur ne seroit qu’un effet nécessaire de ce mélange : mais , de quelque manière qu’on ait traité ces spaths pesans, on n’en a pas tiré un seul atome de métal ; dès lors leur grande densité ne provient pas de la mixtion d’aucune matière métallique : on a seulement reconnu que les spaths pesans ne sont ni vitreux, ni calcaires, ni gypseux , et comme, après les matières vitreuses, calcaires, et métalliques, il n’existe dans la nature qu’une quatrième matière , qui est la terre limoneuse, on peut déjà présumer que la substance de ces spaths pesans est formée de cette dernière terre , puisqu’ils different trop des autres terres et pierres pour en provenir ni leur appartenir.
Les spaths pesans , quoique fusibles à un feu violent, ne doivent pas être confondus avec le feld - spath , non plus qu’avec les spaths auxquels on a donné les dénominations impropres de spaths 'vitreux ou fusibles, c’est-à-dire avec les spaths fluors qui se trouvent assez souvent dans les mines métalliques : les spaths pesans et les fluors n’étincellent pas sous le briquet , comme le feld-spath ; mais ils diffèrent entre eux, tant par la dureté que par la densité : la pesanteur spécifique de ces spaths fluors n’est que de 3o à 3i mille, tandis que celle des spaths pesans est de 44 à 45 nulle.
La substance des spaths pesans est une terre alcaline; et comme elle n’est pas cal-
caire, elle ne peut être que limoneuse et bolaire : de plus , cette substance pesante a autant et peut-être plus d’affinité que l’alcali même avec l’acide vitriolique ; car les seules matières inflammables ont plus d’affinité que cette terre avec cet acide.
On trouve assez souvent ces spaths pesans sous une forme cristallisée; on reconnoît alors aisément que leur texture est lamelleuse : mais ils se présentent aussi en cristallisation confuse, et même en masses informes. Us ne font point partie des roches vitreuses et calcaires , ils n’en tirent pas leur origine; on les trouve toujours à la superficie de la terre végétale , ou à une assez petite profondeur, souvent en petits morceaux isolés , et quelquefois en petites veines comme les pyrites.
En faisant calciner ces spaths pesans , on n’obtient ni de la chaux ni du plâtre; ils acquièrent seulement la propriété de luire dans les ténèbres, et pendant la calcination ils exhalent une forte odeur de foie de soufre , preuve évidente que leur substance contient de l’alcali uni au feu fixe du soufre : ils diffèrent en cela des pyrites , dans lesquelles le feu fixe n’est point uni à l’alcali, mais à l’acide. L’essence des spaths pesans est donc une te*re alcaline très-fortement chargée de la substance du feu; et comme la terre formée du détriment des animaux et végétaux est celle qui contient l’alcali et la substance du feu en plus grande quantité , on doit encore en inférer que ces spaths tirent leur origine de la terre limoneuse ou bolaire, dont les plus fines, entraînées par la stillation des eaux , auront formé cette sorte de stalactite qui aura pris de la consistance et de la densité par la réunion de ces mêmes parties rapprochées de plus près que dans les stalactites vitreuses ou calcaires.
La texture des spaths pesans est lamelleuse comme celle des pierres précieuses; ils 11e font de même aucune effervescence avec les acides : ils se présentent rarement en cristallisations isolées ; ce sont ordinairement des groupes de cristaux très-étroitement unis, et assez irrégulièrement , les uns avec les autres.
Le spath auquel on a donné la dénomination de spath perlé , parce qu’il est luisant et d’un blanc de perle, a été mis mal à propos au nombre des spaths pesans par quelques naturalistes récens; car ce n’est qu’un spath calcaire qui diffère des spaths pesans par toutes ses propriétés : il fait effervescence avec les acides; la densité de ce spath perlé est à peu près égale à celle des autres
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spaths calcaires 1 , et d’im tiers au dessous de celle des spaths pesans; de plus, sa forme de cristallisation est semblable à celle du spath calcaire; il se convertit de même en chaux : il n’est donc pas douteux que ce spath perlé ne doive être séparé des spaths pesans et réuni aux autres spaths calcaires.
Les spaths pesans sont plus souvent opaques que transparens ; et comme je soupçonnois, par leurs autres rapports avec les pierres précieuses, qu’ils ne dévoient offrir qu’une simple réfraction , j’ai prié M. l’abbé Kochon d’en faire l’expérience , et il a en effet reconnu que ces spaths n’ont point de double réfraction ; leur essence est donc homogène et simple comme celle du diamant et des pierres précieuses, qui n’offrent aussi qu’une simple réfraction : les spaths pesans leur ressemblent par cette propriété , qui leur est commune et qui n’appartient à aucune autre pierre transparente; ils en approchent aussi par leur densité, qui néanmoins est encore un peu plus grande que celle du rubis : mais, avec cette homogénéité et cette grande densité , les spaths pesans n’ont pas à beaucoup près autant de dureté que les pierres précieuses.
Les spaths pesans opaques ou transparens sont ordinairement d’un blanc mat; cependant il s’en trouve quelques-uns qui ont des teintes d’un rouge ou d’un jaune léger , et d’autres qui sont verdâtres ou bleuâtres ; ces différentes couleurs proviennent , comme
i. La pesanteur spécifique du spath calcaire rhomboidal , dit cristal d’Islande, est de 27151; celte du spath perlé, de 28878; tandis que la pesanteur spécifique du spath pesant octaèdre est de 44712; et celle du spath pesant , dit pierre de Bologne, est de 44709- (Voyez les Tables de M. Brisson.)
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dans les autres pierres colorées , des vapeurs ou dissolutions métalliques qui, dans de certains lieux, ont pénétré la terre limoneuse et teint les stalactites qu’elle produit.
Le spath pesant le plus anciennement connu est la pierre de Bologne; elle se présente souvent en forme globuleuse, et quelquefois aplatie ou allongée comme un cylindre : son tissu lamelleux la rend chatoyante à sa surface ; dans cet état on 11e peut guère la distinguer des autres pierres feuilletées que par sa forte pesanteur. Le comte Marsigli et Mentzelius ont fait sur cette pierre de bonnes observations , et ils ont indiqué les premiers la manière de la préparer pour en faire des phosphores qui conservent la lumière et la rendent au dehors pendant plusieurs heures.
Tous les spaths pesans ont la même propriété, et cette phosphorescence les rapproche encore des diamans et des pierres précieuses, qui reçoivent, conservent, et rendent dans les ténèbres la lumière du soleil, et même celle du jour, dont une partie paroît se fixer pour un petit temps dans leur substance , et les rend phosphoriques pendant plusieurs heures.
Les pierres précieuses et les spaths pesans ont donc tant de rapports et de propriétés communes , qu’on ne peut guère douter que le fonds de leur essence ne soit de la même nature ; la densité, la simple réfraction ou l’homogénéité , la phosphorescence, leur formation et leur gisement dans la terre limoneuse , sont des caractères et des circonstances qui semblent démontrer leur origine commune , et les séparer en même temps de toutes les matières vitreuses, calcaires , et métalliques.
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Les caractères par lesquels on doit distinguer les vraies pierres précieuses de toutes les autres pierres transparentes sont la densité, la dureté, l’infusibililé, l’homogénéité, et la combustibilité ; elles n’ont qu’une simple réfraction, tandis que toutes les autres, sans aucune exception, ont au moins une double réfraction , et quelquefois une triple, quadruple, etc. Ces pierres précieuses sont en très - petit nombre; elles sont spécifiquement plus pesantes, plus homogènes et beaucoup plus dures que tous les
cristaux et les spaths ; leur réfraction simple démontre qu’elles ne sont composées que d’une seule substance d’égale densité dans toutes ses parties, au lieu que les cristaux et tous les autres extraits des verres primitifs et des matières calcaires , pures ou mélangées , avant une double réfraction, sont évidemment composés de lames ou couches alternatives de différente densité : nous avons donc exclu du nombre des pierres précieuses les améthystes , les topazes de Saxe et du Brésil, les émeraudes et péridots , ou’on a
jusqu’ici regardés comme tels parce que l’on ignoroit la différence de leur origine et de leurs propriétés. Nous avons démontré que toutes ces pierres ne sont que des cristaux et des produits des verres primitifs, dont elles conservent les propriétés essentielles : les vraies pierres précieuses, telles que le diamant, le rubis, la topaze, et le saphir d’Orient , n’ayant qu’une seule réfraction , sont évidemment homogènes dans toutes leurs parties , et en même temps elles sont beaucoup plus dures et plus denses que toutes ces pierres qui tirent leur origihe des matières vitreuses.
On savoit que le diamant est de loutes les matières transparentes celle dont la réfraction est la plus forte, et M. l’abbé Rochon , que j’ai déjà eu occasion de citer avec éloge, a observé qu’il en est de même des rubis, de la topaze, et du saphir d’Orient; ces pierres, quoique plus denses que le diamant, sont néanmoins également homogènes, puisqu’elles ne donnent qu’une simple réfraction. D’après ces caractères, qu’on n’avoit pas saisis , quoique très - essentiels , et mettant pour un moment le diamant à part, nous nous croyons fondés à réduire les vraies pierres précieuses aux variétés suivantes, savoir : le rubis proprement dit , le rubis balais , le rubis spinelle , la 'vermeille , la topaze, le saphir, et le girasol; ces pierres sont les seules qui n’offrent qu’une simple réfraction. Le balais n’est qu’un rubis d’un rouge plus clair , et le spinelle un rubis d’un rouge plus foncé; la vermeille n’est aussi qu’un rubis dont le rouge est mêle d’orangé, et le girasol un saphir dont la transparence est nébuleuse et la couleur bleue teinte d’une nuance de rouge : ainsi les rubis, topazes, et saphirs, n’ayant qu’une simple réfraction, et étant en même temps d’une densité beaucoup plus grande que les extraits des verres primitifs, on doit les séparer des matières transparentes vitreuses , et leur donner une tout autre origine.
Et quoique le grenat et l’hyacinthe approchent des pierres précieuses par leur densité, nous n’avons pas cru devoir les admettre dans leur nombre, parce que ces pierres sont fusibles , et qu’elles ont une double réfraction assez sensible pour démontrer que leur substance n’est point homogène, et qu’elles sont composées de deux matières d’une densité différente; leur substance paroît aussi être mêlée de parties métalliques. On pourra me dire que les rubis, topazes, saphirs, et même les diamans colorés, ne sont teints, comme le grenat et
l’hyacinthe, que par les parties métalliques qui sont entrées dans leur composition; mais nous avons déjà démontré que ces molécules métalliques qui colorent les cristaux et autres pierres transparentes sont en si petite quantité, que la densité de ces pierres n’en est point augmentée. Il en est de même des diamans de couleur, leur densité est la même que celle des diamans blancs ; et ce qui prouve que , dans les hyacinthes et les grenats, les parties hétérogènes et métalliques sont en bien plus grande quantité que dans ces pierres précieuses, C’est qu’ils donnent une double réfraction : ces pierres sont donc réellement composées de deux matières de densité différente, et elles auront reçu nou seulement leur teinture comme les autres pierres de couleur, mais aussi leur densité et leur double réfraction par le mélange d’une giande quantité de particules métalliques. Nos pierres précieuses blanches ou colorées 11’ont, au contraire, qu’une seule réfraction : preuve évidente que la couleur n’altère pas sensiblement la simplicité de leur essence. La substance de ces pierres est homogène dans toutes ses parties; elle n’est pas composée de couches alternatives de matière plus ou moins dense, comme celle des autres pierres transparentes* qui tontes donnent une double réfraction.
La densité de l'hyacinthe, quoique moindre que celle du grenat , surpasse encore la densité du diamant; on pourroit donc mettre l’hyacinthe au rang des pierres précieuses, si sa réfraction étoit simple et aussi forte que celle de ces pierres ; mais elle est double et Foible , et d’ailleurs sa couleur n’est pas franche : ainsi ces imperfections indiquent assez que sort essence n’est pas pure. On doit observer aussi que l’hyacinthe 11e brille qu’à sa surface et par la réflexion de la lumière, tandis que les vraies pierres précieuses brillent encore plus par la réfraction intérieure que par le reflet extérieur de la lumière. En général , dès que les pierres sont nuageuses et même chatoyantes, leurs reflets de couleurs ne sont pas purs , et l’intensité de leur lumière réfléchie ou réfractée est toujoiirs foible , parce qu’elle est plutôt dispersée que rdssemblée.
On peut donc assurer que le premier caractère des vraies pierres précieuses est la simplicité de leur essence ou l'homogénéité de leur substance, qui se démontre parleur réfraction toujours simple, et que les deux autres caractères qu’on doit réunir au premier sont leur densité et leur dureté beau-
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coup plus grandes que celles d’aucun des verres oU matières vitreuses produites par la nature : on ne fient doric pas soutenir j que ces pierres précieuses tirent leur orij gine , cbmnVé Ici cHstàuk , (le la décbitiposition de cCS Varies primitifs, hi qu’elles en soient des ektfüiis ; et Certainement elles proviennent encûré htoins de la décbmposition des spaths calcaires , dont la densité est à peu près la meme que telle des verres primitifs ', et qui d'ailleurs sb réduisent eil chaux au lieu de sb fondre ou de brûler. Ces pibrres précieuses ne peuvent de même provenir dé la décomposition des spaths lludrs, dont la pésànteûr Spécifique est à peu près égale à celle des schorls 2, et je ne \ois dans la nature que les spaths pesans dont la densité puisse se comparer à celle des pirrrés précieuses : la plus dense de toutes est le rubis d’Orient , dont la pesanteur spécifique est de 4^833; et celle du spath pesant appelé pierre de Bologne est de 44409; Celle du spath pesant octaèdre est de 44712 : on doit donc croire que les pierres précieuses ont quelque rapport d’origine avec ces spaths pesans, d’autant mieux qu’elles s’imbibent de lumière et qu’elles la conservent pendant quelque temps comme les spaths pesans. Mais ce qui démontre invinciblement que ni les verres primitifs, ni les substances calcaires, ni les spaths fluors, ni même les spaths pesans, 11’onl produit les pierres précieuses, c’est que toutes ces matières se trouvent à peu près également dans toutes les régions du globe , tandis que les dianians et les pierres précieuses ne se rencontrent que dans les climats les plus chauds : preuve certaine que, de quelque matière qu’elles tirent leur origine, cet excès de chaleur est nécessaire à leur production.
Mais la chaleur réelle de chaque climat est composée de la chaleur propre du globe et de l'accession de la chaleur envoyée par le soleil; l’une et l’autre sont plus grandes entre les tropiques que dans les zones tempérées et froides : la chaleur propre du globe y est plus forte , parce que le globe
ï. Les pesanteurs spécifiques du quartz sont de x6546 ; du fe!d-spath, 26466 ; du mica blanc, 27044 ! et la pesanteur spécifique du spath cnlcaire (cristal fl’I.daude) est de 27161 ; et celle du spath perlé, de 28378. (Tables de M. Brisson.)
2. La pesanteur spécifique du spath phosphoriqne cubique blanc est de 3x555 ; celle du spath phosphorique cubique violet, de 31757; du spath phosphorique d’Auvergue, de 3og43 ; et la pesanteur spécifique du schorl cristallisé est de 30926 ; du schorl violet de Dauphiné, de 3?o56. (Tables de M. Brisson.)
étant plus épais à l’équateur qu’aux pôles, cette partie de la terre a conservé plus de chaleur, puisque la déperdition de cette chaleur propre du globe s’est faite» comme celle de tous les autres corps chauds, en raison inverse de leur épaisseur. D’autre pari , la chaleur qui arrive du soleil avec la lumière est , comme l’on sait, considérablement plus grande sous cette zone torride que dans les autres climats, et c’est de la somme de ces deux chaleurs toujours réunies qu’est composée la chaleur locale de chaque région. Les terres sous l’équateur jusqu’aux deux tropiques souffrent, par ces deux causes , un excès de chaleur qui influe non seulement sur la nature des animaux, des végétaux, et de tous les êtres organisés , mais agit même sur les matières brutes, particulièrement sur la terre végétale, qui est la couche la plus extérieure du globe : aussi les diamans , rubis, topazes, et saphirs , ne se trouvent qu’à la surface ou à de très - petites profondeurs dans le terrain de ces climals très-chauds; il ne s’en rencontre dans aucune autre région de. la terre. Le seul exemple contraire à cette exclusion générale est le saphir du Puy en Vélay, qui est spécifiquement aussi et même un peu plus pesant que le saphir d’Orient3, et qui prend, dit-on, un aussi beau poli; mais j’ignore s’il n’a de même qu’une simple réfraction, et par conséquent si l’on doit l’admettre au rang des vraies pierres précieuses, dont la plus brillante propriété est de réfracter puissamment la lumière et d’en offrir les couleurs dans toule leur intensité : la double réfraction décolore les objels, et diminue par conséquent plus ou moins cette intensité dans les couleurs , et dès lors toutes les matières transparentes qui donnent une double réfraction 11e peuvent avoir autant d’éclat que les pierres précieuses dont la substance ainsi que la réfraction sont simples.
Car il faut distinguer, dans la lumière réfractée par les corps transparens , deux effets différens, celui de la réfraction et celui de la dispersion de cette même lumière : ces deux effets ne suivent pas la même loi , et paroissent même être en raison inverse l’un à l’autre; car la plus petite réfraction se trouve accompagnée de la plus grande dispersion, tandis que la plus grande réfraction ne donne que la plus petite dis-
3. La pesanteur spécifique «lu saphir d’Orient bleu est de 3gg4r ; du saphir d’Orienl blanc, de 3991 r ; et la pesanteur spécifique du saphir du Puy est de 40769. (Tables de M. Brisson.)
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persion. Le jeu des couleurs qui provient de cette dispersion de la lumière est plus varié dans les stras , verres de plomb ou d’antimoine, que dans le diamant ; mais ces couleurs des stras n’ont que très-peu d’intensité en comparaison de celles qui sont produites par la réfraction du diamant.
La puissance réfractive est beaucoup plus grande dans le diamant que dans aucun autre corps transparent : avec des prismes dont l’angle est de do degrés , la réfraction du verre blanc est d’environ 1 01/2; celle du flint-glass, de 11 1/2 ; celle du cristal de roche n’est tout au plus que de 10 1/2 ; celle du spath d’Islande d’environ 11 1/2; celle du péridot de 1 1 ; tandis que la réfraction du saphir d’Orient est entre 14 et i5, et que celle du diamant est au moins de 3o. M. l’abbé Rochon, qui a fait ces observations, présume que la réfraction du rubis et de la topaze d’Orient est aussi entre 14 et 10, comme celle du saphir; mais il me semble que ces deux premières pierres ayant plus d’éclat que la dernière, on peut penser qu’elles ont aussi une réfraction plus forte et un peu moins éloignée de celle du diamant : cette grande force de réfraction produit la vivacité , ou , pour mieux dire, la forte intensité des couleurs dans le spectre du diamant, et c’est précisément parce que ces couleurs conservent toute leur intensité que leur dispersion est moindre. Le fait confirme ici la théorie , car il est aisé de s’assurer que la dispersion de la lumière est bien plus petite dans le diamant que dans aucune autre matière transparente.
Le diamant , les pierres précieuses , et toutes les substances inflammables, ont plus de puissance réfractive que les autres corps transparens, parce qu’elles ont plus d’affinité avec la lumière ; et par la même raison il y a moins de dispersion dans leur réfraction , puisque leur grande affinité avec la lumière doit en réunir les rayons de plus près. Le verre d’antimoine peut ici nous servir d’exemple ; sa réfraction n’est que d’environ xi 1/2, tandis que sa dispersion est encore plus grande que celle du stras ou d’aucune autre matière connue, en sorte qu’on pourroit égaler et peut-être surpasser le diamant pour le jeu des couleurs avec le verre d’antimoine : mais ces couleurs ne seroient que des bluettes encore plus foibles que celles du stras ou verre de plomb; et d’ailleurs ce verre d’antimoine est trop tendre pour pouvoir conserver long-temps son poli.
Cette homogénéité dans la substance du diamant et des pierres précieuses , qui nous est démontrée par leur réfraction toujours simple, cette grande densité que nous leur connoissons par la comparaison de leurs poids spécifiques , enfin leur très - grande dureté qui nous est également démontrée par leur résistance au frottement de la lime, sont des propriétés essentielles qui nous présentent des caractères tirés de la nature, et qui sont bien plus certains que tous ceux par lesquels on a voulu désigner et distinguer ces pierres : ils nous indiquent leur essence , et nous démontrent en même temps qu’elles ne peuvent provenir des matières vitreuses, calcaires, ou métalliques, et qu’il ne reste que la terre végétale ou limoneuse dont le diamant et les vraies pierres précieuses aient pu tirer leur origine. Cette présomption très-bien fondée acquerra le titre de vérité lorsqu’on réfléchira sur deux faits généraux également certains : le premier, que ces pierres 11e se trouvent que dans les climats les plus chauds , et que cet excès de chaleur est par conséquent nécessaire à leur formation ; le second, qu’on ne les rencontre qu’à la surface ou dans la première couche de la terre et dans le sable des rivières, où elles ne sont qu’en petites masses isolées, et souvent recouvertes d'une terre limoneuse ou bolaire, mais jamais attachées aux rochers, comme le sont les cristaux des autres pierres vitreuses ou calcaires.
D’autres faits particuliers viendront à l’appui de ces faits généraux , et l’on ne pourra guère se refuser à croire que les diamans et autres pierres précieuses 11e soient eu effet des produits de la terre limoneuse , qui , conservant plus qu’aucune autre matière la substance du feu des corps organisés dont elle recueille les détrimens, doit produire et produit réellement partout des concrétions combustibles et phosphoriques, telles que les pyrites, les spaths pesans, et peut par conséquent former des diamans également phosphoriques et combustibles dans les lieux où le feu fixe contenu dans cette terre est encore aidé par la grande chaleur du globe et du soleil.
Pour répondre d’avance aux objections qu’on pourroit faire contre cette opinion, nous conviendrons volontiers que ces saphirs trouvés au Puy en Vélav , dont la densité est égale à celle du saphir d’Orient , semblent prouver qu’il se rencontre au moins quelqu’une des pierres que j’appelle //récieuses dans les climats tempérés ; mais 11e de-
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vons-uous pas eu même temps observer que, quand il v a eu des volcans dans cette région tempérée , le terrain peut en être pendant long- temps aussi chaud que celui des régions du midi ? Le Vélay en particulier est un terrain volcanisé , et je ne suis pas éloigné de penser qu’il peut se former dans ces terrains, par leur excès de chaleur, des pierres précieuses de la même qualité que celles qui se forment par le même excès de chaleur dans les climats voisins de l’équateur, pourvu néanmoins que cet excès de chaleur dans les terrains volcanisés soit constant, ou du moins assez durable et assez uniformément soutenu pour donner le temps nécessaire à la formation de ces pierres. En général , leur dureté nous indique que leur formation exige beaucoup de temps; et les terres volcanisées ne conservant pas leur excès de chaleur pendant plusieurs siècles , il ne doit pas s’y former de diamans , qui de toutes les pierres sont les plus dures, tandis qu'il peut s’y former des pierres transparentes moins dures. Ce n’est donc que dans le cas tres-particulier où la terre végétale conserveroit cet excès de chaleur pendant une longue suite de temps qu’elle pourroi t produire ces stalactites précieuses dans un climat tempéré ou froid , et ce cas est infiniment rare et ne s’est jusqu’ici présenté qu’avec le saphir du Puv.
On pourra me faire une autre objection : D’après votre système, me dira-t-on, toutes les parties du globe ont joui de tla même chaleur dont jouissent aujourd’hui les régions voisines de l’équateur ; il a donc du se former des diamans et autres pierres précieuses dans toutes les régions de la terre, et l’on devroit y trouver quelques unes de ces anciennes pierres qui par leur essence résistent aux injures de tous les élémens : néanmoins on n’a nulle part , de temps immémorial , ni vu ni rencontré un seul diamant dans aucune des contrées froides ou tempérées. Je réponds en convenant qu’il a dû se former en effet des diamans dans toutes les régions du globle lorsqu’elles jouissoient de la chaleur nécessaire à cette production; mais comme ils ne se trouvent que dans la première couche de la terre, et jamais à de grandes profondeurs, il est plus que probable que les diamans et les autres pierres précieuses ont été successivement recueillis par les hommes, de la même manière qu’ils ont recueilli les pépites d’or et d’argent, et même les blocs de cuivre primitif, lesquels ne se trouvent plus dans les pays habités , parce que toutes ces matières bril-
lantes ou utiles ont été recherchées ou consommées par les anciens habitans de ces mêmes contrées.
Mais ces objections et les doutes qu’elles pourroient faire naître doivent également disparoître à la vue des faits et des raisons qui démontrent que les diamans, les rubis, topazes, et saphirs , ne se trouvent qu’entre les tropiques, dans la première et la plus chaude couche de la terre, et que, ces mêmes pierres étant d’une densité plus grande et d’une essence plus simple que toutes les autres pierres transparentes vitreuses ou calcaires, on ne peut leur donner d’autre origine , d’autre matrice , que la terre limoneuse , qui , rassemblant les débris des autres matières, et n’étant principalement composée que du détriment des êtres organisés, a pu seule former des corps pleins de feu , tels que les pyrites , les spaths pesans , les diamans , et autres concrétions phosphoriques , brillantes, et précieuses ; et ce qui vient victorieusement à l’appui de cette vérité, c’est le fait bien avéré du phosphorisme et de la combustion du diamant. Toute matière combustible ne provient que des corps organisés ou de leurs détrimens ; et dès lors le diamant, qui s’imbibe de lumière, et qu’on a été forcé de mettre au nombre des substances combustibles, ne peut provenir que de la terre végétale , qui seule contient les débris combustibles des corps organisés.
J’avoue que la terre végétale et limoneuse est encore plus impure et moins simple que les matières vitreuses, calcaires, et métalliques ; j’avoue qu’elle est le réceptacle général et commun des poussières de l’air, de l’égout des eaux, et de tous les détrimens des métaux et des autres matières dont nous faisons usage : mais le fonds principal qui constitue son essence n’est ni métallique , ni vitreux , ni calcaire , il est plutôt igné ; c’est le résidu , ce sont les détrimens des animaux et des végétaux dont sa substance est spécialement composée : elle contient donc plus de feu fixe qu’aucune autre matière. Les bitumes, les huiles, les graisses, toutes les parties des animaux et des végétaux qui se sont converties en tourbe, en charbon , en limon, sont combustibles, parce qu’elles proviennent des corps organisés. Le diamant, qui de même est combustible, ne peut donc provenir que de cet même terre végétale, d’abord animée de son propre feu , et ensuite aidée d’un surplus de chaleur qui n’existe actuellement que dans les terres de la zone torride.
MINERAUX
Les diamans, les rubis, la topaze, et le saphir, sont les seules vraies pierres précieuses, puisque leur substance es! parfaitement homogène, et qu’elles sont en même temps plus dures et plus deiises que toutes les autres pierres transparentes ; elles seules, par toutes ces qualités réunies , méritent cette dénomination. Elles iie peuvent pro-
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venir des matières vitreuses, et encore moins des substances calcaires ou métalliques; d’où l’on doit conclure par exclusion, et indépendamment de toutes nos preuves positives, qu’elles ne doivent lteitC origine qu’à la terre limoneuse -, puisque toutes les autrès tiiàtiëes n'ottt pu les produire.
DIAMANT
J’ai cru pouvoir avancer et même assurer, quelque temps avant qu’on en eût fait l’épreuve x, que le diamant étoit une substance combustible : ma proposition étoit fondée sur ce qu’il n’y a que les matières inflammables qui donnent une réfraction plus forte que les autres, relativement à leur densité respective. La réfraction de l’eau, du verre, et des autres matières transparentes solides ou liquides, est toujours, et dans toutes, proportionnelle à leur densité; tandis que dans le diamant, les huiles, l’espritde-vin , et les autres substances solides ou liquides qui sont inflammables ou combustibles , la réfraction est toujours beaucoup plus grande relativement à leur densité.
Mon opinion au sujet de la nature du diamant, quoique fondée sur une analogie aussi démonstrative, a été contredite jusqu’à ce que l’on ait vu le diamant brûler et se consumer en entier au foyer du miroir ardent. La main n’a donc fait ici que confirmer ce que la vue de l’esprit avoit aperçu ; et ceux qui ne croient que ce qu’ils voient seront dorénavant convaincus qu’on peut deviner les faits par l’analogie, et que le diamant, comme toutes les autres pierres transparentes solides ou liquides dont la réfraction est, relativement à leur densité, plus grande quelle ne doit être , sont réellement des substances inflammables ou combustibles.
En considérant ces rapports de la réfraction et de la densité, nous verrons que la réfraction de l’air, qui de toutes est la moindre , ne laisse pas que d’ètre trop grande relativement à la densité de cet élément; et cet excès ne peut provenir que de la quantité de matière combustible qui s’y trouve mêlée, et à laquelle on a donné dans ces derniers temps la dénomination d'air inflamma-
i. Tofhe 1 , page 4*4 > de la Lumière, de la Chaleur, et du Feu,
hic : c’est en effet cette portion de substance inflammable mêlée dans l’air de l’atmosphère, qui lui donhe cette réfraction plus forte relativement à sa densité. C’est aussi cet air inflammable qui produit souvent dans l’atmosphcre des phénomènes de feu. On peut employer Cet air inflammable pour rendre nos feux plus actifs ; et quoiqu’il ne réside qu’en très-petite quantité dans l’air atmosphérique, Cette petite quantité suffit pour que îa réfraction en soit plus grande quelle ne le seroit si l’atmosphère étoit privée de cette portion de matière combustible.
On a d’abord cru que le diamant exposé à l’action d’un feu violent se dissipoit et se Yolatilisoit sans souffrir une combustion réelle : mais des expériences bien faites et très-multipliées ont démontré que ce n’est pas en se dispersant ou se volatilisant , mais en brûlant comme toute autre matière inflammable, que le diamant se détruit au feu libre et animé parle contact de l’air2.
On n’a pas fait sur le rubis, la topaze , el le saphir, autant d’épreuves que sur les dia-
2. J'ai composé en 1770 le premier volume île mes supplémens. Comme je ne m’occupois pus alors de l’histoire naturelle des pierres , et que je n’âvois pas fait de recherches historiques sur cet objet , j’ignofdis qtic dès le temps de Boyle on avoit fait en Angleterre des expériences sur la combustion da diamant, et qu’ensuite on les avoit répétées avec succès en Italie et en Allemagne : mais MM. MacqUer, Darcet, et quelques autres süvarts chimistes , qui doutoient encore du fait, s’en sont convaincus. MM. de Lavoisier, Cadet , et Mitonard , ont donné sur ce sujet un très-bon Mémoire en 1772, dans lequel on verra que des diamans de toutes couleurs , mis dans un vaisseau parfaitement clos , ne souffrent aucune perte ni diminution de poids, ni par conséquent aucun effet de la combustion , quoique le vaisseau qui les renferme fût exposé à l’action du feu le plus violent. Ainsi le diamant ne se décompose ni ne se volatilise en vaisseaux clos, et il faut l’action de l’air libre pour opérer sa combustion.
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mans. Ces pierres doivent être moins combustibles , puisque leur réfraction est moins forte tjtie celle du diamant, quoique relativement à leur densité cette réfraction soit plus grande, comme dans les autres corps inflammables ou combustibles : et en effet, on a brûlé le rubis au Foyer du miroir ardent; on ne peut guère douter que la topaze et le saphir, qui sont de la même essence , ne soient également combustibles.
Ces pierres précieuses sont , comme les diamans, des produits de la terre limoneuse, puisqu’elles ne se trouvent, comme le diamant , que dans les climats chauds , et qu’attendu leur grande dènsité et leur dureté elles ne peuvent provenir des matières vitreuses, calcaires, et métalliques ; que de plus elles n'ont de même qu’une simple réfraction trop forte relativement à leur densité* et qu’il faut seuletnent leur appliquer un feu encore plüs violent tju’au diamant pour opérer leur combustion; car leur force réfractive n’étant que de 1 5, tandis que celle du diamant est de 3o , et leur densité étant plus grande d’environ Un septième que celle du diamant , elles doivent contenir proportionnellement moins de parties combustibles, et résister plus longtemps et plus puissamment à l’action du feu , et brûler moins complètement que le diamant, qui ne laisse aticun résidu après sa combustion.
On sentira la justesse de ces raisonnemens en se sdutenânt que la puissance réfractive des corps transparens devient d’autant plus grande qu’ils ont plus d’affiniic avec la lumière ; et l’on ne doit pas doute!* qno ces corps ne contractent cette plus forte affinité par la plus grande quantité de feu qu’ils contiennent ; car le feu fixe agit sur le feu libre de la lumière, et rend la réfraction des substances combustibles d’autant plus forte qu’il réside en plus grande quantité dans ces mêmes substances.
On trouve les diamans dans les contrées les plus chaudes de l’un et l’autre continent ; ils sont également combustibles. Les uns et les autres n’offrent qu’une simple et très-forte réfraction; cependant la densité et la dureté du diamant d 'Orient surpassent un peu celles du diamant d’Amérique r.Sa refraction paroit aussi Jil us forte et
i. La pesanteur spécifique du dinitiant blanc oriental octaèdre est de 3 5 2 k 2 ; celte du diamant oriental couleur de ruse, de 353 10 ; et la pesanteur ■-|>ecifiquc du diamant dodécaèdre du Brésil n’est que de 3444 L (tables de M. Brisson)
Cetlé estimation ne s’accordè pàs arec celle que
son éclat plus vif ; il se Cristallise en octaèdre , et celui du Brésil èn dbdécaèdrfe : ces différences doivent en produire dans leur éclftt ; et je suis persuadé qii’un œil bien exercé pourroit les distinguer.
M. Dtifay, savant physicien, de l’Académie des Sciences, et mon très-digne prédécesseur au Jardin du Roi, ayant fait un grand nombre d’expérietices sur des diamans de toutes couleurs, a reconnu que tous n’avoieut qu’une simple réfraction à peu près égale ; il a vu que leurs couleurs, quoique produites par une matière métallique, n’éloient pas lixes, mais volatiles, parce que ces couleurs disparoissent en faisant chauffer fortement eés diariians colorés dans une pâte de porcelaiue. 11 s’est aussi assuré, sur un grand nombre de diamans, que les uns conservoient plus long-temps et rendoient plus vivement que les autres la lumière dont ils s’imbibent, lorsqu’on les expose aux rayons du soleil ou même à la lumièCe du jour. Ces faits sont certains ; mais je me rappelle que, m’ayant communiqué ses observations , il m’assura positivement que les diamans naturels qu’on appelle pointes naïves ou natives , et qui n’ont pas été taillés , sont tous cristallisés en cube. Je n’imagine pas comment il a pu se tromper sur cela, car personne n’a peutêtre manie autant de diamans taillés ou bruis; il avoil emprunte les diamaûs de la couronne et ceux de nos princes pour ses expériences; et, d’après cetfe assertion de M. Diifay; je doute encore que les diamans de l’ancien continent soient tous octaèdres, et ceux du Brésil tous dodécaèdres. Cette différence de forme n’est probablement pas la seule, et semble nous indiquer assez qu’il peut se trouver dans lès diamans d’autres formes de cristallisation , dont M. Dufay assuroit que la cubique étoit la pins commune. M. Daubcnto i , de l’Acadéûiie des Sciences, et garde du Cabinet du Roi. a bien voulu me communiquer les recherches ingénieuses qu’il a faites sur la struc-
M. Ellicot a donnée dans les Transactions philosophiques, année 174$, n° 176- La pesanteur spécifique du diamant d’Orient est, selon lui, de 3517 ; et celle du diamant du Brésil , de 35 1 3 ; différence si petite qu’on pouvoit la regarder comme nulle : mais connoissant l’exactitude die M. Brisson, el la précisiort avec laquelle il fait ses expériences , je crois que nous devons nous en tenir à sa détermination. Cependant on doit croire qu’il y a , tant en Orient qu’au Brésil , des diamans spécifiquement plus pesans les uns que les autres, et que probablement M. Ellicot aura comparé le poids spécifique d’un des plus pesans du Brésil avec un des moins pesans d'Oricul,
MINÉRAUX
turc du diamant; il a reconnu que les huit faces triangulaires du diamant octaèdre brut sont partagées par des arêtes , en sorte que ces faces triangulaires sont convexes à leur surface *. Ce savant naturaliste a aussi observé que la précision géométrique de la figure ne se trouve pas plus dans l’octaèdre du diamant que dans les autres cristallisations, et qu’il y a plus de diamans irréguliers que de régulièrement octaèdres , et que non seulemant la figure extérieure de la plupart des diamans est sujette à varier, mais qu’il y a aussi des diamans dont la structure intérieure est irrégulière 2.
Les caractères que l’on voudroit tirer des formes de la cristallisation seront donc tou-
1. On aperçoit , sur chacune des huit faces du diamant brut, trois lignes qui sont renflées comme de petites veines, et qui s’étendent chacune depuis l’un des angles du triangle jusqu’au milieu des côtés opposés , ce qui forme six petits triangles dans le grand , en sorte qu’il y a quarante-huit compartimens sur la surface entière du diamant brut, que l’on peut réduire à vingt-quatre, parce que les compartimens qui sont de chaque côté des arêtes du diamant brut ne sont pas séparés l’un de l’autre par une pareille arête, mais simplement par une veine : ces veines sont les jointures de l’extrémité des lames dont le diamant est composé. Le diamant est en effet formé de lames qui se séparent et s’exfolient par l’action du feu.
Le fil du diamant est le sens dans lequel il faut le frotter pour le polir : si on le frottoit à contresens , les lames qui sont superposées les unes sur les autres, comme les feuillets d’un livre, se replieroient ou s’égrèneroient , parce qu’elles ne seroient pas frottées dans le sens qu’elles sont couchées les unes sur les autres.
Pour polir le diamant, il ne suffit pas de suivre le sens des lames superposées les unes sur les autres en les frottant du haut en bas ; mais il faut encore suivre la direction des fibres dont ces mêmes lames sont composées ; la direction de ces fibres est parallèle à la base de chaque triangle; en sorte que lorsqu’on veut polir à la fois deux triangles des quarante-huit dont nous avons parlé, et suivre en même temps le fil du diamant , il faut diriger le frottement en deux sens contraires , et toujours parallèlement à la base de chaque triangle.
Chaque lame est pliée en deux parties égales pour former une arête de l’octaèdre ; et par leur superposition des unes sur les autres, ces lames ne peuvent recevoir le poli que dans le sens où le frottement se fait de haut en bas du triangle, c’est-àdire en passant successivement d’une lame plus courte à une lame plus longue. (Note communiquée par M. Daubenlon.)
2. Lorsque cette irrégularité est grande , les diamantaires ne peuvent suivre aucune règle pour les polir, et c’est ce qu’ils appellent diamans de nature, qu’ils ne font qu’user et échauffer sans les polir, parce que les lames étant irrégulièrement superposées les unes sur les autres , elles ne présentent aucun sens continu dans lequel on puisse les frotter. — On ne peut juger les diamans que lorsque leurs surfaces sont naturellement brillantes , ou lorsqu’on les a polis par l’art. (Suite de le note communiquée par M. Daubenton.)
jours équivoques, fautifs, et nous devons nous en tenir à ceux de la densité, de la dureté, de l’homogénéité, de la fusibilité, et de la combustibilité, qui sont non seulement les vrais caractères , mais même les propriétés essentielles de toute substance, sans négliger néanmoins les qualités accidentelles, comme celles de se cristalliser plus ordinairement sous telle ou telle forme, de s’imbiber de lumière , de perdre ou d’acquérir la couleur par l’aclion du feu , etc.
Le diamant, quoique moins dense que le rubis , la topaze et le saphir 3 , est néanmoins plus dur; d agit aussi plus puissamment sur la lumière, qu’il reçoit , réfracte et réfléchit beaucoup plus fortement : exposé à la lumière du soleil ou du jour, il s’imbibe de cette lumière et la conserve pendant quelque temps ; il devient aussi lumineux lorsqu’on le chauffe ou qu’on le frotte contre toute autre matière ; il acquiert plus de vertu électrique par le frottement que les autres pierres transparentes: mais chacune de ces propriétés ou qualités varie du plus au moins dans les diamans comme dans toutes les aulres productions de la nature dont aucune qualité particulière n’est absolue. Il y a des diamans, des rubis , etc., plus durs les uns que les autres; il s’en trouve de plus ou moins phosphoriques, de plus ou moins électriques; et quoique le diamant soit la pierre la plus parfaite de toutes , il ne laisse pas d’être sujet , comme les autres, à un grand nombre d’imperfections et même de défauts.
La première de ces imperfections est la couleur; car, quoique à cause de la rareté on fasse cas des diamans colorés , ils ont tous moins de feu , de dureté , et devroient être d’un moindre prix que les blancs, dont l’eau est pure et vive 4. Ceux néanmoins qui ont une couleur décidée de rose, d’orangé , de jaune , de vert et et de bleu, réfléchissent ces couleurs avec plus de vivacité que n’en ont les rubis balais , vermeilles , topazes et saphirs, et sont toujours d’un plus grand prix que ces pierres 5 :
3. La pesanteur spécifique du rubis d’Orient est de 4*833 ; celle de la vermeille est de 42299; celle de la topaze d’Orient, de 4ojo6 ; celle du saphir d’Orient bleu, de 39941; du saphir blanc, de 39911 ; et la pesanteur spécifique du diamant oriental n’est que de 35212.
4. Les diamans de couleur sont un peu moins durs que les blancs. (Note communiquée par M. Hoppé.)
5. Les diamans s’imprègnent de toutes les couleurs qui brillent dans les autres pierres précieuses (excepté la violette ou la pourpre) : mais ces couleurs sont toujours très-claires, c’est-à-dire qu’m» diamant rouge est couleur de rose , etc. ; il n’y a
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mais ceux dont les couleurs sont brouillées, brunes ou noirâtres , n’ont que peu de valeur. Ces diamans de couleur obscure sont, sans comparaison, plus communs que les autres ; il y en a même de noirs 1 , et presque opaques, qui ressemblent, au premier coup d’œil , «à la pyrite martiale. Tous ces diamans n’ont de valeur que par la singularité.
Des défauts encore très-communs dans les diamans blancs et colorés sont les glaces et les points rougeâtres, bruns, et noirs : les glaces proviennent d’un manque de continuité et d’un vide entre les lames dont le diamant est composé; et les points , de quelque couleur qu’ils soient, sont des particules de matière hétérogène qui sont mêlées dans sa substance. Il est diflicille de juger des défauts et encore moins de la beauté des diamans bruts , même après les avoir décroûtés. Les Orientaux les examinent à la lumière d’une lampe , et prétendent qu’on en juge mieux qu'à celle du jour. La belle eau des diamans consiste dans la netteté de leur transparence, et dans la vivacité de la lumière blanche qu’ils renvoient à l’œil ; et dans les diamans bruts on ne peut connoître cette eau et ce reflet que sur ceux dont les faces extérieures ont été polies par la nature ; et comme ces diamans à faces polies sont fort rares , il faut en général avoir recours à l’art et les polir pour pouvoir en juger. Lorsque leur eau et leur reflet ne sont
que le jaune dont les diamans se chargent assez fortement pour égaler quelquefois et même surpasser une topaze d’Oricnt.
C’est la couleur bleue dont le diamant se charge le plus après le jaune. En général, les diamans colorés purement sont extrêmement rares ; la couleur qu’ils prennent le plus communément est un jaune sale, enfumé ou roussàlre , et alors ils diminuent beaucoup de leur valeur; mais lorsque les couleurs sont franches et nettes , leur prix augmente du double , du triple , et souvent même du quadruple.
Le bleu pur est la couleur la plus rare à rencontrer dans un diamant, car les diamans bleus ont presque toujours un ton d’acier : le roi en possède un do celte couleur d’un volume très-considérable. Otie pierre est regardée par les amateurs comme une des productions les plus étonnantes et les plus parfaites de la nature.
Los diamans rouges , ou plutôt roses, ont rarement de la vivacité et du jeu ; ils ont ordinairement un ton savonneux. Les verts sont les plus recherchés des diamans de couleur, parce qu’ils joignent à la rareté et au mérite de la couleur la vivacité et le jeu , que n’ont pas toujours les autres diamans colorés. Il y a des diamans très-blancs et trèspurs qui n’ont cependant pas plus de jeu qu’un cristal de roche : ceux là viennent ordinairement du Brésil. (Note communiquée par M. Hoppé )
«• M. Dutens dit avoir vu un diamant noir dans la collection du prince de I.ichtenstein , à Vienne.
pas d’un blanc éclatant et pur , et qu’on y aperçoit une nuance de gris ou de bleuâtre , c’est une imperfection , qui seule diminue prodigieusement la valeur du diamant, quand même il n’auroit pas d’autres défauts. Les Orientaux prétendent encore que ce n’est qu’à l’ombre d’un arbre touffu qu’on peut juger de l’eau des diamans. Enfin ce n’est pas toujours par le volume ou le poids qu’on doit estimer les diamans : il est vrai que les gros sont , sans comparaison , plus rares et bien plus précieux que les petits; mais dans tous la proportion des dimensions fai t plus que le volume , et ils sont d’autant plus chers qu’ils ont plus de hauteur , de fond ou d epaisseur , relativement à leurs autres dimensions.
Pline nous apprend que le diamant étoit si rare autrefois, que son prix excessif ne permeltoit qu’aux rois les plus puissans d’en avoir : il dit que les anciens se persuadoient qu’il ne s’en trouvoit qu’en Éthiopie, mais que de son temps l’on en tiroit de l’Inde, de l’Arabie , de la Macédoine , et de l’île de Chypre ; néanmoins je dois observer que les habilans de l’île de Chypre, de la Macédoine, de l’Arabie , et même de l’Éthiopie , ne les trouvaient pas dans leur pays , et que ce rapport de Pline ne doit s’entendre que du commerce que ces peuples faisoient dans les Indes orientales, d’où ils tiroient les diamans que l’on portoit ensuite en Italie. On doit aussi modifier et même se refuser à croire ce que le naturaliste romain nous dit des vertus sympathiques et antipathiques des diamans , de leur dissolution dans le sang de bouc , et de la propriété qu’ils ont de détruire l’action de l’aimant sur le fer.
On employoit autrefois les diamans bruis et tels qu’ils sortoient de la terre ; ce n’est que dans le quinzième siècle qu’on a trouvé en Europe l’art de les tailler ; et l’on ne eonnoissoit encore alors que ceux qui nous venoient des Indes orientales. « En 1 678 , dit un illustre, voyageur, il y avoit dans le royaume de Goleonde vingt mines de diamans ouvertes, et quinze dans celui de Visapour. Ils sont très-abondans dans ces deux royaumes ; mais les princes qui y régnent ne permettent d’ouvrir qu’un certain nombre de mines, et se réservent tous les diamans d’un certain poids; c’est pour cela qu’ils sont rares , et qu’on eu voit très-peu de gros. Il y a aussi des diamans dans beaucoup d’autres lieux de l’Inde , et particulièrement dans le royaume de Pégu ; mais le roi se contente des autres pierres précieuses et de diverses productions utiles que fournit son pays, et
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ne souffre pas qu’on fasse aucune recherche pour y trouver de nouveaux trésors, dans la crainte d’exciter la cupidité de quelque puissance voisine. Dans les royaumes de Golconde et. de Visapour , les diamans se trouvent ordinairement épars dans la terre, à une médiocre profondeur, au pied des hautes montagnes , formées en partie par différens lits de roc vif, blanc, et très-dur: mais cependant , dans certaines mines qui dépendent de Golconde , on est obligé de creuser en quelques lieux à la profondeur de quarante ou cinquante brasses, au travers du rocher , et d’une sorte de pierre minérale assez semblable à certaines mines de fer, jusqu’à ce qu’on soit parvenu à une couche de terre dans laquelle se trouvent les diamans. CettP terre est rouge, comme celle de la plupart des autres mines de diamans ; il y en a cependant quelques unes dont la terre est jaune ou orangée, et celle de la seule mine de Worthor est noire. » Ce sont là les principaux faits cpie l’on peut recueillir du Mémoire qui fut présenté, sur la fin du siècle dernier, à la Société royale de Londres, par le grand-maréchal d’Angleterre , touchant les mines de diamans de l’Inde , qu’il dit avoir vues et examinées.
De tous les autres voyageurs , Tavernier est presque le seul qui nous ait indiqué d’une maniéré un peu précise les différens lieux où se trouvent les diamans dans l’ancien continent ; il donne aussi le nom de mines de diamans aux endroits dont on les tire ; et tous ceux qui ont écrit après lui ont adopté cette expression, tandis que , par leurs propres descriptions , il est évident que non seulement les diamans ne se trouvent pas en mines comme les métaux , mais que même ils ne sont jamais attachés aux rochers comme le sont les cristaux. On en trouve , à la vérité , dans les fentes plus ou moins étroites de quelques rochers , et quelquefois à d’assez grandes profondeurs, lorsque ces fentes sont remplies de terre limoneuse , dans laquelle le diamant se trouve isolé , et n’a pas d’autre matrice que cette même terre. Ceux que l’on trouve à cinq journées de Golconde , et à huit ou neuf de Visapou , sont dans des veines de cette terre entre les rochers; et comme ces veines sont souvent obliques ou tortueuses, les ouvriers sont obligés de casser le rocher , afiu de suivre la veine dont ils tirent la terre avec un instrument crochu , et c’est en délayant à l’eau cette terre qu’ils en séparent les diamans. On en trouve aussi dans la première couche de la terre de ces mêmes lieux , à très-peu de profondeur , et
c’est même dans cette couche de terre limoneuse qu’on rencontre les diamans les plus nets et les plus blancs ; ceux que l’on tire des fentes des rochers ont souvent des glaces qui ne sont pas des défauts de nature, mais des fêlures qui proviennent des chocs que les ouvriers , avec leurs outils de fer, donnent aux diamans en les recherchant dans ces fentes de rocher.
Tavernier cite quelques autres endroits où l’on trouve des diamans : « L’un est situé à sept journées de Golconde, en tirant droit au levant , dans une plaine voisine des montagnes, et près d’un gros bourg, sur la rivière qui en découle. On rencontre d’autant plus de diamans qu’on approche de plus près de la montagne , et néanmoins on n’y en trouve plus aucun dès qu’on monte trop haut. Les diamans se trouvent en ce lieu presque à la surface de la terre. » Il dit aussi que le lieu où l’on a le plus anciennement trouvé des diamans est au royaume de Bengale , auprès du bourg de Soonelpour , situé sur la rivière de Gouil , et que c’est dans le limon et les sables de cette rivière que l’on recueille ces pierres précieuses; on ne fouille ce sable qu’à la profondeur de deux pieds ; et néanmoins c’est de cette rivière que viennent les diamans de la plus belle eau : ils sont assez petits, et il est rare qu’on y en trouve d’un grand volume. Il a observé qu’en général les diamans colorés tirent leur teinture du sol qui les produit.
Dans un autre lieu du royaume de Golconde on a trouvé des diamans en grande quantité ; mais comme iis étoienttous roux, bruns , ou noirs , la recherche en a été négligée et même défendue. On trouve encore de beaux diamans dans le limon d’une rivière de l’île de Bornéo ; ils ont le même éclat que ceux de la rivière de Gouil , ou des autres qu’on tire de la terre au Bengale et à Golconde.
On comptoil en 1678 vingt-trois mines , c’est-à-dire vingt-trois lieux différens , d’où l’on tire des diamans au seul royaume de Golconde ; et , dans tous , la terre où ils se trouvent est jaunâtre ou rougeâtre comme notre terre limoneuse : les diamans y sont isolés, et très-rarement groupés deux ou trois ensemble ; ils n’ont point de gangue ou matrice particulière, et sont seulement environnés de cette terre. U en est de même dans tous les autres lieux où l’on tire des diamans, au Malabar, à Visapour, au Bengale, etc. : c’est toujours dans les sables des rivières ou dans la première couche du terrain , ainsi que dans les fentes des rochers
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remplies de terre limoneuse , que gisent les diamans , tous isolés , et jamais attachés , comme les cristaux , à la surface du rocher; quelquefois ces veines de terre limoneuse qui remplissent les fentes des rochers descendent à une profondeur de plusieurs toises , comme nous le voyons dans nos rochers calcaires ou meme dans ceux de grès , et dans les glaises dont la surface extérieure est couverte de terre végétale. On suit donc ces veines perpendiculaires de terre limoneuse qui produisent des diamans jusqu’à cette profondeur ; et l’on a observé que dès qu’on trouve l’eau , il n’y a plus de diamans, parce que la veine de terre limoneuse se termine à cette profondeur.
On ne connoissoit, jusqu’au commencement de ce siècle , que les diamans qui nous venoient des presqu’îles ou des îles de l’Inde orientale ; Golconde , Yisapour , Bengale , Pégu , Sium, Malabar, Ceylan, et Bornéo, étoient les seules contrées qui les fournissoient : mais , en 1738 , on en a trouvé dans le sable de deux rivières au Brésil ; ils y sont en si grande quantité, que le gouvernement de Portugal fait garder soigneusement les avenues de ces lieux , pour qu’on ne puisse y recueillir des diamans qu’autant que le
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RUBIS ET
Quoique la densité du rubis soit de près d’un sixième plus grande que celle du diamant , et qu’il résiste plus fortement et plus long-tempe à l’action du feu , sa durete et son homogénéité ne sont pas, à beaucoup près , égales à celles de cette pierre unique en son genre et la plus parfaite de toutes. Le rubis contient moins de feu fixe que le diamant ; il est moins combustible ; et sa siilistancc , quoique simple , puisqu’il ne donne qu’une seule réfraction, est néanmoins tissue de parties plus terreuses et moins ignées que celles du diamant. Nous avons dit que les couleurs étoient une sorte d’imperfection dans l'essence des pierres transparentes , et même dans celle des diamans : le rubis, dont le rouge est très-intense , a donc cette imperfection au plus haut degré; et l’on pourvoit croire que les parties métalliques qui se sont uniformément distribuées dans sa substance lui ont donné non seulement cette forte couleur , mais encore ce grand excès de densité sur celle du dia-
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commerce peut en faire débiter sans diminution de prix.
Il est plus que probable que si l’on faisoit des recherches dans les climats les plus chauds de l’Afrique , on y trouveroit des diamans comme il s’en trouve dans les climats les plus chauds de l’Asie et de l’Amérique : quelques relateurs assurent qu’il s’en trouve en Arabie, et même à la Chine; mais ces faits me semblent très-douteux, et n’ont été confirmés par aucun de nos voyageurs récens.
Les diamans bruts , quoique bien lavés , n’ont que très-peu d’éclat , et ils n’en prennent que par le poli, qu’on 11e peut leur donner qu’en employant une matière aussi dure , c’est-à-dire de la poudre de diamant; toute autre substance ne fait sur ces pierres aucune impression sensible, et l’art de les tailler est aussi moderne qu’il étoit difficile : il y a même des diamans qui , quoique de la même essence que les autres, ne peuvent être polis et taillés que très-difficilement; on leur donne le nom de diamans de nature ; leur texture par lames courbes faits qu’ils ne présentent aucun sens dans lequel on puisse les entamer régulièrement.
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mant , et que ces parties métalliques 11’élant point inflammables ni parfaitement homogènes avec la matière transparente qui fait le fonds de la substance du rubis, elles l’ont rendu plus pesant , et en même temps moins, combustible et moins dur que le diamant. Mais l’analyse chimique a démontré que le rubis 11e contient point de parties métalliques fixes en quantité sensible ; elles ne pourroient en effet manquer de se présenter en particules massives si elles produisoient cet excès de densité : il me semble donc que ce n’est point au mélange des parties métalliques qu’on doit attribuer cette forte densité du rubis , et qu’elle peut provenir , comme celle des spaths pesans, de la seule réunion plus intime des molécules de la terre bolaire ou limoneuse.
L’ordre de dureté, dans les pierres précieuses, ne suit pas celui de densité ; le diamant, quoique moins dense, est beaucoup plus dur que le rubis, la topaze, et le saphir , dont la dureté paroît être à très-peu
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près la même. La forme de cristallisation de ces trois pierres est aussi la même ; mais la densité du rubis surpasse encore celle de la topaze et du saphir '.
Je ne parle ici que du vrai rubis ; car il y a deux autres pierres transparentes , l’une d’un rouge foncé , et l’autre d’un rouge clair, auxquelles on a donné les noms de rubis spinelle et de rubis balais , mais dont la densité, la dureté, et la forme de cristallisation , sont différentes de celles du vrai rubis. Voici ce que m’écrit à ce sujet M. Brisson , de l’Académie des Sciences, auquel nous sommes redevables de la connoissance des pesanteurs spécifiques de tous les minéraux : « Le rubis balais paroît n’être autre chose qu’une variété du rubis spinelle. Les pesanteurs de ces deux pierres sont à peu près semblables ; celle du rubis balais est un peu moindre que celle du spinelle, sans doute parce que sa couleur est moins foncée : de plus, ces deux pierres cristallisent précisément de la même manière; leurs cristaux sont des octaèdres réguliers, composés de deux pyramides à quatre faces triangulaires équilatérales, opposées l’une à l’autre par leur base. Le rubis d’Orient diffère beaucoup de ces pierres, non seulement par sa pesanteur , mais encore par sa forme; ses cristaux sont formés de deux pyramides hexaèdres fort allongées, opposées l’une à l’autre par leur base , et dont les six faces de chacune sont des triangles isocèles. Voici les pesanteurs spécifiques de ces trois pierres : rubis d’Orient, 42833; rubis spinelle, 37600; rubis balais, 36458. » C’est aussi le sentiment d’un de nos plus grands connoisseurs en pierres précieuses 2. L’essence du rubis spinelle et du rubis balais paroît donc
1. La pesanteur spécifique du rubis d’Orient est de 4^833 ; celle de la topaze d’Orient, de 4oio6 ; celle du saphir d’Orient, de 39941. (Tables de M. Brisson.)
2. Voici ce que M. Hoppé m’a fait l’honneur de m’écrire à ce sujet.
« Je prendrai , monsieur le comte , la liberté de vous observer que le rubis spinelle est d’une nature entièrement différente du rubis d’Orient ; ils sont , comme vous le savez , cristallisés différemment, et le premier est infiniment moins dur que le second. Dans le rubis d’Orient , comme dans le saphir et la topaze de la même contrée , la couleur est étrangère et infiltrée , au lieu qu’elle est partie constituante de la matière dans le rubis spinelle. Le rubis spinelle, loin d’être d’un rouge pourpre , c’est-à-dire mêlé de bleu, est au contraire d’un rouge très-chargé de jaune ou écarlate, couleur que n’a jamais le rubis d’Orient, dont le rouge n’approche que très-rarement du ponceau, mais qui, d’un autre coté , prend assez fortement le bleu pour devenir entièrement violet, ce qui forme alors Y améthyste d’Orient.
être la même, à la couleur près; leur texture est semblable; et quoique je les aie compris dans ma labié méthodique comme des variétés du rubis d’Orient, on doit les regarder comme des pierres dont la texture est différente.
Le rouge du rubis d’Orient est très-intense et d’un feu très-vif ; l’incarnat , le ponceau, et le pourpre , y sont souvent mêlés, et le rouge foncé s’y trouve quelquefois teint par nuances de ces deux ou trois couleurs ; et lorsque le rouge est mêlé d’orangé, on lui donne le nom de 'vermeille . Dans les observations que M. Hoppé a eu la bonté de me communiquer, il regarde la vermeille et le rubis balais comme des variétés du rubis spinelle. Cependant la vermeille dont je parle étant à très-peu près de la même pesanteur spécifique que le rubis d’Orient , on ne peut guère douter qu’elle ne soit de la même essence 3.
Le diamant , le rubis , la vermeille , la topaze , le saphir, et le girasol , sont les seules pierres précieuses du premier rang ; on peut y ajouter les rubis spinelle et balais, qui en diffèrent par la texture et par la densité. Toutes ces pierres , et ces pierres seules avec les spaths pesans, n’ont qu’une seule réfraction; toutes les autres substances transparentes, de quelque nature qu’elles soient, sont certainement moins horno.
3. Ayant communiqué cette réflexion à M. Hoppé* voici ce qu’il a eu la bonté de me répondre à ce sujet par sa lettre du 6 décembre de cette année
« Je suis enchanté de voir que mes sentimens sur la nature de la pierre d’Orient et du rubis spinelle aient obtenu votre approbation ; et si votre avis diffère du mien au sujet de la vermeille , c’est faute de m’être expliqué assez exactement dtyis ma lettre du 2 mai 1785, et d’avoir su que c’est au rubis d’Orient ponceau que vous donnez le nom de vermeille. Je n’entends sous cette dénomination que le grenat ponceau de Bohême (qui est , selon les amateurs, la vermeille par excellence) , et le rubis spinelle écarlate taillé en cabochon , que l’on qualifie alors , faussement à la vérité, de vermeille d’Orient. De cette manière , monsieur le comte , j’ai la satisfaction de vous trouver pour le fond entièrement d’accord avec moi , et cela doit nécessairement flatter mon amour-propre.
« J’aurai l’honneur de vous observer encore qu< la plupart des joailliers s’obstinent aussi à appelé. vermeille le grenat rouge jaune de Ceylan, et h. hiacinto-guarnacino des Italiens, lorsqu’ils sont pareillement taillés en cabochon, mais ces deux pierres ne peuvent point entrer en comparaison pour la beauté avec la vermeille d’Orient. »
Je n’ajouterai qu’un mot à cette note instructive de M. Hoppé ; c’est qu’il sera toujours aisé de distinguer la véritable vermeille d’Orient de toutes ces autres pierres auxquelles on donne son nom , par sa plus grande pesanteur spécifique , qui est presque égale à celle du rubis d’Orient.
RUBIS ET VERMEILLE
geues , puisque toutes donnent de doubles réfractions.
Mais on pourroit réduire dans le réel ces huit espèces nominales à trois, savoir : le diamant, la pierre d’Orient, et le rubis spinelle ; car nous verrons que l’essence du rubis d’Orient , de la vermeille , de la topaze , du saphir , et du girasol est la même , et que ces pierres ne diffèrent que par des qualités extérieures.
Ces pierres précieuses ne se trouvent que dans les régions les plus chaudes des deux continens; en Asie, dans les îles et presqu’îles des Indes orientales ; en Afrique, à Madagascar; et en Amérique, daus les terres du Brésil.
Les voyageurs conviennent unanimement que les rubis d’un volume considérable, et particulièrement les rubis balais, se trouvent dans les terres et les rivières du royaume de Pégu , deCamboge, de Visapour, de Golconde, de Siam , de Laos, ainsi que dans quelques autres contrées des Indes méridionales; et quoiqu'ils ne citent en Afrique que les pierres précieuses de Madagascar , il est plus que probable qu’il en existe, ainsi que des diamans, dans le continent de cette partie du monde, puisqu’on a trouvé des diamans en Amérique, au Brésil , où la terre est moins chaude que dans les parties équatoriales de l’Afrique.
Au reste, les pierres connues sous le nom de rubis au Brésil ne sont, comme nous l’avons dit, que des cristaux vitreux produits par le schorl ; il en est de même des topazes, émeraudes, et saphirs de cette contrée : nous devons encore observer que les Asiatiques donnent le même nom aux rubis, aux topazes, et aux saphirs d’Orient, qu’ils appellent rubis rouges, rubis jaunes , et rubis bleus , sans les distinguer par aucune autre dénomination particulière; ce qui vient à l'appui de ce que nous avons dit au sujet de l’e-sence de ces trois pierres, qui est en effet la même.
Ces pierres, ainsi que les diamans, sont produites par la terre limoneuse dans les seuls climats chauds, et je regarde comme plus que suspect le fait rapporté par Tavernier, sur des rubis trouvés en Bohème dans l’intérieur des cailloux creux : ces rubis n’étoient sans doute que des grenats ou des cristaux de schorl, teints d un rouge assez vif pour ressembler par leur couleur aux rubis ; d en est probablement de ces prétendus rubis trouvés en Bohème comme de ceux de Perse , qui ne sont aussi que des cristaux tendres et très-différens des vrais rubis.
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Au reste , ce n’est pas sans raisons suffisantes que nous avons mis la vermeille au nombre des vrais rubis, puisqu’elle n’en diffère que par la teinte orangée de son rouge, que sa dureté et sa densité sont les mêmes que celles du rubis d’Orient I, et qu’elle n’a aussi qu’une seule réfraction : cependant plusieurs naturalistes ont mis ensemble la vermeille avec l’hyacinthe et le grenat; mais nous croyons être fondés à la séparer de ces deux pierres vitreuses , non seulement par sa densité et par sa dureté plus grandes, mais encore parce qu’elle résiste au feu comme le rubis, au lieu que l’hyacinthe et le grenat s’y fondent.
Le rubis spinelle et le rubis balais doivent aussi être mis au nombre des pierres précieuses , quoique leur densité soit moindre que celle du vrai rubis; on les trouve les uns et les autres dans les mêmes lieux toujours isolés , et jamais attachés aux rochers : ainsi l’on ne peut regarder ces pierres comme des cristaux vitreux, d’autant qu’elles n’ont , comme le diamant et le vrai rubis, qu’une simple réfraction; elles ont seulement moins de densité et ressemblent à cet égard au diamant , dont la pesanteur spécifique est moindre que celle de. ces cinq pierres précieuses du premier rang, et même au dessous de celle du rubis spinelle et du rubis balais. Le diamant et les pierres précieuses que nous venons d’indiquer sont composés de lames très-minces, appliquées les unes sur les autres plus ou moins régulièrement , et c’est encore un caractère qui distingue ces pierres des cristaux, dont la texture n’est jamais lamelleuse.
Nous avons déjà observé que des trois couleurs rouge , jaune , et bleue , dont sont teintes les pierres précieuses, le rouge est la plus fixe : aussi le rubis spinelle, qui est d’un rouge profond, ne perd pas plus sa couleur au feu que le vrai rubis , tandis qu’un moindre degré de chaleur fait disparoitre le jaune des topazes , et surtout le bleu des saphirs.
Les rubis balais se trouvent quelquefois en assez gros volume ; j’en ai vu trois en 1742 dans le garde-meuble du roi, qui étoient d'une forme quadrangulaire , et qui avoient près d’un pouce en carré sur sept à huit lignes d’épaisseur. Robert de Berquen en cite un qui étoit encore plus gros. Ces rubis, quoique très-transparens, n’ont point
1. La pesanteur spécifique de la vermeille est de 42299 ; celle du rubis d’Orient, de 42838. (Tables de M. Brisson.)
Buffon. III.
MINERAUX
de figure déterminée : cependant leur cristallisation est assez régulière; ils sont, comme le diamant, cristallisés en octaèdre : mais, soit qu’ils se présentent en gros ou en petit volume, il est aisé de reconnoitre qu’ils ont
été frottés fortement et long temps dans les sables des torrens et des rivières où on les trouve, car ils sont presque toujours en masses assez irrégulières , avec les angles émoussés et les arêtes arrondies.
TOPAZE, SAPHIR, ET G1RASOL
Je mets ensemble ces trois pierres , que j’aurois même pu réunir au rubis et à la vermeille; leur essence, comme je l’ai dit, étant la même, et parce qu’elles ne diffèrent entre elles que par les couleurs : celles-ci, comme le diamant, le rubis, et la vermeille, n’offrent qu’une simple réfraction; leur substance est donc également homogène, leur dureté et leur densité sont presque égales 1 2 ; d’ailleurs il s’en trouve qui sont moitié topaze et moitié saphir , et d’autres qui sont tout-à-fait blanches , en sorte que la couleur jaune ou bleue n’est qu’une teinture accidentelle qui ne produit aucun changement dans leur essence a. Ces parties colorantes, jaunes et bleues , sont si ténues, si volatiles, qu’on peut les faire disparoître en chauffant les topazes et les saphirs , dont ces couleurs n’augmentent pas sensiblement la densité : car le saphir blanc pèse spécifiquement à très - peu près autant que le saphir bleu; le rubis est, à la vérité, d’environ un vingtième plus dense que la topaze3 4, le saphir , et le girasol. La force de réfraction du rubis est aussi un peu plus grande que celle de ces trois pierres 4 , et l’on croit assez généralement qu’il est aussi plus dur : cependant un amateur très-attentif et trèsinstruit , que nous avons déjà eu occasion de citer, et qui a bien voulu me conununi-
La pesanteur spécifique de la topaze orientale
est de celle du saphir oriental, de 3gp4 1 j
et celle du girasol , de 4oooo. (Tables de Al. Rrisson.)
2. On prétend même qu’en choisissant dans les saphirs ceux qui n’ont qu’une teinte assez légère de bleu, et en les faisant chauffer assez pour faire évanouir cette couleur, ils prennent un éclat plus vif en devenant parfaitement blancs, et que dans cet état ce sont les pierres qui approchent le plus du diamant : cependant il est toujours aisé de les distinguo»; par leur force de réfraction, qui n’approche pas de celle du diamant.
3. La pesanteur spécifique du saphir blanc oriental est de 399 1 1 ; celle du rubis , de 42283. (Tables de Al. Brisson.)
4. Al. l’abbé Rocbon a reconnu que la réfraction du rubis d’Orienl est 208 ; celle de la topaze d’Orient, 199; celle du saphir, 198; et celle du girasol , 19 7.
quer ses observations, croit être fondé à penser que , dans ces pierres , la différence de durelé ne vient que de l’intensité plus ou moins grande de leur couleur 5 ; moins elles sont colorées , plus elles sont dures , en sorte que celles qui sont tout-à-fait blanches sont les plus dures de toutes : je dis tout-à-fait blanches; car indépendamment du diamant, dont il n’est point ici question, il se trouve en effet des rubis , topazes , et saphirs , entièrement blancs , et d’autres en partie blancs , tandis que le reste est coloré de rouge , de jaune ou de bleu.
Comme ces pierres, ainsi que le diamant , ne sont formées que des parties les plus pures et les plus fines de la terre limoneuse, il est à présumer que leurs couleurs ne proviennent que du fer que cette terre contient en dissolution , et sous autant de formes qu’elles offrent de couleurs différentes , dont la rouge est la plus fixe au feu; car la topaze et le saphir s’y décolorent , tandis que
5. Les rubis , le saphir, la topaze , etc. , ne sont que la même matière différemment colorée. L’on croit assez généralement que le rubis est plus dur que le saphir, et que ce dernier l’est plus que la topaze ; mais c’est une erreur : ces trois pierres ont à peu près la même durelé, qui n’est modifiée que par le plus ou moins d'intensité de la couleur, et ce sont toujours les pierres les moins imprégnées de matière colorante qui sont les plus dures , de manière qu’une topaze claire a plus de dureté qu’un rubis foncé ; cela a été constamment observé par les bons lapidaires, et ils ont trouvé très rarement des exceptions à cette règle.
11 arrive quelquefois que la pierre est absolument privée de couleur, riant entièrement blanche, et c’est alors qu’elle a le plus grand degré de dureté ; ce qui s’accorde parfaitement avec ce que je viens de dire. Cette pierre incolorée s’appelle saphir blanc : mais cette dénomination n’est pas exacte ; car elle n’est pas plus saphir blanc que rubis blanc ou topaze blanche. Je crois que cette fausse dénomination ne vient que de la propriété qu’a le saphir légèrement teint de perdre entièrement sa couleur au feu, et que l’on confond les pierres naturellement blanches avec celles qui 11e le deviennent qu’arlificielleinent.
C’est de la couleur bleue que la matière de ces pierres se charge le plus fortement ; il y a des satliirs si foncés, qu’ils en paroissent presque noirs. A' oie communiquée par M. Happé.')
TOPAZE, SAPHIR ET GIRASOL. io5
le rubis conserve sa couleur rouge , ou ne la perd qu’à un feu assez violent pour le
brûler.
Ces pierres précieuses rouges , jaunes , bleues , et même blanches , ou mêlées de ces couleurs, sont donc de la même essence, et ne diffèrent que par cette apparence extérieure : on en a vu qui , dans un assez petit morceau , présenloient distinctement le rouge du rubis, le jaune de la topaze, et le bleu du saphir. Mais au reste ces pierres n'offrent leur couleur dans toute sa beauté que par petits espaces ou dans une partie de leur étendue, et cette couleur est souvent très - inégale ou brouillée dans le reste de leur masse : c'est ce qui fait la rareté et le très-haut prix des rubis, topazes, et saphirs d'une certaine grosseur lorsqu’ils sont parfaits, c’est-à-dire d’une belle couleur veloutée , uniforme , d’une transparence nette, d'un éclat également vif partout , et sans aucun défaut, aucune imperfection dans leur texture; car ces pierres, ainsi que toutes les autres substances transparentes et cristallisées, sont sujettes aux glaces, aux points, aux vergettes ou filets, et à tous les défauts qui peuvent résulter du manque d’uniformité dans leur structure , et de la dissolution imparfaite ou du mélange mal assorti des parties métalliques qui les colorent *.
La topaze d’Orient est d’un jaune vif couleur d’or, ou d’un jauue plus pâle et citrin : dans quelques- unes , .et ce sont les plus belles, cette couleur vive et nette est en même temps moelleuse et comme satinée, ce qui donne encore plus de lustre à la pierre. Celles qui manquent de couleur et qui sont entièrement blanches ne laissent pas de briller d’un éclat assez vif ; cependant on ne peut guère les confondre avec les diamans, car elles n’en ont ni la dureté, ni la force de réfractiou, ni le beau feu. Il en est de même des saphirs blancs; et lors-
i. Les pierres d’Orient sont singulièrement sujettes à être calcédoineuses , glaceuses , et inégales de couleur. Ce sont particulièrement ces trois grands defauts qui rendent les pierres orientales d’une rareté si désespérante pour les amateurs.
Le rouge, le bleu, et le jaune, sont les trois couleurs les plus dominantes et les plus universellement connues dans ces pierres : ce sont justement les trois couleurs mères , c’est-à-dire celles dont les différentes combinaisons entre elles produisent toutes les autres. Excepté le bleu et le jaune, toutes les autres couleurs et nuances n’offrent la pierre d’Orienl que sous un très-petit volume. En général, toute pierre d’Orient quelconque, rigoureusement parfaite , du poids de 36 à 4o grains est une chose très-extraordinaire. ( Note communiquée par M. Iloppé .)
qu’à cet égard on veut imiter la nature, on fait aisément, au moyen du feu, évanouir le jaune des topazes , et encore plus aisément le bleu des saphirs, parce que des trois couleurs rouge, jaune, et bleue, cette dernière est la plus volatile ; aussi la plupart des saphirs blancs répandus dans le commerce ne sont originairement que des saphirs d’un bleu très-pâle , que l’on a fait chauffer pour leur enlever cette foible couleur.
Les contrées de l’Inde où les topazes et les saphirs se trouvent en plus grande quantité sont l’île de Ceylan et les royaumes de Pégu , de Siam, et de Golconde; les voyageurs en ont aussi rencontré à Madagascar ; et je ne doute pas, comme je l’ai dit, qu’on n’en trouvât de même dans les terres du continent de l’Afrique , qui sont celles de l’univers où la chaleur est la plus grande et la plus constante. On en a aussi rencontré dans les sables de quelques rivières de l'Amérique méridionale.
Les topazes d’Orient ne sont jamais d’un jaune foncé ; mais il y a des saphirs de toutes les teintes de bleu , depuis l’indigo jusqu’au bleu pâle : les saphirs d’un bleu céleste sont plus estimés que ceux dont le bleu est plus foncé ou plus clair ; et lorsque ce bleu se trouve mêlé de violet ou de pourpre, ce qui est assez rare, les lapidaires donnent à ce saphir le nom d 'améthyste orientale. Toutes ces pierres bleues ont une couleur suave , et sont plus ou moins resplendissantes au grand jour; mais elles perdent cette splendeur et paroissent assez obscures aux lumières.
J’ai déjà dit et je crois devoir répéter que les rubis , topazes, et saphirs -, ne sont pas, comme les cristaux, attachés aux parois des fentes des rochers vitreux ; c’est dans les sables des rivières et dans les terrains adjacens qu’on les rencontre sous la forme de petits cailloux ; et ce n’est que dans les régions les plus chaudes de l’Asie, de l’Afrique, et de l’Amérique, qu’ils peuvent se former et se forment en effet. Il n’y a que les saphirs trouvés dans le Vélqy qui fassent exception à ce fait général , en supposant qu’ils n’aient, comme les vrais saphirs, qu’une simple réfraction ; ce qu’il faudroit vérifier; car du reste il paroit, par leur densité et leur dureté , qu’ils sont de la même nature que le saphir d’Orient.
Un défaut très -commun dans les saphirs est le nuage ou l’apparence laiteuse qui ternit leur couleur et diminue leur transparence ; ce sont ces saphirs laiteux auxquels
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on a donné le nom de girasols , lorsque le bleu est teint d’un peu de rouge : mais quoique les couleurs ne soient pas franches dans le girasol, et que sa transparence ne soit pas nette, il a néanmoins de très-beaux reflets, surtout à la lumière du soleil, et il n’a , comme le saphir , qu’une simple réfraction. Le girasol n’est pas une pierre vitreuse , mais une pierre supérieure à tous les extraits du quartz et du schorl : il est en effet spécifiquement aussi pesant que le saphir et la topaze. Ainsi l’on se tromperoit si l’on prenoit le girasol pour une sorte de calcédoine , à cause de la ressemblance de ces deux pierres par leur transparence laiteuse et leur couleur bleuâtre ; ce sont certainement deux substances très-différentes : la calcédoine n’est qu’une sorte d’agate , et le girasol est un saphir, ou plutôt une pierre qui fait la nuance entre le saphir et le rubis; son origine et son essence sont absolument différentes de celles de la calcédoine. Je crois devoir insister sur ce point , parce que la plupart des naturalistes ont réuni le girasol et la calcédoine sur la seule ressemblance de leur couleur bleuâtre et de leur transparence nuageuse. Au reste, les Italiens ont donné à cette pierre le nom d q girasol1, parce qu’à mesure qu’on la tourne, surtout à l’aspect du soleil , elle en réfléchit fortement la lumière ; et comme elle présente à l’œil des reflets rougeâtres et bleus , nous sommes fondés à croire que sa substance participe de celle du saphir et du rubis , d’autant qu’elle est de la même dureté et à peu près de la même densité que ces deux pierres précieuses.
x. Girasole, tournesol, ou soleil qui tourne.
Si le bleu qui colore le saphir se trouvoit mêlé en juste proportion avec le jaune de la topaze, il pourroit en résulter un vert d’émeraude : mais il faut que cette combinaison soit très-rare dans la nature, car on ne connoît point d’émeraudes qui soient de la même dureté et de la même essence que les rubis , topazes , saphirs , et girasols d’Orient ; et , s’il en existe , on ne peut les confondre avec aucune des émeraudes dont nous avons parlé, qui toutes sont beaucoup moins denses et moins dures que ces pierres d’Orient, et qui de plus donnent toutes une double refraction.
On n’avoit jusqu’ici regardé les diamans, rubis , topazes , et saphirs , que comme des cristaux plus parfaits que le cristal âe roche; ©n leur donnoit la même origine ; mais leur combustibilité, leur grande dureté, leur forte densité, et leur réfraction simple, démontrent que leur essence est absolument différente de celle de tous les cristaux vitreux ou calcaires ; et toutes les analogies nous indiquent que ces pierres précieuses , ainsi que les pyrites et les spaths pesans , ont été produites par la terre limoneuse : c’cst par la grande quantité du feu contenu dans les détrimens des corps organisés dont cette terre est composée que se forment toutes ces pierres, qu’on doit regarder comme des corps ignés qui n’ont pu tirer leur feu ou les principes de leur combustibilité que du magasin général des substances combustibles, c’est-à-dire de la terre produite par les détrimens de tous les animaux et de tous les végétaux , dont le feu qui les animoit réside encore en partie dans leurs débris.
CONCRETIONS METALLIQUES.
Les métaux, tels que nous les connoissons et que nous en usons, sont autant l’ouvrage de notre art que le produit de la nature; tout ce que nous voyons sous la forme de plomb, d’étain, de fer, et même de cuivre, ne ressemble point du tout aux mine*s dont nous avons tiré ces métaux : leurs minerais sont des espèces de pyrites ; ils sont tous composés de parties métalliques minéralisées, c’est-à-dire altérées par le mélange intime de la substance du feu fixée par les acides. La pyrite jaune n’est qu’un minerai de cuivre; la pyrite mar-
tiale, un minerai de fer; la galène du plomb et les cristaux de l’étain ne sont aussi que des minerais pyriteux. Si l’on recherche quelles peuvent être les puissances actives capables d’altérer la substance des métaux et de changer leur forme au point de les rendre méconnoissables en les minéralisant, on se persuadera qu’il n’y a que les sels qui puissent opérer cet effet, parce qu’il n’y a que les sels qui soient solubles dans l’eau , et qui puissent pénétrer avec elle les substances métalliques; car on ne doit pas confondre ici le métal calciné par le
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feu avec le métal minéralisé, c’est-à-dire la chaux des métaux produite par le feu primitif avec le minerai formé postérieurement par l’intermède de l’eau : mais, à l’exception de ces chaux métalliques produites par le feu primitif, toutes les autres formes sous lesquelles se présentent les métaux minéralisés proviennent de l’action des sels et du concours des élémens humides. Or nous avons vu qu’il n’y a que trois sels simples dans la nature, le premier formé par l’acide, le second par l’alcali, et le troisième par l'arsenic : toutes les autres substances salines sont plus ou moins imprégnées ou mêlées de ces trois sels simples; nous pouvons donc, sans craiudre de nous tromper, rapporter à ces trois sels, ou à leurs combinaisons, tontes les différentes minéralisations des matières métalliques. L’arsenic est autant un sel qu’un métal; le soufre n’est que la substance du feu saisie par l’acide vitriolique : ainsi quand nous disons qu’une matière métallique est minéralisée par le soufre ou par l’arsenic , ceîa signifie seulement qu’elle a été altérée par l’un ou par l’autre de ces sels simples; et si l’on dit qu’elle a été minéralisée par tous deux, c’est parce que l’arsenic et le soufre ont tous deux agi sur le métal. Un seul des deux suffit souvent pour la minéralisation des métaux imparfaits, et même pour celle de l’argent : il n’y a que l’or qui exige la réunion de l’alcali et du soufre, ou de l’acide nitreux et de l’acide marin , pour se dissoudre; et cette dissolution de l’or n’est pas encore une minéralisation , mais une simple divisiou de ses parties en atomes si petits, qu’ils se tiennent suspendus dans ces dissolvans , et sans que leur essence en soit altérée , puisque l’or reparoît sous sa forme de métal pur, dès qu’on le fait précipiter.
U nie paroît donc que toutes les matières métalliques qui se présentent sous une forme minéralisée sont de seconde formation, puisqu’elles ont été altérées par l’action des sels et des élémens humides; le feu, qui a le premier agi sur leur substance, n’a pu que les sublimer, les fondre, ou les calciner; et même il faut, pour leur calcination ou réduction en chaux , le concours
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de l’air ; l’or, qu’aucun sel ne peut mineraliser, et que le feu ne peut calciner, se présente toujours dans son état métallique, parce que ne pouvant être réduit en chaux, ni la fusion ni la sublimation n’altèrent sa substance; elle demeure pure, ou simplement alliée des substances métalliques qui se sont fondues ou sublimées avec ce métal : or des six métaux il y en a trois, l’or, l’ar-^ gent , et le cuivre , qui se présentent assez souvent dans leur état métallique; et les trois autres , le plomb , l’étain , et le fer, ne se trouvent nulle part dans cet état; ils sont toujours calcinés ou minéralisés.
On doit soigneusement distinguer la minéralisation du mélange simple : le mélange n’est qu’une interposition des parties hétérogènes et passives , et dont le seul effet est d’augmenter le volume ou la masse, au lieu que la minéralisation est non seulement une interposition de parties hétérogènes, mais de substances actives capables d’opér*" une altération de la matière métallique. Par exemple, l’or se trouve mêlé avec tous les autres métaux sans être minéralisé , et les métaux en général peuvent se trouver mêlés aveG des matières vitreuses ou calcaires sans être altérés. Le mélange n’est qu’une mixtion, au lieu que la minéralisation est une altération , une décomposition, en un mot , un changement de forme dans la substance même du métal, et ce cliagnement ne peut s’opérer que par des substances actives, c’est-à-dire par les sels et le soufre, qu’on ne doit pas séparer des sels puisque l’acide vitriolique fait le fonds de sa substance.
Comme nous nous sommes suffisamment expliqués, dans les articles où il est question des métaux , sur l’origine et la formation des pyrites et des minerais métalliques, il ne nous reste à examiner que les concré-1* tions qui proviennent du mélange ou de la décomposition de ces minerais : les unes de ces concrétions , et c’est le plus grand nombre, sont produites par l’iniermède de l’eau, et quelques autres par l’action du feu des volcans. Nous les présenterons successivement, en commençant par les concrétions ferrugineuses , afin de suivre l’ordre dans lequel nous avons présenté les métaux.
ROUILLE DE FER ET OCRE
La rouille de fer et l’ocre sont les plus simples et les premières décompositions du fer par l’impression des élémens humides; les eaux, chargées de parties ferrugineuses réduites en rouille, laissent déposer cette matière en sédiment dans les cavités de la terre , où elle prend plus ou moins de consistance, sans jamais acquérir un grand degré de dureté : elle y conserve aussi sa couleur plus ou moins jaune, qui ne s’altère ni ne change que par une seconde décomposition , soit par l’impression des élémens humides ou par celle du feu. Les ocres brunes auxquelles on donne le nom de terre d’ombre, et l’ocre légère et noire dont on se sert en Chine pour écrire et dessiner, sont des décompositions ultérieures de la rouille du fer très- atténuées, et dénuées de presque toutes ses qualités métalliques. On peut néan-
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moins leur rendre la vertu magnétique en leur faisant subir l’action du feu.
Toutes les ocres brunes , noires , jaunes ou rouges , fines ou grossières, légères ou pesantes , et plus ou moins concrètes , sont aisées à diviser et à réduire en poudre. On en connoit plusieurs espèces, tant pour la couleur que pour la consistance ; M. Romé de l’Isle les a toutes observées et très-bien indiquées. Au reste, nous ne séparons pas des ocres les mines de fer limoneuses ou terreuses qui ne sont pas en grains ; car ces mines ne sont en effet que des ocres ou rouilles de fer plus ou moins mêlées de terre limoneuse , et je dois me dispenser de parler ici des mines de fer en grains , dont j’ai expliqué la formation à l’article de la terre végétale et du fer.
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TERRE* D’OMBRE
On peut regarder la terre d’ombre comme une terre bitumineuse à laquelle le fer a donné une forte teinture de brun : elle est plus légère que l’ocre et devient blanche au feu , au lieu que l’ocre y prend ordinairement une couleur rougeâtre , et c’est probablement parce que cette terre d’ombre ne contient pas, à beaucoup près, une aussi grande quantité de fer : il paroit même que ce métal ne lui a donné que la couleur, qui quelquefois est d’un brun clair, et d’autres fois d’un brun presque noir. Cette der-
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nière porte dans le commerce le nom de terre de Cologne , parce qu’elle se trouve en assez grande quantité aux environs de cette ville; mais il y en a aussi dans d’autres provinces de l’Allemagne , et M. Monnet 1 en a découvert en France qui paroît être de la même nature , et pourroit servir aux peintres comme la terre de Cologne , dont ils font grand usage.
x. Mémoires de l’Académie des Sciences, année 1768, pages 547 et 548.
ÉMERIL.
Tl y a deux sortes d’émerils , l’un attirable et l’autre insensible à l’aimant. Le premier est un quartz ou un jaspe mêlé de particules ferrugineuses et magnétiques : l’émeril rouge de Corse et l’émeril gris, qui sont
attirables à l’aimant, peuvent etre mis au nombre des mines primordiales formées par le feu primitif. La seconde sorte d’émeril , et c’est la plus commune, n’est point attirable à l’aimant, quoiqu’elle contienne peut-être
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plus de fer que la première : le fonds de sa substance est une matière quartzeuse de seconde formation ; il a tous les caractères d'un grès dur, mêlé d’une quantité de fer qui en augmente encore la dureté : mais ce métal étoit en dissolution et avoit perdu de sa vertu magnétique lorsqu’il s’est incorporé avec le grès, puisque cet émail n’est point atlirable à l’aimant; la matière quartzeuse, au contraire, n’ètoit pas dissoute, et se présente dans cette pierre d’éineril, comme dans les autres grès, en grains plus ou moins fins, mais toujours anguleux, tranchans, et très-rudes au toucher. Le fer est ici le ciment de nature qui les réunit, les pénètre, et donne à cette pierre plus de dureté qu’aux av.trts grès; et eette quantité de fer n’est pas considérable, car, de toutes les mines ou matières ferrugineuses, l’émeril est celle qui rend le moins de métal. Comme sa substance est quartzeuse, il est très-réfractaire au feu, et ne peut se fondre qu’en y ajoutant une grande quantité de matière calcaire, et lui faisant subir l’action d’un feu très-violent et long-temps soutenu. Le produit en métal est si petit, qu’on a rejeté l’émeril du nombre des mines dont on peut faire usage dans les
forges; mais son excessive dureté le rend plus cher et plus précieux que toutes les autres matières ferrugineuses; on s’en sert pour entamer et polir le verre, le fer et les autres métaux.
L’émeril est communément d'un brun plus ou moins foncé; mais, comme nous venons de le dire, il y en a du gris et du plus ou moins rougeâtre. Celui de l’île de Corse est le plus rouge, et quelques minéralogistes l’ont mis au nombre des jaspes.
On ne trouve l’émeril qu’en certains lieux de l’ancien et du nouveau continent ; on n’en connoit point en France, quoiqu’il y en ait en grande quantité dans les îles de Jersey et de Guernesey ; il se présente en masses solides d’un gris obscur. On en trouve aussi en Angleterre, en Suède, en Pologne, en Espagne, en Perse, aux Indes orientales, et en Amérique, particulièrement au Pérou. Bowles et quelques autres naturalistes assurent que, dans les émerils d’Espagne et du Pérou , il y en a qui contiennent une quantité assez considérable d’or, d’argent et de cuivre; mais je ne suis pas informé si l’on a jamais travail'é cette matière pour en tirer avec profit ces métaux.
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VOLFRAN.
La plus pesante des concrétions du fer produites par l’intermède de l’eau, est le volfran; sa pesanteur provient de l’arsenic qui s’y trouve mêlé, et surpasse de beaucoup celle de toutes les ocres , et même celle des pyrites ferrugineuses et des marcassites arsenicales. La pyrite arsenicale qui en approche le plus par la densité est le mispicke! , qui contient aussi plus d’arsenic que de fer. Au reste, le volfran est aussi dur que dense; c’est un schot 1 mêlé d’arsenic et d’une assez grande quantité de fer; et ce qui prouve que ce fer a été décomposé par l’eau , et que le volfran a été formé par l’intermède de ce même élément, c’est qu’il n’est point attira ble à l’aimant. Il se trouve en masses solides d’un noir luisant; sa texture est lamel-
leuse , et sa substance très-compacte. Cependant il y a des volfrans plus ou moins denses et plus ou moins durs les uns que les auires; et je pense, avec M. Romé de l’Isle, qu’on doit regarder comme un volfran le minéral auquel les Suédois ont donné le nom de tungstein, quoiqu’il soit blanc, jaune ou rougeâtre, et qu’il diffère du volfran noir par sa densité , c’est-à-dire par la quantité de fer ou d’arsenic qu’il contient 1.
1. La pesanteur spécifique du volfran noir est de 71195 ; celle du mispickel ou pyrite arsenicale, de 65x23; celle du tungstein blanc d’Altenberg , de 58o?.5 ; celle du tungstein de Suède, de 49088 ; et celle du volfran doux, de 4x*8o. (Tables de M. Brisson.)
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PYRITES ET MARCASSITES
Nous avons déjà parlé de la forma! ion des pyrites marliales 1 , mais nous n’avons 1. Tome 11, article Pyrite martiale, page 344 •
pas indiqué les différentes et nombreuses concrétions qui proviennent de leur décomposition. Ces pyrites contiennent une plus
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ou moins grande quantité de fer, et qui fait souvent un quart, un tiers, et quelquefois près d’une moitié de leur masse : le surplus de leur substance est, comme nous l’avons dit r, la matière du feu fixé par l’acide vitriolique; et plus elles contiennent de fer, plus elles sont dures et plus elles résistent à l’action des élémens qui peuvent les décomposer. Nos observateurs en minéralogie prétendent s’étre assurés que quand la décomposition de ces pyrites s’opère par la voie humide, c’est-à-dire par l’action de l’air et de l’eau, cette altération commence par le centre de la masse pyriteuse, au lieu que si c’est par le feu qu’elles se décomposent, les parties extérieures de la pyrite sont les premières altérées , et celles du centre les dernières. Quoi qu’il en soit, les pyrites exposées à l’air perdent bientôt leur dureté et même leur consistance : elles ne sont point attirables à l’aimant dans leur^état primitif, non plus que dans celui de décomposition; preuve évidente que, dès leur première formation, le fer qui leur sert de base éloit lui-même décomposé, et daus un état de rouille ou de chaux produite par l’impression des élémens humides. Les pyrites martiales doivent donc être regardées comme les premières et les plus anciennes concrétions solides du fer, formées par l’intermède de l’eau.
Les pyrites qui se présentent sous une
*. Ibidem.
forme cubique et à faces planes contiennent plus de fer, et résistent plus à l’action des elémens humides que les pyrites globuleuses , parce que ces dernières sont composées de moins de fer et des principes du soufre en plus grande quantité que les premières. Toutes ces pyrites , en se décomposant, donnent naissance à plusieurs mines de fer de dernière formation, et produisent les enduits brillans et pyriteux des coquilles des poissons et des bois enfouis dans la terre.
Lorsque les pyrites martiales sont mêlées d’arsenic en quantité sensible , on leur donne le nom de marcassites. En général , les marcassites, comme les pyrites, ne contiennent le fer que dans son état de rouille ou de décomposition par l’humidité qui a détruit sa propriété magnétique : souvent ces pyrites arsenicales sont mêlées de différens métaux; et parmi ces marcassites mélangées de différens métaux, on remarque celles qui sont couleur d’or, que l’on trouve en Italie et au cap Vert.
Dans les marcassites qui contiennent autant et plus de cuivre que de fer, on peut distinguer la marcassite vitrée de Cramer, qui, quoique assez abondante en cuivre, est néanmoins très - difficile à fondre; et à l’égard des marcassites plus arsenicales que ferrugineuses, nous renvoyons à ce que nous en avons dit à l’article de l’arsenic 2.
MINE DE FER PYRITIFORME
Cette concrétion ferrugineuse est indiquée par nos nomenclateurs sous la dénomination de mine brune hépatique, parce que ordinairement elle est d’un brun rougeâtre ou couleur de foie ; mais ce caractère étant purement accidentel, équivoque, et commun à d’autres mines de fer, il m’a paru qu’on devoit designer celle-ci par une dénomination qui la distingue de toutes les autres : je l’appelle mine de fer pyritiforme , parce qu’elle se présente toujours sous la forme de pyrite, et que sa substance n’est en effet qu’une pyrite qui s’est décomposée sans changer de ligure. Ces mines se présentent toutes en petites masses plus ou moins concrètes, et qui conservent encore la forme des pyrites qui néanmoins ont perdu leur
solidité, leur dureté, leur pesanteur, et qui se sont pour ainsi dire désorganisées et réduites en terre ferrugineuse.
Dans ces mines pyritiformes, comme dans les mines spathiques, la concrétion ferrugineuse se présente sous les formes primitives des pyrites et du spatb calcaire; cependant la formation de ces deux mines est trèsdifférente : la dernière s’opère par une infiltration du fer dissous, qui peu à peu prend la place du spath, au lieu que la mine pyritiforme ne reçoit aucune nouvelle matière, et conserve seulement la même quantité de fer qu’elle contenoit dans son état de pyrite ; aussi ces mines pyritiformes sont-elles en général bien moins riches en métal que les mines spathiques.
MINE DE FER PYR1TIFORME
La forme la plus ordinaire de ces concrétions pyritiformes est en cubes isolés ou groupés, c’est-à-dire la même que celle des pyrites qui ont subi ce changement par la déperdition de l’acide et du feu fixe qu’elles conlenoient. Les pyrites arrondies ou aplaties, étant aussi sujettes à cette déperdition
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par l’impressiou des élémens humides, peuvent former de même des concrétions ferrugineuses qu’on doit mettre au nombre de ces mines pyritiformes : ni les unes ni les autres ne sont attirables à l’aimant, et aucune n’est assez dure pour faire feu contre l’acier.
MINE DE FER SPATHIQUE
CETTE'matière ferrugineuse qui se trouve souvent en grandes masses, et qui est trèsriche en métal , n’est encore qu’une combinaison du fer décomposé par l’eau; car cette mine spathique n’est point attirable à l’aimant. Le fonds primitif de sa substance étoit un spath calcaire que le fer dissous a pénétré sans en changer la forme ni même la texture apparente. Cette matière, appelée mine de fer spathique parce qu’elle conserve la forme du spath calcaire, se présente, comme ce spath, en cristaux de forme rhomboïdnle; elle est ordinairement blanche ou grisâtre, un peu luisante, assez douce au toucher, et ses cristaux paroissent composés de petites lames toutes semblables à celles du .spath calcaire : elle n’a guère plus de dureté que ce même spath; on peut également les rayer ou les entamer au couteau , et ils n’étincellent ni l’un ni l’autre sous le choc de l’acier. Le fer, dissous par l’eau en une rouille très-fine, s’est d’abord insinué dans la matière calcaire , et peu à peu a pris sa place en s’y substituant sans changer la figure des espaces, de la même maniéré que l’on voit les parties dissoutes du fer, du cuivre, des pyrites, etc., s’insinuer dans le bois et le convertir en substance métallique sans déranger la forme de son organisation.
Ces mines de fer spathiques exposées au
feu deviennent noires, et elles décrépitenl lorsqu’elles sont réduites en poudre : exposées à l’air, elles conservent leur couleur blanche si elles sont pures et sans autre mélange que la matière calcaire; car celles qui sont mêlées de pyrites perdent peu à peu leur blancheur, et deviennent jaunes ou brunes par l’impression des élémens humides ; et comme le fonds de leur essence est une rouille de fer, elles reprennent peu à peu cette forme primitive, et se changent en ocres avec le temps.
La plupart de ces mines spathiques sont en masses informes, et ne présentent la cristallisation spathique qu’à la surface ou à leur cassure ; les unes sont aussi compactes que la pierre calcaire , d’autres sont cellulaires ; et toutes ont conservé dans leur intérieur la forme rhomboïdale des spaths calcaires ; mais , comme quelques uns de ces spaths affectent une figure lenticulaire, on a aussi trouvé des mines spathiques sous cette forme; et M. Romé de l’Isle observe avec raison que la mine de fer en crête de coq qui se rencontre dans les minières de Baigorry a pour base le spath lenticulaire appelé spath perlé, dont elle a pris la forme orbiculaire en cristaux courbés par la base , et séparés les uns des autres en écailles plus ou moins inclinées.
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HEMATITE.
On a donné ce nom à certaines concrétions ferrugineuses dont la couleur est d’un rouge de sang plus ou moins foncé ; elles proviennent de la décomposition des mines spathiques et pyritiformes , et aussi de toutes les autres mines de fer décomposées par l’impression des élémens humides; les par-
ticules ferrugineuses de ces mines , dissoutes et entraînées par la stillation des eaux, se déposent en forme de stalactites dans les fentes et cavités des terres au dessus desquelles gisent les mines de fer en rouille ou en grains. Ces hématites sont de vraies stalactites ferrugineuses , qui. comme les autres
stalactites, se présentent sous tontes sortes de formes ; elles n’ont que peu de dureté , et ne sont point attirahles à l’aimant.
Après les concrétions ferrugineuses produites par l’intermède de l’eau, et qui ne sont point attirables à l’aimant , nous expo-
serons celles qui ont conservé cette propriété magnétique, qu’elles possédoient originairement, ou qu’elles ont acquise de nouveau par le feu après l’avoir perdue par l’imDression des élémens humides.
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MINE DE FER
Cette matière contient du sablon magnétique; car quoiqu’elle soit formée par l’intermède de l’eau, et qu’elle n’ait pas été produite par le feu primitif, elle ne laisse pas d’être attirable à l’aimant. Sa couleur est grise, et les lames dont elle est composée sont quelquefois aussi luisantes que l’acier
SPÉCULAIRE
poli ; elle est en même temps Irès-fragile, et se rapproche , par cette propriété, des mines de fer mêlées de mica , qui sont aussi très-friables , et dont les lames sont seulement plus minces et plus petites que celles de celte mine spéculaire.
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MINES DE FER CRISTALLISÉES PAR LE FEU
Tous les métaux tenus long-temps en fusion et en repos forment à leur surface des cristaux opaques; la fonte de fer retenue dans le creuset, sous la flamme du fourneau, en produit de plus ou moins appareils, dont la grandeur et la forme ont été très-bien indiquées par M. de Grignon 1 ; il est même le premier qui ait fait cette remarque importante; les chimistes ont ensuite recherché si les autres métaux pouvoient, comme le fer, se cristalliser par la longue action du feu ; leurs tentatives ont eu tout le succès qu’on pouvoit en attendre; ils ont reconnu que non seulement tous les métaux , mais même les demi-métaux et les autres substances métalliques qui donnent des régules 2, forment également
Mémoires de Physique , pages 71 et
2. Le bismuth est des demi-métaux celui qui se cristallise le plus aisément au feu. «En répétant les expériences de M. l’abbé Mongez , m’écrit M. de Morveau, j’ai vu quelque chose qu’il n’a pas dit , et qui me paroît fait pour donner les idées les plus lumineuses sur la formation des cristaux métalliques ; c’est en traitant le bismuth , qui donne de grandes facilités par sa grande fusibilité. Que l’on verse tout uniment du bismuth en fusion sur une assiette de terre, on voit insensiblement paroître des carrés à la surface ; quand il y en a un certain nombre, qu’on incline le vaisseau pour faire couler ce qui reste fluide , on a de beaux cubes isolés.
des cristaux, lorsqu’on leur applique convenablement le degré de feu constant et continu qui est nécessaire à cette opération.
Les cristaux de la fonte de fer produits par le feu agissent très-puissamment sur l’aiguille aimantée , comme toute autre matière ferrugineuse qui a subi l’action du feu ; les mines primordiales de fer qui ont été formées dès le temps de l’incandescence du globe par le feu primitif sont non seulement attirables à l’aimant, mais souvent parsemées de ces cristaux que la nature a produits avant notre art, et auxquels on n’avait pas fait assez d’attention pour reconnoître que c’étoit une production du feu : mais 011 a vu depuis ces cristaux dans la plupart des mines de première formation , et même dans quelques autres de formation plus récente , et dans la composition desquelles sont entrés les fragmens, et par conséquent les cristaux , des mines primitives.
C’est ainsi que j’ai obtenu ceux que je joins ici. J’ai pensé que vous 11e seriez pas fâché d’en voir un échantillon : il n’y a pas de description qui puisse en dire autant qu’un coup d'œil sur l’objet même. » (Note communiquée par M. de Morveau , en octobre 1782.)
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SABLON MAGNETIQUE.
Nous avons déjà parlé de ce sablon ferrugineux et magnétique, qui accompagne la platine et qui se irouve en abondance, non seulement dans les terrains volcanisés; mais même dans plusieurs autres lieux où d’anciens incendies ont produit du mâchefer, dont ces sablons ne sont que des particules désunies; c’est du fer brûlé autant qu’il peut l’être, et qui de toutes ses propriétés métalliques n’a conservé qu’un magnétisme presque égal à celui de l’aimant. Ce fer entièrement décomposé par le feu ne souffre plus d’autre décomposition ; il peut séjourner pendant des siècles dans le sein de la terre , ou demeurer exposé aux injures de l’air, sans s’altérer, ni s’amollir, ni se réduire en rouille; il ne peut produire aucune stalactite, aucune concrétion; mais il entre assez souvent dans la composition des mines secondaires et des géodes , qui, quoique formées par l’intermède de l’eau, ne laissent pas d’être attirables à l’aimant ; et ce n’est qu’en raison de la quantité de ce sablon magnétique qu’elles jouissent de cette propriété, qui ne leur appartient point en propre ; mais une petite dose de ce sablon magnétique, mêlée ou interposée dans quelques unes des concrétions dont nous venons de parler, et qui ne sont point
du tout attirables à l’aimant , suffit pour leur donner l’apparence du magnétisme, de la même maniéré qu’une très-petite quantité de fer mêlée par la fusion à une masse d’or ou de tout antre métal suffit pour que cet alliage soit sensible à l’action de l’aimant.
Ce sablon magnétique n’est ordinairement qu’une poudre composée de paillettes aussi minces que celles du mica : cependant il se présente quelquefois en masses assez compactes, sous la forme d’une mine de fer noirâtre, qu’on peut regarder comme un aimant de seconde formation ; car le sablon ferrugineux dont elle est composée jouit non seulement de la propriété passive detre attirable à l’aimant , mais encore de la faculté active d’attirer le fer; et ce même sablon , lorsqu’il se trouve mêlé avec la terre dont les géodes sont composées , les rend attirables à l’aimant, tandis que d’autres géodes sont absolument insensibles à son action. Il en est de même de certains granités et autres matières vitreuses de seconde formation , telles que les serpentines , pierres ollaires , etc. , dans lesquelles ce sablon magnétique est entré comme partie constituante, et les a rendues plus ou moins sensibles à l’action de l’aimant.
\^v\<v\\\v\v«v\v\v\v\v\\w\v\v\wviv\xt'v\v\v\\ \v\v\v/\ v\'v\i'\v\v%a^v\v»v»v\\vv\'v\v\'v\\\ v%*ww
CONCRETIONS DE L’OR.
L’or n’est pas susceptible d’altération dans le sein de la terre et ne peut être minéralisé que quand, par le concours de circonstances très-rares , il a été dissous et ensuite précipité : on ne doit donc pas être surpris que l’or se présente toujours sous sa forme métallique, soit dans ses mines primordiales , soit dans celles qui sont de formation secondaire ; seulement nous devons observer que , dans les premières , il se montre assez souvent en cristaux, comme ayant subi pendant long- temps et dans un parfait repos l’action du feu primitif qui le tenoil en fusion, au lieu que, dans ses mines de seconde formation, il n’a nulle forme régulière; ce sont des paillettes, des filets contournés et souvent capillaires, des grains plus ou moins
arrondis , des pepites plus ou moins pures , dans lesquelles le caractère de la cristallisa ^ tion primitive est entièrement effacé , parce que toutes ne sont composées que des détrimens de l’or primordial sublimé , fondu , et quelquefois cristallisé par le feu primitif, et que ces masses primordiales et ces cristaux ayant été frottés , roulés , et entraînés par les eaux , n’ont pu conserver leur première figure : ce ne sont en effet que des particules d’or détachées des mines primitives , et qui se sont réunies par leur affinité sous la forme que leur présentoient les petites cavités où l’eau les déposoit. Aussi ne trouvet-on l’or cristallisé et l’or de première formation que dans les fentes du quartz et des autres roches vitreuses, tandis que l’or en
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pépites , en grains , en paillettes , et en filets, se présente dans les montagnes à couches schisteuses , argileuses, ou calcaires , et même dans les terres limoneuses. On peut donc dire qu’il n’y a point d’autres concrétions de l’or que ces mines de seconde formation , dans lesquelles il n’est ni minéralisé ni même altéré, et je doute que nos minéralogistes soient bien fondés à regarder comme minéralisé l’or qui se trouve dans les pyrites ; car il n’y est qu’interposé ou disséminé en poudre impalpable, sans être altéré. Le foie de soufre , à la vérité, peut minéraliser les précipités d’or : il faudroit donc supposer, iQ du foie de soufre dans ces pyrites; 20 de l’or d’abord dissous dans le sein de la terre ; 3* ce même or précipité de sa dissolution ; trois circonstances dont la réunion est si rare, qu’on ne doit pas la compter dans le nombre des effets ordinaires de la nature; et la preuve que l’or n’est qu’interposé, et non minéralisé , dans ces substances auxquelles on a donné le nom de pyrites aurifères, c’est que sa substance 11’est point altérée, puisqu’en broyant ces pyrites aurifères
on retire , par le lavage ou par la fonte, cet or dans son état métallique.
Tous les métaux qui peuvent se réduire en chaux par l’action du feu ont été calcinés par le feu primitif : l’or et l’argent sont les seuls qui ont résisté à cette action; et, dans les mines primordiales de ces deux métaux, on n’a jamais rencontré de chaux d’or ni d’argent. C’est par cette raison que les concrétions secondaires et les minéralisations de ces deux métaux sont aussi rares que celles des autres sont fréquentes : et l’or dans ses mines primordiales étant toujours plus ou moins allié d’argent, sa cristallisation est aussi plus ou moins parfaite, selon son degré de pureté, de sorte que l’or le moins allié d’argent par la nature doit s’être cristallisé le plus régulièrement ; et cette cristallisation de l’or primitif est en forme octaèdre régulière , et absolument pareille à celle que prend l’or épuré par notre art en se cristallisant, lorsqu’on le tient assez long-temps en fusion pour le laisser se solidifier lentement et se cristalliser à sa surface.
CONCRÉTIONS DE L’ARGENT
L’argent étant moins inaltérable que l’or, et pouvant être attaqué par certains sels dans le sein de la terre , se présente assez souvent sous des formes minéralisées : l’argent de première formation a été fondu ou sublimé, et même cristallisé comme l’or, par le feu primitif. Ces cristaux de l’or et de l’argent primordial sont également opaques, purement métalliques, et presque toujours groupés les uns sur les autres; ceux de l’argent s’étendent en ramifications sous la forme de feuilles , ou se surmontent comme des végétations et prennent la figure d’arbrisseaux : on les trouve incorporés dans le quartz , ou interposés dans les fentes et cavités de la roche quartzeuse; et c’est des débris et des détrimens de ces premières mines que sont formées toutes celles où ce métal se montre pur ou minéralisé. Il se trouve pur dans les mines de seconde formation lorsque, ayant été divisé et détaché par le frottement des eaux , les particules métalliques entraînées par leur mouvement se déposent et se réunissent en paillettes, en filets, ou en petites masses informes, toutes produites par l’agré-
gation de ces particules réunies par la force de leur affinité : on rencontre même de l’argent cristallisé dans quelques unes de ces dernières mines , ce qui doit arriver toutes les fois que l’eau n’aura pas divisé les cristaux primitifs, et les aura seulement déplacés et transportés des roches primordiales formées par le feu , et les aura déposés dans les couches de terre produites par le sédiment des eaux. Ainsi l’argent vierge ou pur, formé par le feu dans les mines primitives, se retrouve encore pur dans celles de dernière formation, toutes les fois que, dans son transport, ce métal n’a pas été saisi par les sels de la terre qui peuvent l’altérer; et même il arrive souvent que ces dernières mines, dont la plupart 11e sont formées que du métal réduit en poudre très-fine , sont d’un argent plus pur qu’il ne l’était dans ses premières mines , parce que l’eau, en le divisant et le réduisant en très-petites particules , en a séparé les parties de plomb, de cuivre, ou d’autres matières hétérogènes dont il pouvoit être mêlé. Les pépites et concrétions de l’argent dans cet état 11e sont donc que du métal pur,
CONCRÉTIONS DE L’ARGENT
ou presque pur, et qui n’a subi d’autre altération que celle de la division et du transport par les eaux.
Mais lorsque ces particules d’argent pur rencoutrent dans le sein de la terre les principes des sels et les vapeurs du soufre, elles s’altèrent et subissent des cliangemens divers et très-apparcns. Le premier de ces changemens d’état, et qui tient de plus près à l’argent en état métallique, se présente dans la mine vitrée qui est de couleur grise , dans laquelle le métal a perdu sa rigidité, sa dureté , et qui peut se plier et se couper comme le plomb : dans cette mine, la substance métallique s’est altérée et amollie sans perdre sa forme extérieure; car elle offre les mêmes cristaux , aussi régulièrement figurés que ceux des mines primordiales; et même l’on voit souvent, dans cette mine grise et tendre, des cristaux de l’argent primitif qui sont en partie durs et intacts, et en partie tendres et minéralisés, et cela démontre l’origine immédiate de cette sorte de mine, qui, de toutes celles de seconde formation, est la plus voisine des mines primitives. L’on ne peut donc guère douter que cette mine vitrée ne provienne le plus souvent d’un argent primitil qui aura été pénétré par des vapeurs sulfureuses : mais elle peut aussi être produite par l’argent pur de dernière formation lorsqu’il reçoit 1 impression de ces mêmes vapeurs qui s’exhalent des feux souterrains; et généralement tout argent vierge de première ou de dernière formation doit subir les mêmes altérations, parce que, dans le premier comme dans le dernier état , le métal est à peu près du même degré de pureté.
Une seconde forme de minéralisation , aussi connue que la première , est la mine d’argent cornée, qui ressemble par sa demitransparence, sa mollesse, et sa fusibilité, à la lune cornée que nos chimistes obtiennent de l’argent dissous par l’acide marin; ce qui leur a fait présumer, peut-être avec fondement , que cette mine cornée provenoit d’un argent natif pénétré des vapeurs de cet acide ; mais comme cette mine cornée accompagne assez souvent l’argent primordial dans la roche quarlzeuse et dans son état primitif , lequel a précédé l’action et même la formation de l’acide marin, il me semble que l’acide aérien, qui seul existoit alors, a dû produire cette altération dans les premières mines , et que ce ne peut être que sur celles de dernière formation que l’acide marin a pu opérer le même effet. Quoi qu’il en soit, cette mine d’argent cornée se rapproche de la mine vitrée par plusieurs rapports , et
toutes deux tirent immédiatement leur origine de l’argent pur et natif de première et de dernière formation *.
C’est à cette mine cornée que l’on a rapporté la matière molle, légère, blanche ou grise , queM. Schreiberg a trouvée aux mines de Sainte-Marie, dont parle M. Monnet, et qui étoit fort riche en argent : mais cette matière ne contient point de soufre comme la mine d’argent cornée; et cette différence suffit pour qu’on doive les distinguer l’une de l’autre.
La troisième et la plus belle minéralisation de l’argent est la mine en cristaux transparais et d’un rouge de rubis. Ces beaux cristaux ont quelquefois plusieurs lignes de longueur, et tous ne sont pas également transparens; il y en a même qui sont presque opaques et d’un rouge obscur; ils sont ordinairement groupés les uns sur les autres, et souvent ils sont mêlés de cristaux gris qui sont entièrement opaques.
De la décomposition de cette mine et des deux précédentes se forment d’autres mines, dont l’une des plus remarquables est la mine d’argent noire. M. Lehmann a observé que cette mine d’argent noire paroît devoir sa formation à la décomposition de mines d’argent plus riches, telles que la mine d’argent rouge ou la mine d’argent vitrée. Il ajoute « que celte mine noire est assez commune au Hartz, en Hongrie, en Saxe, etc. , et qu’à Freyberg on la trouvoit jointe à la mine d’argent vitrée. » Et nous pouvons ajouter qu’elle est très-commuue au Pérou et au Mexique, où les Espagnols lui donnent le nom de negrillo. Celte mine noire est de dernière formation, puisqu’elle provient de la décomposition des autres : aussi se trouvet-elle encore souvent accompagnée d’argent en filets, qui n’est formé lui-même que de l’agrégation des petites particules détachées des mines primitives de ce métal par le mouvement et la stillation des eaux.
Au reste, les concrétions les plus communes de l’argent sont celles où ce métal, réduit en poudre , se trouve interposé et comme incorporé dans différentes terres et pierres calcaires ou vitreuses. Ces concrétions se présentent souvent en masses très-considérables et plus ou moins pesantes dans le rapport de la quantité de l’argent en poudre quelles contiennent; et quelquefois cette quantité fait plus de moitié de leur masse; elles sont formées par l’intermède de l’eau
i. Voyez ce que j’ai dit de ces deux mines d’argent vitrée et cornée dans le deuxième volume de
cette Histoire, page 471.
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qui a charrié et déposé ces particules d’argent avec des terres calcaires ou vitreuses qui, s’étant ensuite resserrées, consolidées, et durcies par le dessèchement, ont formé ces concrétions aussi riches que faciles à réduire en métal.
Et au sujet de la réduction de l’argent minéralisé en métal pur, nous croyons devoir ajouter à ce que nous en avons dit 1 l’extrait d’uue lettre de M. Polony, médecin du roi au cap François , qui , pendant un assez long séjour au Mexique , a suivi les opérations de ce travail. Ce savant observateur y rend compte des procédés actuellement en usage au Mexique. « On réduit, dit - il , en poudre impalpable le minerai d’argent, dont on forme une pâte liquide en l’humeciant successivement jusqu’à ce que toute la masse soit de la même consistance : on y ajoute alors une certaine composition appelée magistral , et on repasse toute la pâte au moulin , afin d’y incorporer uniformément ce magistral qui doit opérer la déminéralisation. On fait ensuite avec celte pâte différentes pyramides d’environ dixhuit à vingt quintaux chacune; on les laisse
i. Voyez tome II, l’article Argent, page 470.
fermenter trois jours sans y toucher : au bout de ce temps, un homme enfonce la main dans la pâte , et juge par le degré de chaleur si la déminéralisation 's’est opérée; s’il juge le contraire, on éteud la pâle, on l’humecte de nouveau, on y ajoute du magistral, et 011 la réduit encore en pyramides, qu’on laisse de nouveau fermenter pendant trois jours : après cela on étend la pâte sur des glacis à rebords; on y jette une pluie de mercure qu’on y incorpore intimement en pétrissant la pâte, on le remet en tas, et trois ou quatre jours après , à l’aide de différentes lotions , on ramasse le mercure qui se trouve chargé de tout l’argent qui s’est déminéralisé pendant l’opération. »
M. Polony se propose de publier la composition de ce magistral , qui n’est pas encore bien connu. Cependant je soupçonne que ce composé n’est que du sel marin auquel on ajoute quelquefois de la chaux ou de la terre calcaire , comme nous l’avons dit à l’article de l’ Argent ; et dans ce cas le procédé décrit par M. Polony, et qui est actuellement en usage au Mexique , ne diffère de celui qu’on emploie depuis long- temps au Pérou que pour le temps où l’on fait tomber le mercure sur le minerai d’argent.
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CONCRÉTIONS DU CUIVRE
Le cuivre de première formation , fondu par le feu primitif, et le cuivre de dernière formation, cémenté sur le fer par l’intermède de l’eau , se présentent également dans leur état métallique : mais la plupart des mines de cuivre sont d’une formation intermédiaire entre la première et la dernière. Ce cuivre de seconde formation est un minerai pyriteux ou plutôt une vraie pyrite, dans laquelle ce métal est intimement uni aux principes du soufre et à une plus ou moins grande quantité de fer. Cettn mine de cuivre en pyrite jaune, est, comme nous l’avons dit 1 , très- difficile à réduire en métal; et néanmoins c’est sous cette forme que le cuivre se présente le plus communément. Ces pyrites ou minerais cuivreux sont d’autant moins durs qu’ils contiennent plus de cuivre et moins de fer; et lorsque ce dernier métal s’y trouve en grande quantité, ce minerai 11e peut alors se traiter avec profit , et
J. Voyez tome III, l’article Cuivre, page 1.
doit être rejeté dans les travaux en grand.
Ces minerais cuivreux n’affectent aucune figure régulière, et se trouvent en masses informes dans des filons souvent très-étendus et fort profonds ; et l’on observe que , dans les parties de ces filons qui sont à l’abri de toute humidité , ces minerais pyriteux conservent leur couleur qui est ordinairement d’un jaune verdâtre : mais on remarque aussi que , pour peu qu’ils subissent l’impression de l’air humide , leur surface s’irise de couleurs variées, rouges, bleues, vertes, etc. Ces légères efflorescences indiquent le premier degré de la décomposition de ces mines de cuivre.
Quelques-uns de ces minerais pyriteux contiennent non seulement du cuivre et du fer, mais encore de l’arsenic et une petite quantité d’argent. L’arsenic change alors leur couleur jaune en gris, et on leur donne le nom de mines d'argent grises : mais ce ne sont au vrai que des pyrites cuivreuses teintes et imprégnées d’arsenic, et mêlées
CONCRÉTIONS
d’une si petite quantité d’argent qu’elles ne méritent pas de porter ce nom.
C’est de la décomposition du cuivre en état métallique ou dans cet étal pyriteux que proviennent toutes les autres minéralisations et concrétions de ce métal dont nous avons déjà donné quelques indices >. Les mines de cuivre vitreuses proviennent de la décomposition des pyrites cuivreuses ou du cuivre, qui de l’état métallique a passé à l’état de chaux. Ces mines sont ordinairement grises, et quelquefois blanches , et même rouges , lorsqu’elles sont produites par la mine grise qui coutient de l’arsenic; et la décomposition de ce minerai cuivreux et arsenical produit encore la mine à laquelle ou a donné le nom de mine de cuivre hépatique , parce qu’elle est souvent d’un rouge brun couleur de foie ; elle est quelquefois mêlée de bleu, et chatoyante à sa superficie; elle se présente ordinairement en masses informes dont la surface est lisse et luisante , ou hérissée de cristaux bleus qui ressemblent aux cristaux
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d’azur qu’obtiennent nos chimistes ; ils sont seulement plus petits et groupés plus confusément.
Mais la plus belle de toutes les minéralisations ou concrétions du cuivre est celle que tous les naturalistes connoissent sous le nom de malachite 3 ; nous en avons expliqué l’origine et la formation 3 , et nous avons peu de chose à ajouter à ce que nous en avons dit. On pourra voir au Cabinet du Roi les superbes morceaux de malachites soyeuses , cristallisées, et mamelonnées, dont l’auguste impératrice des Russies a eu la bonté de me faire don : on peut reconnoitre dans ces malachites toutes les variétés de cette concrétion métallique; on pourroit en faire des bijoux et de très-belles boîtes , si le cuivre , quoique dénaturé parle fer, n’y conservoit pas encore quelques - unes de ses qualités malfaisantes.
2. La malachite est une pierre opaque, d'un vert foncé, semblable à celui de la mauve, d’où elle a tiré son nom. Cette pierre est très-propre à faire des cachets. (Plin., liv. XXXVII, chap. vm.)
PIERRE ARMÉNIENNE
J e mets la pierre arménienne au nombre des concrétions du cuivre , et je la sépare du lapis-lazuli , auquel elle ne ressemble que par la couleur : on l’a nommée pierre arménienne parce qu’elle nous venoit autrefois d’Arménie; mais on en a trouvé en Allemagne et dans plusieurs autres contrées de l’Europe. Elle n’est pas aussi dure que le lapis, et sa couleur bleue est mêlée de verdâtre , et quelquefois tachée de rouge. La pierre arménienne se trouve dans les mines du cuivre 1 * , et a reçu sa teinture par ce métal , tandis que le lapis - lazuli a été teint par le fer.
La pierre arménienne diffère encore du lapis-lazuli en ce qu’elle est d’une couleur bleue moins intense , moins décidée, et moins fixe ; car cette couleur s’évanouit au feu , tandis que celle du lapis n’en souffre aucune altération : aussi c’est avec le lapis qu’on fait le beau bleu d’outremer qui entre dans les émaux ; et c’est de la pierre armé-
i. M. Hill se trompe sur la nature du vrai lapis,
qu’il regarde ainsi que la pierre arménienne comme
des mines de cuivre, et il paroit même les confondre dans la description qu’il en donne.
nienne qu’on fait l’azur ordinaire des peintres , qui perd peu à peu sa couleur et devient vert en assez peu de temps.
Dans la pierre arménienne le grain n’est pas à beaucoup près aussi fin que dans le lapis , et elle ne peut recevoir un aussi beau poli ; elle entre en fusion sans intermède , et résiste beaucoup moins que le lapis à l’action du feu ; elle y perd sa couleur , même avant de se fondre ; enfin on peut en tirer une certaine quantité de cuivre. Ainsi cette pierre arménienne doit être mise au nombre des mines de ce métal , et même on trouve quelquefois de la malachite et de la pierre arménienne dans le même morceau. Cette pierre n’est donc pas de la nature du jaspe, comme l’a dit un de nos savans chimistes, puisqu’elle est beaucoup moins dure qu'aucun jaspe, et même moins que le lapis lazuli ; et comme elle entre en fusion d’ellemème , je crois qu’on doit la mettre au nombre des concrétions de cuivre mêlées de parties vitreuses et de parties calcaires, et formées par l’intermède de l’eau.
Au reste , les concrétions les plus riches du cuivre se présentent quelquefois, comme
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celles de l’argent, en ramifications, en végétations, et en filets déliés et de métal pur ; mais, comme le cuivre est plus susceptible
d’altération que l’argent, ces mines eh filets et en cheveux sont bien plus rares que celles de l’argent : elles ont la même forme.
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CONCRÉTIONS DE L’ÉTAIN
Les mines primordiales de l’étain se trouvent dans une roche quartzeuse très-dure , où ce métal s’est incorporé après avoir été réduit en chaux par le feu primitif; les cristaux d’étain sont des mines secondaires produites par la décomposition des premières : l’eau , en agissant sur ces mines formées par le feu, en a détaché, divisé les parties métalliques , qui se sont ensuite réunies en assez grand volume, et ont pris, par leur affinité, des formes régulières comme les autres cristaux produits par l’intermède de l’eau. Ces cristaux, uniquement formés de ia chaux d’étain primitive plus ou moins pure , ne recèlent aucun autre métal, et sont seulement imprégnés d’arsenic, qui s’y trouve presque toujours intimement mêlé , sans néanmoins en avoir altéré la substance. Ainsi
celte chaux d’étain, cristallisée ou non, n’est point minéralisée, et l’on ne connoît aucune minéralisation ou concrétion secondaire de 1 étain, que quelques stalactites qui se forment de la décomposition des cristaux, et qui se déposent en masses informes dans les petites cavités de ces mines : ces stalactites d’étain sont souvent mêlées de fer, et ressemblent assez aux hématites; et il me semble qu’on ne doit regarder que comme une décomposition plus parfaitement achevée l’étain natif dont parle M. Rome de l’Isle ; car on ne peut attribuer sa formation qu’à faction de l’eau , qui aura pu donner un peu de ductilité à cette chaux d’étain plus épurée qu’elle ne l’étoit dans les cristaux dont elle provient.
CONCRÉTIONS DU PLOMB
Le plomb n’existe pas plus que l’étain en état métallique dans le sein de la terre ; tous deux , parce qu’il ne faut qu’une médiocre chaleur pour les fondre, ont été réduits en chaux par la violence du feu primitif, en sorte que les mines primordiales du plomb sont des pyrites que l’on nomme galènes , et dont la substance n’est que la chaux de ce métal unie aux principes du soufre : ces galènes affectent de préférence la forme cubique ; on les trouve quelquefois isolées , et plus souvent groupées dans la roche quartzeuse ; leur surface est ordinairement lisse , et leur texture est composée de lames ou de petits grains très-serrés.
Le premier degré de décomposition dans ces galènes ou pyrites de plomb s’annonce, comme dans les pyrites cuivreuses, par les couleurs d’iris qu’elles prennent à leur superficie; et lorsque leur décomposition est plus avancée, elles perdent ces belles couleurs avec leur dureté , et prennent les dif-
férentes formes sous lesquelles se présentent les mines de plomb de seconde formation, telles que la mine de plomb blanche , qui est sujette à de grandes variétés de forme et de couleur; car les vapeurs souterraines, et surtout celle du foie de soufre, changent le blanc de cette mine en brun et en noir.
La mine de plomb verte est aussi de seconde formation ; elle seroit même toute semblable à la mine blanche, si elle n’étoit pas teinte par un cuivre dissous qui lui donne sa couleur verte. Enfin la mine de plomb rouge est encore de formation secondaire. Cette belle mine n’éloit pas connue avant M. Lehmann, qui m’en adressa, en 1766, la description imprimée ; elle a été trouvée en Sibérie, à quelque distance de Catherinebourg; elle se présente en cristallisations bien distinctes, et paroît être colorée par le fer.
Au reste , les galènes ou mines primordiales du plomb sont souvent mêlées d’uue
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certaine quantité d’argent ; et lorsque cette quantité est assez considérable pour qu’on puisse l’extraire avec profit , on donne à ces mines de plomb le beau nom de mines d’argent. Les galènes se trouvent aussi très-sou-
vent en masse* informes et mêlées d’autres matières minérales et terreuses, qui servent aux minéralisations secondaire* de ces raines en aidant à leur décomposition.
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CONCRÉTIONS DU MERCURE
Le cinabre est la mine primordiale du mercure , et l’on peut regarder le vif-argent coulant comme le premier produit de la décomposition du cinabre : il se réduit en poudre lorsqu’il se trouve mêlé de parties pyriteuses ; mais cette poudre, composée de cinabre et du fer des pyrites, ne prend point de solidité, et l’on ne connoit d'autres concrétions du mercure que celles dont M. Romé de l’isle fait mention sous le titre de mercure en mine se conduire , mine de mercure cornée 'volatile , ou mercure doux natif. « Cette mine secondaire de mercure , dit cet habile minéralogiste, a été découverte depuis peu parmi les mines de mercure en cinabre du duché de Deux- Ponts ; c’est du mercure solidifié et minéralisé par l’acide marin , avec lequel il paroît s’ètre sublimé dans les cavités et sur les parois de certaines mines de fer bruues ou hépatiques, de même que le meicure coulant dont cette mine est souvent accompagnée. »
J’ai dit , d’après !o témoignage des voyageurs , qu’on ne connoissoit en Amérique qn’une seule mine de mercure à Guancavelica ; mais M. Dombey , qui a examiné avec soin les terrains à mine du Pérou et du Chili, a trouvé des terres imprégnées de cinabre aux environs de Coquimbo , et il m’a remis
pour le Cabinet du Roi quelques échantillons de ces terres , qui sont de vraies mines de mercure. Les Espagnols les ont autrefois exploitées ; mais celles de Guancavelica s’étant trouvées plus riches, celles de Coquimbo ont été abandonnées jusqu’à ce jour, ou les éboulemens produits par des tremblemens de terre dans ces mines de Guancavelica ont obligé le gouvernement espagnol de revenir aux anciennes mines de Coquimbo avec plus d’avantage qu’auparavant , par la découverte qu’a faite M. Dombey de l’étendue de ces mines dans plusieurs terrains voisins qui n’avoient pas été fouillés. D'ailleurs ce savant naturaliste m’assure qu’indépendamment de ces mines de cinabre à Coquimbo, il s’en trouve d’autres aux environs de Lima, dans les provinces de Cacatambo et Guanuco , que le gouvernement espagnol n’a pas fait exploiter, et dont cependant il pourroit tirer avantage : il y a même toute apparence qu’il s’en trouve au Mexique; car M. Polony , médecin du roi au Cap à Saint-Domingue , fait mention d’une mine de mercure dont il m’envoie des échantillons avec plusieurs autres mines d’or et d’argent de cette contrée du Mexique l.
1. Lettre de M. Polony à M. le comte de Buffon, datée du Cap à Saint-Domingue, 20 octobre 1785.
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CONCRETIONS DE L’ANTIMOINE.
On ne connoit point de régule d’antimoine natif, et ce demi -métal est toujours minéralisé dans le sein de la terre. Il se préscute en minerai blanc lorsqu’il est imprégné d’arsenic, qui lui est si intimement uni, qu’on ne peut les séparer parfaitement. L antimoine se trouve aussi en mine grise, qui forme assez souveut des sialactites ou concrétions dont quelques-unes ressemblent à la galène de plomb. Cette mine grise d antimoine est quelquefois mêlée d’une quantité considérable d’argent, et, par sa décomposition , elle produit une autre mine à Bcffon. III.
laquelle on donne le nom de mine chargent en plumes , quoiqu’elle contienne huit ou dix fois plus d’antimoine que d’argent.
Celles qui 11e contiennent que très- peu ou point d’argent s’appellent mines d’ antimoine en plumes , et proviennent également de la décomposition des premières. Je n’ajouterai rien de plus à ce que j’ai dit au sujet de la formation des miues primitives et secondaires de ce demi-métal
CONCRÉTIONS DU BISMUTH
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Les concrétions de ce demi- métal sont encore plus rares que celles de l’antimoine, parce que le bismuth se présente plus souvent dans son état métallique que sous une forme minéralisée; cependant il est quelquefois, comme l’antimoine , altéré par l’arsenic , et mêlé de cobalt , sans néanmoins être entièrement minéralisé. Sa surface pa-
roît alors irisée et chatoyante, ou chargée d’une efflorescence semblable aux fleurs de cobalt ; et c’est sans doute de la décomposition de cette mine que se forme celle dont M. Romé de l’Isle donne la description , et qui n’étoit pas connue des naturalistes avant lui.
CONCRETIONS DU ZINC.
Le zinc ne se trouve pour ainsi dire qu’en concrétions , puisqu’on ne le tire que de la pierre calaminaire ou des blendes, et que nulle part il ne se trouve, dans son état de régule , sous sa forme de demi-métal. Le zinc n’est donc qu’un produit de notre art; et comme sa substance est non seulement trèsvolatile, mais même fort inflammable, il paroît qu’il n’a été formé par la nature qu’a près toutes les autres substances métalliques : le feu primitif l’auroit brûlé au lieu de le fondre ou de le réduire en chaux, et il est plu> que probable qu’il n’existoit pas alors, et qu’il n’a été formé, comme le soufre , que par les détrimens des substances combustibles : il a en même temps été saisi par les matières ferrugineuses; car il se trouve en assez grande quantité dans plusieurs mines de fer aussi bien que dans les blendes et dans la calamine, qui toutes sont composées de zinc , de soufre , et de fer. Indépendamment donc de la pierre calaminaire et des blendes, qui sont les substances les plus abondantes en zinc, plusieurs mines de fer de dernière formation
peuvent être regardées comme des mines de ce demi - métal ; c’est par son affinité avec le fer que cette matière inflammable et volatile s’est fixée, et l’on reconnoit celte union intime et constante du zinc avec le fer par la décomposition des blendes et de la calamine, qui se réduisent également en une sorte d’ocre dans laquelle il se trouve souvent plus de fer que de zinc.
On ne doit donc pas être surpris que le cuivre jaune ou laiton soit quelquefois sensiblement atlirableà l’aimant, surtout après avoir été frappé ou fléchi et tordu avec force , parce qu’étant composé de cuivre rouge et de zinc le laiton contient toujours une certaine quantité du fer qui étoit intimement mêlé dans les blendes ou dans la pierre calaminaire; et c’est par la même raison que le régule de zinc, qui n’est jamais entièrement privé de fer, se trouve plus ou moins attirable à l’aimant. Il en est de même des régules de cobalt, de nickel, et de manganèse : tous contiennent du fer, et tous sont plus ou moins susceptibles des impressions magnétiques.
CONCRÉTIONS DE LA. PLATINE
Je crois devoir donner ici par extrait quelques faits très-bien présentés par M. le Blond, médecin de l’Université de Lima, qui , pendant un séjour de trois ans au Pérou , a fait de bonnes observations sur le gisement des mines d’or et de platine , et qui les a communiquées à l’Académie des Sciences, au mois de juin 1785.
Ce savant observateur dit avec raison que
les mines primordiales de l’or et de la platine dans l’Amérique méridionale gisoient sur les montagnes des Cordillères , dans les parties les plus élevées, d’où elles ont été détachées et entraînées par les eaux dans les vallées et les plaines les plus basses, au pied des ces montagnes.
«C’est au Choco, dit M. le Blond, que se manifestent d’une manière très - sensible
CONCRETIONS DE LA PLATINE
les différens lits de pierres arrondies et de terres entassées qui forment les mines de transport. Ce pays est entièrement comme le réservoir où viennent aboutir presque loutes les eaux qui descendent des provinces de Pasto , Plafa , etc., et conséquemment le lieu le plus bas , et qui doit être le plus abondamment pourvu des corps métalliques qui auront été détachés et entraînés par les eaux des lieux les plus élevés.
« En effet , il est rare au Choco de ne pas trouver de l’or dans presque toutes ces terres transportées que l’on fouille ; mais c’est uniquement à peu près au nord de ce pays, dans deux districts seulement, appelés Citara et Auvita , qu’on le trouve toujours mèié plus ou moins avec la platine, et jamais ailleurs. Il peut y avoir de la platine autre part; mais elle n’a sûrement pas encore été découverte dans aucun autre endroit de l’Amérique.
« Les deux paroisses de Novita et Citara sont, comme on vient de le dire, les deux seuls endroits où l’on trouve les mines d’or et de platine. On les exploite par le lavage , qui est la manière usitée pour toutes les mines de transport de l’Amérique méridionale. . . L’or et la platine se trouvent confondus et mêlés dans les terres déposées par les eaux , sans aucune marque qui puisse faire distinguer une mine formée sur les lieux . . . Lorsqu’on a obtenu par le lavage l’or et la platine de la terre dans laquelle ces métaux sont mêlés , on les sépare grain par grain avec la lame d’un couteau ou autrement , sur une planche bien lisse ; et s’il reste dans la platine , après l’avoir ainsi séparée, quelques légères paillettes d’or dont le travail emporteroit trop de temps , on les amalgame avec du vif -argent, à l’aide des mains , et ensuite d’uue masse ou pilon de bois , dans une espèce d’auge de bois dur comme le gaïac , et on parvient de cette manière, quoique assez imparfaitement, à les unir au mercure, dont on les dégage après par le moyen du feu.
« Ou ne nie pas qu’il n’y ait quelques mineurs qui fassent cet amalgame dans des mortiers avec leurs pilons de fer ou de cuivre ; mais il n’est pas vraisemblable d’attribuer à cette manipulation l’aplatissement de quelques grains de platine , puisqu’un grain de ce métal , très - difficile à aplatir , ne pourroit jamais l'étre étant joint à dix mille autres qui ne le sont pas , et que d’ailleurs on trouve dans cette matière, telle qu’on la retire de la terre , des grains aplatis
mêlés avec des grains d’or 1 , qu’on distingue très - bien à la simple vue , et qui n’y seroient sûrement pas si elle avoit été soumise à l’amalgame.
« C’est ce même amalgame mal rassemblé qui laisse quelquefois après lui des gouttes de vif-argent qu’on a cru devoir exister dans la platine; c’est une erreur dont on doit d’autant mieux se désabuser , que , excepté les mines de Guancavelica au Pérou , on n’a pu découvrir jusqu’à présent aucune mine de mercure ou de cinabre dans toute l’Amérique espagnole 2, nonobstant les grandes récompenses promises par le gouvernement.
« C’est aux deux cours des monnoies de Sainte-Foi et de Popajan que se porte tout l’or du Choco pour y être monnoyé : là se fait un second triage de la platine qui pourroit être restée avec l’or : les officiers royaux la gardent ; et quand il y en a une certaine quantité, ils vont, avec des témoins, la jeter dans la rivière de Bogota, qui passe à deux lieues de Sainte-Foi , et dans celle de Caouca, à une lieue de Popayan. Il paroit qu’aujourd’hui ils l’envoient en Espagne.
« On trouve toujours la platine mêlée avec l’or, dans la proportion d’une, deux, trois, quatre onces, et davantage, par livre d’or. Les grains de ces deux matières ont à peu près la même forme et la même grosseur; ce qui est très digne d’être remarqué.
« Si la proportion de la platine avec l’or est plus considérable, alors on travaille peu la mine , ou même on l’abandonne , parce que la quantité de ces deux métaux ensemble étant à peu près la même que celle d’une autre mine où l’on ne tireroit que de l’or pur, il s’ensuit que quand la proportion de la platine est trop considérable , celle de l’or, décroissant en même raison , n’offre plus les mêmes avantages pour pouvoir la
i. Dans la grande quantité de ptatine que M. Dombey a rapportée du Pérou , et dont il a re< mis une partie au Cabinet du Roi , il s'est trouve un de ces grains de platine aplatis de trois ligner de longueur sur deux lignes de largeur, et celf confirme ce que dit à ce sujet M. le Uiond. C'est le plus grand grain de platine que j’aie vu. M. Dombey m’a assuré qu’il en connoissoit un de trois onces pesant qui étoit entre les mains de don Antonio-Joseph Areche, visiteur-général du Pérou , et qui a été envoyé à la Société royale de Biscaye. Ce gros grain est de la même figure que les petits , et tous paraissent avoir été fondus par le feu des volcans.
2 Je dois observer qu’il se trouve des mines de mercure au Chili, et en quelques autres contrées de l’Amérique méridionale. Voyez ci-devant l’article
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travailler avec profit; et c’est pour cela qu’on la laisse. Il ne seroit pas moins intéressant de s’assurer si cette substance ne se rencontreroit pas seule et sans mélange d’or dans des mines qui lui seroient propres.
» La platine , ainsi que l’or qui l’accompagne, se trouve de toute grosseur, depuis celle d’une fine poussière jusqu’à celle d’un pois , et l’on ne rencontre pas de plus gros morceaux de platine , ou du moins ils doivent être bien rares ; car , quelque peine que je me sois donnée , je n’ai pu m’en procurer aucun, et je n’en ai vu qu’un seul à peu près de la grosseur d’un œuf de pigeon ». J’ai vu des morceaux d’or qui m’ont paru fondus naturellement beaucoup plus considérables.
» Il est vraisemblable que , comme l’or a ses mines propres , la platine peut avoir aussi les siennes , d’où elle a été détachée par’ une force quelconque , et entraînée par les eaux dans les mines de transport où on la trouve; mais ces mines propres, où sontelles ? c’est ce qu’on n’a pas encore pris la peine d’examiner.
« Puisque l’or et la platine se trou-
vent, dans leurs mines de transport, à peu près de même grosseur, il sembleroit que ces deux métaux doivent avoir aussi à peu près une même source, et peut-être les mêmes moyens de métallisation; ils diffèrent cependant essentiellement en couleur , en malléabilité, et en poids. Ne pourroit-on pas plutôt présumer , d’après les scories de fer qui accompagnent toujours plus ou moins la platine, qu’elle n’est elle -même qu’une modification de ce métal par le feu , d’une façon jusqu’ici inconnue, qui la prive de la couleur , de la malléabilité , et de la pesanteur spécifique de l’or?... M. Bergman a été sûrement mal informé quand il dit que la force magnétique du fer dans la platine vient vraisemblablement de la trituration qu’on lui fait éprouver dans la meule de fer pour séparer l’or par l’amalgame, et que c’est au moins de là que vient le mercure qui s’y trouve; qu’il arrive peu de platine en Europe qui n’ait passé par cette meule a. Cette meule dont parle M. Bergman n’existe pas; au moins n’en ai -je ja-
i. Ce morceau est le même dont nous avons parlé ei-devant, d’après M. Dombey, page air , dans la note ; car M. le Blond dit , comme M. Dombey, que u ce morceau fut remis à don Areche , intendant du Pérou , pour en faire présent à la Société royale de Biscaye, qui doit actuellement le posséder. »
a. Journal de Physique , 1778 , page 327.
mais entendu parler. Quant au mercure, il a raison , et cette substance se trouve assez souvent dans la platine. »
Je dois joindre à ces observations de M. le Blond quelques réflexions. Je ne pense pas que le fer seul puisse se convertir en platine, comme il paroît le présumer. J’ai déjà dit que la platine étoit composée d’or dénaturé par l’arsenic, et de fer réduit en sablon magnétique par l’excessive violence du feu , et j’ai fait faire quelques essais pour vérifier ma présomption. M. l’abbé Rochon a bien voulu se charger de ce travail , et j’ai aussi prié M. de Morveau de faire les mêmes expériences. L’or fondu avec l’arsenic devient blanc, cassant, et grenu ; il perd sa couleur , et prend en même temps beaucoup plus de dureté. Cet or altéré par l’arsenic , fondu une seconde fois avec le sablon ferrugineux et magnétique qui se trouve mêlé avec la platine naturelle, forme un alliage qui approche beaucoup de la platine , tant par la couleur que par la densité. M. l’abbé Rochon m’a déjà remis le produit de nos deux premiers essais , et j’espère que nous parviendrons à faire de la platine artificielle par le procédé suivant , dont seulement il faudra peut-être varier les doses et les degrés de feu.
Faites fondre un gros d’or le plus pur avec six gros d’arsenic ; laissez refroidir le bouton ; pulvérisez cet or fondu avec l’arsenic dans un mortier d’agate; mêlez cette poudre d’or avec trois gros du sablon magnétique qui se trouve mêlé à la platine naturelle ; et comme la fusion de ce mélange exige un feu très- violent , et qu’il faut que le sablon ferrugineux s’incorpore intimement avec l’or , vous ajouterez à ces matières une bonne quantité de nitre , qui produira assez d’air inflammable pour rendre la fusion parfaite, et vous obtiendrez par cette opération un produit très - semblable à la platine naturelle. U est certainement plus possible de faire de la platine artificielle que de convertir la platine en or; car, quelques efforts qu’aient faits nos chimistes pour en séparer ce métal précieux , ils n’ont pu réussir , et de même ils n’ont pu en séparer absolument le fer qu’elle contient ; car la platine la plus épurée, qui paroit ne pas être attirable à l’aimant, contient néanmoins dans son intérieur des particules de sablon magnétique , puisqu’en la réduisant en poudre, on y retrouve ces particules ferrugineuses qu’on peut en retirer avec l’aimant.
CONCRÉTIONS DE LA PLATINE
An reste, je ne sais pas encore si nous pourrons retirer l’or de ces boutons de platine artificielle, tjui me paroissent avoir toutes les propriétés de la platine naturelle; seulement il me paroît que, quand l’or a été dénaturé par l’arsenic, et intimement mêlé avec le sablon ferrugineux et magnétique, il n’y a guère moyeu de lui rendre sa duc-
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tilité et sa première nature , et que , par conséquent, il sera toujours très-difficile de tirer de la platine tout l’or qu’elle contient , quoique la présence de ce métal dans la platine nous soit démontrée par son poids spécifique, comme la présence du fer l’est aussi par son maguétisme.
PRODUITS VOLCANIQUES
Nocs avons parlé , en plusieurs endroits de cet ouvrage , des basaltes et des différentes laves produites par le feu des volcans; mais nous n’avons pas fait mention des différentes substauces qu’on est assez surpris de trouver dans l’intérieur de ces masses vitrifiées par la violence du feu ; ce sont des cailloux , des agates , des hyacinthes , des chrysolithes, des grenats, etc., qui tous ont conservé leur forme, et souvent leur couleur. Quelques observateurs ont pensé que ces pierres renfermées dans les laves, même les pius dures, ne pouvoient être que des stalactites de ces mêmes laves , qui s’étoient formées dans leurs petites cavités intérieures long-temps après leur refroidissement , en sorte qu’elles en tiroient immédiatement leur origine et leur substance : mais ces pierres, bien examinées et comparées, ont été reconnues pour de vrais cailloux , cristaux, agates, hyacinthes, chrysolithes, et grenats , qui tous étoient formés précédemment, et qui ont seulement été saisis par la lave en fusion lorsqu’elle rouloit sur la surface de la terre, ou qu’elle couloit dans les fentes des rochers hérissés de ces cristaux ; elle les a , pour ainsi dire , ramassés en passant, et ils se sont trouvés enveloppés plutôt qu’interposés dans la substance de ces laves dès le temps qu’elles étoient en fusion.
M. Faujas de Saint-Fond nous a donné une bonne description très-détaillée des chrysolithes qu’il a trouvées dans les basaltes et laves des anciens volcans du Vivarais. Il ne s’est pas trompé sur leur nature, et les a
reconnues pour de vraies chrysolithes, dont les unes, dit-il, « sont d’un vert clair tirant sur le jaune , couleur de la véritable clirysolithe , quelques-unes d’un jaune de topaze , certaines d’une couleur noire luisante comme le schorl , de sorte que dans l’instant on croit y reconnoîlre cette substance ; mais en prenant au soleil le vrai jour de ces grains noirs , et en les examinant dans tous les sens, on s’aperçoit que cette couleur n’est qu’un vert noirâtre qui produit cette teinte sombre et foncée. » En effet, cette substance vitreuse n’est point du schorl , mais du cristal de roche teint comme tous les autres cristaux et chrysolithes vertes ou jaunâtres, lesquelles, étant très-réfract aires au feu , n’ont point été altérées par la chaleur de la lave en fusion, tandis que les grenats et les sehorls, qui sont fusibles, ont souvent été dénaturés par cette même chaleur. Ces sehorls ont perdu . par l’action du feu volcanique, non seulement leur couleur, mais une portion considérable de leur substance ; les grenats en particulier qui ont été volcanisés sont blancs , et ne pèsent spécifiquement que 24684 , tandis que le grenat dans son état naturel pèse 41888. Le feu des laves en fusion peut donc altérer et peutêtre fondre les sehorls, les grenats, et les feld-spatbs ; mais les cristaux quartzeux , de quelque couleur qu’ils soient , résistent à ce degré de feu, et ce sont ces cristaux colorés et trouvés dans les basaltes et les laves auxquels on a donné les noms de chrysolithes , de topazes , et à' hyacinthes des volcans.
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ET DES LAITIERS VOLCANIQUES
Comme M. Faujas de Saint-Fond est, de le plus d’attention et de discernement les tous les naturalistes, celui qui a observé avec différens produits volcaniques, nous ne pou-
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vons mieux faire que de donner ici par extrait les principaux résultats de ses observations. « Le basalte, dit-il, se présente sous la forme d’une pierre plus ou moins noire, dure, compacte, pesante , attirable à l'aimant , susceptible de recevoir le poli , fusible par elle-même sans addition , donnant plus ou moins d’étincelles avec le briquet, et ne faisant aucune effervescence avec les acides.
« U y a des basaltes de forme régulière en prismes, depuis le triangle jusqu’à l’octogone, qui forment des colonnes articulées ou non articulées , et il y en a d’autres en forme irrégulière; on en voit de grandes masses en tables, en murs plus ou moins inclinés , en rochers plus ou moins pointus et quelquefois isolés, en remparts escarpés, et en blocs ou fragmens raboteux et irréguliers. Les basaltes à cinq, six, et sept faces, se trouvent plus communément que ceux à trois, quatre, ou huit faces ; ils sont tous de forme prismatique, et la grandeur de ces prismes varie prodigieusement; car il y en a qui n’ont que quatre à cinq lignes de diamètre sur un pouce et demi ou deux pouces de longueur, tandis que d’autres ont plusieurs pouces de diamètre sur une longueur de plusieurs pieds.
« La couleur des basaltes est communément noire; mais il y en a d’un noir d’ébène, d’autres d’un noir bleuâtre, et d’autres plutôt gris que noirs ; d’autres verdâtres, d’autres rougeâtres ou d’un jaune d’ocre. Les différens degrés d’altération de la matière ferrugineuse qu’ils contiennent leur donnent ces différentes couleurs; mais en général, lorsqu’ils sont décomposés , leur poudre est d’un gris blanchâtre.
« IL y a de grandes masses de basalte en tables ou lits horizontaux. Ces tables sont de différentes épaisseurs : les unes ont plusieurs pieds, et d’autres seulement quelques pouces d'épais; il y en a même d’assez minces pour qu’on puisse s’en servir à couvrir les maisons. C’est des tables les plus épaisses que les Égypiieus, et, après eux, les Romains, ont fait des statues dans lesquelles on remarque particulièrement celles de basalte verdâtre.
« Les laves diffèrent des basaltes par plusieurs caractères , et particulièrement en ce qu’elles n’ont pas la forme prismatique ; et on doit les distinguer en laves compactes et en laves poreuses. La plupart contiennent des matières étrangères , telles que des quartz, des cristaux de feld-spath, de schorl, de mica, ainsi que des zéolites , dès gra-
nités , des chrysolithes , dont quelques unes sont, comme les basaltes, susceptibles de poli. Elles contiennent aussi du grès, du ti-ipoli , des pierres à rasoir, des marbres, et autres matières calcaires.
« Le granité qui se trouve dans les laves poreuses a subi quelquefois une si violente action du feu , qu’il se trouve converti en un émail blane.
« Il y a des basaltes et des laves qui sont évidemment changés en terre argileuse , dans laquelle il se trouve quelquefois des chrysolites qui ont perdu leur brillant et leur dureté, et qui commencent elles-mêmes à se convertir en argile.
« On trouve de même dans les laves des grenats décolorés et qui commencent à se décomposer, quoiqu’ils aient encore la cassure vitreuse , et qu’ils aient conservé leur forme , d’autres sont très-friables et approchent de l’argile blanche.
« Les hyacintes accompagnent souvent les grenats dans ces mêmes laves, et quelquefois on y rencontre des géodes de calcédoine qui contiennent de l’eau, et d’autres agates ou calcédoines sans eau, des silex ou pierres à fusil, et des jaspes de diverses couleurs : enfin on a rencontré dans les laves d’Expailly , près du Puy en Vélay , des saphirs qui semblent être de la même nature que les saphirs d’Orieni. On trouve aussi dans les laves du fer cristallisé en octaèdre, du fer en mine spéculaire, en hématite, etc
« U y a des laves poreuses qui sont si légères, qu’elles se soutiennent sur l’eau; et d’autres qui, quoique poreuses, sont fort pesantes : la lave plus légère que l’eau est assez rare. »
Après les basaltes et les laves , se présentent les laitiers des volcans : ce sont des verres ou des espèces d'émaux qui peuvent être imités par l’art; car, en tenant les laves à un feu capable de les fondre on en obtient bientôt un verre noir, luisant, et tranchant dans sa cassure : on vient même, dit M. Faujas, de tirer parti en France du basalte, en le convertissant en verre. L’on a établi, dans les environs de Montpellier, une verrerie où l’on fait avec ce basalte fondu de très-bonnes bouteilles.
Nous avons déjà dit qu’on appelle pierre degallinaccy au Pérou, le laitier noir des volcans; ce hom est tiré de celui de l’oiseau galUnazo , dont le plumage est d’un beau noir : on trouve de.ee laitier ou verre noir non seulement dans les volcans des Cordillères en Amérique, mais en Europe dans ceux de Lipari, de Tolcano, de même qu’au
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Vésuve et en Islande , où il est en grande abondance.
Le laitier blanc des volcans est bien plus rare que le noir. M. Faujas en a seulement trouvé quelques morceaux dans le volcan éteint du Couerou en Vivarais , et en dernier lieu à Staffa , l’une des îles Hébrides ; et d’autres observateurs en ont rencontré dans les matières volcaniques en Allemagne près de Saxenhausen, aussi bien qu’en Islande, et dans les îles Féroé. Ce verre blanc est transparent, et le noir le devient lorsqu’il est réduit à une petite épaisseur; et quand les élémens humides out agi pendant long-temps sur ces verres, ils s’irisent comme nos verres factices, ce qui les rend chaloyans.
M. de Troïl dit qu’indépendamment du verre noir (fausse agate d'Islande), on trouve aussi en Islande des verres blancs et transparens, et d’autres d’un assez beau bleu, qui sont les plus rares de tous. Il ajoute qu’il y en a qui ressemblent , par leur couleur verdâtre et par leur pâte grossière, à notre verre à bouteilles.
Ces laitiers des volcans, et surtout le laitier noir, sont compactes, homogènes, et assez durs pour donner des étincelles avec l’acier; ou peut les tailler et leur donner im beau poli, et l’on en fait d’excellentes pierres de touche en les dégrossissant, sans leur donner le dernier poli r.
Lorsque les laves et les basaltes sont réduits en débris et remaniés par le feu du volcan , ils forment avec les nouvelles laves, des blocs qu’on peut appeler poudingue* 'volcaniques : il y en a de plus ou moins durs; et si les fragmens qui composent ces poudingues sont de forme irrégulière, on peut les appeler des brèches 'volcaniques. M. Faujas a observé que l’église cathédrale du Puy en Vélay a été construite d’une pierre dont le fonds est une brèche volcanique noire dans un ciment jaunâtre.
Les unes de ces brèches volcaniques ont été formées par la seule action du feu sur les anciennes laves; d autres ont été produites par l’intermède de l’eau , et dans des éruptions que M. Faujas appelle des éruptions boueuses ou aqueuses : elles sont souvent mélangées de plusieurs matières trèsdifférentes, de jaspe rouge, de schorl noir, de granité rose et gris, de pierre à fusil, de spath et pierre calcaire, et même de substances végétales réduites en une sorte de charbon.
i. Cette matière a été indiquée par Pline sous le nom de lapis Ijrdius.
Toutes ces matières volcaniques, basaltes , laves , et laitiers , étant en grande partie d’une essence vitreuse, se décomposent par l’impression des élémens humides, et même par la seule action de l’acide aérien. Les matières autrefois volcaniques , maintenant argileuses, dit M. Ferber, molles comme de la cire , ou endurcies et pierreuses , sont blanches pour la plupart ; mais on en trouve aussi de rouges, de grises-cendrées, de bleuâtres, et de noires : on rencontre des laves argileuses dans presque tous les volcans agissans et éteints , et cette altération des laves peut s’opérer de plusieurs manières. Il y a de ces laves, altérées par l’acide sulfureux du feu des volcans, qui sont presque aussi rouges que le minium ; il y en a d’autres d’un rouge pâle, d’un rouge pourpre, de jaunes, de brunes, de grises, de verdâtres, te.
M. Faujas divise les produits volcaniques altérés ;
En laves compactes ou poreuses qui ont perdu simplement leur dureté en conservant leurs parties constituantes , à l’exception du phlogistique du fer qui a disparu ;
Et en laves amollies et décolorées par les acides , qui ont formé , en se combinant avec les diverses matières qui constituent ces mêmes laves , différens produits salins ou minéraux dout l’origine nous seroit inconnue si nous n’avions pas la facilité de suivre la nature dans cette opération.
Il en décrit plusieurs variétés de l’une et de l’autre sorte : il présente, dans la première de ces deux divisions, des basaltes et des laves qui, ayant conservé leur forme, leur nature, et leur dureté sur une de leurs faces, sont entièrement décomposés sur l’autre, et convertis en une substance terreuse, molle, au point de se laisser aisément entamer, et l’on peut suivre cette décomposition jusqu’à l’entière conversion du basalte en terre argileuse.
U y a des basaltes devenus argileux qui sont d’un gris plus ou moins foncé ; d’autres d’une teinte jaunâtre, et comme rouillés ; d’autres dont la surface est convertie en argile blanche, grise, jaunâtre, violette, rouge. Plusieurs de ces basaltes décomposés contiennent des prismes de schorl qui ne sont point altérés; ce qui prouve que les schorls résistent bien plus que les basaltes les plus durs aux vjuses qui produisent leur décomposition.
Ce savant naturaliste a aussi reconnu des laves décomposées en une argile verte , savonneuse, et qui exhaloit une forte odeur
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terreuse; el eufin il a vu de ces laves qui renfermoient de la chrysolite et du schorl qui n’étoit pas décomposé, tandis que la chrysolite étoit , comme la lave , réduite en argile , ce qui semble prouver que le quartz résiste moins que le schorl à la décomposition.
Dans la seconde division , c’est-à-dire dans les laves amollies et décolorées par les acides , qui ont formé différens produits salins ou minéraux , M. Faujas présente aussi plusieurs variétés dans lesquelles il se trouve du sel alumineux , lorsque l’acide vitriolique s’unit à la terre argileuse; ce même acide produit le gypse avec la terre calcaire, le vitriol vert avec la chaux de fer, et le soufre avec la matière du feu.
Les variétés de cette sorte, citées par M. Faujas , sont ;
i° Un basalte d’un rouge violet, ayant la cassure de la pierre ealcaire la plus dure, quoique ce basalte soit une véritable lave et d’une nature très-différente de toute matière calcaire ;
a0 Une lave d’un blanc nuancé de rouge ;
3° Une lave dont une partie est changée en une pierre blanche tendre, tandis que l’autre partie, qui est dure, et d’un rouge foncé, a conservé toute sa chaux ferrugineuse changée en colcotar ;
4° Une lave décomposée , comme la précédente, avec une enveloppe de gypse blanc et demi-transparent;
5® Une lave poreuse d’un blanc jaunâtre avec des grains de sélénite. La terre argileuse qui forme cette lave se trouve convertie en véritable alun natif; l’acide vitriolique uni à la terre argileuse produit, comme nous venons de le dire , le sel alumineux et le véritable alun natif; lorsqu’il s’unit à la base du fer, il forme le vitriol vert : en s’unissant donc dans de certaines circonstances à la terre ferrugineuse des laves, il pourra produire ce vitriol , pourvu qu’il soit
affoibli par les vapeurs aqueuses ; et cette combinaison est assez rare . et ne se trouve que dans les lieux où il y a des sources bouillantes. On en voit sur les parois de la grotte de l’île de Volcano , où il y a une mare d’eau bouillante , sulfureuse et salée.
On trouve aussi du sel marin en grumeaux adhérens à do la lave altérée ou à du sable vomi par les volcans : ce sel marin ne se présente pas sous forme cubique , parce qu’il n’a pas eu le temps de se cristalliser dans l’eau marine rejetée par les volcans. Il se trouve de même cte l’alcali fixe blanc dans les cavités de quelques laves nouvelles; et comme on trouve encore du sel ammoniac dans les volcans , cela prouve que l'alcali volatil s’y trouve aussi , sans parler du soufre , qui , comme l’on sait, est le premier des produits volcaniques, et qui n’est que la matière du feu saisie par l’acide vitriolique.
Quelquefois le soufre s’unit dans les volcans à la matière arsenicale, et alors de jaune il devient d’un rouge vif et brillant ; mais , comme nous l'avons dit 4 , le soufre se produit aussi par la voie humide; on en a plusieurs preuves, et les beaux cristaux qu’on a trouvés dans la soufrière de Conilla, à quatre lieues de Cadix, et qui étoient renfermés dans des géodes de spath calcaire, ne laissent aucun doute à ce sujet. Il en existe d’ailleurs de pareils dans divers autres lieux, tantôt unis à la sélénite gypseuse , tantôt à l’argile , ou renfermés dans des cailloux ; nous savons même qu’on a trouvé, il y a six ou sept ans, du soufre bien cristallisé et formé par la voie humide dans l’ancien égout du faubourg Saint-Antoine : ces cristaux de soufre étoient adhérens à des matières végétales et animales, telles que des cordages et des cuirs.
PIERRE DE TOUCHE
La pierre de touche , sur laquelle on frotte les métaux pour les reconuoître à la couleur de la trace qu’ils laissent à sa surface , est un basalte plus dur que l’or, l’argent, le cuivre, et dont la superficie , quoique lisse en apparence, est néanmoins hérissée el assez rude pour les entamer et retenir les
particules métalliques que le frottement a détachées. Le quartz et le jaspe, quoique plus durs que ce basalte, et par conséquent beaucoup plus durs que ces métaux, ne nous offrent pas le même effet, parce que la surface de ces verres primitifs, étant plus lisse que celle du basalte, laisse
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glisser le métal sans l’entamer et sans en recevoir la trace. Les acides peuvent enlever cette impression métallique, parce que le basalte ou pierre de touche sur lesquels on frotte le métal sont d’une substance vitreuse qui résiste à l’action des acides, auxquels les métaux ne résistent pas.
Il paroît que le basalte dont on se sert comme pierre de touche est la pierre de Lydie des anciens : les Égyptiens et les autres peuples du Levant connoissoient assez ces basaltes pour les employer à plusieurs ouvrages , et l’on trouve encore aujourd’hui des figures et des morceaux de ce basalte,
pierre de Lydie, dont la texture est feuilletée et la couleur brune ou noire. Au reste, il ne faut pas coufondre ce basalte, vraie pierre de touche, avec la pierre décrite par M. Pott , à laquelle il donne ce même nom ; car cette pierre de M. Pott n’est pas un basalte, mais un schiste dur, mélangé d’un sable fin de grès : seulement on doit dire qu’il y a plus d’une sorte de pierre dont on se sert pour toucher les métaux ; et eu effet, il suffit, pour l’usage qu’on en fait, que ces pierres soient plus dures que le métal , et que leur surface ne soit pas assez polie pour le laisser glisser sans l’entamer.
PIERRE VARIOL1TE.
Ces pierres sont ainsi dénommées parce qu'elles présentent à leur surface de petits tubercules assez semblables aux grains et pustules de la petite-vérole. On trouve de ces pierres en grande quantité dans la Durance ; elles viennent des montagnes au dessus de la vallée de Servières, à deux lieues de Briançon , d'où elles sont entraînées par les eaux en morceaux plus ou moins gros ; elles se trouvent aussi en masses assez considérables dans cette même vallée. M. le docteur Demeste dit que ces pierres variolites de la Durance sont des galets ou masses roulées d’un basalte grisâtre ou d’un vert brun , lequel est souvent entremêlé de quelques veines quartzeuses, et parsemé de petites éminences formées par des globules verdâtres , qui sont aussi du basalte , mais beaucoup plus dur que la gangue grisâtre, puisque ces globules , moins usés que le reste , en roulant forment les éminences superficielles qui ont fait donuer à cette pierre le nom de variolite. Ces petites éminences , dont le centre offre d’ordinait e un point rouge , imitent en effet assez bien les pustules de la petite-vérole.
Nous devons observer ici que cet habile chimiste suivoit la nomenclature des Allemands et des Suédois , qui donnoient alors le nom de basalte au schorl , par la seule raison qu’il étoit souvent configuré en prisme comme le véritable basalte : mais les naturalistes ont rejeté cette dénomination équivoque , depuis qu’ils ont reconnu , avec M. Faujas de Saint-Fond, que le nom de basalte ne devoit être donne spécifiquement
et exclusivement qu’aux laves prismatiques, connues sous le nom de basaltes , tels que ceux de Stolpen en Misnie, d’Antrim en Irlande, ceux du Yivarais, du Yélay , de l’Auvergne , etc.
Pour éclaircir cette nomenclature, M. Faujas de Saint -Fond a observé que Wallerius , qui a nommé cette pierre lapis variolarum ou 'variolites , l’avoit mise au nombre des basaltes, sans spécifier si c’étoit un basalte volcanique, et que, sans autre examen, cette dénomination équivoque a été adoptée par Linnæus, par M. le baron de Born et par plusieurs de nos naturalistes françois. M. Faujas de Saint-Fond a donc pensé qu’il falloit désigner cette pierre par des caractères plus précis , et il l’a dénommée lapis variolites viridis verus , afin de la distinguer de plusieurs autres pierres couvertes également de taches et relevées de tubercules, et qui cependant sont très-différentes de celle-ci.
Les Romains ont connu la véritable pierre variolite, « J’en ai vu une très-belle, dit M. Faujas de Saint-Fond, entourée d’un cercle d’or, qui fut trouvée en Dauphiné, dans un tombeau antique, entre Suse et Saint-Paul-Trois-Châteaux ; elle avoit été regardée probablement comme une espèce d’amulette propre à garantir de la maladie avec laquelle elle a une sorte de ressemblance. Quelques peuplades des Indes occidentales, ayant la même croyance, portent cette pierre susjKjndue à leur cou ; ils la nomment gamaïcou. »
Cette pierre est particulièrement connue en Europe sous le nom de variolite de la
Durance , parce qu’elle est abondante dans cette rivière; les t orrons la détachent des hautes Alpes dauphinoises, dans une étroite et profonde vallée , entre Servières et Briançon.
La vraie variolite est d’un vert plus ou moins foncé ; sa pâte est fine , dure , et susceptible de recevoir un beau poli , quoiqu’un peu gras , particulièrement sur les taches.
Les plus gros boutons et protubérances de la variolite n’excèdent pas six à sept lignes île diamètre , et les plus petits ne sont que d’une demi-ligne.
L’on a reconnu dons la variolite quelques points et des linéamens de pyrite et même d'argent natif, mais en très-petite quantité. L’analyse de cette pierre, faite avec beaucoup de soin par M. Faujas de Saint Fond, tend
à prouver qu’elle est composée de quartz , d’argile , de magnésie , de terre calcaire , et d’un peu de fer qui a produit sa couleur verte , et que les taches qui forment ces protubérances singulières sur les variolites roulées sont dues à des globules de schorl plus dures que la pierre même qui les renferme.
Cette pierre composée de tous ces élémens est beaucoup moins commune que les autres pierres , puisqu’on ne l’a jusqu’à présent trouvée que dans quelques endroits de la vallée de Servières en Dauphiné , dans un seul autre endroit en Suisse , et en dernier lieu dans l’ile de Corse. Don Ulloa et M. Yalmont de Bomare disent qu’elle se trouve aussi en Amérique ; mais nous n’en avons reçu aucun échantillon par nos correspondans.
TRIPOLI
Le tripoli est une terre brûlée par le feu des volcans , et cette terre est une argile très-fine, mêlée de particules de grès tout aussi fines , ce qui lui donne la propriété de mordre assez sur les métaux pour les polir. Cette terre est très-sèche , et se présente en niasses plus ou moins compactes, mais toujours friables et s’égrenant aussi facilement que le grès le plus tendre. Sa couleur jaune ou rougeâtre , ou brune et noirâtre , démontre qu’elle est teinte et peut-être mêlée de fer. Cette terre, déjà cuite par les feux souterrains , se recuit encore lorsqu’on lui fait subir l’action du feu ; car elle y prend , comme toutes les autres argiles , plus de couleur et de dureté , s’émaillant de même à la surface , et se vitrifiant à un feu très-violent.
Cette terre a tiré son nom de Tripoli en Barbarie , d’où elle nous étoit envoyée avant qu’on en eût découvert en Europe : mais il s’en est trouvé en Allemagne et en France. M. Gardeil nous a donné la description de la carrière de tripoli qui se trouve en Bretagne , à Poligny près de Rennes ; mais cet
observateur s’est trompé sur la nature de cette terre , qu’il a cru devoir attribuer à la décomposition des végétaux. D’autres observateurs , et en particulier MM. Guettard , Fougeroux de Bondaroy, et Faujas de Saint- Fond , ont relevé celle erreur, et ont démontré que les végétaux n’ont aucune part à la formation du tripoli. Ils ont observé avec soin les carrières de tripoli à Menât en Auvergne. M. de Saint-Fond en a aussi reconnu des morceaux parmi les cailloux roulés par le Rhône , près de Montélimarl , dont les plus gros sont des masses de basalte entraînées , comme les morceaux de tripoli , par le mouvement des eaux.
Par cet exposé , et d’après les faits observés par MM. Faujas de Saint-Fond et Fougeroux de Bondaroy , on 11e peut guère douter que le tripoli ne doive son origine à la décomposition des pierres quartzeusesou roches vitreuses , mêlées de fer, par l’action des élémens humides qui les auront divisées sans ôter à ces particules vitreuses leur entière dureté.
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PIERRE PONCE
observé dans ses voyages que l’île de Lipari est l’immense magasin qui fournil les pierres ponces à toute l’Europe; que plusieurs montagnes de cette île en sont entièrement composées. Il dit qu’on les trouve en morceaux isolés dans une poudre blanche, farineuse, et qui n’est elle-même qu’une ponce pulvérulente.
La substance de ces pierres , surtout des plus légères , est dans un état de fritte trèsrapproché d’un verre parfait : leur tissu est fibreux , leur grain rude et sec ; elles paroissent luisantes et soyeuses, et elles sont beaucoup plus légères que les laves poreuses ou cellulaires.
Cet illustre observateur distingue quatre espèces de ponces qui diffèrent entre elles par le grain plus ou moins serré , par la pesanteur, par la contexture, et parla disposition des pores.
« Les pierres ponces , dit-il , paroissent avoir coulé à la manière des laves , avoir formé, comme elles , de grands courans que l’on retrouve, à différentes profondeurs, les uns au dessus des autres, autour du groupe des montagnes du centre de Lipari.... Les pierres ponces pesantes occupent la partie inférieure des courans ou massifs , les pierres légères sont au dessus , et il en est de même des laves , dont les plus poreuses et les plus légères occupent toujours la partie supérieure. »
Il observe que les îles de Lipari et de Volcano sont les seuls volcans de l’Europe qui produisent en grande quantité des pierres ponces ; que l’Etna n’en donne point , et le Vésuve très-peu ; qu’on n’en trouve pas dans les volcans éteints de la Sicile, de l’Italie, de la France, de l’Espagne, et du Portugal: cependant M. Faujasde Saint-Fond en a reconnu de bien caractérisées en Auvergne , sur la montagne de Polognac, à trois lieues île Clermont , route de Rochefort.
En examinant avec soin les différentes sortes de pierres ponces, M. le chevalier de Dolomieu a observé que les plus pesantes avoient le grain, les écailles luisantes, et l’apparence fissile, du schiste micacé blanchâtre... Il a trouvé dans quelques unes des restes de granité qui en présentoient encore les trois parties constituantes , le quartz, le feld spath, et le mica. On sait d’ailleurs que le granité se fond en une espèce d’émail blanc et boursouflé. « J’ai vu, dit-il, ces granités acquérir par degrés le tissu lâche et fibreux et la consistance de la ponce ; je ne puis donc douter que la roche feuilletée, graniteuse et micacée , et le granité lui-même,
ne soient les matières premières à l’altération desquelles on doit attribuer la formation des pierres ponces. » Et il ajoute, avec raison , que la rareté des pierres ponces vient de ce qu’il y a très-peu de volcans qui soient situés dans les granités ; qu’ils se trouvent presque toujours dans les schistes et les ardoises, matières qui, travaillées par le feu et beaucoup moins dénaturées qu’on ne le suppose , servent de base aux laves ferrugineuses noires et rouges que l’on rencontre dans tous les volcans. M. de Dolomieu observe , 1° que, pour qu’il y ait production de pierres ponces, il faut que le granité soit d’une nature très-fusible, c’est-à-dire mêlé de beaucoup de feld-spath , et que le feu du volcan soit plus vif et plus actif qu’il ne l’est communément. On reconnoît , dit-il , que la fusion a toujours commencé par le feldspath , et que le premier effet du feu sur le quartz a été de le gercer et de le rendre presque pulvérulent ; 20 que cette production peut s'opérer dans les roches granitiques , qui renferment entre leurs bandes des roches feuilletées, micacées, noires et blanches , et des granités fissiles ou g/ieis , dont la base est un feld-spath très-fusible , tel qu’il l’a observé dans les granités qui sont en face de Lipari, et qui s’étendent jusqu’à Melazzo.
Au reste , les pierres ponces les plus légères et de la meilleure qualité sont si abondantes à l’île de Lipari, que plusieurs navires viennent chaque année en faire leur approvisionnement pour les transporter dans différentes parties de l’Europe.
M. Faujàs de Saint-Fond , ayant examiné les différentes sortes de pierres ponces qui lui ont été données par M. le chevalier de Dolomieu, fait mention de plusieurs variétés de ces pierres, dont les unes sont compactes et granitoïdes , et indiquent le premier passage du granité à la pierre ponce; d’autres qui, quoique compactes, sont composées de filets vitreux , et tiennent plus de la nature de la pierre ponce que du granité; d’autres légères, blanches et poreuses, avec des stries soyeuses , et ce sont les pierres ponces parfaites qui se soutiennent et nagent sur l’eau; leur grain est sec , fin , et rude , et elles servent, dans les arts , à dégrossir, et même à polir plusieurs ouvrages. Tous les filets vitreux de ces pierres sont très-fragiles , et n’ont aucune forme régulière; il yen a de cylindriques, de comprimés, de tortueux, de gros à la base, et capillaires à l’extrémité. On trouve assez souvent dans ces pierres des vides occasionés par des soufflures , et c’est
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dans ces cavités que l’on voit des filets déliés et si fins qu’ils ressemblent à de la soie. D’autres enfin sont très-légères , farineuses , et friables ; celles-ci sont si tendres et ont si peu de consistance , qu’elles ne sont d’aucun usage dans les arts : cette sorte de ponce a été surcalcinée , et s’est réduite en poudre. On a donné mal à propos à cette poudre le nom de cendre , dont elle n’a que la couleur et les apparences extérieures. On la trouve en très-grande abondance à l’xle de Lipari , à celle de Yolcano , et dans différens autres lieux.
M. Faujas de Saint-Fond présume , avec
fondement, que toutes les fois que le granité contiendra du feld- spath en grande quantité, l’action du feu pourra le convertir en pierre ponce , et qu’il en sera de meme de toutes les pierres et terres où la matière quartzeuse se trouvera mêlée de feld-spalh en assez grande quantité pour la rendre trèsfusible. On peut même croire que le basalte remanié par le feu formera de la pierre ponce noire ou noirâtre , et que les grès et schistes mêlés de matières calcaires qui les rendent fusibles pourront aussi se convertir en pierres ponces de diverses couleurs.
POUZZOLANE
Personne n’a fait autant de recherches que M. Faujas de Saint-Fond sur les pouzzolanes. On ne connoissoit avant lui ou du moins on ne faisoit usage que de celles d’Italie , et il a trouvé dans les anciens volcans du Yivarais des pouzzolanes de la même nature , et qui ont à peu près les mêmes qualités que celles de l’Italie : on doit même présumer qu’on en trouvera de semblables aux environs de la plupart des volcans agissans ou éteints ; car ce n’est pas seulement à Pouzzoles, d’où lui vient son nom, qu’il y a de la pouzzolane , puisqu’il s’en trouve dans presque tous les terrains vulcanisés de Sicile, de Naples, et de la Campagne de Rome. Ce produit des feux souterrains peut se trouver dans toutes les régions où les volcans agissent ou ont agi ; car on connoit assez anciennement les pouzzolanes de l’Amérique méridionale : celles de la Guadeloupe et de la Martinique ont été reconnues en 1696. Mais c’est à M. Ozi , de Clermont-Ferrand, et ensuite à MM. Guettard, Desmarets, et Pasumot, qu’on doit la connoissance de celles qui se trouvent en Auvergne; et enfin à M. Faujas de Saint - Fond la découverte et l'usage de celles du Yélay et du Vivarais, découverte d'autant plus intéressante que ces pouzzolanes du Yivarais, pouvant être conduites par le Rhône jusqu’à la mer, pourront, sinon remplacer, du moins suppléer à celles que l’on tire d’Italie , pour toutes les constructions maritimes et autres qu’on veut défendre contre l’action des élémens humides.
Les pouzzolanes ne sont cependant pas absolument les mêmes dans tous les lieux; elles varient , tant pour la qualité que par la couleur : il s’en trouve de la rouge et de la grise en Vivarais , et celle-ci fait un mortier
plus dur et plus durable que celui de la première.
Toutes les pouzzolanes proviennent également de la première décomposition des laves et basaltes, qui, comme nous l’avous dit, se réduisent ultérieurement en terre argileuse , ainsi que toutes les autres matières vitreuses , par la longue impression des élémens humides ; mais , avant d'arriver à ce dernier degré de décomposition , les basaltes et les laves , qui toujours contiennent une assez grande quantité de fer pour être trèsattirables à l’aimant, se brisent en poudre vitreuse mêlée de particules ferrugineuses, et la pouzzolane n’est autre chose que celte poudre : elle est d’autant meilleure pour faire des cimens que le fer y est en plus grande quantité , et que les parties vitreuses sont plus éloignées de l’état argileux.
Ainsi la pouzzolane n’est qu’une espèce de verre ferrugineux réduit en poudre. Il est très-possible de composer une matière de même nature , en broyant et pulvérisant les crasses qui s’écoulent du foyer des affineries où l’on traite le fer. J’ai souvent employé ce ciment ferrugineux avec succès , et je le crois équivalent à la meilleure pouzzolane : mais il est vrai qu’il seroit difficile de s’en procurer une quantité suffisante pour faire de grandes constructions. Les Hollandois composent une sorte de pouzzolane qu’ils nomment iras , en broyant des laves de volcan sous les pilons d’un bocard : la poudre qui en provient est tamisée au moyen d’un crible qui est mis en mouvement par l’élévation des pilons , et le (ras tombe dans de grandes caisses pratiquées au dessous de l’entablement des pilons ; ils s’en servent avec succès dans leurs constructions maritimes.
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Jk crois devoir donner en récapitulation l’ordre successif de la genésie ou filiation des matières minérales , afin de retracer en abrégé la marche de la nature , et d’expliquer les rapports généraux dont je présenterai le tableau et l’arrangement méthodique, d’après lequel on pourra dorénavant classer tous les produits de la nature en ce genre, en les rapportant à leur véritable origine.
Le globe terrestre ayant été liquélié par le feu , les matières fixes de celte masse immense se sont toutes fondues et vitrifiées, taudis que les substances volatiles se sont élevées en vapeurs autour de ce globe, à plus ou moins de hauteur, suivant le degré de leur pesanteur et de leur volatilité. Ces premières matières fixes qui ont subi la vitrification nous sont représentées par les verres que j’ai nommés primitifs, parce que toutes les autres matières vitreuses sont réellement composées du mélange ou des détrimens de ces mêmes verres.
Le quartz est le premier et le plus simple de ces verres de nature ; le jaspe est le second, et ne diffère du quartz qu’en ce qu’il est fortement imprégné de vapeurs métalliques qui l’ont rendu entièrement opaque, tandis que le quartz est à demi transparent : ils sont tous deux très -réfracta ires au feu. Le troisième verre primitif est le feld-spath, et le quatrième est le schorl , qui tous deux sont fusibles. Enfin le cinquième est le mica, qui tient le milieu entre les deux verres réfractaires et les deux verres fusibles. Le mica provient de l’exfoliation des uns et des autres ; il participe de leurs différentes qualités. On pourroit donc, en rigueur, réduire les cinq verres primitifs à trois , c’est-à-dire au quartz , au feld-spath , et au schorl , puisque le jaspe n’est qu’un quartz imprégné de vapeurs métalliques, et que les micas ne sont que des paillettes et des exfoliations des autres verres ; mais nous n’avons pas jugé cette réduction nécessaire , parce qu'elle n’a rapport qu’à la première formation de ces verres , dont nous ignorons les différences primitives, c’est-à-dire les causes qui les ont rendus plus ou moins fusibles ou réfractaires : cette différence nous indique seulement que la substance du quartz et du jaspe est
plus simple que celle du feld - spath et du schorl, parce que nous savons par expérience que les matières les plus simples sont les plus difficiles à vitrifier, et qu’au contraire celles qui sont composées sont assez aisément fusibles.
Les premiers mélanges de ces verres de nature se sont faits après la fusion et dans le temps de l’incandescence, par la continuité de l’action du feu ; et les matières qui ont résulté de ces mélanges nous sont représentées par les roches vitreuses de deux ou plusieurs substances, telles que les porphyres , ophites, et granités, à la formation desquelles l’eau n’a point eu de part.
La chaleur excessive du globe vitrifié ayant diminué peu à peu par la déperdition qui s’en est faite , jusqu’au temps où sa surface s’est trouvée assez attiédie pour recevoir les eaux et les autres substances volatiles, sans les rejeter en vapeurs , alors les matières métalliques, sublimées par la violence du feu, et toutes les autres substances volatiles, ainsi que les eaux reléguées dans l’atmosphère, sont tombées successivemeut et se sont établies à jamais sur la surface et dans les fentes ou cavités de ce glube.
Le fer , qui de tous les métaux exige le plus grand degré de chaleur pour se fondre, s’est établi le premier, et s’est mêlé à la roche vitreuse lorsqu’elle étoit encore en état de demi-fusion. Le cuivre, l’argent, et l’or, auxquels un moindre degré de feu suffit pour se liquéfier, se sont établis eusuite sous leur forme métallique dans les feutes du quartz et des autres matières vitreuses déjà consolidées ; l’étain et le plomb, ainsi que les demi-métaux et autres matières métalliques, ne pouvant supporter un feu violent sans se calciner , ont pris partout la forme de chaux, et se sont ensuite convertis, par l’intermède du feu, en minerais pyriteux.
A mesure que le globe s’altiédissoit , le chaos se débrouilloit , l’atmosphère s’épuroit ; et après la chute entière des matières sublimées métalliques ou terreuses , et des eaux jusqu’alors réduites en vapeurs, l’air est demeuré pur, sous la forme d’uu élément distinct et séparé de la terre et de l’eau par sa légèreté.
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L’air a retenu dès ce temps et retient encore une certaine quantité de feu qui nous est représentée par cette matière à laquelle on donne aujourd’hui le nom d’air inflammable, et qui n’est que du feu fixé dans la substance de l’air.
Cet air imprégné de feu , se mêlant avec l’eau, a formé l’acide aérien, dont l’action s’exerçant sur les matières vitreuses , a produit l’acide vilriolique, et ensuite les acides marin et nitreux , après la naissance des coquillages et des autres corps organisés marins ou terrestres.
Les eaux, élevées d’abord à plus de quinze cents toises au dessus du niveau de nos mers actuelles, couvroient le globe entier, à l’exception des plus hautes montagnes. Les premiers végétaux et animaux terrestres ont habité ces hauteurs, tandis que les coquillages , les madrépores , et les végétaux maniés , se forment au sein des eaux.
La multiplication des uns et des autres étoit aussi prompte que nombreuse , sur une terre et dans des eaux dont la grande chaleur mettoit en activité tous les principes de la fécondation.
Il s’est produit dans ce temps des myriades de coquillages qui ont absorbé dans leur substance coquilleuse une immense quantité d’eau , et dont les détrimens ont ensuite formé nos montagnes calcaires; tandis qu’en même temps les arbres et autres végétaux qui couvroient les terres élevées produisoient la terre végétale par leur décomposition, et étoient ensuite entraînés avec les pyrites et autres matières combustibles, par le mouvement des eaux , dans les cavités du globe, où elles servent d’aliment aux feux souterrains.
A mesure que les eaux s’abaissoient , tant par l’absorption des substances coquilleuses que par l’affaissement des cavernes et des boursouflures des premières couches du globe , les végétaux s’étendoient par de grandes accrues sur toutes les terres que les eaux laissoient à découvert par leur retraite; et leurs débris accumulés combloient les premiers magasins des matières combustibles, ou en formoient de nouveaux dans les profondeurs du globe, qui ne seront épuisés que quand le feu des volcans en aura consommé toutes les matières susceptibles de combustion.
Les eaux , en tombant de l’atmosphère sur la surface du globe en incandescence, furent d’abord rejetées en vapeurs , et ne purent s’y établir que lorsqu’il fut attiédi ; elles firent dès ces premiers temps de fortes im-
pressions sur les matières vitrifiées qui composoient la masse entière du globe; elles produisirent des fentes et fêlures dans le quartz ; elles le divisèrent , ainsi que les autres matières vitreuses, en fragmens plus ou moins gros, en paillettes, et en poudre, qui par leur agrégation formèrent ensuite les grès, les talcs , les serpentines, et autres matières dans lesquelles on reconnoit encore la substance des verres primitifs plus ou moins altérée. Ensuite , par une action plus longue, les élémens humides ont converti toutes ces poudres vitreuses en argiles et en glaises, qui ne diffèrent- des grès et des premiers débris des verres primitifs que par l’atténuation de leurs parties constituantes , devenues plus molles et plus ductiles par l’action constante de l’eau qui a pour ainsi dire pourri ces poudres vitreuses et les a réduites en terre.
Enfin ces argiles , formées par l’intermède et par la longue et constante impression des élémens humides , se sont ensuite peu à peu desséchées, et, ayant pris plus de solidité par leur dessèchement , elles ont perdu leur première forme d’argile avec leur mollesse, et elles ont formé les schistes et les ardoises, qui , quoique de même essence , diffèrent néanmoins des argiles parleur dureté, leur sécheresse, et ieur solidité.
Ce sont là les premiers et grands produits des détrimens et de la décomposition par l’eau de toutes les matières vitreuses formées par le feu primitif ; et ces grands produits ont précédé tous les produits secondaires , qui sont de la même essence vitreuse , mais qu’on ne doit regarder que comme des extraits ou stalactites de ces matières primordiales.
L’eau a de même agi, et peut-être avec plus d’avantage , sur les substances calcaires, qui toutes proviennent du détriment et des dépouilles des animaux à coquilles ; elle est d’abord entrée en grande quantité dans la substance coquilleuse , comme on peut le démontrer par la grande quantité d’eau que l’on tire de cette substance coquilleuse et de toute matière calcaire , en leur faisant subir l’action du feu. L’eau , après avoir passé par le filtre des animaux à coquilles, et contribué à la formation de leur enveloppe pierreuse , en est devenue partie constituante, et s’est incorporée avec cette matière coquilleuse au point d’y résider à jamais. Toute matière coquilleuse ou calcaire est réellement composée de plus d’un quart d’eau , sans y comprendre l’air fixe qui s’est incarcéré dans leur substance en même temps que l’eau.
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Les paux rassemblées dans les vastes bassins qui leur servoient de réceptacle , et couvrant dans les premiers temps toutes les parties du globe , à l’exception des montagnes élevées, ont dès lors éprouvé le mouvement du flux et reflux, et tous les autres mouvemens qui les agitoient par les vents et les orages ; et dès lors elles ont transporté, brisé, et accumulé les dépouilles et débris des coquillages et de toutes les productions pierreuses des animaux marins , dont les enveveloppes sont de la même nature que la substance des coquilles ; elles ont déposé tous ces détrimens plus ou moins brisés et réduits en poudre sur les argiles , les glaises , et les schistes, par lits horizontaux , ou inclinés comme l'étoit le sol sur lequel ils tomboient en forme de sédiment. Ce sont ces mêmes sédimens de coquilles et autres substances de même nature, réduites en poudre et en débris, qui ont formé les craies, les pierres calcaires, les marbres, et même les plâtres, lesquels ne different des autres matières calcaires qu’en ce qu’ils ont été fortement imprégnés de l’acide vitriolique contenu dans les argiles et les glaises.
Toutes ces grandes masses de matières calcaires et argileuses une fois établies et solidifiées par le dessèchement, après l’abaissement ou la retraite des eaux, se sont trouvées exposées à l’action de l’air et à toutes les impressions de l’atmosphère et de l’acide aérien qu’il contient : ce premier acide a exercé son action sur toutes les substances vitreuses, calcaires, métalliques, et limoneuses.
Les eaux pluviales ont d’abord pénétré la surface des terrains découverts; elles ont coulé par les fentes perpendiculaires ou inclinées , au bas desquelles les lits d’argile les ont reçues et retenues pour les laisser ensuite paroître en forme de sources, de fontaines, qui toutes doivent leur origine et leur entretien aux vapeurs aqueuses transportées par les vents de la surface des mers sur celle des continens terresj très.
Ces eaux pluviales , et même leurs va- \ peurs humides, agissant sur la surface ou
I pénétrant la substance des matières vitreuses et calcaires , en ont détaché des particules pierreuses dont elles se sont chargées et qui ont formé de nouveaux corps pier- I reux. Ces molécules détachées par l’eau se I sont réunies , et leur agrégation a produit des stalactites transparentes et opaques, selon que ces mêmes particules pierreuses étoient réduites à une plus eu moins grande
ténuité, et qu’elles ont pu se rassembler de plus près par leur homogénéité.
C’est ainsi que le quartz, pénétré et dissous par l’eau , a produit, par exsudation , les cristaux de roche blancs et les cristaux colorés , tels que les améthystes , cristauxtopazes, chrysolilhes , et aigues-marines, lorsqu’il s’est trouvé des matières métalliques, et particulièrement du fer, dans le voisinage ou dans la route de l’eau chargée de ces molécules quarlzeuses.
C’est ainsi que le feld-spath seul , ou le feld-spath mêlé de quartz, a produit tous les cristaux chatoyans, tels que le saphir d’eau, la pierre de Labrador ou de Russie, les yeux-de-chat, l’œil de poisson, l’œil-de-loup, l’aventurine et l’opale, qui nous démontrent, par leur chatoiement et par leur fusibilité, qu’ils tirent leur origine et une partie de leur essence de feld-spath pur ou mélangé de quartz.
C’est par les mêmes opérations de nature que le schorl seul , ou le schorl mêlé de quartz , a produit les émeraudes , les topazes-rubis-saphirs du Brésil, la topaze de Saxe, le béril , les péridots, les grenats, les hyacinthes et la tourmaline, qui nous démontrent , par leur pesanteur spécifique et par leur fusibilité, qu’ils ne tirent pas leur origine du quartz ni du feld-spath seuls, mais du schorl , ou schorl mêlé de l’un et de l’autre.
Toutes ces stalactites vitreuses , formées par l’agrégation des particules homogènes de ces trois verres primitifs, sont transparentes ; leur substance est entièrement vitreuse, et néanmoins elle est disposée par couches alternatives de différente densité, qui nous sont démontrées par la double réfraction que souffre la lumière en traversant ces pierres. Seulement il est à remarquer que dans toutes, comme dans le cristal de roche, il y a un sens où la lumière ne se partage pas , au lieu que dans les spaths et cristaux calcaires, tels que celui d’Islande, la lumière se partage , dans quelque sens que ces matières transparentes lui soient présentées.
Le quartz, le feld-spath et le schorl, seuls ou mêlés ensemble, ont produit d’autres stalactites moins pures et à demi-transparentes, toutes les fois que leurs particules ont été moins dissoutes, moins atténuées par l’eau , et qu’elles n’ont pu se cristalliser par défaut d’homogénéité ou de ténuité.
Ces stalactites demi - transparentes sont les agates, cornalines , sardoines, prases et onyx , qui toutes participent beaucoup plus
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de l’essence du quartz que de celle du feldspath et du schorl ; il y en a même plusieurs d’entre elles qu’on ne doit rapporter qu’à la décomposition du quartz seul , le feld-spalh n’étant point entré dans celles qui n’ont aucun chatoiement , et le schorl ne s’étant mêlé que dans celles dont la pesanteur spécifique est considérablement plus grande que celle du quartz ou du feldspath. D’ailleurs celles de ces pierres qui sont très-réfractaires au feu sont purement quartzeuses; car elles seroient fusibles si le feld-spath ou le schorl étoient entrés dans la composition de leur substance.
Le jaspe primitif, étant opaque par sa nature , n’a produit que des stalactites opaques qui nous sont représentées par tous les jaspes de seconde formation : les uns et les autres n’étant que des quartz ou des extraits du quartz imprégnés de vapeurs métalliques sont également réfractaires au feu; et d’ailleurs leur pesanteur spécifique, qui n’est pas fort différente de celle des quartz, démontre qu’ils ne contiennent point de schorl; et leur poli sans chatoiement démontre aussi qu’il n’est point entré de feldspath dans leur composition.
Enfin le mica, qui n’a été produit que par les poudres et les exfoliations des quatre autres verres primitifs, a communément une transparence ou demi - transparence , selon qu’il est plus ou moins atténué. Ce dernier verre de nature a formé, de même que les premiers, par l’intermède de l’eau, des stalactites demi-transparentes , telles que les talcs, la craie de Briançon, les amiantes, et d’autres stalactites ou concrétions opaques, telles que les jades, serpentines, pierres ollaires , pierres-de-lard , et qui toutes nous démontrent, par leur poli onctueux au toucher, par leur transparence graisseuse, aussi bien que par l’endurcissement qu’elles prennent au feu, et leur résistance à s’y fondre , qu’elles ne tirent leur origine immédiate ni du quartz, ni du feld-spath, ni du schorl, et qu’elles ne sont que des produits ou stalactites du mica plus ou moins atténué par l’impression des élémens humides.
Lorsque l’eau , chargée des molécules de ces verres primitifs, s’est trouvée en même temps imprégnée ou plutôt mélangée de parties terreuses ou ferrugineuses , elle a de même formé, par stillation, les cailloux opaques, qui ne diffèrent des autres produits quartzeux que par leur entière opacité; et lorsque ces cailloux ont été saisis et réunis par un ciment pierreux, leur agré-
gation a formé des pierres auxquelles on a donné le nom d q poudingues , qui sont les produits ultérieurs et les moins purs de toutes les matières vitreuses; car le ciment qui lie les cailloux dont ils sont composés est souvent impur, et toujours moins dur que la substance des cailloux.
Les verres primitifs ont formé, dès les premiers temps, et par la seule action du feu, les porphyres et les granités; ce sont les premiers détrimens et les exfoliations en petites lames et en grains plus ou moins gros du quartz, du jaspe, du feld-spath, du schorl , et du mica. L’eau ne paroît avoir eu aucune part à leur formation , et les masses immenses de granité qui se trouvent par montagnes dans presque toutes les régions du globe nous démontrent que l’agrégation de ces particules vitreuses s’est faite par le feu primitif ; elles nageoient à la surface du globe liquéfié en forme de scories, elles se sont dès lors réunies par la seule force de leur affinité. Le jaspe n’est entré que dans la composition des porphyres; les quatre autres verres primitifs sont entrés dans la composition des granités.
Les matières provenant de la décomposition de ces verres primitifs et de leurs agrégats par l’action et l’intermède de l’eau, telles que les grès, les argiles et les schistes, ont produit d’autres stalactites opaques mêlées de parties vitreuses et argileuses, telles que les cos , les pierres à rasoir, qui ne diffèrent des cailloux qu’en ce que leurs parties constituantes étoient pour la plupart converties en argile lorsqu’elles se sont réunies; mais le fond de leur essence est le même, et ces pierres tirent également leur origine de la décomposition des verres primitifs par l’intermède de l’eau.
La matière calcaire n’a été formée que postérieurement à la matière vitreuse ; l’eau a eu la plus grande part à sa composition , et fait même partie de sa substance, qui, lorsqu’elle est réduite à l’homogénéité , devient transparente : aussi cette matière calcaire produit des stalactites transparentes , telles que le cristal d’Islande et tous les spaths et gypses blancs et colorés ; et quand elle n’a été divisée par l’eau qu’en particules plus grossières, elle a formé de grandes masses des albâtres, des marbres de seconde formation, et des plâtres , qui ne sont que des agrégats opaques des débris et détrimens des substances coquilleuses ou des premières pierres calcaires, dont les particules ou les grains, transportés par les eaux, se sout réunis et ont formé les plus
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anciens bancs (les marbres et autres pierres calcaires.
Et lorsque ce suc calcaire ou gypseux s’est mêlé avec le suc vitreux , leur mélange a produit des concrétions qui participent de la nature des deux , telles que les marnes , les grès impurs , qui se présentent en grandes masses , et aussi les masses plus petites des lapis-lazuli , des zéolites, des pierres à fusil , des pierres meulières , et de toutes les autres dans lesquelles on peut reconnoître la mixtion de la substance calcaire à la matière vitreuse.
Ces pierres mélangées de matières vitreuses et de substances calcaires sont en trèsgrand nombre, et on les distingue des pierres purement vitreuses ou calcaires en leur faisant subir l’action des acides. Ils ne font d’abord aucune effervescence avec ces matières, et cependant elles se convertissent à la longue en une sorte de gelée.
La terre végétale , limoneuse, et bolaire, dont la substance est principalement composée des détrirnens des végétaux et des animaux, et qui a retenu une portion du feu contenu dans tous les êtres organisés , a produit des corps ignés et des stalactites phosphorescentes, opaques, et transparentes ; et c’est moins par l’intermède de l’eau que par l'action du feu contenu dans cette terre qu’ont été produites les pyrites et autres stalactites ignées , qui se sont lotîtes formées séparément par la seule puissance du feu contenu dans le résidu des corps organisés. Ce feu s’est formé des sphères particulières dans lesquelles la terre, l’air, et l’eau, ne sont entrés qu’en petite quantité; et ce même feu s’étaqt fixé avec les acides a produit les pyrites , et avec les alcalis il a formé les diamans et les pierres précieuses, qui toutes contiennent plus de feu que toute autre matière.
Et comme celle terre végétale et limoneuse est toujours mêlée de parties de fer, | les pyrites en contiennent une grande quan- 1 tité , tandis que les spaths pesans , quoique formés par cette même terre , et quoique très-denses, n’en contiennent point du tout. Ces spaths pesans sont tous phosphorescens, et ils ont plusieurs autres rapports avec les pyrites et les pierres précieuses; ils sont même plus pesans que le rubis , qui de toutes ces pierres est le plus dense. Ils conservent aussi plus long-temps la lumière, et pourraient bien être la matrice de ces brillans produits de la nature.
Ces spaths pesans sont homogènes dans toute leur substance, car ceux qui sont trausparens et ceux qu’on réduit à une petite épaisseur ne donnent qu’une simple réfraction comme le diamant et les autres pierres précieuses , dont la substance est également homogène dans toutes ses parties.
Les pyrites, formées en assez peu de temps, rendent aisément le feu qu’elles contiennent; l’humidité seule suffit pour le faire exhaler ; mais le diamant et les pierres précieuses , dont la dureté et la texture nous indiquent que leur formation exige un très-grand temps, conservent à jamais le feu qu’elles contiennent, ou ne le rendent que par la combustion.
Les principes salins, qu’on peut réduire à trois, savoir : l'acide, l’alcali, et l’arsenic, produisent, par leur mélange avec les matières terreuses ou métalliques, des concrétions opaques ou transparentes, et forment toutes les substances salines et tou tes les minéralisations métalliques.
Les métaux et leurs minerais de première formation, en subissant l’action de l’acide aérien et des sels de la terre , produisent les mines secondaires, dont la plupart se présentent en concrétions opaques, et quelques-unes en stalactites transparentes. Le feu agit sur les métaux comme l’eau sur les sels ; mais les cristaux métalliques produits par le moyen du feu sont opaques, au lieu que les cristaux salins sont diaphanes ou demi-transparens.
Enfin toutes les matières vitreuses , calcaires, gypse uses , limoneuses ou végétales, salines et métalliques, en subissant la violente action du feu dans les volcans, prennent de nouvelles formes; les unes se subliment en soufre et en sel ammoniac; les autres s’exhalent en vapeurs et en cendres, les plus fixes forment les basaltes et les laves, dont les détrirnens produisent les tripolis, les pouzzolanes, et se changent en argile, comme toutes les autres matières vitreuses produites par le feu primitif.
Cette récapitulation présente en raccourci la génésie ou filiation des minéraux, c’està-dire la marche de la nature dans l’ordre successif de ses productions dans le règne minéral. Il sera donc facile de s’en représenter l’ensemble et les détails , et de les arranger dorénavant d’une manière moins arbitraire et moius confuse qu’on ne l’a fait jusqu’à présent.
Buffqh. III.
\V\ 1VW\ UWVX * U\W\ V\ »U\H V \ ’
kVVkVVV%U
ARTICLE PREMIER
Des forces de la nature en général, et en particulier de V électricité et du magnétisme.
Ii. n’y a dans la nature qu’une seule force primitive, c’est l’attraction réciproque entre toutes les parties de la matière. Cette force est une puissance émanée de la puissance divine, et seule elle a suffi pour produire le mouvement et toutes les autres forces qui animent l’univers; car, comme son action peut s'exercer en deux sens opposés , eu vertu du ressort qui appartient à toute matière, et dont cette même puissance d attraction est la cause, elle repousse autant qu’elle attire. On doit donc admettre deux effets généraux, c’est-à-dire l’attraction et l’impulsion, qui n’est que la répulsion : la première, également répartie et toujours subsistante dans la matière; et la seconde, variable, occasionelle , et dépendante de la première. Autant l’attraction maintient la cohérence et la dureté des corps, autant l’impulsion tend à les désunir et à les séparer. Ainsi, toutes les fois que les corps ne sont pas brisés par le choc, et qu’ils sont seulement comprimés, l’attraction, qui fait le lien de la cohérence , rétablit les partiel dans leur première situation en agissant en sens contraire, par répulsion, avec autant de force que l’impulsion avoit agi en sens direct : c’est ici , comme en tout, une réaction égale à l’action. On ne peut donc pas rapporter à l’impulsion les effets de l’attraction universelle; mais c’est au contraire cette attraction générale qui produit, comme première cause, tous les phénomènes de l’impulsion.
En effet, doit-on jamais perdre de vue les bornes de la faculté que nous avons de communiquer avec la nature? doit-on se persuader que ce qui ne tombe pas sous nos sens puisse se rapporter à ce que nous voyons ou palpons? L’on ne commit les forces qui animent l’univers que par le mouvement et par ses effets; ce mot même de force ne signifie rien de matériel, et n’indique rien de ce qui peut affecter nos organes , qui cependant sont nos seuls moyens de commu-
nication avec la nature. Ne devons-nous pas renoncer dès lors à vouloir mettre au nombre des substances matérielles ces forces générales de l’attraction et de l’impulsion primitive, en les transformant, pour aider notre imagination, en matières subtiles, en fluides élastiques , en substances réellement existantes, et qui, comme la lumière, la chaleur, le son, et les odeurs, devroient affecter nos organes ? car ces rapports avec nous sont les seuls attributs de la matière que nous puissions saisir, les sauls que l’on doive regarder comme des agents mécauiques : et ces agents eux-mèmes . ainsi que leurs effets , ne dépendent-ils pas plus ou moins, et toujours, de la force primitive, dont l’origine et l’essence nous seront à jamais inconnues, parce que cette force en effet n’est pas une substance, mais une puissance qui anime la matière ?
Tout ce que nous pouvons concevoir de cette puissance primitive d’attraction, et de l’impulsion ou répulsion qu’elle produit, c’est que la matière n’a jamais existé sans mouvement; car l’attraction étant essentielle à tout atome matériel, cette force a nécessairement produit du mouvement toutes les fois que les parties de la matière se sont trouvées séparées ou éloignées les unes des autres : elles ont dès lors été forcées de se mouvoir et de parcourir l’espace intermédiaire pour s’approcher et se réunir. Le mouvement est donc aussi ancien que la matière, et l’impulsion ou répulsion est contemporaine de l’attraction; mais, agissant en sens contraire, elle tend à éloigner tout ce que l’attraction a rapproché.
Le choc, et toute violente attrition entre les corps, produit du feu en divisant et repoussant les parties de la matière : et c’est de l’impulsion primitive que cet élément a tiré son origine; élément lequel seul est actif et sert de base et de ministre à toute force impulsive, générale, et particulière, dont les effets sont toujours opposés et contraires à
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ceux de l’atlraction universelle. Le feu se manifeste dans toutes les parties de l’univers, soit par la lumière, soit par la chaleur; il brille dans le soleil et dans les astres fixes ; il tient encore en incandescence les grosses planètes ; il échauffe plus ou moins les autres danètes et les comètes; il a aussi pénétré, ondu , enflammé la matière de notre globe, lequel, ayant subi l’action de ce feu primitif, est encore chaud ; et quoique cette chaleur s’évapore et se dissipe sans cesse, elle est néantnoins très-active et subsiste en grande quantité, puisque la température de l’intérieur de la terre , à une médiocre profondeur, est déplus de dix degrés.
C’est de ce feu intérieur ou de cette chaleur propre du globe que provient le feu particulier de l’électricité. Nous avons déjà dit dans notre Introduction à C Histoire des Minéraux , et tout nous le persuade, que l’électricité tire sou origine de cette chaleur intérieure du globe. Les émanations continuelles de cette chaleur intérieure s’élèvent perpendiculairement à chaque point de la surlace de la terre : elles sont bien plus abondantes à l'équateur que dans toutes les autres parties du globe; assez nombreuses dans les zones tempérées, elles deviennent milles ou presque milles aux régions polaires, qui sont couvertes par la glace ou resserrées par la gelée. Le fluide électrique, ainsi que les émanations qui le produisent, ne peuvent donc jamais être en équilibre autour du globe; ces émanations doivent nécessairement partir de l’équateur où elles abondent , et se porter vers les pôles où elles manquent.
Ces courants électriques qui partent de l’équateur et des régions adjacentes se compriment et se resserrent en se dirigeant à chaque pôle terrestre, à peu près comme les méridiens se rapprochent les uns des autres : des lors la chaleur obscure qui émane de la terre et forme ces courans électriques peut devenir lumineuse en se condensant dans un moindre espace, de la même manière que la chaleur obscure de nos fourneaux devient lumineuse lorsqu’on la condense en la tenant enfermée; et c’est là la vraie cause de ces feux qu’on regardoit autrefois comme des incendies célestes , et qui ne sont néanmoins que des effets électriques auxquels on a donné le nom d 'aurores polaires. Elles sont plus fréquentes dans les saisons de l’automne et de l’hiver, parce que c’est le temps où les émanations de la chaleur de la terre sont le plus complètement supprimées dans les zones froides, tandis qu’elles sont toujours presque également abondantes dans la zone torride ;
elles doivent donc se porter alors avec plus de rapidité de l’équateur aux pôles, et devenir lumineuses par leur accumulation et leur resserrement dans un plus petit espace l.
Mais ce n’est pas seulement dans l’atmosphère et à la surface du globe que ce fluide électrique produit de grands effets; il agit également , et même avec beaucoup plus de force, à l intérieur du globe, et surtout dans les cavités qui se trouvent en grand nombre au dessous des couches extérieures de la terre ; il fait jaillir , dans tous ces espaces vides, des foudres plus ou moins puissantes; et en recherchant les diverses manières dont peuvent se former ces foudres souterraines, nous trouverons que les quartz, les jaspes, les feld-spaths , les schorls , les granités , et autres matières vitreuses, sont éleclrisables par frottement comme nos verres factices, dont on se sert pour produire la force électrique et pour isoler les corps auxquels on veut la communiquer.
Ces substances vitreuses doivent donc isoler les amas d’eau qui peuvent se trouver dans ces cavités, ainsi que les débris des corps organisés, les terres humides, les matières calcaires , et les divers filons métalliques. Ces amas d’eau, ces matières métalliques, calcaires, végétales, et humides, sont au contraire les plus puissans conducteurs du fluide électrique. Lors donc qu’elles sont isolées par les matières vitreuses, elles peuvent être chargées d’un excès plus ou moins considérable de ce fluide, de même qu’en sont chargées les nuées environnées d’un air sec qui les isole.
Des courans d’eau produits par des pluies plus ou moins abondantes ou d’autres causes locales et accidentelles peuvent faire communiquer des matières conductrices, isolées, et chargées de fluide électrique, avec d’autres substances de même nature, également isolées, mais dans lesquelles ce fluide n’aura pas été accumulé : alors ce fluide de feu doit s’élancer du premier amas d’eau vers le second, et dès lors il produit la foudre souterraine dans l’espace qu’il parcourt; les
i. M. le comte de Lacépède a publié, dans le Journal de Physique de 1778, un mémoire dans lequel il suit les mêmes vues , relatives à l'électricité, que nous avons données dans notre Introduction à l’Histoire des Minéraux , et rapporte l’oéigiite des aurores boréales à l’accumulation du feu électrique qui part de l’équateur, et va se ramasserait dessus des contrées polaires. En 1779 on a lu, dans une des séances publiques de l’ Académie des Sciences , un mémoire de M. Franklin, dans lequel ce savant physicien attribue aussi la formation des aurores boréales au fluide électrique qui se porte et se condense au dessus des glaces des deux pâles.
TRAITÉ DE L’AIMANT
matières combustibles s’allument; les explosions se multiplient ; elles soulèvent et ébranlent des portions de terre d’une grande étendue, et des blocs de rocher en trèsgrande masse et en bancs continus. Les vents souterrains, produits par ces grandes agitations, soufflent et s’élancent dès lors avec violence contre des substances conductrices de l’électricité, isolées par des matières vitreuses : ils peuvent donc aussi électriser ces substances de la même manière que nous électrisons , par le moyen de l’air fortement agité, des conducteurs isolés, humides ou métalliques.
La foudre allumée par ces diverses causes, et mettant le feu aux matières combustibles renfermées dans le sein de la terre, peut produire des volcans et d’autres incendies durables. Les matières enflammées dans leurs foyers doivent, en échauffant les schistes et les autres matières vitreuses de seconde formation qui les contiennent et les isolent , augmenter l’affinité de ces dernières substances avec le feu électrique; elles doivent alors leur communiquer une partie de celui qu’elles possèdent, et par conséquent devenir électrisées en moins. Et c’est par cette raison que lorsque ces matières fondues et rejetées par les volcans coulent à la surface de la terre, ou qu’elles s’élèvent en colonnes ardentes au dessus des cratères, elles attirent le fluide électrique des divers corps qu’elles rencontrent, et même des nuages suspendus au dessus; car l’on voit alors jaillir de tous côtés des foudres aériennes qui s’élancent vers les matières enflammées yomies par les volcans ; et comme les eaux de la mer parviennent aussi dans les foyers des volcans, et que la flamme est, comme l’eau , conductrice de l’électricité 1 , elles
t. Il y a environ vingt ans que le nommé Aubert, faïencier à la Tour d’Aigues , étant occupé à cuire une fournée de faïence, vit avec le plus grand étonnement le feu s’éteindre dans l’instant même , et passer d’un feu de cerise à l’obscurité totale. Le four étoit allumé depuis plus de vingt heures , et la vitrification de l’émai1 des pièces étoit déjà avancée. 11 fit tous ses efforts pour rallumer le feu , et achever sa cuite, mais inutilement. Il fut obligé de l’abandonner.
Je fus tout de suite averti de cet accident ; je me transportai à sa fabrique , où je vis ce four, effectivement obscur, conservant encore toute sa chaleur.
Il y avoit eu ce jour là , vers les trois heures après midi , un orage duquel partit le coup de tonnerre qui avoit produit l’effet dont je viens de parler. L’on avoit vn du dehors la foudre : le faïencier avoit entendu un coup qui n’avoit rien d’extraordinaire, sans apercevoir l’éclair ni la moindre clarté. Rien n’étoit dérangé dans la chambre du four ni au toit. Le coup de tonuerre étoit entré par la gueule de loup faite pour laisser échapper la fu-
communiquent une grande quantité de fluide électrique aux matières enflammées et électrisées en moins; ce qui produit de nouvelles foudres, et cause d’autres secousses et des explosions qui bouleversent et enlr’ouvrent la surface de la terre.
De plus, les substances vitreuses qui forment les parois des cavilés des volcans, et qui ont reçu une quantité de fluide électrique proportionnée à la chaleur qui les a pénétrées, s’en trouvent surchargées à mesure qu’elles se refroidissent; elles lancent de nouvelles foudres contre les matières enflammées, et produisent de nouvelles secousses qui se propagent à des distances plus ou moins grandes, suivant la disposition des matières conductrices. Et comme le fluide électrique peut parcourir en un instant l’espace le plus vaste, en ébranlant tout ce qui
niée , et placée perpendiculairement sur le four avec une ouverture de plus de dix pieds carrés.
Curieux de voir ce qui s’étoit passé dans l’intérieur du four, j’assistai à son ouverture deux jours après. 11 n’y avoit rien de cassé , ni même de dérangé ; mais l’émail appliqué sur toutes les pièces étoit entièrement enfumé et tacheté partout de points blancs et jaunes , sans doute dus aux parties métalliques qui n’avoient point eu le temps d’entrer en fusion.
Il est à croire que la foudre avoit passé à portée du feu , qui l’avoit attirée et absorbée sans qu’elle eût eu le temps ni le pouvoir d’éclater.
Mais pour connoître la force de cet effet , il est nécessaire d’être instruit de la forme des fours en usage dans nos provinces , lesquels font une masse de feu bien plus considérable que ceux des autres pays, parce qu’étant obligé d’y. cuire avec les fagots ou branches de pins ou de chênes verts , qui donnent un feu extrêmement ardent, on est forcé d’écarter le foyer du dépôt de la marchandise.
La flamme parcourt dans ces fours plus de six toises de longueur. Ils sont partagés en trois pièces: le corps du four, relevé sur le terrain , y est construit entre deux voûtes; le dessous est à moitié enterré pour mieux conserver la chaleur, et il est précédé d’une voûte qui s’étend jusqu’à la porte par laquelle l’on jette les fagots au nombre de trois ou quatre à la fois. On a l’attention de laisser brûler ces fagots sans en fournir de nouveaux-jusqu’à ce que la flamme, après avoir circulé dans tout le corps et s’être élevée plus d’un pied au sommet du four, soit absolument tombée.
Le four dans lequel tomba le tonnerre est de huit pieds de largeur en carré sur environ dix pieds de hauteur. Le dessous du four a les mêmes dimensions , mais il est élevé seulement de six pieds. On l’emploie à cuire des biscuits et le massicot pour le blanc de la fournée suivante. Quant à la gorge du four, elle est aussi de six pieds de haut , mais de largeur inégale, puisque le four n’a pas quatre pieds de largeur à son ouverture. Il est donc aisé de conclure que la force qui put en un seul instant anéantir une pareille masse ignée dut être d’une puissance étonnante. Extrait d’une lettre de M. de la Tour-d’ Aigues , président à mortier au pçrlement de Provence , écrite à M. Daubenton , garde du Cabinet du Roi , de l’Académie de s Sciences.
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se trouve sur son passage, c’est à cette cause que l’on doit rapporter les commolions et les tremblemens de terre qui se font sentir, presque dans le même instant, à de trèsgrandes distances; car, si l’on veut juger de la force prodigieuse des foudres qui produisent les tremblemens de terre les plus étendus, que l’on compare l’espace immense et d’un grand nombre de lieues que les substances conductrices occupent quelquefois dans le sein de la terre , avec les petites dimensions des nuages qui lancent la foudre des airs , dont la force suffit cependant pour renverser les édifices les plus solides.
On a vu le tonnerre renverser des blocs de rocher de plus de vingt-cinq toises cubes. Les conducteurs souterrains peuvent être au moins cinquante mille fois plus volumineux que les uuages orageux : si leur force étoit en proportion , la foudre qu’ils produisent pounoit donc renverser plus de douze cent mille toises cubes; et comme la chaleur intérieure de la terre est beaucoup plus grande que celle de l'atmosphère à la hauteur des nuages, la foudre de ces conducteurs électriques doit être augmentée dans cette proportion, et des lors on peut dire que cette force est assez puissante pour bouleverser et même projeter plusieurs millions de toises cubes.
Maintenant si nous considérons le grand uombre des volcans actuellement agissans, et le nombre infiniment plus grand des anciens volcans éteints, nous reconnoîtrons qu’ils forment de larges bandes dans plusieurs directions qui s’étendent autour du globe, et occupent des espaces d’une très-longue étendue, dans lesquels la terre a été bouleversée, et s’est souvent affaissée au dessous ou élevée au dessus de son niveau. C’est surtout dans les régions de la zone torride que se sont faits les plus grands changemens. On peut suivre la ruine des conlinens terrestres et leur abaissement sous les eaux, en parcourant les îles de la mer du Sud. On peut voir, au contraire, l’élévation des terres par 1 inspection des montagnes de l’Amérique méridionale, dont quelques unes sont encore des volcans agissans. On retrouve les mêmes volcans dans les îles de la mer Atlantique, dans celles de l’Océan indien , et jusque dans les régions polaires, comme en Islande, en Europe et à la Terre-de-Feu, à l’extrémité de l’Amérique. La zone tempérée offre de même dans les deux hémisphères une infinité d’indices de volcans éteints; et l’on ne peut douter que ces énormes explosions, auxquelles l’électricité souterraine a la plus
grande part, n’aient très-anciennement bouleversé les terres à la surface du globe, à une assez grande profondeur, dans une étendue de plusieurs centaines de lieues en différées sens.
M. Faujasde Saint-Fond, l’un de nos plus savans naturalistes, a entrepris de donner la carte de tous les terrains volcanisés qui se voient à la surface du globe, et dont on peut suivre le cours sous les eaux de la mer, par l’inspection des îles , des écueils et autres fonds volcanisés. Cet infatigable et bon observateur a parcouru tous les terrains qui offrent en Europe des indices du feu volcanique; et il a extrait des voyageurs les renseignemens sur cet objet, dans toutes les parties du monde : il a bien voulu me fournir des notes en grand nombre sur tous les volcans de l’Europe qu’il a lui-même observés; j’ai cru devoir en présenter ici l’extrait, qui ne pourra que confirmer tout ce que nous avons dit sur les causes et les effets de ces feux souterrains.
En prenant le volcan brûlant du mont Hécla en Islande pour point de départ , on peut suivre, sans interruption, une assez large zone entièrement volcanisée , où l’observateur ne perd jamais de vue, un seul instant, les laves de toute espèce. Après avoir parcouru cette île, qui n’est qu’un amas de volcans éteints, adossés contre la montagne principale, dont les flancs sont encore embrasés, supposons qu’il s’embarque a la pointe de l’île qui porte le nom de Long-Nez. Il trouvera sur sa route Westerhorn, Portland, et plusieurs autres îles volcaniques; il visitera celle de Stroma, remarquable par ses grandes chaussées de basalte, et ensuite les îles de Féroé, où les laves et les basaltes se trouvent mêlés de zéolites. Depuis Féroé, il se portera sur les îles de Shetland , qui sont toutes volcanisées ; et de là aux îles Oreades, lesquelles paroissent s’être élevées en entier d’une mer de feu. Les Oreades sont comme adhérentes aux îles Hébrides. C’est dans cet archipel tpie se trouvent celles de Saint-Kilda, Sky, loua, Lyri , Ilikenkil; la vaste et singulière caverne basaltique de Staffa, connue sous le nom de grotte de Fingal; l’île de Mull, qui n’est qu’un composé de basalte, pétri, pour ainsi dire, avec de la zéolite.
De Pile de Mull, on peut aller en Écosse par celle de Kereyru, également volcanisée, et arriver à Dun-Staffugé , ou à Dunkeld, sur les laves et les basaltes, que l’on peut suivre sans interruption par le duché d’Inverary, par celui de Perth, par Glascqw,
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jusqu’à Édimbourg. Ici les volcans semblent avoir trouvé des bornes qui les ont empêchés d’entrer dans l’Angleterre proprement dite; mais ils se sont repliés sur eux-mêmes: on les suit sans interruption et sur une assez large zone qui s’étend depuis Dumbar, Cowper, Stirling, jusqu’au bord de la mer, vers Port-Patrick. L’Irlande est en face, et l’on trouve à une petite distance les écueils du canal Saint-George, qui sont aussi volcanisés; l’on touche bientôt à cette immense colonnade connue sous le nom de Chaussée des Géans , et formant une ceinture de basalte prismatique, qui rend l’abord de l’Irlande presque inaccessible de ce côté.
En France, on peut reconnoître des volcans éteints en Bretagne, entre Royan et Tréguier, et les suivre dans une partie du Limousin, et en Auvergne, où se sont faits de très-grands mouyemens, et de fortes éruptions de volcans actuellement éteints ; car les montagnes, les pics, les collines de basalte et de lave y sont si rapprochés , si accumulés, qu’ils offrent un système bizarre et disparate, très-différent de la disposition et de l’arrangement de toutes les autres montagnes. Le Mont-d’Or et le Puy-de-Dôme peuvent être regardés comme autant de volcans principaux qui dominoient sur tous les autres.
Les villes de Clermont, de Riom , d’Issoire , ne sont bâties qu’avec des laves, et ne reposent que sur des laves. Le cours de ces terrains volcanisés s’étend jusqu’au delà de l’Ailier, et on en voit des indices dans une partie du Bourbonnois, et jusque dans la Bourgogne, auprès de Mont-Cénis, où l’on a reconnu le pic conique de Drevin, formé par un faisceau de basalte, qui s’élève en pointe à trois cents pieds de hauteur, et forme une grande borne qu’on peut regarder comme la limite du terrain volcanisé. Ces mêmes volcans d’Auvergne s’étendent, d’un côté, par Saint-Flour et Aurillac, jusqu’en Rouergue, et , de l’autre, dans le Vélay ; et en remontant la Loire jusqu’à sa source, parmi les laves, nous arriverons au mont Mezin, qui est un grand volcan éteint, dont la base a plus de douze lieues de circonférence, et dont la hauteur s’élève au dessus de neuf cents toises. Le Vivarais est attenant au Vélay, et l’on y voit un très-grand nombre de cratères de volcans éteints, et des chaussées de basalte que l’on peut suivre dans leur largeur jusqu’à Rochemaure , au bord du Rhône, en face de Montélimart : mais leur développement en longueur s’étend par Cassan , Saint-Tibéri , jusqu’à Agde , où la
montagne volcanique de SaintrLoup offre des escarpemens de lave d’une grande épaisseur et d’une hauteur très-considérable.
Il paroît qu’auprès d’Agde les laves s’enfoncent sous la mer ; mais on ne tarde pas à les voir reparoitre entre Marseille et Toulon, où l’on commit le volcan d’Olioulles et celui des environs de Tourves. De grands dépôts calcaires ont recouvert postérieurement plusieurs de ces volcans : mais ou en voit dont les sommités paroissent sortir du milieu de ces antiques dépouilles de la mer; ceux des environs de Fréjus et d’Antibes sont de ce nombre.
Ici les Alpes maritimes ont servi de barrière aux feux souterrains delà Provence, et les ont, pour ainsi dire, empêchés de se joindre à ceux de l’Italie par la voie la plus courte ; car derrière ces mêmes Alpes il se trou\e des volcans qui, en ligne droite, ne sont éloignés que de trente lieues de ceux de Provence.
La zone incendiée a donc pris une autre route ; on peut même dire qu’elle a une double direction en partant d’Antibes. La première arrive, par une communication sous-marine, en Sardaigne ; elle coupe le cap Carbonara , traverse les montagnes de cette île, se replonge sous les eaux pour reparoître à Carthagcne, et se joindre à la chaine volcanisée du Portugal, jusqu’à Lisbonne, pour traverser ensuite une partie de l’Espagne, où M. Bowles a reconnu plusieurs volcans éteints. Telle est la première ligne de jonction des volcans de France.
La seconde se dirige également par la mer, et va joindre l’Italie entre Gènes et Florence. On entre ici dans un des plus vastes domaines du feu : l’incendie a été presque universel dans toute l’Italie et la Sicile, où il existe encore deux volcans brûlaus, le Vésuve et l’Etna, des terrains embrasés, tels que la Solfatara, des îles incendiées, dont une, celle de Stromboli, vomit sans relâche, et dans tous les temps, des laves, des pierres ponces, et jette des flammes qui éclairent la mer au loin.
Le Vésuve nous offre un foyer en activité, couronné et recouvert de toutes parts des produits les plus remarquables du feu , et jusqu’à des villes ensevelies à dix-huit cents pieds de profondeur, sous les matières projetées par le volcan. D’un côté , la mer nous montre les îles volcanisées d’ischia, de Proeida, de Caprce, etc., et de l’autre le continent nous offre la pointe de Misène, Baies, Pouzzoles, le Pausilippe , Portici, la côte de Sorento , le cap de Minerve.
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Le lac Agnano, Castrani, le Monte-Nuovo, le Monte-Barbaro, laSolfatara, sont autant de cratères qui ont vomi, pendant plusieurs siècles, des monceaux immenses de matières volcaniques.
Mais une chose digne de remarque, c’est que les volcans des environs de Naples et de la terre de Labour, comme les autres volcans dont nous venons de parler, semblent toujours éviter les montagnes primitives, quartzeuses et granitiques, et c’est par celte raison qu’ils n’ont point pris leur direction par la Calabre pour aller gagner la Sicile. Les grands cnurans de laves se sont frayé une route sous les eaux de la mer, et arrivent du golfe de Naples, le long de la côte de Sorente, paroissant à découvert sur le rivage, et formant des écueils de matières volcaniques, qu’on voit de distance en distance, depuis le promontoire de Minerve jusqu’aux îles de Lipari. Les îles de Baziluzzo, les Cabianca, b sCanpra, Panaria, etc., sont sur cette ligne. Viennent ensuite l’ile des Salines, celles de Lipari, Volcanello et Volcano, autre volcan brûlant où les feux souterrains fabriquent en grand de grosses masses de véritables pierres ponces. En Sicile, les monts Nepluniens, comme les Alpes en Provence, ont forcé les feux souterrains à suivre leurs contours , et à prendre leur direction par le val Demona. Dans cette île, l’Etna élève fièrement sa tète au dessus de tous les volcans de l’Europe; les éjections qu'a produites ce foyer immense coupent le val de Nolo, et arrivent à l’extrémité de la Sicile par le cap Passaro.
Les matières volcaniques disparoissent encore ici sous les eaux de la mer; mais les écueils de basalte, qu’on voit de distance en distance, sont des signaux évidens qui tracent la route de l’embrasement : on peut arriver, sans s’en écarter, jusqu’à l’Archipel, où l’on trouve Santorini , et les antres volcans qu’un observateur célèbre a fait connoître dans son Voyage pittoresque de la Grèce ».
De l’Archipel, on peut suivre par la Dalmat ie les volcans éteints décrits par M. Fortis, jusqu’en Hongrie, où l’on trouve ceux qu’a fait conuoitre M. Born dans ses Lettres sur la minéralogie de ce royaume. De la Hongrie, la chaîne volcanisée se prolonge toujours, sans interruption , par l’Allemagne , et va joindre les volcans éteints d’Hanovre, décrits par Itaspe : ceux-ci se dirigent sur Cassel, ville bâtie sur un vaste plateau de basalte.
i. M. le comte de Choiseul-Gouffier.
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Les feux souterrains qui ont élevé toutes les collines volcaniques des environs de Cassel ont porté leur direction par le grand cordon des hautes montagnes volcanisées de l’Habichoual , qui vont joindre le Rhin par Andernaeh , où les Hollandois fout leur approvisionnement de Iras 2 pour le convertir en pouzzolane. Les bords du Rhin , depuis Andernach jusqu’au vieux Brisach, forment la continuité de la zone volcanisée, qui traverse le Brisgaw et se rapproche par là de la France, du côté de Strasbourg.
D'après ce grand tableau des ravages du feu dans la partie du monde qui nous est la mieux connue, pourroit-on se persuader ou môme imaginer qu’il ail pu exister d’assez grands amas de matières combustibles pour avoir alimenté pendant des siècles de siècles des volcans molli pliés en aussi grand nombre ? Cela seul suffiroit pour nous indiquer que la plupart des volcans actuellement éteints n'ont été produits que par les foudres de l’électricité souterraine. Nous venons de voir en effet que les Pyrénées, les Alpes, l’Apennin , les monts Neptuniens en Sicile , le mont Granby en Angleterre, et les autres montagnes primitives, quartzeuses et granitiques , ont arrêté le cours des feux souterrains, comme étant, par ieur nature vitreuse, imperméables au fluide électrique, dont ils ne peuvent propager l’action ni communiquer les foudres, et qu’au contraire tous les volcans produits par les feux ou les tonnerres souterrains ne se trouvent qu’aux environs de ces montagnes primitives, et n’ont exercé leur action que sur les schistes, les grgiles, les substances calcaires et métalliques, et les autres matières de seconde formation et conductrices de l’électricité; et comme l’eau est un ces plus puissans conducteurs du fluide électrique, ces volcans ont agi avec d’autant plus de force, qu’ils se sont trouvés plus près de la mer, dont les eaux, en pénétrant dans leurs cavités, ont prodigieusement augmenté la masse des substances conductrices et l’action de l’électricité. Mais jetons encore un coup d’œil sur les autres différences remarquables qu’on peut observer dans la continuité des terrains volcanisés.
L’une des premières choses qui s’offrent à nos considérations, c’est cette immense continuité de basaltes et de laves , lesquels s’étendent tant à l’intérieur qu’à l’extérieur des terrains volcanisés. Ces basaltes et ces
?.. Le Iras est un vrai basalte compacte ou poreux , facile à broyer, et dont les Hollandois font de la pouzzolane.
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laves, contenant une très-grande quantité de matières ferrugineuses, doivent être regardés comme autant de conducteurs de l’électricité ; ce sont pour ainsi dire des barres métalliques , c’est-à-dire des conducteurs à plusieurs centaines de iieues du fluide électrique, et qui peuvent le transmettre en un instant de l’une à l’autre de leurs extrémités, tant à l’intérieur de la terre qu’à sa surface. L’on doit donc rapporter à cette cause les commotions et tremblemens de terre qui se font sentir presque en même temps à des distances très-éloignées.
Une seconde considération très-importante, c’est que tous les volcans, et surtout ceux qui sont encore actuellement agissans, portent sur des cavités dont la capacité est au moins égale au volume de leurs projections. Le Monte-Nuovo, voisin du Vésuve, s’est élevé presque subitement , c’est-à-dire en deux ou trois jours, dans l’année i538, à la hauteur de plus de mille pieds sur une circonférence de plus d’une lieue à la base; et cette énorme masse sortie des entrailles de la terre, dans un terrain qui n’étoit qu’une plaine, a nécessairement laissé des cavités au moins égales à son volume : de même i! y a toute raison de croire que l’Etna , dont la hauteur est de plus de dix-huit cents toises , et la circonférence à la base de près de cinquante lieues, ne s’est élevé que par la force des foudres souterraines , et que par conséquent cette très-énorme masse de matière projetée porte sur plusieurs cavités dont le vide est au moins égal au volume soulevé. On peut encore citer les îles de Santorin, qui, depuis l’année 237 avant notre ère, se sont abîmées dans la mer et élevées au dessus à plusieurs reprises, et dont les dernières catastrophes sont arrivées en 1707. « Tout l’espace, dit M. le comte de Choiseul-Gouffier, actuellement rempli par la mer, et contenu entre Santorin et Thérasia, aujourd’hui Aspro-Nisi , faisoit partie de la grande île, ainsi que Thérasia ellemême. Un immense volcan s’est allumé et a dévoré toutes les parties intermédiaires. Je retrouve dans toute la côte de ce golfe , composée de rochers escarpés et calcinés, les bords de ce même foyer, et, si j’ose le dire, les parois internes du creuset où cette destruction s’est opérée ; mais ce qu’il faut surtout remarquer, c’est l’immense profondeur de cet abîme , dont on n’a jamais pu réussir à trouver le fond. »
Enfin nous devons encore observer en général que le Vésuve, l’Etna, et les autres volcans, tant agissans qu’éteints, sont en-
tourés de collines volcaniques, projetées par les feux souterrains , et qui ont du laisser à leur place des cavités égales à leur volume. Ces collines, composées de laves et de matières fondues ou projetées, sont connues en Italie sous le nom de monlicolli, et elles sont si multipliées dans le royaume de Naples, que leurs bases se touchent en beaucoup d’endroits. Ainsi le nombre des cavités ou boursouflures du globe, formées par le feu primitif, a du diminuer par les affaissemeus successifs des cavernes , dont les eaux auront percé les voûtes, tandis que les feux souterrrains ont produit d’autres cavités dont nous pouvons estimer la capacité par le volume des matières projetées et par l’élévation des montagnes volcaniques.
Je serois même tenté de croire que les montagnes volcaniques, des Cordillères, telles Chimboraço , Cotopaxi , Pichincha, Sangaï, etc., dont les feux sont actuellement agissans , et qui s’élèvent à plus de trois mille toises , ont été soulevées à celte énorme hauteur par la force des feux, puisque l’Etna nous offre un exemple d’un pareil soulèvement jusqu’à la hauteur de dix-huit cents toises ; et dès lors ces montagnes volcaniques des Cordillères ne doivent point être regardées comme des boursouflures primitives du globe, puisqu’elles ne sont composées ni de quartz , ni de granité, ni d’autres matières vitreuses qui auroient arrêté l’effet des foudres souterraines , de même qu’en Europe nous voyons les Alpes et les Pyrénées avoir arrêté et rompu tous les efforts de cette électricité. Il en doit être de même des montagnes volcaniques du Mexique et des autres parties du monde où l’on trouve des volcans encore agissans.
A l’égard des volcans éteints , quoiqu’ils aient tous les caractères des volcans actuellement brûlans , nous remarquerons que les uns, tels que le Puy-de-Dôme, qui a plus de huit cents toises d’élévation, le Cantal en Auvergne, qui en a près de mille, et le mont Mezin en Vivarais, dont la hauteur est à peu près égale à celle du Cantal , doivent avoir des cavités au dessous de leurs bases, et que d’autres se sont en partie éboulés depuis qu’ils ont cessé d’agir; cette différence se remarque par celle de la forme de leurs bouches ou cratères. Le mont Mezin , le Cantal , le collet d’Aisa, la coupe de Sausac, la Gravène de Montpezat, présentent tous des cratères d’une entière conservation, tandis que d’autres n’offrent qu’une partie de leurs
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bouches en entonnoir qui subsiste encore, et dont le reste s’est affaissé dans des cavités souterraines.
Mais le principal et le plus grand résultat que nous puissions tirer de tous ces faits, c’est que l’action des foudres et des feux souterrains ayant été assez violente pour élever dans nos zones tempérées des montagnes telles que l’Etna jusqu’à dix- huit cents toises de hauteur, nous devons cesser d’ètre étonnés de l’élévation des montagnes volcaniques des Cordillères jusqu’à trois mille toises. Deux fortes raisons me persuadent de la vérité de cette présomption. La première, c’est que le globe, étant plus élevé sous l’équateur, a dû, dès les premiers de sa consolidation, former des boursouflures et des cavités beaucoup plus grandes dans les parties équatoriales que dans les autres zones, et que par conséquent les foudres souterraines auront exercé leur action avec plus de liberté et de puissance dans cette région , dont nous voyons en effet que les affaissemens sous les eaux et les élévations au dessus de la terre sont plus grands que partout ailleurs, parce que , indépendamment de l’étendue plus considérable des cavités, la chaleur intérieure du globe et celle du soleil ont dû augmenter encore la puissance des foudres et des feux souterrains.
La seconde raison, plus décisive encore que la première, c’est que ces volcans, dans les Cordillères, nous démontrent qu’elles ne sont pas de première formation , c’est-àdire entièrement composées de matières vitreuses , quartzeuses ou granitiques, puisque nous sommes assurés, par la continuité dos terrains volcaniques dans l’Europe entière , que jamais les foudres souterraines n’ont agi contre ces matières primitives, et qu’elles en ont partout suivi les contours sans les entamer, parce que ces matières vitreuses n’étant point conductrices de l’électricité n’ont pu en subir ni propager l’action. Il est donc à présumer que toutes les montagnes volcaniques, soit dans les Cordillères, soit dans les autres parties du inonde , ne sont pas de première formation, mais ont été projetées ou soulevées par la force des foudres et des feux souterrains, tandis que les autres montagnes dans lesquelles , comme aux Alpes et aux Pyrénées , etc. , l’on ne voit aucun indice de volcan sont en effet les montagnes primitives, composées de matières vitreuses, qui se refusent à toute action de l’électricité.
Nous ne pouvons donc pas douter que
la force de l’électricité n’ait agi en toute liberté et n’ait fait de violentes explosions dans les cavités ou boursouflures occasionées par l’action du feu primitif; en sorte qu’on doit présumer, avec fondement, qu’il a existé des volcans dès ces premiers temps, et que ces volcans n’ont pas eu d’autre cause que l’action des foudres souterraines. Ces premiers et. plus anciens volcans n’ont été pour ainsi dire que des explosions momentanées, et dont le feu n’étant pas nourri par les matières combustibles, n’a pu se manifester par des effets durables ; ils se sont pour ainsi dire éteints après leur explosion, qui néanmoins a dû projeter toutes les matières que la foudre avoit frappées et déplacées. Mais lorsque, dans la suite , les eaux , les substances métalliques, et autres matières volatiles sublimées par le feu, et reléguées dans l’atmosphère, sont tombées et se sont établies sur le globe , ces substances , toutes conductrices de l’électricité , ont pu s’accumuler dans les cavernes souterraines. Les végétaux s’étant dès lors multipliés sur les hauteurs de la terre, et les coquillages s’étant en même temps propagés et ayant pullulé au point de former par leurs dépouilles de grands amas de matières calcaires , toutes ces matières conductrices se sont de même rassemblées dans ces cavités intérieures, et dès lors l’action des foudres électriques a dû produire des incendies durables, et d’autant plus violens que ces volcans se sont trouvés plus voisins des mers, dont les eaux, par leur conflit avec le feu , ont encore augmenté la force et la dureté des explosions , et c’est par cette raison que le pied de tous les volcans encore actuellement agissans se trouve voisin des mers, et qu’il n’en existe pas dans l’intérieur des eontinens terrestres.
On doit donc distinguer deux sortes de volcans : les premiers, sans aliment, et uniquement produits par la force de l’électricité souterraine; les seconds, alimentés par les substances combustibles. Les premiers de tous les volcans n’ont été que des explosions momentanées dans le temps de la consolidation du globe. Ces explosions peuvent nous être représentées en petit par les étincelles que lance un boulet de fer rougi à blanc, en se refroidissant. Elles sont devenues plus violentes et plus fréquentes par la chute des eaux, dont le conflit avec le feu a dû produire de plus fortes secousses et des ébranlemens plus étendus. Ces premiers et plus anciens volcans ont laissé des bouches ou cratères autour desauels se trou-
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vent des laves et antres matières fondues par les foudres, de la même manière que la force électrique mise en jeu par nos foibles instrumens fond ou calcine toutes les matières sur lesquelles elle est dirigée.
Il y a donc toute apparence que, dans le nombre infini de volcans éteints qui se trouvent à la surface de la terre, la plupart doivent être rapportés aux premières époques des révolutions du globe après sa consolidation, pendant lesquels ils n’ont agi que par momens et par l’effet subit des foudres souterraines, dont la violence a soulevé les montagnes et entr’ouvert les premières couches de la terre , avant que la nature eût produit assez de végétaux , de pyrites, et d’autres substances combustibles, pour servir d’aliment aux volcans durables , tels que ceux qui sont encore actuellement agissans.
Ce sont aussi ces foudres électriques souterraines qui causent la plupart des tremblemens de terre : je dis la plupart , car la chute et l’affaissement subit des cavernes intérieures du globe produisent aussi des mouvemens qui ne se font sentir qu’à de petites distances : ce sont plutôt des trépidations que de vrais tremblemens, dont les plus fréquens et les plus violens doivent se rapporter aux commotions produites par les foudres électriques, puisque ces tremblemens se font souvent sentir , presque au même moment , à plus de cent lieues de distance et dans tout l’espace intermédiaire; c’est le coup électrique qui se propage subitement et aussi loin que s’étendent les corps qui peuvent lui servir de conducteurs. Les secousses occasionées par ces tonnerres souterrains sont quelquefois assez violentes pour bouleverser les terres en les élevant ou les abaissant, et changer en même temps la position des sources et la direction du cours des eaux.
Lorsque cette force de l’électricté agit à la surface du globe , elle ne se manifeste pas uniquement par des foudres , par des commotions , et par les autres effets que nous venons d’exposer; elle paroîl changer de nature , et produit de nouveaux phénomènes. En effet, elle se modifie pour donner naissance à une nouvelle force à laquelle on a donné le nom de magnétisme ; mais le magnétisme, bien moins général que l’électricité , n’agit que sur les matières ferrugineuses, et ne se montre cpie par les effets de l’aimant et du fer , lesquels seuls peuvent fléchir et attirer une portion du courant universel et électrique qui se porte
directement, et en sens contraire , de l’équateur aux deux pôles.
Telle est donc l origine des diverses forces, tant générales que particulières, dont nous venons de parler. L’attraction , en agissant en sens contraire de sa direction , a produit l’impulsion dès l’origine de la matière ; cette impulsion a fait naître l’élément du feu, qui a produit l’électricité; et nous allons voir que le magnétisme n’est qu’une modification particulière de cette électricité générale, qui se fléchit dans son cours vers les matières ferrugineuses.
Nous ne connoissons toutes ces forces que par leurs effets : les uns sont constans et généraux , les autres paraissent être variables et particuliers. La force d’attraction est universellement répandue; elle réside dans tout atome de matière, et s’étend dans le système entier de l’univers , tandis que celle qui produit l’électricité agit à l’intérieur et s’étend à la surface du globe terrestre, mais n’affecte pas tous les corps de la même manière. Néanmoins cette force électrique est encore plus générale que la force magnétique, et qui n’appartient à aucune substance qu’à l’aimant et au fer.
Ces deux forces particulières ont des propriétés communes avec celle de l’attraction universelle. Toutes trois agissent à plus ou moins de distance, et les effets du magnétisme et de l’électricité sont toujours combinés avec l’effet général de l’attraction qui appartient à toute matière, et qui par conséquent influe nécessairement sur l’action de ces deux forces , dont les effets , comparés entre eux, peuvent être semblables ou différons, variable? ou constans, fugitifs ou permanens, et souvent paraître opposés ou contraires à l’action de la force universelle ; car , quoique cette force d’attraction s’exerce sans cesse en tout et partout , elle est vaincue par celles de l’électricité et du magnétisme toutes les fois que ces forces agissent avec assez d’énergie pour surmonter l’effet de l’attraction , qui n’est jamais que proportionnel à la masse des corps.
Les effets de l’électricité et du magnétisme sont produits par des forces impulsives particulières, qu’on ne doit point assimiler à l’impulsion ou répulsion primitive : celle - ci s’exerce dans l’espace vide , et n’a d’autre cause que l’ailraction qui force toute matière à se rapprocher pour se réunir ; l’électricité et le magnétisme supposent ail contraire des impulsions particulières causées par un fluide actif qui environne les corps électriques et magnétiques, et qui
doit les affecter différemment, suivant leur différente nature.
Mais quel est ou peut être l’ageift ou le moyen employé par la nature pour déterminer et fléchir l’électricité du globe en magnétisme vers le fer, de préférence à toute autre masse minérale ou métallique? Si les conjectures ou même de simples vues sont permises sur un objet qui, par sa profondeur et son ancienneté contemporaine des premières révolutions de la terre, semble devoir échapper à nos regards et même à l’œil de l’imagination, nous dirons que la matière ferrugineuse, plus difficile à fondre qu’aucune autre , s’est établie sur le globe avant toute autre substance métallique, et que dès lors elle fut frappée la première , et avec plus de force et de durée , par les flammes du feu primitif : elle dut donc en contracter la plus grande affinité avec l’élément du feu ; affinité qui se manifeste par la combustibilité du fer et par la prodigieuse quantité d’air inflammable ou feu fixe qu’il rend dans ses dissolutions; et par conséquent de toutes les matières que l’électricité du globe peut affecter, le fer, comme ayant spécialement plus d’affinité avec ce fluide de feu et avec les forces dont il est l’âme, en ressent et marque mieux tous les mouvemens , tant de direction que d’inflexion particulière, dont néanmoins les effets sont tous subordonnés à la grande action et à la direction générale du fluide électrique de l’équateur vers les pôles.
Car il est certain que s’il n’y avoit point de fer sur la terre il n’y auroit ni aimant ni magnétisme , et que la force électrique n’en existeroit ni ne subsisteroit pas moins, avec sa direction constante et générale de l’équateur aux pôles ; il est tout aussi certain que le cours de ce fluide se fait en deux sens opposés, c’est-à-dire de l’équateur aux deux pôles terrestres , en se resserrant et s’inclinant comme les méridiens se resserrent et s’inclinent sur le globe ; et l’on voit seulement que la direction magnétique , quoique soumise a cette grande loi , reçoit des inflexions dépendantes de la position des grandes masses de matières ferrugineuses , et de leur gisement dans les différens continens.
En comparant les effets de l’action d'une petite niasse d’aimant avec ceux que produit la masse entière du globe terrestre, il paroît que ce globe possède en grand toutes les propriétés dont les aimans ne jouissent qu’en petit. Cependant la masse du globe entier n’est pas , comme les petites masses
de l’aimant , composée de matières ferrugineuses ; mais on peut dire que sa surface entière est mêlée d’une grande quantité de fer magnétique, puisque tontes les mines primitives sont altirables à l’aimant, et que de même les basaltes , les laves , et toutes les mines secondaires revivifiées par le feu et par les coups de la foudre souterraine, sont également magnétiques. C’est cette continuité de matière ferrugineuse magnétique sur la surface de la terre qui a produit le magnétisme général du globe , dont les effets sont semblables à ceux du magnétisme particulier d’une pierre d’aimant; et c’est de l’électricité générale du globe que provient l’électricité particulière ou magnétisme de l’aimant. D’ailleurs la force magnétique n’ayant d’action que sur la matière ferrugineuse , ce seroit méconnoître la simplicité des lois de la nature que de la charger d’un petit procédé solitaire, et d’une force isolée qui ne s’exerceroit que sur le fer. Il me paroît donc démontré que le magnétisme, qu’on regardoit comme une force particulière et isolée, dépend de l’électricité, dont il n’est qu’une modification occasionée par le rapport unique de son action avec la nature du fer.
Et même , quoique le magnétisme n’appartienne qu’à la matière ferrugineuse, on ne doit pas le regarder comme une des propriétés essentielles de cette matière; car ce n’est qu’une simple qualité accidentelle (pie le fer acquiert ou qu’il perd, sans aucun changement et sans augmentation ni déperdition de sa substance. Toute matière ferrugineuse qui aura subi l’action du feu prendra du magnétisme par le frottement, par la percussion, pâr tout choc, toute action violente de la part des autres corps : encore n’est-il pas nécessaire d’avoir recours à une force extérieure pour donner au fer celte vertu magnétique; car il la prend aussi de lui même , sans être ni frappé , ni mu , ni frotté : il la prend dans l’état du plus parfait repos, lorsqu’il reste constamment dans une certaine situation, exposé à l’action du magnétisme général ; car dès lors il devient aimant en assez peu de temps. Cette force magnétique peut donc agir sur le fer sans être aidée d’aucune autre force motrice; et , dans tous les cas, elle s’en saisit sans en étendre, le volume, et sans en augmenter ni diminuer la masse.
Nous avons parlé de l’aimant , comme des autres matières ferrugineuses , dans notre histoire des minéraux , à l’article du fer ; mais nous nous sommes réservé d’exa-
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miner de plus près ce minéral magnétique, qui , quoique aussi brut qu’aucun autre , semble tenir à la nature active et sensible des êtres organisés : l’attraction , la répulsion de l’aimant , sa direction vers les pôles du monde, son action sur les corps animés, et la faculté qu’il a de communiquer toutes ses propriétés sans en perdre aucune, sans que ses forces s’épuisent , et même sans qu’elles subissent le moindre affoiblissement, toutes ces qualités, réunies ou séparéefc , paroissent être autant de vertus magiques , et sont au moins des attributs uniques , des singularités de nature d’autant plus étonnantes qu’elles semblent être sans exemple, et que, n’ayant été jusqu’ici que mal connues et peu comparées, on a vainement tenté d’en deviner les causes.
Les philosophes anciens, plus sages, quoique moins instruits que les modernes, n’ont pas eu la vaine prétention de vouloir expliquer par des causes mécaniques tous les effets de la nature ; et lorsqu’ils ont dit que l’aimant avoit des affections d’amour et de haine , ils indiquoient seulement , par ces expressions, que la cause de ces affections de l’aimant devoil avoir quelque rapport avec la cause q-ui produit de semblables affections dans les êtres sensibles : et peutêtre se trompoient-ils moins que les physiciens récens , qui ont voulu rapporter les phénomènes magnétiques aux lois de notre mécanique grossière ; aussi tous leurs efforts, tous leurs raisonnemens , appuyés sur des suppositions précaires , n’ont abouti qu’à démontrer l’erreur de leurs vues dans le principe, et l’insuffisance de leurs moyens d’explication. Mais, pour mieux connoitre la nature du magnétisme et sa dépendance de l’électricité, comparons les principaux effets de ces deux forces , en présentant d’abord tous les faits semblables ou analogues , et sans dissimuler ceux qui paroissent différens ou contraires.
L’action du magnétisme et celle de l’électricité sont également variables , tantôt en plus, tantôt en moins, et leurs variations particulières dépendent en grande partie de l’état de l’atmosphère. Les phénomènes électriques que nous pouvons produire augmentent en effet ou diminuent de force , et même sont quelquefois totalement supprimés, suivant qu’il y a plus ou moins d humidité dans l’air , que le fluide électrique s’est plus ou moins répandu dans l’atmosphère , et que les nuages orageux y sont plus ou moins accumulés. De même, les barres de fer que l’on veut aimanter par la
seule exposition aux impressions du magnétisme général acquièrent plus ou moins promptement la vertu magnétique , suivant que le fluide électrique est plus ou moins abondant dans l’atmosphère; et les aiguilles des boussoles éprouvent des variations, tant périodiques qu’irrégulières , qui ne paroissent dépendre que du plus ou du moins de force de l’électricité de l’air.
L’aimant primordial n’est qu’une matière ferrugineuse qui, ayant d’abord subi l’action du feu primitif, s’est ensuite aimantée pai l’impression du magnétisme du globe; et en général la force magnétique n’agit que sur le fer ou sur les matières qui en contiennent : de même la force électrique ne se produit que dans certaines matières, telles que l’ambre , les résines , les verres , et les autres substances qu’on appelle électriques par elles-mêmes, quoiqu’elle puisse se communiquer à tous les corps.
Les aimans ou fers aimantés s’attirent mutuellement dans un sens , et se repoussent réciproquement dans le sens opposé; cette répulsion et cette attraction sont plus sensibles lorsqu’on approche l’un de l’autre leurs pôles de même nom ou de différent nom. Les verres , les résines , et les autres corps électriques par eux mêmes, ont aussi, dans plussieurs circonstances , des parties polaires , des portions électrisées en plus , et d’autres en moins , dans lesquelles l’attraction et la répulsion se manifestent par des effets constans et bien distincts.
Les forces électrique et magnétiques s’exercent également en sens opposé et en sens direct ; et leur réaction est égale à leur action.
On peut , en armant les aimans d’un fer qui les embrasse, diriger ou accumuler sur un ou plusieurs points la force magnétique ; on peut de même , par le moyen des verres et des résines , ainsi qu’en isolant les substances conductrices de l’électricité, diriger et condenser la force électrique ; et ces deux forces électrique et magnétique peuvent être également dispersées , changées , ou supprimées , à volonté. La force de l’électricité et celle du magnétisme peuvent de même se communiquer aux matières que l’on approche des corps dans lesquels on a excité ces forces.
Souvent, pendant l’orage, l’électricité des nuées a troublé la direction de l’aiguille de la boussole 1 ; et même l’action de la foudre aérienne a influé quelquefois sur le magné-
i. Voyez la relation de Carteret dans le premiçi
F'opage de Cooft.
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tisme au point de détruire et de changer tout à coup d’un pôle â l’autre la direction de l'aimant.
Une forte étincelle électrique et l’action du tonnerre paroissent également donner la vertu magnétique aux corps ferrugineux, et la vertu électrique aux substances que la nature a rendues propres à recevoir immédiatement l’électricité , telles que les verres et les résines. M. le chevalier de Rosières, capitaine au corps royal du génie, est parvenu à aimanter des barres d’acier, en tirant des étincelles par le bout opposé à celui qui recevoit l’électricité, sans employer les commotions plus ou moins fortes des grandes batteries électriques, et même saus eu tirer des étincelles, et seulement en les électrisant pendant plusieurs heures de suite *.
Des bâtons de soufre ou de résine qu’on laisse tomber à plusieurs reprises , sur un corps dur, acquièrent la vertu électrique, de même que les barres de fer qu’on laisse tomber plusieurs fois de suite d’une certaine hauteur prennent du magnétisme par l’effet de leurs chutes réitérées.
On peut imprimer la vertu magnétique à une barre de fer , de telle sorte qu’elle présente une suite de pôles alternativement opposés. On peut également électriser une lame ou un tube de verre, de manière qu’on y remarque une suite de pôles alternativement opposés 2.
Lorsqu’une barre de fer s’aimante par sa seule proximité avec l’aimant, l’extrémité de cette barre qui en est la plus voisine acquiert un pôle opposé à celui que l’aimant lui présente. De même une barre de fer isolée peut recevoir deux électricités opposées par le voisinage d’un corps électrisé; le bout qui est le plus proche de ce corps jouit, comme dans l'aimant , d’une force opposée à celle dont il subit l’action.
Les matières ferrugineuses réduites en rouille, en ocre, et toutes les dissolutions du fer par l’acide aérien ou par les autres acides, ne peuvent recevoir la vertu magnétique; et de même ces matières ferrugineuses ne peuvent, dans cet état de dissolution, acquérir la vertu électrique.
Si l’on suspend une lame de verre garnie
1. Cette dernière manière n’a été trouvée que nouvellement par M. le chevalier de 'Rozières , qui nous en a fait part par sa lettre du 3o avril 1787.
2. Voyez à ce sujet les expériences de M. Épinus, dans la dissertation que ce physicien a publiée à la tête de son ouvrage sur le magnétisme ; et celles de M. le comte de Lacépède dans son Essai sur /’É- Uc Incité , tome 1.
à ses deux bouts de petites plaques de métal, dont l’une sera électrisée en plus, l’autre en moins , et si cette lame ainsi préparée peut se mouvoir librement lorsqu’on en ap prochera un corps électrique qui jouit aussi des deux électricités, la lame de verre présentera les mêmes phénomènes que l’aiguille aimantée présente auprès d’un aimant.
Les fortes étincelles électriques revivifient les chaux de fer, et leur rendent la propriété d’être attirées par l’aimant. Les foudres souterraines et aériennes revivifient de même, à l’intérieur et à la surface de la terre, une prodigieuse quantité de matières ferrugineuses , réduites en chaux par les élémens humides.
La plupart des schorls, et particulièrement la tourmaline , présentent des phénomènes électriques qui ont la plus grande analogie avec ceux de l’aimant. Lorsque ces matières ont été chauffées ou frottées, elles ont , pour ainsi dire , des parties polaires , dont les unes sont électrisées en plus et les autres en moins , et qui attirent ou repoussent les corps électrisés.
Les aurores polaires, qui, comme nous l’avons dit , ne sont que des lumières électriques, influent plus qu’aucune autre affection de l’atmosphère, sur les variations de l’aiguille aimantée. Les observations de MM. Van-Swinden et de Cassini 11e permettent plus de douter de ce fait.
Les personnes dont les nerfs sont délicats , et sur lesquelles l’électricité agit d’une manière si marquée , reçoivent aussi du magnétisme des impressions assez sensibles; car l’aimant peut , en certaines circonstances , suspendre et calmer les irritations nerveuses, et apaiser les douleurs aiguës. L’action de l’aimant qui, dans ce cas, est calmante et même engourdissante, semble arrêter le cours et fixer pour un temps le mouvement trop rapide ou déréglé des torrens de ce fluide électrique qui , quand il est sans frein ou se trouve sans mesure dans le corps animal, en irrite les organes et l’agite par des mouvemens convulsifs.
Il existe des animaux dans lesquels, indépendamment de l’électricité vitale qui appartient à tout être vivant , la nature a établi un organe particulier d’électricité, et, pour ainsi dire, un sens électrique et magnétique. La torpille 3 , l’anguille électrique
3. Dans l’ancienne médecine, on s’est servi de la torpille pour engourdir et calmer : Galien compare sa vertu à celle de l’opium pour calmer et assoupir les douleurs.
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de Surinam , le trembleur du Niger 1 , semblent réunir et concentrer dans une même faculté la force de l’électricité et celle du magnétisme. Ces poissons électriques et magnétiques engourdissent les corps vivans qui les touchent ; et suivant M. Schilling et quelques autres observateurs, ils perdent cette propriété lorsqu’on les touche eux-mêmes avec l’aimant. Il leur ôte la faculté d’engourdir, et on leur rend cette vertu en les touchant avec du fer, auquel se transporte le magnétisme qu’ils avoient reçu de l’aimant. Ces mêmes poissons électriques et magnétiques agissent sur l’aimant, et font varier l’aiguille de la boussole. Mais ce qui prouve évidemment la présence de l’électricité dans ces animaux , c’est qu’on voit paroi tre des étincelles électriques dans les intervalles que laissent les conducteurs métalliques avec lesquels on les touche. M. Walsh a fait cette expérience devant la Société royale de Londres , sur l’anguille de Surinam , dont la force électrique paroît être plus grande que celle de la torpille , dans laquelle cette action est peut-être trop foible pour produire des étincelles. Et ce qui démontre encore que la commotion produite par ces poissons n’est point un effet mécanique, comme l’ont pensé quelques physiciens, mais un phénomène électrique , c’est qu’elle se propage au travers des fluides, et se communique, par le moyen de l’eau , à plusieurs personnes à la fois.
Or ces étincelles , et cette commotion plus ou moins violente que font éprouver ces poissons, sont vraiment des effets de l’électricité, que l’on ne peut attribuer en aucune manière au simple magnétisme, pnisqu’aucun aimant , tant naturel qu’artificiel , n’a fait éprouver de secousses sensibles , ni produit aucune étincelle. D’un autre côté, les commotions que donnent les torpilles, l’anguille électrique de Surinam , et le trembleur du Niger, étant très-fortes, lorsque ces poissons sont dans l’eau des mers ou des grands fleuves, on peut d’autant moins la considérer comme un phénomène purement électrique, que les effets de l’électricité s’affoiblissent avec l’humidité de l’air qui la dissipe, et ne peuvent jamais être excités
i . Il est bon d’observer que Tes espèces de poissons électriques diffèrent trop les unes des autrts pour qu’on puisse rapporter leurs phénomènes à la conformité de leur organisation. On ne peut donc les attribuer qu’aux effets de l’électricité. Voyez un très-bon mémoire de M. Broussonet , de l’Académie des Sciences , sur le trembleur et les autres poissons électriques, dans le Journal de Physique du mois d’août 1785.
lorsqu’on mouille les machines qui la produisent. Les vases de verre électrisés, que l’on a appelés bouteilles de Leyde , et par le moyen desquels on reçoit les secousses les plus fortes, se déchargent et perdent leur vertu dès le moment qu ils sont entièrement plongés dans l’eau : cette eau , en faisant communiquer ensemble les deux surfaces intérieure et extérieure , rétablil l’équilibre dont la rupture est la seule cause du mouvement , et par conséquent de la force du fluide électrique. Si l’on remarque donc des effets électriques dans les torpilles , l’on doit supposer, d’après les modifications de ces effets , que l’électricité n’y existe pas seule , et qu’elle y est réunie avec le magnétisme, de manière, à y stihir une combinaison qui augmente, diminue ou altère sa puissance; et il paroît que ces deux forces électrique et magnétique , qui , lorsqu’elles sont séparées l’une de l’autre, sont plus ou moins actives , ou presque nulles , suivant l’état de l’atmosphère, le sont également lorsqu’elles sont combinées dans ces poissons; mais peut-être aussi la diversité des saisons , ainsi que les différons états de ces animaux, influent-ils sur l’action de leurs forces électrique et magnétique. Plusieurs personnes ont en effet manié des torpilles sans en recevoir aucune secousse. M. le comte de Lacépède étant à La Rochelle, en octobre 1777, voulut éprouver la vertu de quelques torpilles que MM. de l’Académie de la Rochelle avoient fait pô1cher; elles étoient bien vivantes, et paroissoient très-vigoureuses ; cependant, de quelque manière qu’on les touchât , soit immédiatement avec la main, soit avec des barreaux de fer ou d’autres matières , et sur quelque partie de leur corps qu’on portât ! l’attouchement, dans l’eau ou hors de l’eau, aucun des assistans à l’expérience ne res- * sentit la moindre commotion. Il paroît donc que ces poissons 11e sont pas électriques dans tous les temps, et que cette propriété, qui n’est pas constante, dépend des circonstances , et peut-être de la saison ou du temps auxquels ces animaux doivent répandre leurs œufs et leur frai ; et nous ne pouvons rien dire de la cause de ces alternatives d’action et d’inaction, faute d’observations assez suivies sur ces poissons singuliers.
Cette combinaison des deux forces électriques, que la nature paroît avoir faite dans quelques êtres vivans , doit faire espérer que nous pourrons les réunir par l’art , et peutêtre en tirer des secours efficaces dans certaines maladies, et particulièrement dans les affect 1011s nerveuses.
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Les deux forces électrique et magnétique ont en effet été employées séparément , avec succès, pour la guérison ou le soulagement de plusieurs maux douloureux. Quelques physiciens 1 , particulièrement M. Mauduit, de la Société royale de médecine , ont guéri des maladies par le moyen de l’électricité; et M. l’abbé le Noble , qui s’occupe avec succès, depuis long-temps, des effets du magnétisme sur le corps humain , et qui est parvenu à construire des aimans artificiels beaucoup plus forts que tous ceux déjà connus, a employé très-heureusement l’application de ces mêmes aimans pour le soulagement de plusieurs maux. Nous croyons devoir placer dans la note ci-après un extrait du Rapport fait par MM. les commissaires de la Société royale de médecine au sujet des travaux utiles de ce physicien qui les continue avec zèle, et d’une manière d’autant plus louable qu’il les consacre gratuitement au soulagement des malheureux 2.
1. On peut voir à ce sujet l’ouvrage de M. l’abbé Bertholon , intitulé : De l'électricité du corps humain.
2. Dans un compte rendu à la Société royale de médecine sur les effets de l’aimant, et au sujet des travaux de M. le Noble, les commissaires s’expriment en ces termes.
« Les affections nerveuses nous ont paru céder et se dissiper d’une manière constante pendant l’usage de l’aimant , et au contraire les affections humorales u’onl éprouvé aucun changement par la plus forte et la plus longue application de l’aimant. Dans toutes les affections nerveuses , quelle que fût la nature des accideus dont elles éloient accompagnées, soit qu’elles consistassent en des affections purement douloureuses , soit qu’elles parussent plus particulièrement spasmodiques et convulsives ; quel que fut aussi leur siège et leur caractère , de quelque manière enfin que nous eussions employé l'aimant, soit en armure habituelle et constante, soit par la méthode des simples applications, toutes ces affections ont subi des chungemens plus ou moins marqués, quoique presque toujours le soulagement n’ait guère èlc qu’une simple palliation de la maladie. Ces affections nous ont paru céder et s’affoiblir d'une manière plus ou moins marquée pendant le traitement. Plusieurs malades , que le soulagement dont ils jouissoient depuis quelque lemps avoit engagés à quitter leurs garnitures , ayant vu se renoulever ensuite leurs accideus , qu'une nouvelle application de l’aimant a toujours suffi pour faire disparoitre, nous sommes restés convaincus que c’éloit à l’usage des aimans qu’on devoit attribuer le soulagement obtenu.... Nous nous sommes scrupuleusement abstenus d’employer aucun autre remède pendant le traitement. L>e tous les secours qu’on peut désirer de voir joindre à l’usage de l'aimant, c’est de l’électricité surtout dont il semble qu’on ail lieu de plus attendre — Le magnétisme intéresse le bien public; il nous paroii devoir mériter toute l’attention de la société. Qu'ou nous permette à ce sujet une réflexion. De tous les objets sur lesquels l’enthousiasme peut s’exciter, et dont le charlatanisme peut par celte raison abuser avec plus de confiance, le magnétisme
Nous avons cru devoir y placer aussi quelques détails relatifs aux divers succès- que M. l’abbé le Noble a obtenus depuis la pu-
paroît être celui qui offre à l’avidité plus de facilités et plus de ressources. L’histoire seule de cet art suffiroit pour en convaincre , quand des essais qui le multiplient sous nos yeux n’autoriseroient pas celte présomption. C’est surtout sur de pareils objets , devenus pour le public un sujet de curiosité, qu’il est à désirer que les compagnies savantes portent toute leur attention , pour arracher à l’erreur une confiance qu’elle ne manqueront pas de gagner si l’on ne dissipoit aux yeux des gens crédules les prestiges du charlatanisme par des essais faits avec exactitude et impartialité. De pareils projets , pour être remplis d’une manière utile, ont besoin de l’appui du gouvernement ; mais oit les secours peuvent-ils mieux être appliqués qu’aux objets qui touchent aux progrès des sciences et au bien de l’humanité ?
« En désirant que le gouvernement autorise la Société à annoncer sous ses auspices un traitement gratuit et public par le magnétisme, nous croyons encore utile que la compagnie invite ceux de ses associés et correspondais à qui tes sortes d’essais peuvent être agréables, à concourir avec elle au succès de ses recherches. La Société sait , par l’exemple de l’électricité , combien elle peut retirer d’avantages de cette réunion de travaux. Le magnétisme offre encore plus de facilités pour répéter ou multiplier les essais que l’on jugeroit nécessaires. Mais pour rendre ce concours de recherches plus fructueux, on sent qu’il est nécessaire qu’il soit dirigé sur un plan uniforme. Le rapport que nous soumettons ici à l’examen de la compagnie rempliroit cette vue, et nous lui proposons de le faire imprimer et distribuer par la voie de sa correspondance ordinaire.
« La Société, pour se livrer elle-même à ses travaux, devant s’attacher un physicien exercé dans la préparation des aimans, et versé dans tous les genres de connoissances relatives à leur administration , nous pensons que le choix de la compagnie doit tomber sur M. l’abbé le Noble. Plusieurs raisons nous paroissent devoir lui mériter la préférence. On doit le regarder comme un des premiers physiciens qui , depuis le renouvellement des expériences de l’aimant , se soient occupés de cet objet. En 1763, c’est-à-dire deux ans à peu près avant M. Klarich, que l’on regarde comme le principal rénovateur de ces essais, et dont les observations ont fait attribuer à l’Angleterre la gloire de cette découverte , les aimans de M. l’abbé le Noble pour les dents paroissent avoir été connus dans la capitale et recherchés des physiciens. Au mois de juin 1766, dans le même temps que M. Darquier, qu’011 regarde comme le premier qui ait répété en France les essais de M. Klarich dans les maux de dents, M. l’abbé le Noble publia en ce genre plusieurs observations. Deux ans avant que le P. Dell, à Vienne, fit adopter généralement la méthode des armures magnétiques, il avoit annoncé plusieurs espèces de plaques aimantées préparées pour être portées habituellement sur différentes parties du corps. Depuis ces différentes époques , M. l’abbé le Noble n’a cessé de s’occuper de l’usage de Patinant dans plusieurs espèces d’affections nerveuses. Les résultats qu’il avoit obtenus de ces essais sont consignés dans un mémoire qu’il lut au mois de septembre 1777 dans une des séances de la Société. Enfin, pour compléter l’histoire de ses travaux, on
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blication du rapport de MM. de la Société Les premiers physiciens qui ont voulu royale, et qu’il nous a communiqués lui- rechercher les rapports analogues des formême. ces magnétique et électrique essayèrent de
doit y joindre les différens essais auxquels ont donné lieu nos propres observations , et dont nous reconnoissons qu’il doit, s’il en résulte quelque utilité, partager avec nous témérité. Ace sujet, nous devons rendre compte à la compagnie du zèle avec lequel M. l’abbé le Noble s’est porté à nous seconder dans nos recherches. Quoique la durée de ses essais , et sa résidence ordinaire en province , aient exigé de lui de fréquens voyages et de longs .séjours à Paris, quoique la multiplicité des malades qui ont eu recours à l’aimant, le peu d’aisance du plus grand nombre , la durée du long traitement pendant lequel les armures ont dù être souvent renouvelées, aient été autant de charges, d’incommodités et de sujets de dépense pour M. l’abbé le Noble, nous devons annoncer qu’il n’a rien épargné, ni soins, ni peines, ni sacrifices , pour concourir, autant qu’il étoit en lui , au succès de nos épreuves et au soulagement des malheureux. M. l’abbé le Noble se montre encore animé des mêmes dispositions , et prêt à les mettre en œuvre, si les circonstances répondoient à ses désirs. Mais , attache par la nature de ses devoirs à la place qu’il remplit en province, il ne pourroit concourir d’une manière utile aux expériences que nous proposons, s’il n’étoit fixé à Paris. C'est au gouvernement seul qu’il appartient de lever cet obstacle , et nous pensons que la compagnie doit renouveler en sa faveur les mêmes instances qu’elle a déjà faites eu 1778, pour lui obtenir une résidence fixe dans la capitale.
« Des raisons particulières et personnelles à M. le Noble nous paroissent devoir lui mériter cette faveur du gouvernement. C’est surtout en employant de forts aiinans , portés au plus haut degré de force , et préparés de manière à former une machine semblable à celle de l’électricité, qu’on doit attendre de nouveaux avantages du magnétisme. M. l’abbé le Noble possède en ce genre des procédés très-supérieurs à tous ceux qui nous ont été connus, et employés jusqu’ici parles physiciens. Nous apportons eu preuve de ce que nous avançons ici un certificat de l’Académie royale des Sciences, à laquelle M. l’abbé le Noble a présenté des aimans capables de soutenir des poids de plus de deux cents livres , et qui lui ont mérité les éloges et l’approbation de cette compagnie. C’est avec des aimans de ce genre qu’on a lieu de se flatter d’obtenir du magnétisme des effets extraordinaires et inconnus. »
M. l’abbé le Noble nous a communiqué les détails suivans , relatifs aux diverses applications qu’il a faites de l’aimant dans les maladies , depuis la publication du Rapport de la Société royale de médecine.
En 1786, le 24 mai, à cinq heures du soir, une plaque d’aimant envoyée par M. l’abbé le Noble fut appliquée sur l’estomac à une malade âgée de cinquante-un ans, et qui, depuis l’âge de vingtdeux , éprouvoit de temps en temps des attaques de nerfs plus ou moins fréquentes, qui étoient venues à la suite d’une suppression, et étoient accompagnées de convulsions très-fortes et d’autres symptômes effrayans. Ces attaques avoient disparu quelquefois près d’un an ; elles avoient été aussi suspendues par différens remèdes. Pendant, les divers intervalles qui avoient séparé le temps où les attaques étoient plus ou moins fréquentes , la per-
sonne qui les avoit éprouvées avoit joui d’une bonne santé ; mais depuis quinze mois elle étoit retombée dans son premier état. Sur la fin même, les accidens arrivoient plus de dix ou douze fois par jour, et quelquefois duroient plusieurs minutes. Depuis dixhuit mois les évacuations périodiques étoient dérangées , et n’avoient lieu que de deux mois en deux mois.
L’effet de l’aimant fut très-prompt : la malade n’eut plus de convulsions, quoique dans la matinée et dans l’après-dinée elle en eût éprouvé plus de vingt fois. Le ifi juin les convulsions n’étoient point encore revenues : la malade se portoit mieux ; elle sentoit ses forces et son appétit augmenter de jour en jour ; elle dorinoit un peu mieux pendant la nuit, et s’occupoil continuellement, pendant le jour, des travaux pénibles de la campagne sans en être incommodée : elle sentoit cependant toujours un petit tiraillement dans l’intérieur du front. Elle rendoit quelquefois des vents comme auparavant ; sa respiration étoit un peu gênée lorsqu’ils s’échappoient , mais n’avoit jamais été suspendue depuis l’application de l’aimant, ainsi que cela arrivoit très-souvent auparavant.
Ces faits ont été attestés par le curé du lieu ; et il est à croire que le bien-être s’est soutenu, puisque la malade 11’a point demandé de nouveaux secours.
Une dame qui souffroit beaucoup des nerfs, presque dans tout le corps , et dont la santé étoit si dérangée qu’elle n’osoit point tenter les remèdes intérieurs , s’est trouvée soulagée par le moyen d’un collier d’aimant et. l’application d’un aimant sur le creux de l’estomac, ainsi qu’elle l’a écrit ellemême à M. l’abbé le Noble.
Une malade souffroit depuis six mois des maux de nerfs qui lui donnoient des maux de gorge et d’estomac au point que très-souvent l’œsophage se fermoit presque entièrement, et la mettoit dans une impossibilité presque absolue d’avaler même les liquides pendant à peu près la moitié de la journée ; une fièvre épidémique s’étoit jointe aux accidens nerveux. O11 lui appliqua un collier et une ceinture d’aimant, suivant la méthode de M. l’abbé le Noble. Huit ou dix heures après, la malade se trouva comme guérie , et se porta passablement bien pendant trois mois , au bout desquels le médecin qui l’avoit traitée certifia à M. l’abbé le Noble la maladie et la guérison. Ce même médecin pensoit que les nerfs de cette dame avoient été agacés par une humeur.
Une jeune demoiselle ayant eu pendant plus de trois ans des attaques d’épilepsie qui avoient commencé à l’époque où les évacuations ont lieu , et ayant fait inutilement plusieurs remèdes conseillés par un membre de la Société royale de Médecine , eut recours aux aimans de M. l’abbé le Noble, d’après l’avis du même médecin : les attaques cessèrent bientôt, et, dix mois après leur cessation , sa mère écrivit au médecin qui lui avoit conseillé les aimans de M. l’abbé le Noble, pour lui annoncer la guérison de sa fille.
Une dame souffroit depuis plus de huit ans des maux de nerfs qui avoient été souvent accompagnés d’accidens graves et fâcheux , de lassitudes , d’insomnies , de douleurs vives , de convulsions, d’évanouissemens , et surtout d’un accablement général et d’une grande tristesse. Les aimans de M. l’abbé
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rapporter l’électricité, qu’on venoit en quelque sorte de découvrir, au magnétisme, dont on connoissoit depuis long- temps les
le Noble l’ont guérie , et elle l’a attesté elle-même, un mois ou environ après , à M. l’abbé le Noble. Sa guérison s’étoit toujours soutenue.
Une dame qui étoit malade d’une épilepsie survenue à la suite d'une frayeur qu’elle avoit eue dans un temps critique a certifié que, depuis quatre ans qu’elle porte des aimans de M. le Noble, elle a toujours été soulagée ; que si divers événemens lui ont donné quelquefois des crises , elles ont été passagères, et bien moins violentes que celles qu’elle avoit éprouvées, et qu’elle jouit habituellement d’un bien-être très-marqué.
Trois femmes et un homme ont été guéris , par l’application de l’aimant , de maux de nerfs accompagnés de convulsions fortes , etc. Trois ans se sont écoulés depuis la guérison d’une de ces femmes , et elle se porte encore très-bien.
M. Picot , médecin de la maison du roi de Sardaigne, a certifié à M. l’abbé le Noble qu’il s’étoit servi de ses aimans avec le plus grand succès pour procurer à une femme très-délicate , et d’une trèsgrande sensibilité, des évacuations périodiques dérangées ou supprimées en partie depuis plus de deux ans. Le même médecin atteste avoir été guéri lui-méme d’une migraine qui avoit résisté, pendant plus de huit ans , à tous les secours de l'art. 11 demande en conséquence à M. le Noble qu’il établisse un dépôt de ses aimans dans la ville de Turin.
Depuis plus de dix-huit mois une dame ne pouvoit prendre la plus légère nourriture sans que son estomac fût extrêmement fatigué. Elle ressentoit des douleurs presque continuelles , tantôt dans le côté droit , tantôt entre les deux épaules , et souvent dans la poitrine ; elle éprouvoit tous les soirs, sur la fin de sa digestion , un étouffement subit , une tension générale, une inquiétude qui la forçoit à cesser toute occupation, à marcher, à aller à l'air, quelque froid qu'il fît , et à relâcher tous les cordons de son habit. Quinze jours après avoir employé les aimans de M. l’abbé le Noble elle fut entièrement guérie, et aucune douleur ni aucun accident n’étoient revenus six semaines après qu’elle eut commencé à les porter, ainsi qu’elle l’attesta elle-même à M. l’abbé le Noble.
Une dame a certifié elle-même qu’elle avoit souffert , pendant six jours , de douleurs très-vives occasionées par un rhumatisme au bras gauche , dont elle avoit entièrement perdu l’usage ; qu’elle avoit employé sans succès les remèdes ordinaires; qu’elle avoit eu recours aux plaques aimantées de M. l’abbé le Noble, et que quatre jours après elle avoit été entièrement guérie.
Un homme très-digne de foi a aussi certifié à M l’abbé le Noble qu’il avoit été guéri par l’application de ses aimans d’un rhumatisme très-douloureux, dont il souffroit depuis plusieurs années , et dont le siège étoit au bas de l’épine du dos. Près d’un an après , cet homme portoit toujours sur le bas du dos la plaque aimantée; les douleurs avoient disparu, et il ne sentoit plus que quelquefois un peu d'engourdissement lorsqu’il avoit été sédentaire pendant trop long-temps : mais il dissipoit cet engourdissement en faisant quelques pas dans sa chambre.
Un homme malade d’une paralysie incomplète, souffrant dans toutes les parties du corps, et ayant tenté inutilement tous les remèdes connus , fut
Buffon. III.
grands phénomènes *. Des physiciens récens ont, avec plus de fondement, attribué ce même magnétisme à l’électricité, qu’ils connoissoient mieux ; mais ni les uns ni les autres n’ont fait assez d’attention aux différences de l'action de ces deux forces, dont nous venons d’exposer les raisons analogues et qui néanmoins diffèrent par plusieurs rapports, et notamment par les directions particulières que ces forces suivent, ou qu’elles prennent d’elles-mêmes : car la di rection du magnétisme se combine avec le gisement des continens, et se détermine parla position particulière des mines de fer et d’aimant , des chaînes de laves , de basaltes, et de toutes les matières ferrugineuses qui ont subi l’action du feu ; et c’est par celte raison que la force magnétique a autant de différentes directions qu’il y a de pôles magnétiques sur le globe, au lieu que la direction de l’électricité ne varie point , et se porte constamment de l’équateur aux deux
adressé , dans le mois de septembre 1785 , à M. l’abbé le Noble par un membre d« la Société de Médecine; on lui appliqua les aimans, et au mois de janvier 1786 il s’est très-bien porté.
Une dame qui souffroit depuis vingt ans des douleurs rhumatismales qui l’empêchoient de dormir et de marcher etoit presque entièrement guérie au mois de février 1787.
Le nommé Boissel , garçon menuisier, âgé de cinquante ans , a eu recours à M. l’abbé le Noble le 9 novembre 1786. Il y avoit dix mois qu’il éprouvoit de grandes douleurs dans les deux bras ; le gauche étoit très- enflé et enflammé, il lui étoit impossible de l’étendre, et la douleur se commun! • quoit à la poitrine, à l’estomac et aux côtés, et même jusqu'aux jambes, dont il ne pouvoit faire usage qu’à l’aide d’une béquille ; on étoit obligé de le porter dans son lit, où il ressentoit encore les mêmes douleurs. Il avoit été trois mois à l’Hôtel- Dieu , et il y en avoit deux qu’il en étoit sorti sans y avoir éprouvé le plus léger soulagement. Mais après l’application des aimans de M. l’abbé le Noble, le 9 novembre, les mouveinens dans les jambes , ainsi que dans les bras , sont devenus libres ; le 19 dudit mois il se promenoit dans sa chambre, et, voyant la facilité avec laquelle il marchoit, il crut qu’il pourroit sortir sans aucun risque.
En effet, il a été ce jour là à quelque distance de son domicile, et le lendemain 20 il est venu de la rue Neuve-Saint-Martin , où il demeure , à la rue Saint-Thomas-du-Louvre. Les douleurs étoieut encore vives dans les jambes , quoique les raouvemens fusseut libres; mais elles se sont dissipées par degrés, et ont cessé le i5 février. Il s'est établi sous les aimans, à la cheville des pieds et sous les jarretières, des espèces de petits cautères qui rendoienl une humeur épaisse et gluante. Les jambes , qui étoient considérablement enflées , sont maintenant, au mois de mars 1787, dans l’état naturel ; il marche très-bien et jouit d’une bonne santé.
1. Le P. Bcrault, jésuite , auteur d’une dissertation couronnée par l’Académie de Bordeaux , a soupçonné le premier que les forces magnétique et électrique pouvoient être ideutiques.
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pôles terrestres. Les glaces , qui recouvrent les régions polaires des deux hémisphères du globe , doivent déterminer puissamment le fluide électrique vers ces régions polaires, où il manque , et vers lesquelles il doit se porter, pour obéir aux lois générales de l’équilibre des fluides, au lieu que la glace n’influe pas sur le magnétisme, qui ne reçoit d'inflexions que par son rapport particulier avec lés masses de 1 aimant et du f< r.
De plus, il n’y a de rapports semblables et bien marqués qu’entre les aimans et les corps électriques par eux-mêmes, et l’on ne connoît point de substances sur lesquelles le magnétisme produise des effets pareils à ceux que l’électricité produit sur les substances qui ne peuvent être électrisées que. par communication. D’ailleurs le magnétisme ne se communique pas de la même manière que l’électricité dans beaucoup de circonstances , puisque la communication du magnétisme ne diminue pas la force des aimans, tandis que la communication de l’électricité détruit la vertu des corps qui la produisent.
On peut donc dire que tous les effets magnétiques ont leurs analogues dans les phénomènes de l'électricité : mais on doit convenir , en même temps , que tous les' phénomènes électriques n’ont pas de même tous leurs analogues dans les effets magnétiques. Ainsi nous ne pouvons plus douter que la force particulière du magnétisme 11e dépende de la force générale de ! électricité, et que tous les effets de l’aimant ne soient des modifications de cette force électrique *. Et ne pouvons-nous pas considérer l'aimant comme un corps perpétuellement électrique, quoiqu’il ne possède l’électricité que d’une maniéré particulière, à laquelle ou a donné le nom de magnétisme? La nature des matières ferrugineuses , par son affinité avec la substance du feu , est assez puissante pour fléchir la direction du cours de l’électricité générale, et même pour en ralentir le mouvement, en le déterminant vers la surface de l’aimant. La lenteur de l’action magnétique, éri comparaison de la violente rapidité des chocs électriques , nous représente en
i. Notre opinion est confirmée par les preuves répandues dans une dissertation de M. Kpiiius, lue à l’Académie de Saint-Pétersbourg : ee physicien y a fait voir que les effets de l'électricité el du magnétisme non seulement ont du rapport dans quelques points, mais qu’ils sont encore semblables dans un très-grand nombre cle circonstances des plus essentielles; en sorte, dit-il, qu’il n’est presque pas à douter que la nature 11’emploie à peu
près les mêmes moyens pour produire l’une et l’autre force.
effet un fluide qui, tout actif qu’il est , semble néanmoins être ralenti, suspendu, et pour ainsi dire assoupi dans son cours.
Ainsi, je le répète, les principaux effets du magnétisme se rapprochent, par une analogie marquée, de ceux de l’électricité , et le grand rapport de la direction générale et commune des forces électrique el magnétique , de l’équateur aux deux pôles , les réunit encore de plus près, et semble même les identifier i. 2.
St la vertu magnétique ctoit une force résidante dans le fer ou dans l’aimant, et qui leur lut inhérente et propre, on ne pourvoit la trouver ou la prendre que dans l’aimant même , ou dans le fer actuellement aimanté ; et il ne serait pas possible de l’exciter ou de la produire par un autre moyeu .* mais là percussion , le frottement, et même la seule exposition aux impressions de l’atmosphère, suffisent pour donner au fèr cette vertu magnetiquè ; preuve évidente qu’elle dépend d’une force extérieure qui s’applique ou plutôt flotte à sa surface et se rènouvelle sans cesse.
En considérant les phénomènes dé là direction de l’aimant , on voit què les forces qui produisent et maintiennent celte direction sc portent généralement de l’équateur aux pôles terrestres, avec des variations dont les unes 11e sont qu’alternatives d’un jour à l’autre , et s’opèrent par des oscillations momentanées et passagères , produites par les variations de l’état de l’air, soit par là chaleur ou ie froid , soit par les vents , les orages , les aurores boréales; les autres sont des variations en déclinaison et en inclinaison , dont les causes , quoique également accideri-
2. M. te comte de Tressa» a pensé, comme nous, que le magnétisme n’étoit qu’une modification de l’électricité. Voyez son ouvrage qui a pour tiire Essais sur le fluide élect tique considéré comme agen' universel ; mais notre théorie n’en dif fère pas moins de son opinion. L’hypothèse de ce physicien est ingénieuse, suppose beaucoup de connoissances et de recherches ; il présente des expériences intéressantes, de bonnes vues, et des vérités importantes : mais cependant on ne peut admettre sa théorie. Elle consiste principalement à expliquer le mécanisme de l’univers , et tous les effets de l’attraction , par le moyen du fluide électrique. Mais l’action impulsive d’aucun fluide ne peut exister que par le moyen de l’élasticité, et l’éiaslieité 11’est clle-mèmc qu’un effet de l’attraction, ainsi que nous l’avons ci-devant démontré. On ne fera donc que reculer la question , au lieu de la résoudre, toutes les fois qu’ou voudra expliquer l’attraction par l'impulsif)» , dont les phénomènes sont tous dépendons de la gravitation universelle. Ou peut consulter à ce sujet l’article intitulé de /’ Attraction, du premier volume de la Physique générale et particulière de M. le comte de Lucépède.
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telles, sont pins constantes, et dont les effets ne s'opèrent qu'en beaucoup plus de temps; et tous ces effets sont subordonnés à la cause générale , qui détermine la direction de la force électrique de l’équateur vers les pôles.
En examinant attentivement les inflexions ue la direction générale de l’électricité et u magnétisme éprouve de toutes ces causes particulières , on reconnoît , d’après les observations récentes et anciennes , que les grandes variations du magnétisme ont une marche progressive du nord à l’est ou à l’ouest , dans certaines périodes de temps , et que la force magnétique a , dans sa direction , diffère ns points de tendance ou de détermination, que l’ou doit regarder comme autant de pôles magnétiques vers lesquels , selon le plus ou moins de proximité, se fléchit la direction de la force générale, qui tend de l’équateur aux deux pôles du globe.
Ce mouvement en déclinaison ne s’opère que lentement ; et cette déclinaison paroissaut être assez constante pendant quelques années, on peut regarder les observations faites depuis douze à quinze ans comme autant de déterminations assez justes de la position des lieux' où elles ont été faites.
Ou doit réunir aux phénomènes de la déclinaison de l’aimant ceux de son inclinaison ; ils nous démontrent que la force magnétique prend, à mesure que l’on approche des pôles, une tendance de plus en plus approchante de la perpendiculaire à la surface du globe: et cette inclinaison , quoique un peu modifiée parla proximité des pôles magnétiques , qui détermine la déclinaison , nous paroîtra cependant beaucoup moins irrégulière dans sa marche progressive vers les pôles terrestres, et plus constante, que la déclinaison dans les mêmes lieux, en différées temps.
Pour se former une idée nette de cette inclinaison de l’aimant , il faut se représenter la figure de la terre renflée sous l’équateur et abaissée sous les pôles ; ce qui fait une courbure dont les degrés ne sont point tous égaux , comme ceux d’une sphère parfaite. Il faut en même temps concevoir que le mouvement qui tend de l’équateur aux pôles doit suivre cette courbure, et que par conséquent sa direction n’est pas simlement horizontale, mais toujours inclinée e plus en plus , en partant de l’équateur pour arriver aux pôles.
Cette inclinaison de l’aimant , ou de l’aiguille aimantée, démontre donc évidemment que la force qui produit ce mouvement suit la courbure de la surface du globe , de l’é-
quateur dont elle part , jusqu'aux pôles où elle arrive; si l inclinaison de l’aiguille netoit pas dérangée par l’action des pôles magnétiques , elle seroit donc toujours très petite ou nulle dans les régions voisines de l’équateur, et très-grande ou complète, c’està-dire de 90 degrés, dans les parties polaires.
En recherchant quel peut être le nombre des pôles magnétiques actuellement existans sur le globe , nous trouverons qu’il doit y en avoir deux dans chaque hémisphère; et, de fait , les observations des navigateurs prouvent qu’il y a sur la surface du globe trois espaces plus ou moins étendus , trois bandes plus ou moins larges, dans lesquelles l’aiguille aimantée se dirige vers le nord, sans décliner d’aucun côté. Or une bande sans déclinaison 11e peut exister que dans deux circonstances : la première, lorsque celte bande suit la direction du pôle magnétique au pôle terrestre ; la seconde, lorsque cette bande se trouve à une distance de deux ou de plusieurs pôles magnétiques , telle que les forces de ces pôles se compensent et se détruisent mutuellement ; car, dans ces deux cas , le courant magnétique ne peut que suivre le courant général du fluide électrique et se diriger vers le pôle terrestre, et l’aiguille aimantée 11e déclinera dès lors d’aucun côté. D’après cette considération, on pourra voir aisément, en jetant les jeux sur un globe terrestre, qu’un pôle magnétique ne peut produire dans un hémisphère que deux bandes sans déclinaison, séparées l’une de l'autre par la moitié de la circonférence du globe. S’il y a deux pôles magnétiques , l’on pourra observer quatre bandes sans déclinaison, chaque pôle pouvant en produire deux par son action particulière : mais alors ces quatre bandes 11e seront pas placées sur la même ligne que les pôles magnétiques et le pôle de la terre ; elles seront aux endroits où les puissances des deux pôles magnétiques seront combinées avec leurs distances , de manière à se détruire. Ainsi nue et deux bandes sans déclinaison ne supposent qu’un seul pôle magnétique; trois et quatre bandes sans déclinaison en supposent deux ; et s’il se trouvoit sur le globe cinq ou six bandes sans déclinaison, elles indiqueroient trois pôles magnétiques dans chaque hémisphère. Mais jusqu’à ce jour l'on 11’a leconnu que trois bandes sans déclinaison, lesquelles s étendent toutes trois dans les deux hémisphères : nous sommes par conséquent fondés a n'admettre aujourd’hui que deux pôles magnétiques dans l’hémisphère boréal et deux autres
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dans l'hémisphère austral ; et si l’on connoissoit exactement la position et le nombre de ces pôles magnétiques , on pourroit bientôt parvenir à se guider sur les mers sans erreur.
On a tort de dire que les hommes donnent trop à la vaine curiosité; c’est aux besoins, à la nécessité, que les sciences et les arts doivent leur naissance et leurs progrès. Pourquoi trouvons-nous les observations magnétiques si multipliées sur les mers et en si petit nombre sur les continens ? C’est que ces observations ne sont pas nécessaires pour voyager sur terre, mais que les navigateurs ne peuvent s’en passer. Néanmoins il seroit très-utile de les multiplier sur terre; ce qui d’ailleurs seroit plus facile que sur mer. Sans ce travail, auquel on doit inviter les physiciens de tous pays , on ne pourra jamais former une théorie complète sur les grandes variations *de l’aiguille aimantée, ni par conséquent établir une pratique certaine et précise sur l’usage que les marins peuvent faire de leurs différentes boussoles.
Les effets du magnétisme se manifestent ou du moins peuvent se reconnoître dans toutes les parties du globe, et partout où l’on veut les exciter ou les produire. La force électrique, toujours présente, semble n’attendre pour agir et pour produire la vertu magnétique que d’y être déterminée par la combinaison des moyens de l’art, ou par les combinaisons plus grandes de la nature; et, malgré ses variations, le magnétisme est encore assujétî à la loi générale qui porte et dirige la marche du fluide électrique vers les pôles de la terre.
Si les forces magnétique et électrique étoient simples, comme celle de la gravitation, elles ne produiroient aucun mouvement composé ; la direction en seroit toujours droite, sans déclinaison ni inclinaison, et tous les effets en seroient aussi constans qu’ils sont variables.
L’attraction, la répulsion de l’aimant, son mouvement tant en déclinaison qu’en inclinaison, démontrent donc que l’effet de cette force magnétique est un mouvement composé, une impulsion différemment dirigée; et cette force magnétique agissant, tantôt en plus, tantôt en moins, comme la force électrique, et se dirigeant de même de l’équateur aux deux pôles , pouvons-nous douter que le magnétisme ne soit une modification, une affection particulière de l’électricité, sans laquelle il n’existeroit pas?
Les effets de cette force magnétique étant moins généraux que ceux de l’électricité,
peuvent montrer plus aisément la direction de cette force électrique. Cette direction vers les pôles nous est démontrée en effet par celle de l’aiguille aimantée, qui s’incline de plus en plus, et en sens contraire, vers les pôles terrestres. Et ce qui prouve encore que le magnétisme n’est qu’un effet de cette force électrique, qui s’étend de l’équateur aux pôles, c’est que des barres de fer ou d’acier placées dans la direction de ce grand courant acquièrent avec le temps une vertu magnétique plus ou moins sensible, qu’elles n’obtiennent qu’avec peine et qu’elles ne reçoivent même en aucune manière, lorsqu’elles sont situées dans un plan trop éloigné de la direction, tant en déclinaison qu’en inclinaison, du grand courant électrique. Ce courant général , qui part de l’équateur pour se rendre aux pôles, est souvent troublé par des courans particuliers, dépendans de causes locales el accidentelles. Lorsque, par exemple, le fluide électrique a été accumulé par diverses circonstances dans certaines portions de l’intérieur du globe, il se porte avec plus ou moins de violence de ces parties où il abonde vers les endroits où il manque. Il produit ainsi des foudres souterraines , des commotions plus ou moins fortes, des tremblemens de terre plus ou moins étendus. Il se forme alors, non seulement dans l’intérieur, mais même à la surface des terrains remués par ces secousses, un courant électrique qui suit la même direction que la commotion souterraine, el cette force accidentelle se manifeste par la vertu magnétique que reçoivent des barres de fer ou d*acier placées dans le même sens que ce courant passager et local. L’action de celle force particulière peut être non seulement égale, mais même supérieure à celle de l’électricité générale, qui va de l’équateur aux pôles. Si l’on place en effet des b rres de fer, les unes dans le sens du courant général de l’équateur aux pôles, et les autres dans la direction du courant particulier dépendant de l’accumulation du fluide électrique dans l’intérieur du globe, et qui produit le tremblement de terre , ce dernier courant, dont l’effet est cependant instantané et ne doit guère durer plus longtemps que les foudres souterraines qui le produisent, donne la vertu magnétique aux barres qui se trouvent dans sa direction, quelque angle qu’elles fassent avec le méridien magnétique, tandis que des barres entièrement semblables, et situées depuis un un très-long temps dans le sens de ce méridien , ne présentent aucun signe de la plus
foible aimantation *. Ce dernier fait, qui est important, démontre le rapport immédiat du magnétisme et de l’électricité, et prouve en même temps que le fluide électrique est non seulement la cause de la plupart des tremblemens de terre, mais qu’il produit aussi l’aimantation de toutes les matières ferrugineuses sur lesquelles il exerce son action.
Rassemblant donc tous les rapports entre les phénomènes , toutes les convenances entre les principaux effets du magnétisme et de l’électricité , il me semble qu’on ne peut pas se refuser à croire qu’ils sont produits par une seule et même cause, et je suis persuadé que , si on réfléchit sur la théorie que je viens d’exposer, on en reconnoitra clairement l’identité. Simplifier les causes , et généraliser les effets , doit être le but du physicien ; et c’est aussi tout ce que peut le génie aidé de l’expérience et guidé par les observations.
Or nous sommes aujourd’hui bien assurés que le globe terrestre a une chaleur qui lui est propre, et qui s’exhale incessamment par des émanations perpendiculaires à sa surface; nous savons que ces émanations sont constantes, très -abondantes dans les régions voisines de l’équateur, et presque milles dans les climats froids. Ne doiventcHes pas dès lors se porter de l’équateur aux deux pôles par des courans opposés? et comme l’hémisphère austral est plus refroidi que le boréal , qu’il présente à sa surface une plus grande étendue de plages glacées, et qu’il est exposé pendant quelques jours de moins à l’action du soleil1 2 , les émanations de la chaleur qui forment les courans électrique et magnétique doivent s’y porter en plus grande quantité que dans l’hémisphère boréal. Les pôles magnétiques boréaux du globe sont dès lors moins puissans que les pôles magnétiques austraux. C’est l’opposé de ce qu’on observe dans les aimans, tant naturels qu’artificiels, dont le pôle boréal est plus fort que le pôle austral, ainsi que nous le prouverons dans les articles suivaus; et comme c’est un effet constant du magnétisme, que les pôles semblables se repoussent et que les pôles différens s’attirent, il n’est point surprenant que, dans quelque hémisphère qu’on transporte l’aiguille aimantée, son pôle nord se dirige vers le pôle boréal du globe, dont il différé
1. Ces faits ont été mis hors de doute par des expériences qui ont été faites par M. de Rozièrcs , capitaine au corps royal du génie.
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parla quantité de sa force, quoiqu’il porte le même nom, et qu’également son pôle sud se tourne toujours vers le pôle austral de la terre, dont la force diffère aussi, par sa quantité, de celle du pôle austral de l’aiguille aimantée. L’on verra doue aisément commet ,t, par une suite de l’inégalité des deux courans électriques, l’aiguille aimantée qui marque les déclinaisons se tourne toujours vers le pôle nord du globe , dans quelque hémisphère qu’elle soit placée , tandis qu’au contraire l’aiguille qui marque l’inclinaison de l’aimant s’incline vers le nord dans l’hémisphère boréal, et vers le pôle sud dans l’hémisphère austral, pour obéir à la force générale, qui va de l’équateur aux deux pôles terrestres en suivant la courbure du globe , de même que les particules de limaille de fer répandues sur un aimant s’inclinent vers l’un ou l’autre des pôles de cet aimant, suivant qu’elles en sont plus voisines, ou que l’un des pôles a plus de supériorité sur l’autre. Ces phénomènes, dont l’explication a toujours paru difficile, sont de nouvelles preuves de notre théorie, et montrent sa liaison avec les grands faits de l’histoire du globe.
Voilà donc les deux phénomènes de la direction aux pôles et de l’inclinaison à l’horizon ramenés à une cause simple, dont les effets seroient toujours les mêmes si tous les êtres organisés et toutes les matières brutes recevoient également les influences de cette force : mais, dans les êtres vivans , la quantité de l’électricité qu’ils possèdent , ou qu’ils peuvent recevoir, est relative à leur organisation, et il s’en trouve qui, comme la torpille, non seulement la reçoivent, mais semblent l’attirer, au point de former une sphère particulière d’électricité combinée avec la vertu magnétique, comme aussi, dans les matières brutes, le fer se fait une sphère particulière d’électricité à laquelle on a donné le nom de magnétisme ; et enfin s’il existoit des corps aussi électriques que la torpille, et en assez grande quantité pour former de grandes masses, aussi considérables que celles des mines de fer en différens endroits du globe , n’est-il pas plus que probable que le cours de l’électricité générale se fléchiroit vers ces masses électriques comme elle se fléchit vers les grandes masses ferrugineuses qui sont à la surface du globe, et qu’elles produiroient les inflexions de eetle force électrique ou magnétique en la déterminant à se porter vers ces sphères particulières d’attraction comme vers autant de pôles électriques plus
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gu moins éloignés des' pôles terrestres , selon le gisement des contiueus et la situation de ces masses électriques?
Et comme la situation des pôles magnétiques peut changer ci change réellement, tant par les travaux de l’homme, lesquels peuvent enfouir ou découvrir les matières ferrugineuses, que par les grands mouvement de la nature dans les tremhJemeus de terre et dans la production des basaltes et des laves, qui tous sont magnétiques, on ne doit pas être si fort émerveillé du mouvement de l’aiguille aimantée vers l’ouest ou vers l’est; car sa direction doit varier et changer selon qu’il se forme de nouvelles chaînes de basaltes et de laves, et qu’il se découvre de nouvelles mines dont l’action favorise ou contrarie celle des mines plus anciennes.
Par exemple, la déclinaison de l’aiguille à Paris étoit , en i58o, de onze degrés à l’est. Le pôle magnétique, c’est-à-dire les masses ferrugineuses et magnétiques qui le formaient étoient donc situées dans le nord de l’Europe, et peut-être en Sibérie : mais comme depuis celte année iô8o l’on a commencé à défricher quelques terrains dans l’Amérique septentrionale, et qu’on a découvert et travaillé des mines de fer en Canada et dans plusieurs autres parties de cette région de l’Amérique, l’aiguille s’est peu à peu portée vers l’ouest, par l’attraction de ces mines nouvelles, plus puissante que celle des anciennes; et ce mouvement progressif de l’aiguille pourroit devenir rétrograde s’il se découvToit dans le nord de l’Europe et de l’Asie d’autres grandes masses ferrugineuses qui, par leur exploitation à l’air et leur aimantation, deviendroient bientôt des pôles magnétiques aussi et peut-être plus puissans que celui qui détermine aujourd hui la déclinaison de l’aiguille vers le nord de l’Amérique, et dont l’existence est prouvée par les observations.
Parmi ces causes , tout accidentelles, qui doivent faire changer la direction de l’aimant, l’on doit compter comme l’une des plus puissantes 1’éruption des volcans, et les torrens de laves et de basaltes, dont la substance est toujours mêlée de beaucoup de fer. Ces laves et ces basaltes occupent souvent de grandes étendues à la surlace de la terre, et doivent par conséquent influer sur la direction de l’aimant; en sorte qu’un volcan, qui, par ses éjections, produit souvent de longues chaînes de collines composées de laves et de basaltes , forme pour ainsi dire de nouvelles mines de fer dont
l’action doit seconder ou contrarier l’effet des autres mines sur la direction de l’aimant.
Nous pouvons même assurer que ces basaltes peuvent former non seulement de nouvelles mines de fer, mais aussi de véritables masses d’aimant; car leurs colonnes ont souvent des pôles bien décidés d’attraction et de répulsion. Par exemple, les colonnades de basalte de s bords de la Volane, près de Val en Vivarais, ainsi que celles de la montagne de Chenavari, près de Rochemaure, qui ont plus de douze pieds de hauteur, présentent plusieurs colonnes douées de celle vertu magnétique, laquelle peut leur avoir été communiquée par les foudres électriques ou par le magnétisme général du globe '.
Il en est ele mçme des tremblemens de terres et des bouleversemens que produisent leurs mouvejnens subits et désastreux ; ce sont les foudres de l’électricité souterraine, dont les coups frappent et soulèvent par secousses de grandes portions de terre, et dès lors tonte la matière ferrugineuse qui se trouve dans celte grande étendue devient magnétique par l’action de cette foudre électrique; ce qui produit encore de nouvelles mines attirahlcs à I aimant , dans les lieux où il n’existoit auparavant que du fer en rouille, en ocre, et qui, dans cet état, n’étoit point magnétique.
Les grands incendies des forêts produisent aussi une quantité considérable de matière ferrugineuse et magnétique. La plus grande partie des terres du Nouveau-Monde étoient non seulement couvertes, mais encore encombrées de bois morts ou vivans, auxquels on a mis le feu pour donner du jour et rendre la terre susceptible de culture. Et c’est surtout dans l’Amérique septentrionale que l’on a brûlé et que l’on brûle encore ces immenses forêts dans une vaste étendue; et cette cause particulière peut avoir influé sur la déclinaison vers l’ouest de l’aimant en Europe.
On ne doit donc regarder la déclinaison de l’aimant que comme un effet purement accidentel, et le magnétisme comme un produit particulier de l’électricité du globe. Nous allons exposer en détail tous les faits qui ontrapport ;iux phénomènes de l’aimant, et l’on verra qu’aucun ne démentira la vérité de cette assertion.
i. Noie communiquée par M. Faujas de Saint- Fond.
ET DE SES USAGES
ARTICLE IL
De la nature et de la formation de l'aimant.
L’aimant n’est qu’un minéral ferrugineux (jui a subi l’action du feu , et ensuite a reçu, par l’électricité générale du globe terrestre, son magnétisme particulier. L’aimant primordial est une mine de fer en roche vitreuse, qui ne diffère des autres mines de fer produites par le feu primitif qu’en ce qu’elle attire puissamment les autres matières ferrugineuses qui ont de même subi l’action du feu. Ces mines de l’aimant primordial sont moins fusibles que les autres mines primitives de fer ; elles approchent de la nature du régule de ce métal , et c’est par cette raison qu’elles sont plus difficiles à fondre. L’aimant primordial a donc souffert une plus violent» ou plus longue impression du feu primitif que les autres mines de fer; et il a en même temps acquis la vertu magnétique par l'action de la force qui , dès le commencement, a produit l’électricité du globe.
Cet aimant de première formation a communiqué sa vertu aux matières ferrugineuses qui l’environnoient ; il a même formé de nouveaux aimans par le mélange de ses débris avec d’autres matières ; et ces aimans de seconde formation 11e sont aussi que des minéraux ferrugineux , provenant des détrimens du fer en état métallique, et qui sont devenus magnétiques par la seule exposition à l’action de l’électricité générale. Et comme le fer qui demeure long-temps dans la même situation acquiert toutes les propriétés du véritable aimant , ou peut dire que l’aimant et le fer ne sont au fond que la même substance , qui peut également prendre du magnétisme à l'exclusion de toutes les autres matières minérales , puisque cette même propriété magnétique ne se trouve dans aucun autre métal, ni dans aucune autre matière vitreuse ou calcaire. L’aimant de première formation est une fonte ou régule de fer mêlé d’une matière vitreuse, pareille à celle des autres mines primordiales de fer ; mais, dans les aimans de seconde formation, il s’en trouve dont la matière pierreuse est calcaire ou mélangée d’autres substances hétérogènes. Ces aimans secondaires varient plus que les premiers par la couleur, la pesanteur, et par la quantité de force magnétique.
Mais cette matière vitreuse ou calcaire des différentes pierres d’aimant n’est nullement susceptible de magnétisme, et ce n’est qu’aux parties ferrugineuses contenues dans ces pierres qu’on doit attribuer cette pro-
priété; et dans toute pierre d’aimant, vitreuse ou calcaire, la force magnétique est d’autant plus grande que la pierre contient plus de parties ferrugineuses sous le même volume, en sorte que les meilleurs aimans sont ceux qui sont les plus pesans. C’est par cette raison qu’on peut donner au fer, et mieux encore à l’acier , comme plus pesant que le fer, une force magnétique encore plus grande que celle de la pierre d’aimant, parce que l’acier ne contient que peu ou point de particules terrestres , et qu’il est presque uniquement composé de parties ferrugineuses réunies ensemble sous le plus petit volume , c’est-à-dire d’aussi près qu’il est possible.
Ce qui démontre l’affinité générale entre le magnétisme et toutes les mines de fer qui ont subi l’action du feu primitif, c’est que toutes ces mines sont attirables à l’aimant , que réciproquement elles attirent, au lieu que les mines de fer en rouille, en ocre, et en grains, formées postérieurement par l’intermède de l’eau, ont perdu cette propriété magnétique, et ne la reprennent qu’après avoir subi de nouveau Faction du feu. Il en est de même de tous nos fers et de nos aciers ; c’est parce qu’ils ont , comme les mines primitives , subi l’action d’un feu violent, qu’ils sont attirables à l’aimant. Ils ont donc, comme les mines primordiales de fer, un magnétisme passif que l’on peut rendre actif, soit par le contact de l’aimant, soit par la simple exposition à l’impression de l’électricité générale.
Pour bien entendre comment s’est opérée la formation des premiers aimans, il suffit de considérer que toute matière ferrugineuse qui a subi l’action du feu , et qui demeure quelque temps exposée à l’air dans la même situation , acquiert le magnétisme et devient un véritable aimant : ainsi, dès les premiers temps de l’établissement des mines primordiales de fer, toutes les parties extérieures de ces masses , qui étoient exposées à l’air et qui sont demeurées dans la même situation , auront reçu la vertu magnétique par la cause générale qui produit le magnétisme du globe, tandis que toutes les parties de ces mêmes mines qui n’étoient pas exposées à l’action de l’atmosphère n’ont point acquis cette vertu magnétique; il s’est donc formé des lors , et il peut encore se former des aimans sur les sommets et les faces découvertes des mines de fer, et dans toutes les parties de ces mines qui sont exposées à 1 action de l’atmosphère.
Ainsi les mines d’aimant ne sont que des
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mines de fer qui se sont aimantées par l’action de l’électricité générale; elles ne sont pas , à beaucoup près , en aussi grandes masses que celles de fer, parce qu’il n’y a que les parties découvertes de ces mines qui aient pu recevoir la vertu magnétique : les mines d’aimant ne doivent donc se trouver et ne se trouvent en effet que dans les parties les plus extérieures de ces mines primordiales de fer , et jamais à de grandes profondeurs , à moins que ces mines n’aient été excavées, ou qu’elles ne soient voisines de quelques cavernes , dans lesquelles les influences de l’atmosphère auroient pu produire le même effet que sur les sommets ou sur les faces découvertes de ces mines primitives.
Maintenant on ne peut douter que le magnétisme général du globe ne forme deux courans, dont l’un se porte de l’équateur au nord, et l’autre, en sens contraire, de l’équateur au sud : la direction de ces courans est sujette à variation , tant pour les lieux que pour le temps; et ces variations proviennent des inflexions du courant de la force magnétique , qui suit le gisement des matières ferrugineuses , et qui change à mesure qu’elles se découvrent à l’air ou qu’elles s’enfouissent par l’affaissement des cavernes, par l’effet des volcans , des tremblemens de terre, ou de quelque autre cause qui change leur exposition : elles acquièrent donc ou perdent la vertu magnétique par ce changement de position , et dès lors la direction de cette force doit varier, et tendre vers ces mines ferrugineuses nouvellement découvertes , en s’éloignant de celles qui se sont enfoncées.
Les variations dans la direction de l’aimant démontrent que les pôles magnétiques ne sont pas les mêmes que les pôles du globe, quoique en général la direction de la force qui produit le magnétisme tende de l’équateur aux deux pôles terrestres. Les matières ferrugineuses , qui seules peuvent recevoir du courant de cette force les propriétés de l’aimant, forment des pôles particuliers selon le gisement local et la quantité plus ou moins grande des mines d’aimant et de fer.
L’aimant primordial n’a pas acquis au même instant son attraction et sa direction; car le fer reçoit d’abord la force attractive et ne prend des pôles qu’en plus ou moins de temps , suivant sa position et selon la proportion de ses dimensions. Il paroi! donc que, dès le temps de l’établissement et de la formation des premières mines de fer par le feu primitif, les parties exposées à l’action
de l’atmosphère ont reçu d’abord la force attractive , et ont pris ensuite des pôles fixes, et acquis la puissance de se diriger vers les parties polaires du globe. Ces premiers aimans ont certainement conservé ces forces attractives et directives, quoiqu’elles agissent sans cesse au dehors , ce qui sembleroit devoir les épuiser ; mais au contraire elles se communiquent de l’aimant au fer sans souffrir aucune perte ni diminution.
Plusieurs physiciens qui ont traité de la nature de l’aimant se sont persuadé qu’il circuloit dans l’aimant une matière qui en sortoit incessamment après y être entrée et en avoir pénétré la substance. Le célèbre géomètre Euler, et plusieurs autres 1 , voulant expliquer mécaniquement les phénomènes magnétiques , ont adopté l’hypothèse de Descartes, qui suppose dans la substance de l’aimant des conduits et des pores si étroits, qu’ils ne sont perméables qu’à cette matière magnétique , selon eux , plus subtile que toute autre matière subtile; et, selon eux encore , ces pores de l’aimant et du fer sont garnis de petites soupapes , de filets ou de poils mobiles, qui tantôt obéissent et tantôt s’opposent au courant de cette matière si subtile. Ils se sont efforcés de faire cadrer les phénomènes du magnétisme avec ces suppositions peu naturelles et plus que précaires, sans faire attention que leur opinion n’est fondée que sur la fausse idée qu’il est possible d’expliquer mécaniquement tous les effets des forces de la nature. Euler a même cru pouvoir démontrer la cause de l’attraction universelle par l’action du même fluide qui , selon lui , produit le magnétisme. Cette prétention, quoique vaine et mal conçue, n’a pas laissé de prévaloir dans l’esprit de quelques physiciens ; et cependant , si l’on considère sans préjugé la nature et ses effets, et si l’on réfléchit sur les forces d’attraction et d’impulsion qui l’animent, on reconnoîtra que leurs causes ne peuvent ni s’expliquer ni même se concevoir par cette mécanique matérielle qui n’admet que ce qui tombe sous nos sens, et rejette, en quelque sorte, ce qui n’est aperçu que par l’esprit; et de
i. Je voudrois excepter de ce nombre Daniel Bcrnouilli , homme d’un esprit excellent. « Je me sens , dit-il , de la répugnance à croire que la na- t ture ait formé cette matière cannelée, et ces conduits magnétiques qui ont été imaginés par quelques physiciens , uniquement pour nous donner le spectacle des différens jeux de l’aimant. » Néanmoins ce grand mathématicien rapporte , comme les autres , à des causes mécaniques les efTets de l’aimant : ses hypothèses sont seulement plus générales et moins multipliées.
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fait l’action de la pesanteur ou de l’attraction peut-elle se rapporter à des effets mécaniques et s’expliquer par des causes secondaires , puisque cette attraction est une force générale , une propriété primitive , et un attribut essentiel de toute matière? Ne suffit-il pas de savoir que toute matière s’attire, et que cette force s’exerce non seulement dans toutes les parties de la masse du globe terrestre , mais s’étend même depuis le soleil jusqu’aux corps les plus éloignés dans notre univers , pour être convaincu que la cause de cette attraction ne peut nous être connue , puisque son effet étant universel , et s’exerçant généralement dans toute matière, cette cause ne nous offre aucune différence , aucun point de comparaison , ni par conséquent aucun indice de connoissance , aucun moyen d’explication ? En se souvenant donc que nous ne pouvons rien juger que par comparaison , nous verrons clairement qu’il est non seulement vain , mais absurde , de vouloir rechercher et expliquer la cause d’un effet général et commun à toute matière, tel que l’attraction universelle, et qu’on doit se borner à regarder cet effet général comme une vraie cause à laquelle on doit rapporter les autres forces , en comparant leurs dil’férens effets ; et si nous comparons l’attraction magnétique à l’attraction universelle , nous verrons qu’elles different très- essentiellement. L’aimant est, comme toute autre matière, sujet aux lois de l’attraction générale, et en même temps il semble posséder une force attractive particulière , et qui ne s’exerce que sur le fer ou un autre aimant : or nous avons démontré que cette force , qui nous paroit attractive , n’est dans le réel qu’une force impulsive, dont la cause et les effets sont tout différens de ceux de l’attraction universelle.
Dans le système adopté par la plupart des physiciens , on suppose un grand tourbillon de matière magnétique circulant autour du globe terrestre , et de petits tourbillons de cette même matière, qui non seulement circule d’un pôle à l’autre de chaque aimant, mais entre dans leur substance , et en sort pour y rentrer. Dans la physique de Descartes, tout éloil tourbillon, tout s’expliquoit par des mouvemens circulaires et des impulsions tourbillonnantes : mais ces tourbillons, qui remplissoient l’univers , ont disparu ; il ne reste que ceux de la matière magnétique dans la tète de ces physiciens. Cependant l’existeuce de ces tourbillons magnétiques est aussi peu fondée que celle des tourbillons planétaires ; et on peut démontrer, par plu-
sieurs faits, que la force magnétique ne se meut pas en tourbillon autour du globe terrestre , non plus qu’autour de l’aimant.
La vertu magnétique , que l'aimant possède éminemment, peut de même appartenir au fer, puisque l’aimant la lui communique par le simple contact, et que même le fer l’acquiert sans ce secours, lorsqu’il est exposé aux impressions de l’atmosphère : le fer devient alors un véritable aimant, s’il reste long-temps dans la même situation; de plus , il s’aimante assez fortement par la percussion , par le frottement de la lime , ou seulement en le pliant et repliant plusieurs fois : mais ces derniers moyens ne donnent au fer qu’un magnétisme passager, et ce métal ne conserve la vertu magnétique que quand il l’a empruntée de l’aimant , ou bien acquise par une exposition à l’action de l’électricite générale pendant un temps assez long pour prendre des pôles fixes dans une direction déterminée.
Lorsque le fer , tenu long-temps dans la même situation, acquiert de lui -même la vertu magnétique, quil la conserve, et qu’ü peut même la communiquer à d’autres fers, comme le fait l’aimant, doit-on se refuser à croire que, dans les mines primitives, les parties qui se sont trouvées exposées à ces mêmes impressions de l’atmosphère ne soient pas celles qui ont acquis la vertu magnétique , et que par conséquent toutes les pierres d’aimant , qui ne forment que de petits blocs en comparaison des montagnes et des autres masses de mines primordiales de fer, étoient aussi les seules parties exposées à cette action extérieure qui leur a donné les propriétés magnétiques? Rien ne s’oppose à cette vue, ou plutôt à ce fait ; caria pierre d’aimant est certainement une matière ferrugineuse moins fusible, à la vérité, que la plupart des autres mines de fer ; et cette dernière propriété indique seulement qu’il a fallu peut-être le concours de deux circonstances pour la production de ces aimans primitifs, dont la première a été la situation et l’exposition constante à l’impression du magnétisme général; et la seconde, une qualité différente dans la matière ferrugineuse qui compose la substance de l’aimant : car lamine d’aimant n’est plus difficile «à fondre que les autres mines de fer en roche que par cette différence de qualité. L’aimant primordial approche, comme nous l’avons dit, de la nature du régule de fer, qui est bien moins fusible que sa mine. Ainsi cet aimant primitif est une mine de fer qui , ayant subi une plus forte action du feu que
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les autres mines, est devenue moins fusible; et en effet, les mines d’aimant ne se trouvent pas , comme les autres mines de fer, par grandes masses continues, mais par petits blocs placés à la surface de ces mêmes mines, où le feu primitif, animé par l’air, étoit plus actif que dans leur intérieur.
Ces blocs d’aimant sont plus ou moins gros , et communément séparés les uns des autres ; chacun a sa sphère particulière d’attraction et ses pôles; et puisque le fer peut acquérir de lui-même toutes ces propriétés dans les mêmes circonstances, ne doit-on pas en conclure que, dans les mines primordiales de fer, les parties quiétoient exposées au feu plus vif que Pair excitoit à la surface du globe en incandescence auront subi une plus violente action de ce feu , et se seront en même temps divisées, fendues, séparées, et qu’elles auront acquis d’eiles-mêmes cette puissance magnétique qui ne diminue ni ne s’épuise, et demeure toujours la même, parce qu’elle dépend d’une cause extérieure, toujours subsistante et toujours agissante?
La formation des premiers aimans me paroit donc bien démontrée; mais la cause première du magnétisme, en général , n’en étoit pas mieux connue. Pour deviner ou même soupçonner quelles peuvent être la cause ou les causes d’un effet particulier de la nature, tel que le magnétisme, il falloit auparavant considérer les phénomènes , en exposant tous les faits acquis par l’expérience et l’observation. Il falloit les comparer entre eux, et avec d’autres faits analogues, afin de pouvoir tirer du résultat de ces comparaisons les lumières qui dévoient nous guider dans la recherche des causes inconnues et cachées : c’est la seule route que l’on doive prendre et suivre , puisque ce n’est que sur des faits bien avérés, bien entendus, qu’on peut établir des raisonnemens solides; et plus ces faits seront multipliés, plus il deviendra possible d’en tirer des inductions plausibles, et de les réunir pour en faire la base d’une théorie bien fondée, telle que nous paroîl être celle que j’ai présentée dans le premier chapitre de ce traité.
Mais, comme les faits particuliers qu’il nous reste à exposer sont aussi nombreux que singuliers, qu’ils paroissent quelquefois opposés ou contraires , nous commencerons par les phénomènes qui ont rapport à l’attraction ou à la répulsion de l'aimant, et ensuite nous exposerons ceux qui nous indiquent sa direction avec ses variations, tant eq déclinaison qu’en inclinaison. Chacune de ces grandes propriétés de l’aimant doit
être considérée en particulier, et d’autant plus attentivement, qu’elles paroissent moins dépendantes les unes des autres, et qu’en ne les jugeant que par les apparences, leurs effets sembleraient provenir de causes différentes.
Au reste , si nous recherchons le temps où l'aimant et ses propriétés ont commencé d’être connus, ainsi que les lieux où ce minéral se trouvoit anciennement, nous verrons, par le témoignage de Théophraste, que l’aimant étoit rare chez les Grecs, qui ne lui connoissoicnt d’autre propriété que celle d’attirer le fer : mais du temps de Pline, c'est-à-dire trois siècles après, l’aimant étoit devenu plus commun; et aujourd’hui il s’en trouve plusieurs mines dans les terres voisines de la Grèce, ainsi qu’en Italie, et particulièrement à Pile d’Elbe. On doit donc présumer que la plupart des mines de ces contrées ont acquis , depuis je temps de Théophraste, leur vertu magnétique, à mesure qu’elles ont été découvertes, soit par des effets de la nature, soit par le travail des hommes ou par le feu des volcans.
On trouve de même des mines d’aimant dans presque toutes les parties du inonde, et surtout dans les pays du nord, où il y a beaucoup plus de mines primordiales de fer que dans les autres régions de la terre. Nous avons donné ci-devant la description des mines aimantées de Sibérie, et l’on sait que l’aimant est si commun en Suède et en Norwége, qu'on en fait un commerce assez considérable.
Les voyageurs nous assurent qu’en Asie il y a de bons aimans au Bengale, à Siam, à la Chine, et aux îles Philippines ; ils font aussi mention de ceux de l’Afrique et de l’Amérique.
ARTICLE III
De 1‘ attraction et de la répulsion de l’aimant.
Le mouvement du magnétisme semble être composé de deux forces, l’une attractive et l’autre directive. Un aimant, de quelque figure qu’il soit, attire le fer de tous côtés et dans tous les points de sa surface; et plus les pierres d’aimant sont grosses , moins elles ont de force attractive, relativement à leur volume; elles en ont d’autant plus qu’elles sont plus pesantes, et toutes ont beaucoup moins de puissance d’attraction quand elles sont nues que quand elles sont armées de fer ou d'acier. La force directive. au contraire, se marque mieux, et
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avec plus d’énergie, sur les aimans nus que sur ceux qui sont armes.
Quelques savans physiciens, et, entre autres, Taylor ei Mussehenbroeck , ont essayé de déterminer par des expériences l’étendue de la sphère d'attraction de l’aimant, et l’intensité de cette aclion à d i l'férenies distances ; ils ont observé qu’avec de bons aimans cetle force attractive éloit sensible jusqu’à treize ou quatorze pieds de distance; et, sans doute, elle s’étend encore plus loin. Ils ont aus$i reconnu que rien ne pouvoit intercepter l’action de cette force, en sorte qu’un aimant renfermé dans une boite agit toujours à la même distance. Ces faits suflisent pour qu’on puisse concevoir qu’en plaçant et cachant des aimans et du fer en différens endroits, même assez éloignés, on peut produire des effets qui paroissenl merveilleux, parce qu’ils s’opèrent à quelque distance, sans action apparente d’aucune matière intermédiaire, ni d’aucun mouvement communiqué.
Les anciens n’ont connu que celle première propriété de l’aimant ; ils savoient que le fer, de quelque côté qu’on le présente, est toujours attiré par l'aimant; ils n’jgnoroient pas que les deux aimans présentés l’un à l’autre s’attirent ou se repoussent. Les physiciens modernes ont démontré que cetle attraction et celte répulsion entre deux aimans sont égales, et que la plus forte attraction se fait lorsqu’on présente directement les pôles de différens noms , c’est-à-dire le pôle austral d’un aimant au pôle boréal d’un autre aimant ; et que de même la répulsion est la plus forte quand on présente l’un à l’autre les pôles de meme nom. Ensuite ils ont cherché la loi de cette attraction et de cette répulsion; ils ont reconnu qu’au lieu d’être, comme la loi de l'attraction universelle, en raison inverse du carré de la distance, cette attraction et cette répulsion magnétiques ne décroissent pas même autant que la distance augmente : mais lorsqu’ils ont voulu graduer l’échelle de cette loi, ils y ont trouve tant d’inconstance et de si grandes variations, qu’ils n’ont pu déterminer aucun rapport fixe, aucune proportion suivie , entre les degrés de puissance de cette force attractive et les effets qu’elle produit à différentes distances; tout ce qu’ils ont pu conclure d’un nombre infini d’expériences, c’est que la force attractive de l’aimant décroît proportionnellement plus dans les grandes que dans les petites distances.
Nous venons de dire que les aimans ne
2 St
sont pas tous d'égale force , à beaucoup près; que plus les pierres d’aimant sont grosses , moins elles ont de force attractive relativement à leur volume, et qu’elles en ont- d’autant plus qu’elles sont plus pesantes à volume égal : mais nous devons ajouter que les aimans les plus puissans ne sont pas toujours les plus généreux, en sorte que quelquefois ces aimans plus puissans ne communiquent pas au fer autant de leur vertu attractive que des aimans plus foibles et moins riches, mais en même temps moins avares de leur propriété.
La sphère d’activité des aimans foibles est moins étendue que celle des aimans forts; et, comme nous l’avons dit, la force attractive des uns et des autres décroît beaucoup plus dans les grandes que dans les petites distances : mais, dans le point de con act, celle force, dont l’action est très-inégale à toutes les distances dans les différens aimans, produit alors un effet moins inégal dans l’aimant foible et dans 1 aimant fort, de sorte qu’il faut employer des poids moins inégaux pour séparer les aimans forts et les aimans foibles, lorsqu’ils sont unis au fer ou à l’aimant par un contact immédiat.
Le fer attire l’aimant autant qu’il en est attire : tous deux, lorsqu’ils sont en liberté, font la moitié du chemin pour s’approcher ou se joindre. L’action et la réaction sont ici parfaitement égales : mais un aimant attire le fer de quelque côté qu’on le présente au lieu qu’il n attire un autrç aimant que dans un sens, et qu’il le repousse dans le sens opposé.
La limaille de fer est attirée plus puissamment par l’aimant que la poudre même de la pierre d’aimant, parce qu’il y a plus de pallies ferrugineuses dans le 1er forgé que dans cette pierre, qui néanmoins agit de plus loin sur le fer aimanté qu’elle ne peut agir sur du fer non aimanté ; car le fer n’a par lui-même aucune force attractive: deux blocs de ce métal , mis l’un auprès de l’autre, ne s’attirent pas plus que deux masses de toute autre matière; mais dès que l’un ou l’autre, ou tous deux, ont reçu la vertu magnétique, ils produisent les mêmes eflets , et présentent les mêmes phénomènes que la pierre d’aimant, qui n’est en effet qu’une masse ferrugineuse aimantée par la cause générale du magnétisme. Le fer ne prend aucune augmentation de poids par l’imprégnation de la vertu magnétique; la plus grosse masse de fer ne pèse pas un grain de plus , quelque fortement qu’elle
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soit aimantée : le fer ne reçoit donc aucune matière réelle par cette communication, puisque toute matière est pesante, sans même en excepter celle du feu. Cependant le feu violent agit sur l’aimant et sur le fer aimanté; il diminue beaucoup, ou plutôt il suspend leur force magnétique lorsqu’ils sont échauffés jusqu’à l’incandescence, et ils ne reprennent cette vertu qu’à mesure qu’ils se refroidissent. Une chaleur égale à celle du plomb fondu ne suffit pas pour produire cet effet : et d’ailleurs le feu, quelque violent qu’il soit, laisse toujours à l’aimant et au fer aimanté quelque portion de leurs forces; car, dans l’état de la plus grande incandescence , ils donnent encore des signes sensibles, quoique foibles, de leur magnétisme. M. Épinus a même éprouvé que des aimans naturels portés à l’état d’incandescence, refroidis ensuite, et placés entre deux grandes barres d’acier fortement aimantées, acquéroient un magnétisme plus fort ; et , par la comparaison de ses expériences, il paroît que plus un aimant est vigoureux par sa nature, mieux il reçoit et conserve ce surcroît de force.
L’action du feu ne fait donc que diminuer ou suspendre la vertu magnétique, et concourt même quelquefois à l’augmenter :
cependant la percussion , qui produit toujours de la chaleur lorsqu’elle est réitérée , semble détruire cette force en entier ; car si l’on frappe fortement , et par plusieurs coups successifs , une lame de fer aimantée, elle perdra sa vertu magnétique , tandis qu’en frappant de même une semblable lame non aimantée, celle-ci acquerra , par cette percussion, d’autant plus de force magnétique que les coups seront plus forts et plus réitérés : mais il faut remarquer que la percussion , ainsi que l’action du feu, (pii semble détruire la vertu magnétique, ne font que la changer ou la chasser, pour en substituer une autre , puisqu’elles suffisent pour aimanter le fer qui ne l’est pas ; elles ôtent donc au fer aimanté la force communiquée par l’aimant , et en même temps y portent et lui substituent une nouvelle force magnétique, qui devient très-sensible lorsque la percussion est continuée ; le fer perd la première, et acquiert la seconde, qui est souvent plus foible et moins durable : il arrive ici le même effet à peu près que quand on passe sur un aimant foible du fer aimanté par un aimant fort; ce fer perd la grande force magnétique qui lui avoit été communiquée par l’aimant fort , et il acquiert en même temps la petite
force que peut lui donner l’aimant foible.
Si l’on met dans un vase de la limaille de fer et qu’on la comprime assez pour en faire une masse compacte, à laquelle on donnera la vertu magnétique en l’appliquant ou la frottant contre l’aimant, elle la recevra comme toute autre matière ferrugineuse; mais cette même limaille de fer comprimée, qui a reçu la vertu magnétique , perdra cette vertu dès qu'elle ne fera plus masse, et qu’elle sera réduite au même état pulvérulent où elle étoit avant d’avoir été comprimée. U suffit donc de changer la situation respective des parties constituantes de la masse , pour faire évanouir la vertu magnétique ; chacune des particules de limaille doit être considérée comme une petite aiguille aimantée , qui dès lors a sa direction et ses pôles. En changeant donc la situation respective des particules , leurs forces attractives et directives seront changées et détruites les unes par les autres. Ceci doit s’appliquer à l’effet de la percussion, qui , produisant un changement de situation dans les parties du fer aimanté, fait évanouir sa force magnétique. Cela nous démontre aussi la cause d’un phénomène qui a paru singulier, et assez difficile à expliquer.
Si l’on met une pierre d’aimant au dessus d’une quantité de limaille de fer que l’on agitera sur un carton, cette limaille s’arrangera en formant plusieurs courbes séparées les unes des autres , et qui laissent deux vides aux endroits qui correspondent aux pôles de la pierre : on croiroit que ces vides sont occasionés par une répulsion qui ne se fait que dans ces deux endroits, tandis que l’attraction s’exerce sur la limaille dans tous les autres points ; mais lorsqu’on présente l’aimant sur la limaille de fer sans la secouer, ce sont, au contraire, les pôles de la pierre qui toujours s’en chargent le plus. Ces deux effets opposés sembleroient, au premier coup d’œil, indiquer que la force magnétique est tantôt très-active et tantôt absolument inactive aux pôles de l’aimant : cependant il est très-certain , et même nécessaire, que ces deux effets, qui semblent être contraires, proviennent de la même cause ; et comme rien ne trouble l’effet de cette cause dans l’un des cas et qu’elle est troublée dans l’autre par les secousses qu’on donne à la limaille, on doit en inférer que la différence ne dépend que du mouvement donné à chaque particule de la limaille.
En général , ces particules étant autant
de petites aiguilles qui ont reçu de l’aimant les forces attractive et directive presque en même temps et dans le même sens , elles doivent perdre ces forces, et changer de direction dès que, par le mouvement qu’on leur imprime, leur situation est changée. I.a limaille sera par conséquent attirée et s’amoncèlera lorsque les pôles austraux de ces petites aiguilles seront disposés dans le sens du pôle boréal de l’aimant, cette même limaille formera des vides lorsque les pôles boréaux des particules seront dans le sens du pôle boréal de l’aimant, parce que, dans tout aimant ou fer aimanté, les pôles de différens noms s’attirent , et ceux de même nom se repoussent.
Il peut arriver cependant quelquefois, lorsqu’on présente un aimant vigoureux à un aimant foible, que les pôles de même nom s’attirent au lieu de se repousser : mais ils ont cessé d’être semblables lorsqu’ils tendent l’un vers l’autre ; l’aimant fort détruit par sa puissance la vertu magnétique de l’aimant foible, et lui en communique une nouvelle qui change ses pôles. On peut expliquer par celte même raison plusieurs phénomènes analogues à cet effet, et particulièrement celui que M. Épinus a observé le premier, et que nous citons , par extrait, dans la note ci-dessous *.
i. Que l’on tienne verticalement un aimant au dessus d’une table sur laquelle on aura place une petite aiguille d’acier à une certaine distance du point au dessus duquel l’aimant sera suspendu , l’aiguille tendra vers l’aimant , et son extrémité la plus voisine de l'aimant s’élèvera au dessus de la surface de la table : si l’on frappe légèrement la table par dessous , l’aiguille se soulèvera en entier ; et lorsqu’elle sera retombée, elle se trouvera plus près du point correspondant au dessous de l’aimant ; son extrémité, s’élevant davantage, formera avec la table un angle moins aigu , et , à force de petits coups réitérés , elle parviendra précisément au dessous de l’aimant , et se tiendra perpendiculaire. Si , au contraire, on place l’aimant au dessous de la table, ce sera l’extrémité de l’aiguille la plus éloignée de l’aimant qui s’élèvera ; l'aiguille , mise en mouvement par de légères secousses , se trouvera toujours , après être retombée, à une plus grande distance du point correspondant au dessus de S’aimant ; son extrémité s’élèvera moins au dessus de la table , et formera un angle plus aigu. L’aiguille acquiert la vertu magnétique par la proximité de l’aimant. L’extrémité de l’aiguille opposée à cet aimant prend un pôle contraire au pôle de l’aimant dont elle est voisine; elle doit donc être attirée pendant que l’autre extrémité sera repoussée. Ainsi l’aiguille prendra successivement une position où l’une de ses extrémités sera le plus près, et l’autre le plus loin possible de l’aimant; elle doit donc tendre à se diriger parallèlement à une ligne droite que l’on pourroit tirer de son centre de gravité à l’aimant. Lorsque l’aiguille s’élève pour obéir à la petite secousse, la tendance
Nous devons ajouter à ces faits un autre fait qui démontre également que la résidence fixe ainsi que la direction décidée de la force magnétique ne dépendent, dans le fer et l’aimant, que de la situation constante de leurs parties dans le sens où elles ont reçu celte force : le fer n’acquiert de lui-même la vertu magnétique, et l’aimant ne la communique au fer, que dans une seule et même direction; car si l’on aimante un ül de fer selon sa longueur, et qu’ensuite on le plie de manière qu’il forme des angles et crochets, il perd dès lors sa force magnétique , parce que la direction n’est pas la même , et que la situation des parties a été changée dans les plis qui forment ces crochets; les pôles des diverses parties du fer se trouvent alors situés , les uns relativement aux autres, de manière à diminuer ou détruire mutuellement leur vertu, au lieu de la conserver ou de l’accroître : et non seulement la force magnétique se perd dans ses parties angulaires , mais même elle ne subsiste plus dans les autres parties du filde ferquin’ont point éîé pliées ; car le déplacement des pôles et le changement de direction occasionés par les plis suffisent pour faire perdre cette force au fil de fer dans toute son élendue.
Mais si l’on passe un fil de fer par la filière, dans le même sens qu’il a été aimanté , il conservera sa vertu magnétique, quoique les parties constituantes aient changé de position en s’éloignant les unes des autres , et que toutes aient concouru, plus ou moins, à l’allongement de ce fil de fer par leur déplacement; preuve évidente que la force magnéliqne subsiste ou s’évanouit selon que la direction se conserve la même lorsque le déplacement se fait dans le même sens , ou que celte direction devient différente lorsque le déplacement se fait dans un sens opposé.
On peut considérer un morceau de fer ou d’acier comme une masse de limaille dont
que nous venons de reconnoître lui donne, pendant qu’elle est en l’air, une nouvelle position relativement à l'aimant; et s'il est suspendu an dessus de la table, cette nouvelle position est telle, que l’aiguille en retombant se trouve plus près du point correspondant au dessous de l’aimant : si , au contraire, l’aimant est au dessous de la table, la nouvelle position donnée à l’aiguille pendant qu’elle est encore en l’air fait nécessairement qu’après être tombée elle se trouve plus éloignée du point au dessous duquel l’aimant a été placé. 11 est inutile de dire que si i’on remplace la petite aiguille par de la limaille de fer, l’on voit les memes effets produits dans toutes les particules qui composent la limaille.
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les particules sont seulement plus rapprochées et réunies de plus près que dans le bloc de limaille comprimée : aussi faut -il un violent mouvement, tel que celui d’une flexion forcée, ou d’une forte percussion, pour détruire la force magnétique dans le fer ou l’acier par le changement de la situation respective de leurs parties; au lieu qu’en donnant un coup assez léger sur la masse de la limaille comprimée, on fait évanouir à l’instant la force magnétique , parce que ce coup suffit pour changer la situation respective de toutes les particules de la limaille.
Si l’on ne passe qu’une seule fois uue lame de fer ou d’acier sur l’aimant , elle ne reçoit que très-peu de force magnétique par ce premier frottement ; mais en le réitérant quinze ou vingt fois , toujours dans le même sens , le fer ou l’acier prendront presque toute la force magnétique qu’ils peuvent comporter , et on ne leur en donneroit pas davantage en continuant plus long -temps les mêmes frotternens ; mais si, après avoir aimanté une piece de fer ou d’acier dans un sens , on la passe sur l’aimant dans un sens opposé , elle perd la plus grande partie de la vertu qu’elle avoit acquise, et peut même la perdre tout-à-fait en réitérant les frottemens dans ce sens contraire. Ce sont ces phénomènes qui ont fait imaginer à quelques physiciens que la force magnétiquerend mobiles les particules dont le fer est composé. Au reste, si l’on ne fait que poser le fer ou l’acier sur l’aimant , sans les presser l’un contre l’autre, ou les appliquer fortement , en les passant dans le même sens , ils ne reçoivent que peu de vertu magnétique, et ce ne sera qu’en les tenant réunis plusieurs heures de suite qu’ils en acquerront davantage, et cependant toujours moins qu’en les frottant dans le même sens, lentement et fortement , un grand nombre de fois sur l’aimant.
Le feu, la percussion , et la flexion, suspendent ou détruisent également la force magnétique, parce que ces trois causes changent également la situation respective des parties constituantes du fer et de l’aimant. Ce n’est même que par ce seul changement de la situation respective de leurs parties que le feu peut agir sur la force magnétique; car on s’est assuré que cette force passe de l’aimant au fer, à travers la flamme, sans diminution ni changement de direction : ainsi ce n’est pas sur la force même que se porte l’action du feu , mais sur les parties intégrantes de l’aimant ou du fer,
dont le feu change la position; et lorsque, par le refroidissement , cette position des parties se rétablit telle qu’elle éloit avant l’incandescence, la force magnétique reparoît , et devient quelquefois plus puissante qu’elle ne l’étoit auparavant.
Un aimant artificiel et homogène, tel qu’un barreau d’acier fortement aimanté , exerce sa force attractive dans tous les points de sa surface , mais fort inégalement : car si l’on projette de la li'maille de fer sur cet aimant, il n’y aura presque aucun point de sa superficie qui ne retienne quelques particules de cette limaille , surtout si elle est réduite en poudre très-fine; les pôles et les angles de ce barreau seront les parties qui s’en chargeront le plus, et les faces n’en retiendront qu’une bien moindre quantité. La position des particules de limaiile sera aussi fort différente; on les verra perpendiculaires sur les parties polaires de l’aimant, et elle seront inclinées plus ou moins vers ces mêmes pôles dans toutes les autres parties de sa surface.
Rien n’arrête la vertu magnétique : un aimant placé dans l’air ou dans le vide, plongé dans l’eau , dans l’huile, dans le mercure, ou dans tout autre fluide, agit toujours également; renfermé dans une boîte de bois, de pierre, de plomb, de cuivre, ou de tout autre métal , à l’exception du fer , son action est encore la même : l’interposition des corps les plus solides ne lui porte aucune atteinte, et ne fait pas obstacle à la transmission de sa force; elle n’est affoiblie que par le fer interposé, qui , acquérant par cette position la vertu magnétique, peut augmenter , contre - balancer , ou détruire celle qui existoit déjà, suivant que les directions de ces deux forces particulières coïncident ou divergent.
Mais , quoique les corps interposes lie diminuent pas l’étendue de la sphère active de l’aimant sur le fer , ils ne laissent pas de diminuer beaucoup l’intensité delà force attractive, lorsqu'ils empêchent leur contact. Si l’on interpose entre le fer qu’on veut unir à l’aimant un corps aussi mince que l’on voudra , seulement une feuille de papier, l’aimant ne pourra soutenir qu’une très -petite niasse de fer en comparaison de celle qu’il auroit soutenue si le fer lui avoit été immédiatement appliqué ; cette différence d’effet provient de ce que l’intensité de la force est , sans comparaison , beaucoup plus grande au point de contact, et qu’en mettant obstacle à l’union immédiate du fer avec l’aimaut , par un corps in-
termédiaire, on lui ôte la plus grande partie de sa force , en ne lui laissant que celle qu’il exerçoit au delà de son point de contact. Mais cet effet , qui est si sensible à ce point, devient nul, ou du moins insensible, à toute autre distance; car les corps interposés à un pied , à un pouce, et tiiême à une ligne de l’aimant , ne paroissent faire aucun obstacle à l’exercice de son attraction.
Le fer réduit en rouille cesse d’être attirable à l'aimant; la rouille est une dissolution du fer par 1 humidité de l’air, ou, pour mieux dire, par l’action de l’acide aérien , qui , comme nous l’avons dit. a produit tous les autres acides : aussi agissentils tous sur le fer, et à peu près de la même manière; car tous le dissolvent, lui ôtent la propriété d’ètre attiré par l’aimant ; mais il reprend cette même propriété lorsqu’on fait exhaler ces acides par le moyen du feu. Cette propriété n’est donc pas détruite en entier dans la rouille, et dans les autres dissolutions du fer, puisqu’elle se rétablit dés que le dissolvant en est séparé.
L’action du feu produit dans le fer un effet tout contraire à celui de l’impression des acides ou de l’humidité de l’air; le feu le rend d’autant plus atlirable à l’aimant qu’il a été plus violemment chauffé. Ce sablon ferrugineux dont nous avons parlé, et qui est toujours mêlé avec la platine, est plus atlirable à l’aimant que la limaille de fer, parce qu’il a subi une pins forte action du feu , et la limaille de fer chauffée jusqu’au blanc devient aussi plus atlirable qu’elle ne l’éioit auparavant; on peut même dire qu’elle devient tout-à-fait magnétique en certaines circonstances , puisque les petites écailles de fer qui se séparent de la loupe en incandescence frappée par le marteau présentent les mêmes phénomènes que l’aimant : elles s’attirent , se repoussent et se dirigent comme le font les aiguilles aimantées. On obiienl le même effet en faisant sublimer le fer par le moyen du feu 1 ; et les volcans donnent par sublimation des matières ferrugineuses qui ont du magnétisme et des pôles comme les fers sublimés et chauffés.
On augmente prodigieusement la force attractive de l’aimant en la réunissant avec la force direciive, au moyen d’une armure de fer ou d'acier; car cette armure fait con'Cigcr les directions, en sorte qu'il ne
1 Expériences faites par MM. de l’Arbre et Quinquél , et communiquées à M. le comte de
Buffou en 17SG.
reste à l’aimant armé qu’une portion des forces directives qu’il avoit étant nu , et que ce même aimant nu , qui , par ses parties polaires, ne pouvoit soutenir qu’un certain poids de fer, en soutiendra dix, quinze, ou vingt fois davantage, s’il est bien armé; et plus le poids qu’il soutiendra étant nu sefa petit, plus l’augmentation du poids qu’il pourra porter étant armé sera grande. Les forces directives de l'aimant se réunissent donc avec sa force attractive; et toutes së portant sur l’armure, y produisent iine intensité de force bien plus grande, sans que l’aimant en soit plus épuisé. Cela seul prôuveroit que la force magnétique ne réside pas dans l’aimant , mais qu’elle est déterminée vers le fer et l’aimant par une cause extérieure dont l’effet peut augmenter ou diminuer, selon que les matières ferrugineuses lui sont présentées d’une manière plus ou moins avantageuse ; la force attractive n’augmente ici que par sa réunion avec la force directive , et l’armure ne fait que réunir ces deux forces pour leur donner plus d’extension; edr, quoique l’attrdction , dans l’aimant armé , agisse beaucoup plus puissamment sur le fer, qu’elle retient plus fortement , elle ne s’étend pas plus loin que celle de l’aimant nu.
Celte plus forte attraction, produite par la réunion des forces attractive et directive de l’aimant , paroît s’exercer en raison des surfaces : par exemple , si la surface plane du pied de l’armure contre laquelle on applique le fer est de 36 lignes carrées , la force d’attraelion sera quatre fois plus grande que sur une surface de 9 lignes cari ées ; autre preuve que la cause de l’attraction magnétique est extérieure, et ne pénètre pas la masse de l’aimant , puisqu’elle n’agit qu’en raison des surfaces, au lieu que celle de l’attraction universelle, agissant toujours en raison des masses , est une force qui réside dans toute matière. D’ailleurs , toute force dont les directions sont différentes, et qui ne tend pas directement du centre à la circonférence, 11e peut pas être regardée comme une force intérieure proportionnelle à la masse, et n’est en effet qu’une action extérieure qui ne peut se mesurer que par sa proportion avec la surface 2.
Les_deux pôles d’un aimant se nuisant réciproquement par leur action contraire, lorsqu’ils sont trop voisins l’un de l’autre ,
2. M. Daniel Bernouilli a trouvé par plusieurs expériences que la force attractive des aimans artificiels de figure cubique croissoit comme la surface, et non pas comme la masse, de ces aimans,
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la position de l’armure et la figure de l’aimant doivent également influer sur sa force, et c’est par cette raison que des aimans foibles gagnent quelquefois davantage à être armés que des aimans plus forts. Cette action contraire de deux pôles trop rapprochés sert à expliquer pourquoi deux barres aimantées qui se touchent n’attirent pas un morceau de fer avec autant de force que lorsqu’elles sont à une certaine distance l’une de l’autre.
Les pieds de l’armure doivent être placés sur les pôles de la pierre pour réunir le plus de force : ces pôles ne sont pas des points mathématiques, ils ont une certaine étendue , et l’on reconnoît aisément les parties polaires d’un aimant en ce qu’elles retiennent le fer avec une grande énergie, et l’attirent avec plus de puissance que toutes les autres parties de la surface de ce même aimant ne peuvent le retenir ou l’attirer. Les meilleurs aimans sont ceux dont les pôles sont les plus décidés, c’est-à-dire ceux dans lesquels cette inégalité de force est la plus grande. Les plus mauvais aimans sont ceux dont les pôles sont les plus indécis , c’est-à-dire ceux qui ont plusieurs pôles et qui attirent le fer à peu près également dans tous les points de leur surface; et le défaut de ces aimans vient de ce qu’ils sont composés de plusieurs pièces mal situées relativement les unes aux autres; car, en les divisant en plusieurs parties, chacun de ces fragmens n’aura que deux pôles bien décidés et fort actifs.
Nous avons dit que si l’on aimante un fil de fer en le frottant longitudinalement dans le même sens , il perdra la vertu magnétique en le pliant en crochet, ou le courbant et le contournant en anneau , et cela parce que la force magnétique ne s’étant déterminée vers ce fil de fer que par un frottement dans le sens longitudinal , elle cesse de se diriger vers ce même fer dès que ce sens est changé ou interrompu; et lorsqu’il devient directement opposé , cette force produit nécessairement un effet contraire au premier : elle repousse, au lieu d’attirer, et se dirige vers l’autre pôle.
La répulsion dans l’aimant n’est donc que l’effet d’une attraction en sens contraire, et qu’on oppose à ^Ile-même; toutes deux 11e partent pas du corps de l’aimant, mais proviennent et sont des effets d’une force extérieure qui agit sur 1 aimant en deux sens opposée ; et dans tout aimant, comme dans le globe terrestre, la force magnétique forme deux courans en sens contraire, qui partent
tous deux de l’équateur en se dirigeant aux deux pôles.
Mais on doit observer qu’il y a une inégalité de force entre les deux courans magnétiques du globe , dont l’hémisphère boréal offrant à sa surface beaucoup plus de terre que d’eau, et étant par conséquent moins froid que l’hémisphère austral , ne doit pas déterminer ce courant avec autant de puissance , en sorte que ce courant magnétique boréal a moins d’intensité de force que le courant de l’hémisphère austral, dans lequel la quantité des eaux et des glaces étant beaucoup plus grande que dans le boréal, la condensation des émanations terrestres provenant des régions de l’équateur doit être aussi plus rapide et plus grande; cette même inégalité se reconnoît dans les aimans. M. de Bruno a fait à ce sujet quelques expériences , dont nous citons la plus décisive dans la note ci-dessous ' . Descartes avoit dit auparavant que le côté de l’aimant qui tend vers le nord peut soutenir plus de fer dans nos régions septentrionales que le côté opposé , et ce fait a été confirmé par Rohault , et aujourd’hui par les expériences de M. de Bruno. Le pôle boréal est donc le plus fort dans les aimans, tandis que c’est au contraire le pôle le plus (bible sur le globe terrestre; et c’est précisément ce qui détermine les pôles boréaux des aimans à se porter vers le nord , comme vers un pôle dont la quantité de force est différente de celle qu’ils ont reçue.
Lorsqu’on présente deux aimans l’un à l’autre, et que l’on oppose les pôles de même nom, il est nécessaire qu’ils se repoussent, parce que la force magnétique, qui se porte de l’équateur du premier aimant à son pôle, agit dans une direction contraire et diamétralement opposée à la force magnétique, qui se porte en sens contraire dans le second aimant. Ces deux forces sont de même nature, leur quantité est égale, et par conséquent ces deux forces égales et opposées doivent produire une répulsion , tandis qu’elles n’offrent qu’une attraction si les deux aimans sont présentés l’un à l’autre par les pôles de differens noms, puisqu’alors les deux forces
1. Je posai un grand barreau magnétique sur une table de marbre blanc ; je plaçai une aiguille aimantée en équilibre sur un pivot, au point qui séparoit le grand barreau en deux parties égales. I.e pôle austral s’inclina vers le pôle boréal du grand barreau. J’approchai insensiblement cette aiguille vers le pôle austral du grand barreau , jusqu'à ce qu’enfin je m’aperçus que la petite aiguille étoit dans une situation parfaitement horizontale.
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magnétiques, au lieu d’être égales, diffèrent par leur nature et par leurs quantités. Ceci seul suffirent pour démontrer que la force magnétique ne circule pas en tourbillon autour de l’aimant, mais se porte seulement de son équateur à ses pôles en deux sens opposés.
Celte répulsion qu’exercent l’un contre l’autre les pôles de même nom, sert à rendre raison d’uu phénomène qui d’abord a surpris les yeux de quelques physiciens. Si l’on soutient deux aiguilles aimantées l’une au dessus de l’autre, et si on leur communique le plus léger mouvement , elles ne se fixent point dans la direction du méridien magnétique , mais elles s’en éloignent également des deux côtés, l’un à droite et l’autre à gauche de la ligne de leur direction naturelle.
Or cet écartement provient de l’action répulsive de leurs pôles ; et ce qui le prouve , c’est qu’à mesure qu’on fait descendre l’aiguille supérieure pour l’approcher de l’inférieure , l'angle de leur écartement devient plus grand, tandis qu’au contraire il devient plus petit à mesure qu’on fait remonter cette même aiguille supérieure au dessus de l’inférieure; et lorsque les aiguilles sont assez éloignées l’une de l’autre pour n’être plus soumises à leur influence mutuelle , elles reprennent alors leur vraie direction, et n’obéissent plus qu’à la force du magnétisme général Cet effet , dont la cause est assez évidente , n’a pas laissé d’induire en erreur ceux qui l’ont observé les premiers ; ils ont imaginé qu’on pourroit par ce moyen construire des boussoles dont l’une des aiguilles indiqueroit le pôle terrestre, tandis que l’autre se dirigeroit vers le pôle magnétique, en sorte que la première marqueroit le vrai nord, et la seconde la déclinaison de l’aimant : mais le peu de fondement de cette prétention est suffisamment démontré par l’angle que forment les deux aiguilles, et qui augmente ou diminue par l’influence mutuelle de leurs pôles , en les rapprochant ou les éloignant l’un de l’autre.
On déterminera plus puissamment, plus promptement, celte force extérieure du magnétisme général vers le fer en le tenant dans la direction du méridien magnétique de chaque lieu , et l’on a observé qu’en mettant dans cette situation des verges de fer, les unes en incandescence et les autres froides , les premières reçoivent la vertu magnétique bien plus tôt et en bien plus grande mesure 1 que les dernières. Ce fait
i. Nous devons cependant observer que le fer prend, b la vérité, plus de force magnétique dans
Buffon. III,
ajoute encore aux preuves que j’ai données de la formation des mines d’aimant par le feu primitif.
Il faut une certaine proportion dans les dimensions du fer pour qu’il puisse s’aimanter promptement de lui-même, et par la seule action du magnétisme général ; cependant tous les fers étant posés dans une situation perpendiculaire à l’horizon prendront dans nos climats quelque portion de vertu magnétique. M. le chevalier de Lamanon, ayant examiné les fers employés dans tous les vaisseaux qu’il a vus dans le port de Brest en 1785, a trouvé que tous ceux qui éloient placés verticalement avoient acquis la vertu magnétique. Il faut seulement un assez long temps pour que cet effet se manifeste dans les fers qui sont gros et courts, moins de temps pour ceux qui sont épais cl longs , et beaucoup moins pour ceux qui sont longs et menus. Ces derniers s’aimantent en quelques minutes, et il faut des mois et des aimées pour les autres. De quelque manière même que le fer ait reçu la vertu magnétique, il pareil que jusqu’à un certain point , et toutes choses égales, la force qu’il acquiert est en raison de sa longueur; les barreaux de fer qui sont aux fenêtres des anciens édifices ont souvent acquis, avec le temps, une assez grande force magnétique pour pouvoir, comme de véritables aimans, attirer et repousser d’une manière sensible l’aiguille aimantée à plusieurs pieds de distance.
Mais cette communication du magnétisme au fer s’opère très-inégalement suivant les différens climats ; on s’est assuré , par l’observation, que dans toutes les contrées des zones tempérées et froides le fer tenu verticalement acquiert plus promptement et en plus grande mesure la vertu magnétique que dans les régions qui sont sous la zone torride, dans lesquelles même il ne prend souvent que peu ou point de vertu magnétique dans cette position verticale.
Nous avons dit que les aimans ont proportionnellement d’autant plus de force qu’ils sont en plus petit volume. Une pierre d’aimant dont le volume excède vingt-sept ou trente pouces cubiques peut à peine porter un poids égal à celui de sa masse, tandis que dans les petites pierres d’aimant, d’un ou deux pouces cubiques; il s’en trouve qui
l’étal d’incandescence, mais qu’il ne la conserve pas en même quantité après son refroidissement. Un fer, tant qu'il est rouge, attire l’aiguille aiman- , tée plus fortement et la fait mouvoir de plus loin que quand il est refroidi.
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portent vingt, trente, et même cinquante fois leur poids. Mais, pour faire des comparaisons exactes, il faut que le fer soit de la même qualité, et que les dimensions et la figure de chaque morceau soient semblables et égales ; car un aimant qui soutiendrait un cube de fer du poids d’une livre ne pourra soutenir un fil de fer long d’un pied, qui ne pèseroit pas un gros ; et si les masses à soutenir ne sont pas entièrement de fer, quoique de même forme; si, par exemple, on applique à l’aimant deux masses d’égal poids et de figure semblable, dont l’une seroit entièrement de fer et dont l’autre ne seroit de fer que dans la partie supérieure, et de cuivre ou d’autre matière dans la partie inférieure , cette masse composée de deux matières ne sera pas attirée ni soutenue avec la même force que la masse du fer continu, et elle tiendra d’autant moins à l’aimant que la portion de fer sera plus petite, et que celle de l’autre matière sera plus grande.
Lorsqu’on divise un gros aimant en plusieurs parties , chaque fragment , quelque petit qu’il' soit , aura toujours des pôles. La vertu magnétique augmentera au lieu de diminuer par cette division ; ces fragmens , pris séparément , porteront beaucoup plus de poids que quand ils étoient réunis en un seul bloc. Cependant les gros aimans , même les plus foibles , répandent en proportion leur force à de plus grandes distances que les petits aimans les plus forts; et si l’on joint ensemble plusieurs petits aimans pour n’en faire qu’une masse, la vertu de cette masse s’étendra beaucoup plus loin que celle d’aucun des morceaux dont ce bloc est composé. Dans tous les cas cette force agit de plus loin sur un autre aimant, ou sur le fer aimanté , que sur le fer qui ne l’est pas.
On peut reconnoitre assez précisément les effets de l’attraction de l’aimant sur le fer , et sur le fer aimanté , par le moyen des boussoles, dont l’aiguille nous offre aussi par son mouvement les autres phénomènes du magnétisme général. La direction de l’aiguille vers les parties polaires du globe terrestre, sa déclinaison et son inclinaison dans les différens lieux du globe, sont les effets de ce magnétisme dont nous avons tiré le grand moyen de parcourir les mers et les terres inconnues, sans autre guide que cette aiguille, qui seule peut nous conduire lorsque l’aspect du ciel nous manque , et que tous les astres sont voilés par les nuages, les brouillards, et les brumes.
Ces aiguilles une fois bien aimantées sont de véritables aimans ; elles nous en présen-
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lent tous les phénomènes, et même les démontrent d’une manière plus précise qu’on ne pourroit les reconnoitre dans les aimans mêmes : car l’aimant et le fer bien aimanté produisent les mêmes effets; et lorsqu’une petite barre d’acier a été aimantée au point de prendre toute la vertu magnétique dont elle est susceptible, c’est dès lors un aimant qui , comme le véritable aimant , peut communiquer sa force, sans en rien perdre, à tous les fers et à tous les aciers qu’on lui présentera.
Mais ni l’aimant naturel ni ces aimans artificiels ne communiquent pas d’abord autant de force qu’ils en ont ; une lame de fer ou d’acier passée sur l’aimant en reçoit une certaine mesure de vertu magnétique , qu’on estime par le poids que cette lame peut soutenir ; si l’on passe une seconde lame sur la première , cette seconde lame ne recevra de même qu’une partie de la force de la première, et ne pourra soutenir qu’un moindre poids; une troisième lame passée sur la seconde ne prendra de même qu’une portion de la force de cette seconde lame; et enfin dans une quatrième lame passée sur la troisième, la vertu communiquée sera presque insensible ou même nulle.
Chacune de ces lames conserve néanmoins toute la vertu qu’elle a reçue, sans perle ni diminution , quoiqu’elles paroissent en faire largesse en la communiquant ; car l’aimant ou le fer aimanté ne font aucune dépense réelle de cette force : elle ne leur appartient donc pas en propre, et ne fait pas partie de leur substance ; ils ne font que la déterminer plus ou moins vers le fer qui ne l’a pas encore reçue.
Ainsi, je le répète, cette force ne réside pas en quantité réelle et matérielle dans l’aimant, puisqu’elle passe sans diminution de l’aimant au fer et du fer au fer, qu’elle se multiplie au lieu de s’évanouir, et qu’elle augmente au lieu de diminuer par cette communication ; car chaque lame de fer en acquiert sans que les autres en perdent, et la force reste évidemment la même dam chacune , après mille et mille communications. Cette force est donc extérieure, et, de plus, elle est pour ainsi dire infinie rela tivement aux petites masses de l’aimant el du fer qui ne font que la déterminer vers leur propre substance : elle existe à part , et n’en existeroit pas moins quand il n’y auroit point.de fer ni d’aimant dans le monde ; mais il est vrai qu’elle ne produiroit pas les mêmes effets , qui tous dépendent du rap-
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port particulier que la matière ferrugineuse se trouve avoir avec l’action de cette force.
ARTICLE IV
Divers procédés pour produire et compléter
l'aimantation du fer.
Plusieurs circonstances concourent à rendre plus ou moins complète la communication de la force magnétique de l’aimant au fer. Premièrement , tous les aimans ne donnent pas au même fer une égale force attractive : les plus forts lui communiquent ordinairement plus de vertu que les aimans plus faibie>. Secondement , la qualité du fer influe beaucoup sur la quantité de vertu magnétique qu’il peut recevoir du même aimant; plus le fer est pur, et plus il peut s’aimanter fortement; l’acier, qui est le fer le plus épuré, reçoit plus de force magnétique et la couserve plus long-temps que le fer ordinaire. Troisièmement, il faut une certaine proportion dans les dimensions du fer ou de l’acier que l’on veut aimanter, pour qu’ils reçoivent la plus grande force magnétique qu'ils peuvent comporter. La longueur, la largeur, et l’épaisseur de ces fers ou aciers, ont leurs proportions et leurs limites : ces dimensions respectives ne doivent être ni trop grandes ni trop petites, et ce n’est qu’après une infinité de tâtonnemens qu’on a pu déterminer à peu près leurs proportions relatives dans les masses de fer ou d’acier que l’on veut aimanter au plus haut degré.
Lorsqu’on présente à un aimant puissant du fer doux et du fer dur, les deux fers acquièrent la vertu magnétique, et en reçoivent autant qu’ils peuvent en comporter ; et le fer dur, qui en comporte le plus, peut en recevoir davantage : mais si l’aimant n’est pas assez puissant pour communiquer aux deux fers toute la force qu’ils peuvent recevoir, on trouvera que le fer tendre, qui reçoit avec plus de facilité la vertu magnétique, aura, dans le même temps, acquis plus de force que le fer dur. Il peut aussi arriver que l’action de l’aimant sur les fers soit telle, que le fer tendre sera pleinement imprégné, tandis que le fer dur n’aura pas été exposé à cette action pendant assez de temps pour recevoir toute la force magnétique qu’il peut çomporter, de sorte que tous deux peuvent présenter, dans ces deux cas, des forces magnétiques égales; ce qui explique les contradictions des artistes sur la qualité du fer qu’on doit préférer pour faire des aimans artificiels,-
Une verge de fer, longue et menue , rougie au feu , et ensuite plongée perpendiculairement dans l’eau, acquiert en un moment la vertu magnétique. L’on pourroit donc aimanter promptement des aiguilles de boussole sans aimant ; il suffiroit , après les avoir fabriquées , de les faire rougir au feu et de les tremper ensuite dans l’eau froide 1. Mais ce qui paroît singulier , quoique naturel , c’est-à-dire dépendant des mêmes causes , c’est que le fer en incandescence, comme l’on voit, s’aimante très-promptement, en le plongeant verticalement dans l’eau pour le refroidir, au lieu que le fer aimanté perd sa vertu magnétique par le feu , et ne la reprend pas étant de même plongé dans l’eau : et c’est parce qu’il conserve un peu de celte vertu , que le feu ne lui enlève pas tout entière ; car cette portion qu’il conserve de son ancien magnétisme l’empêche d’en recevoir un nouveau.
On peut faire avec l’acier des aimans aussi puissans, aussi durables que les meilleurs aimans naturels ; on a même observé qu’un aimant bien armé donne à l’acier plus de vertu magnétique qu’il n’en a lui-même. Ces aimans artificiels demandent seulement quelques attentions dans la fabrication , et de justes proportions dans leurs dimensions. Plusieurs physiciens, et quelques artistes habiles , ont , dans ces derniers temps , si bien réussi , tant en France 2 qu’en Angleterre , qu’on pourroit, au moyen d’un de ces aimans artificiels, se passer à l’avenir des aimans de nature.
Il y a plus ; on peut sans aimant ni fer aimanté , et par un procédé aussi remarquable qu’il est simple , exciter dans le fer la vertu magnétique à un très-haut degré. Ce procédé consiste à poser sur la surface polie d’une forte pièce de fer, telle qu’une enclume , des barreaux d’acier , et à les frotter ensuite un grand nombre de fois , en les retournant sur leurs différentes faces , toujours dans le même sens, au moyen d’une grosse barre de fer tenue verticalement , et
1. Nous devons cependant observer que ces aiguilles ne sont pas aussi actives ni aussi précises que celles qu’on a aimantées en les passant vingt ou trente fois dans le même sens sur le pôle d’un aimant bien armé.
a. M. le Noble, chanoine de Saint-Louis du Louvre, s’est surtout distingué dans cet art : il a composé des aimans artificiels de plusieurs lames d’acier réunies ; il a trouvé le moyen de les aimanter plus fortement , et de leur donner les figures et les dimensions convenables pour produire les plus grands effets; et, comparaison faite des aimans de M. le Noble avec ceux d’Angleterre, ils m’ont para au moins égaux , et même supérieurs.
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dont l’extrémité inférieure, pour le plus grand effet, doit être aciérée et polie. Les barreaux d’acier se trouvent , après ces frottemens , fortement aimantés , sans que l’enclume ni la barre, qui semblent leur communiquer laverlu magnétique, la possèdent ou la prennent sensiblement elles-mêmes; et rien ne semble plus propre à démontrer l’afiinité réelle et le rapport intime du fer avec la force magnétique , lors même qu’elle 11e s’y manifeste pas sensiblement , et qu’elle n’est pas formellement établie, puisque, ne la possédant pas , il la communique en déterminant son cours, et ne lui servant que de conducteur.
MM. Michel et Canton , au lieu de se servir d’une seule barre de fer pour produire des aimans artificiels , ont employé avec succès deux barres déjà magnétiques; leur méthode a été appelée méthode du double contact, à cause du double moyen qu’ils ont préféré. Fdle a été perfectionnée par M. Epinus , qui a cherché et trouvé la manière la plus avantageuse de placer les forces dans les aimans artificiels , afin que celles qui attirent et celles qui repoussent se servent le plus et se nuisent le moins possible. Voici son procédé , qui est l’un des meilleurs auxquels on puisse avoir recours pour cet effet ; et nous pensons qu’on doit le préférer pour aimanter les aiguilles des boussoles. M. Epinus suppose que l’on veuille augmenter jusqu’au degré de saturation la vertu de quatre barres déjà douées de quelque magnétisme : il en met deux horizontalement , parallèlement, et à une certaine distance l’une de l’autre, entre deux parallélipipèdes de fer ; il place sur une de ces barres horizontales les deux autres barres qui lui restent ; il les incline , l’une à droite , l’autre à gauche , de manière qu’elles forment un angle de quinze à vingt degrés avec la barre horizontale , et que leurs extrémités inférieures ne soient séparées que par un espace de quelques lignes ; il les conduit ensuite d’un bout de la barre à l’autre , alternativement dans les deux sens , et en les tenant toujours à la même distance l’une de l’autre. Après que la première barre horizontale a été ainsi frottée sur ses deux surfaces , il répète l’opération sur la seconde barre ; il remplace alors la première paire de barres par la seconde , qu’il place de même entre les deux parallélipipèdes, et qu’il frotte de la même manière que nous venons de le dire avec la première paire ; il recommence ensuite l’opération sur celte première paire , et il continue de frotter al-
ternativement une paire sur l’autre, jusqu’à ce que les barres ne puissent plus acquérir de magnétisme. M. Épinus emploie le même procédé avec trois barres , ou avec un plus grand nombre ; mais, selon lui, la manière la plus courte et la plus sûre est d’aimanter quatre barres. On peut coucher entièrement les aimans sur la barre que l'on frotte , au lieu de leur faire former un angle de quinze ou vingt degrés, si la barre est assez courte pour que ses extrémités ne se trouvent pas trop voisines des pôles extérieurs des aimans , qni jouissent de forces opposées à celles de ces extrémités.
Lorsque la barre à aimanter est très-longue, il peut se faire que l’ingénieux procédé de M. Épinus , ainsi que celui de M. Canton, produise une suite de pôles alternativement contraires , surtout si le fer est mou , et parconséquent susceptible de recevoir plus promptement le magnétisme.
M. Épinus s’est servi du procédé du double contact de deux manières ; i° avec quatre barres d’un fer médiocrement dur, longues de deux pieds, larges d’un pouce et demi , épaisses d’un demi-pouce , et douze lames d’acier de six pouces de long , de quatre lignes de large , et d’une demi-ligne d’épais. Les quatre premières étoient d’un acier mou ; quatre autres avoient la dureté de l’acier ordinaire avec lequel on fait les ressorts ; et les quatre autres barres étoient d’un acier dur jusqu’au plus haut degré de fragilité. Il a tenu verticalement une des grandes barres , et l’a frappée fortement , environ deux cents fois , à l’aide d’un gros marteau. Elle a acquis, par cette percussion , une vertu magnétique asesz forte pour soutenir un petit clou de fer : l’extrémité inférieure a reçu la vertu du pôle boréal ; et l’extrémité supérieure, la vertu du pôle austral. U a aimanté de même les autres trois grandes barres. Il a ensuite placé l’une des petites lames d’acier mou sur une table entre deux des grandes barres, comme dans le procédé du double contact , et l’a frottée, suivant le même procédé, avec les deux autres grandes barres ; il l’a ainsi magnétisée. Il l’a successivement remplacée par trois autres lames d’acier mou , et a porté la force magnétique de ces quatre lames au degré de saturation. Il a placé , après cela , deux des lames qui avoient la dureté des ressorts , en re deux parallélipipèdes de fer mou , les a frottées avec deux faisceaux formés des quatre grandes barres , a fait la même opération sur les deiix autres , a remplacé les quatre grandes barres par les quatre petites lames d’acier
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mou , et a porté ainsi jusqu’à la saturation la force magnétique des quatre lames avant la dureté des ressorts : il a terminé son procédé par répéter la même opération ; et pour aimanter jusqu’à saturation les lames qui présentoient le plus de dureté, il les a substituées à celles qui n’avoient que la dureté ; du ressort , et il a mis celles-ci à la place des grandes barres.
La seconde manière queM. Épinus a employée ne diffère de la première qu’en ce qu’il a fait faire les quatre grandes barres d’un fer très-mou , et qu’il a mis la petite lame molle à aimanter, ainsi que les deux grandes barres placées à son extrémité , dans la direction de l’inclinaison de l’aiguille aimantée. Il a ensuite frotté la petite lame d’acier avec les deux autres grandes barres , en les tenant parallèlement à la petite lame , ou en ne leur faisant former qu’un angle très-
aigu-
Si l’on approche d’un aimant une longue barre de fer , la portion la plus voisine de l’aimant acquiert à cette extrémité , comme nous l’avons dit, un pôle opposé à celui qu’elle touche ; une seconde portion de cette même barre offre nn pôle contraire à celui de la portion contiguë à l’aimant ; une troisième présente le même pôle que la première; une quatrième , que la seconde ; et ainsi de suite. Les pôles alternativement opposés de ces quatre parties de la barre sont d’autant dus foibles qu’ils s’éloignent davantage de 'aimant ; et leur nombre , toutes choses égales , est proportionné à la longueur de la barre.
Si on applique le pôle d’un aimant sur le milieu d’une lame , elle acquiert dans ce point un pôle contraire, et dans les deux extrémités deux pôles semblables à celui qui la touche. Si le fer est épais , la surface opposée à l’aimant acquiert aussi un pôle semblable à celui qui est appliqué contre le fer; et si la barre est un peu longue , les deux extrémités présentent la suite des pôles alternativement contraires , et dont nous venons de parler.
La facilité avec laquelle le fer reçoit la vertu magnétique par le contact et le voisinage d’un aimant, l’attraction mutuelle des
1>ôles opposés , et la répulsion des pôles semdables, sont confirmées par les phénomènes suivans.
Lorsqu’on donne à un morceau de fer la forme d’une fourche, et qu’on applique une des branches à un aimant , le fer devient magnétique, et son extrémité inférieure peut soutenir une petite masse de fer : mais si on
approche de la seconde branche de la fourche un aimant dont le pôle soit opposé à celui du premier aimant , le morceau de fer soumis à deux forces qui tendent à se détruire , recevant deux vertus contraires, ou , pour mieux dire , n’en recevant aucune , perd son magnétisme, et laisse échapper le poids qu'il soutenoit.
Si l’on suspend un petit fil de fer mou , long de quelques pouces, et qu’on approche un aimant de son extrémité inférieure, en présentant aussi à cette extrémité un morceau de fer, ce morceau acquerra une vertu opposée à celle du pôle voisin de l’aimant; il repoussera l’extrémité inférieure du fil de fer qui aura obtenu une force semblable à celle qu’il possédera , et attirera l’extrémité supérieure qui jouira d’une vertu contraire.
Lorsqu’on suspend un poids à une lame d’acier mince , aimantée , et horizontale , et que l’on place au dessus de cette lame une seconde lame aimantée , de même force , d’égale grandeur, couchée sur la première, la recouvrant en entier, et présentant un pôle opposé au pôle qui soutient le poids, ce poids n’est plus retenu. Si la lame supérieure jouit d’une plus grande force que l’intérieure , le poids tombera avant qu’elle touche la seconde lame ; mais en continuant de l’approcher, elle agira par son excès de force sur les nouveaux poids qu’on lui présentera , et les soutiendra , malgré l’action contraire de la lame inférieure.
Lorsqu’on suspend un poids à un aimant , et que l’on approche un second aimant au dessus de ce poids, la force du premier aimant est augmentée dans le cas où les pôles contraires sont opposés, et se trouve diminuée quand les pôles semblables sont les plus voisins. Les mêmes effets arriveront, et le poids sera également soumis à deux forces agissant dans la même direction, si l’on remplace le second aimant par un morceau de fer auquel la proximité du premier aimant communiquera une vertu magnétique opposée à cel'e du pôle le plus voisin. Ceci avoit été observé précédemment par M. de Réaumur , qui a reconnu qu’uu aimant enlevoit une masse de fer placée sur une enclume de fer avec plus de facilité que lorsqu’elle étoit placée sur une autre matière.
Les faits que nous venons de rapporter nous démontrent pourquoi un aimant acquiert une nouvelle vertu en soutenant du fer qu’il aimante par son voisinage, et pourquoi , si on lui enlève des poids qu’on étoit parvenu à lui faire porter en le chargeant
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graduellement , il refuse de les soutenir lors qu’on les lui rend tous à la fois.
L’expérience nous apprend , dit M. Épinus, que le fer exposé à un froid très-âpre devient beaucoup plus dur et plus cassant : ainsi, lorsqu’on aimante une barre de fer, le degré de la force qu’elle acquiert dépend , selon lui , en grande partie , du degré de froid auquel elle est exposée , en sorte que la même barre aimantée de la même manière n’acquiert pas dans l’été la même vertu que dans l’hiver, surtout pendant un froid trèsrigoureux. Néanmoins ce savant physicien convient qu’il faudroit confirmer ce fait par des expériences exactes et réitérées. Au reste , on peut assurer qu’en général la grande chaleur et le grand froid diminuent la vertu magnétique des aimans et des fers aimantés, en modifiant leur état, et en les rendant par là plus ou moins susceptibles de l’action de l’électricité générale1.
On peut voir, dans l'Essai sur le fluide électrique de feu M. le comte de Tressan, une expérience du docteur Kniglit , que j’ai cru devoir rapporter ici , parce qu’elle est relative à l’aimantation du fer, et d’ailleurs parce qu’elle peut servir à rendre raison de plusieurs autres expériences surprenantes en apparence , et dont la cause a été pendant long-temps cachée aux physiciens 2. Au reste,
ï. M. de Rozières, que nous avons déjà cité, l’a prouvé par plusieurs expériences.
2 . L’expérience , dit M. de Tressan , la plus singulière à faire sur les aimans artificiels du docteur Knight est celle dont il m’envoya les détails de Londres en 1748, avec l’appareil nécessaire pour la répéter.' Non seulement M Knight avoit déjà trouvé alors le secret de donner un magnétisme puissant à des barres de quinze pouces de longueur faites d’un acier parfaitement dur, telles que celles qui sont aujourd’hui connues, mais il avoit inventé une composition , dont il s’est réservé le secret , ave î laquelle il forme de petites pierres d’une matière noire (en apparence pierreuse et métallique). Celles qu’il m’a envoyées ont un pouce de long , huit lignes de large, et deux bonnes lignes d’épaisseur : il y a joint plusieurs petites balles de la même composition; les petites balles que j’ai ont , l’une cinq , l’autre quatre, et les autres trois lignes de diamètre. Il nomme ces petites sphères terrella.
Je fus moins surpris de trouver un fort magnétisme dans les petits carrés longs, que je ne le fus de le trouver égal dans les petites terrella , dont les pôles sont bien décidés et bien fixes , ces petites sphères s’attirant et se repoussant vivement, selon les pôles qu’elles se présentent.
Je préparai donc (selon l’instruction que j’avois reçue de RI. Knight) une glace bien polie et posée bien horizontalement ; je disposai en rond cinq de ces terrella , et je plaçai au milieu un de ces aimans factices de la même matière , lequel je pouvois tourner facilement sur son centre; je vis sur-lechamp toutes les terrella s’agiter et se retourner pour présenter à l’aimant factice la polarité corres-
dle s’explique très-aisément par la répulsion des pôles semblables et l’attraction des pôles de différent nom.
ARTICLE V
De la direction de l’aimant , et de sa déclinaison.
Après avoir considéré les effets de la force attractive de l’aimant, considérons les phénomènes de ses forces directives. Un aimant, ou , ce qui revient au même, une aiguille aimantée , se dirige toujours vers les pôles du globe , soit directement , soit obliquement , en déclinant à l’est ou à l’ouest , selon les temps et les lieux ; car ce n’est que pendant un assez petit intervalle de temps , comme de quelques années, que dans un même lieu la direction de l’aimant paroît être constante ; et en tout temps il n’y a que quelques endroits sur la terre où l’aiguille se dirige droit aux pôles du globe, tandis que partout ailleurs elle décline de plus ou moins de degrés à l’est ou à l’ouest, suivant les différentes positions de ces mêmes lieux.
Les grandes ou petites aiguilles aimantées sur un aimant fort ou foible , contre les pôles ou contre les autres parties de la surface de ces aimans , prennent toutes la même direction , en marquant également la même déclinaison dans chaque lieu particulier.
Les François sont , de l’aveu même des étrangers, les premiers en Europe qui aient fait usage de cette connoissance de la direction de l’aimant pour se conduire dans leurs navigations3. Dès le commencement du dou-
pondante à la sienne : les plus légères furent plusieurs fois attirées jusqu’au contact, et ce 11e fut qu’avec peine que je parvins à les placer à la distance proportionnelle , en raison composée de leurs sphères d’activité respective. Alors , en tournant doucement l’aimant factice sur son centre, j’eus la satisfaction de voir toutes ces terrella tourner sur elles-mêmes par une rotation correspondante à celle de cet aimant ; et cette rotation étoit pareille à celle qu’éprouve une roue de rencontre lorsqu’elle est mue par une autre roue à dents ; de sorte que lorsque je retournois mon aimant de la droite à la gauche, la rotation des terrella étoit de la gauche à la droite; et l’inverse arrivoit toujours lorsque je tournois mon aimant de l’autre sens.
3, Par le témoignagne des auteurs chinois , dont MM. le Roux et de Guignes ont fait l’extrait , il paroît certain que la propriété qu’a le fer aimanté de se diriger vers les pôles a été très-anciennement connue des Chinois. La forme de ces premières boussoles étoit une figure d’homme qui tournoit sur un pivot, et dont le bras droit montroit toujours le midi. Le temps de cette invention , suivant certaines chroniques delà Chine, est de ni 5 ans avant l’ère chrétienne, et 2700 selon d’autres. Voyez Y Extrait des annales de la Chine , par MM. le Roux
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zième siècle , ils naviguoient sur la Méditerranée , guidés par l’aiguille aimantée , qu’ils appeloient la marinette ; et il est à présumer que, dans ce temps, la direction de l’aimant étoit constante ; car cette aiguille n’auroit pu guider des navigateurs qui ne connoissoient pas ses variations; et ce n’est que dans les siècles suivans qu’on a observé sa déclinaison dans les différens lieux de la terre , et même aujourd’hui l’art nécessaire à la précision de ces observations n’est pas encore à sa perfection. La marinette n’étoit qu’une boussole imparfaite; et notre compas de mer, qui est la boussole perfectionnée, n'est pas encore un guide aussi fidèle qu’il seroit à désirer : nous ne pouvons même guère espérer de le rendre plus sûr, malgré les observations très-multipliées des navigateurs dans toutes les parties du monde, parce que la déclinaison de l’aimant change selon les lieux et les temps. Il faut donc chercher à reconnoitre ces ehangemens de direction en différens temps, pendant un aussi grand nombre d’années que les observations peuvent nous l’indiquer, et ensuite les comparer aux ehangemens de cette déclinaison dans un même temps en différens lieux.
En recueillant le petit nombre d’observations laites à Paris dans les seizième et dixseptième siècles, il paroît qu’en l’année i58o l’aiguille aimantée déclinoit de onze degrés trente minutes vers l’est, qu’en 1618 elle déclinoit de huit degrés, et qu’en l’année i663 elle se dirigeoit droit au pôle. L’aiguille aimantée s’est donc successivement approchée du pôle de onze degrés trente minutes pendant cette suite de quatre-vingttrois ans : mais elle n’est demeurée qu’un an ou deux stationnaire dans cette direction, où la déclinaison est nulle ; après quoi l’aiguille s’est de plus en plus éloignée de la direction au pôle1, toujours en déclinant' vers l’ouest:
et de Guignes. Mais , malgré l’ancienneté de cette découverte, it ne paroît pas que les Chinois en aient jamais tiré l’avantage de faire de longs voyages.
i. Dans l’année 1670 la déclinaison étoit de 1 degré 3o minutes vers l’ouest, et l’aiguille a continué de décliner dans les années suivantes , toujours vers l'ouest ; en 1680 elle déclinoit de 2 deg. 4o min. ; en 1681 , de a deg. 3o min. ; en i683 , de 3 deg. 5o min.; en i684, de 4 deg. 10 min.; en i685 , de 4 deg. 10 min.; en 1686 , de 4 deg. 3o min. ; en 1692 , de 5 deg. 5o min. ; en 1693 , de 6 deg. 20 min. ; en 1695 , de 6 deg. 48 min. ; en 1696, de 7 deg. 8 min. ; en 1698, de 7 deg. 4o min. ; en 1699, de 8 deg. 10 min. ; en 1700 , de
8 deg. 12 min. ; en 1701, de 8 deg. 25 min. ; en 1702, de 8 deg. 48 inin. ; en 1703, de 9 deg. 6 min.; en 1704, de 9 deg. 20 min. ; en 1705 , de
9 deg. 35 mm. ; en 1706, de 9 deg. 48 min. ; en 1707, de 10 deg. 10 min. ; en 1708, de 10 deg.
de sorte qu’en 1786, le 3o mai, la déclinaison étoit à Paris de vingt-deux degrés. De même on peut voir , par les observations faites à Londres, qu’avant l’année 1607 l’aiguille déclinoit à l’est; et après cette année 1667, où sa direction tendoit droit au pôle, elle a décliné successivement vers l’ouest 2.
La déclination s’est donc trouvée nulle à Londres six ans plus tôt qu’à Paris , et Londres est plus occidental que Paris de deux degrés viugt-cinq minutes. Le méridien magnétique coïncidoit avec le méridien de Londres en 1657, et avec le méridien de Paris en i663. Il a donc subi, pendant ce temps, un changement d’occident en orient, par un mouvement de deux degrés vingt-six minutes en six ans , et l’on pourroit croire que ce mouvement seroit relatif à l’intervalle des méridiens terrestres, si d’autres observations ne s’opposoient pas à cette supposition. Le méridien magnétique de la ligne sans déclinaison passoit par Vienne en Autriche dès l’année i638 : cette ligne auroit donc dû arriver à Paris plus tôt qu’à Londres, et cependant c’est à Londres qu’elle est arrivée six ans plus tôt qu’à Paris. Cela nous démon- ; tre que le mouvement de cette ligne n’est point du tout relatif aux intervalles des méridiens terrestres.
Il ne me paroît donc pas possible de déterminer la marche de ce mouvement de
i5 min. ; en 1709, de 11 deg. i5 min. ; en 1714, de 11 deg. 3o min. ; en 1717, de 12 deg. 20 min. ; en 1719, de 12 deg. 3o min. ; en 1720, 1721 , 1722 , 1723, et 1724.de i3 deg. ; en 1725, de i3 deg. i5 min. ; en 1727 et 1728 , de i4 degrés. (Musschenbroeck , Dissertatio de magnele , p. i52.) En 1729 , de 14 deg. 10 min.; en 1730, de i4 deg. 25 min. ; en 1731, de 14 deg. 45 min. ; en 1732 et 1733, de i5 deg. i5 min. ; en 1734 et 1740, de i5 deg. 45 min. ; en 1744, 1745 , 1746 , 1747, et 1749 , de ifi deg. 3o min. {Encyclopédie , article Aiguille aimantée.) F.n 1755.de 17 deg. 3o min.; en 1756 , de 17 deg. 45 min. ; en 1757 et 1758 , de 18 deg. ; en 1769, de 18 deg 10 min.; en 1760, de 18 deg. 20 min. ; en 1765 , de 18 deg. 55 min. 20 sec; en 1767, de 19 deg. 16 min. ; en 1768, de 19 deg. 25 min. {Connaissance des temps , années 1769, 1770. I77I> « i7720
2. L’aiguille aimantée n’avoit aucune déclinaison à Vienne en Autriche dans l’année i638 ; elle n’en avoit de même aucune en 1600 au cap des Aiguilles en Afrique ; et, avant ces époques, la déclinaison étoit vers l’est dans tous les lieux de l’Europe et de l’Afrique. — Ceci semble prouver que la marche de la ligne sans déclinaison ne se fait pas par un mouvement régulier qui ramèneroit successivement la déclinaison de l’est à l'ouest; car Vienne étant à quatorze degrés deux minutes trente secondes à l’est de Paris, cette ligne sans déclinaison auroit dû arriver à Paris plus tôt qu’à Londres, qui est à l’ouest de Paris ; et l'on voit que c’est tout le contraire , puisqu’elle est arrivée six ans plus tôt à Londres qu’à Paris.
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déclinaison, parce que sa progression est plus qu’irrégulière, et n’est point du tout proportionnelle au temps, non plus qu’à l’espace : elle est tantôt plus prompte, tantôt plus lente, et quelquefois nulle, l’aiguille demeurant stationnaire , et même devenant rétrograde pendant quelques années , et reprenant ensuite un mouvement de déclinaison dans le même sens progressif. M. Cassini, l’un de nos plus savans astronomes , a été informé qu’à Québec la déclinaison n’a varié que de trente minutes pendant trente-sept ans consécutifs : c’est peut-être le seul exemple d’une station aussi longue. Mais on a observé plusieurs stations moins longues en différeus lieux : par exemple , à Paris l’aiguille a marqué la même déclinaison pendant cinq années, depuis 1720 jusqu’en 1724, et aujourd’hui ce mouvement progressif est fort ralenti; car, pendant seize années , la déclinaison n’a augmenté que de deux degrés , ce qui ne fait que sept minutes et demie par an , puisqu’en 1769 la déclinaison étoit de vingt degrés, et qu’en 1785 elle s’est trouvée de vingt-deux *. Je ne crois donc pas que l’on puisse, par des observations ultérieures, et même très-multipliées, déterminer quelque chose de précis sur le mouvement progressif ou rétrograde de l’aiguille aimantée, parce que ce mouvement n’est point l’effet d’une cause constante , ou d’une loi de la nature , mais dépend de circonstances accidentelles , particulières à certains lieux , et variables selon les temps. Je crois pouvoir assurer , comme je l’ai dit , que le défrichement des terres , et la découverte ou l’enfouissement des mines de fer, soit par les tremblemens de terre , les effets des foudres souterraines et de l’éruption des volcans, soit par l’incendie des forêts, et même par le travail des hommes , doivent changer la position des pôles magnétiques sur le globe, et fléchir en même temps la direction de l’aimant.
En 1785 , la déclinaison de l’aiguille aimantée étoit de vingt-deux degrés; en 1784, elle n’a été que de vingt-un degrés vingt-une minutes; en 1783 , de vingt-un degrés onze minutes ; en 1782 , de vingt-un degrés trentesix minutes.
Et en consultant les observations qui ont été faites par l’un de nos plus habiles physiciens, M. Cotte, nous voyons qu’en prenant le terme moyen entre les résultats des
1. Ce fait est confirmé par les observations de M. Cotte, qui prouvent que la déclinaison moyenne
de l’aiguille aimantée, en 1786, n’a été à Laon que de 21 degrés 3i minutes.
observations faites à Montmorency près Paris, tous les jours de l’année , le matin , à midi , et le soir, c’est-à-dire le terme moyen de' iog5 observations, la déclinaison en l’année 1781 a été de vingt degrés seize minutes cinquante-huit secondes; et les différences entre les observations ont été si petites , que M. Cotte a cru pouvoir les regarder comme nullcs.
En 1780, cette même déclinaison moyenne a été de dix-neuf degrés cinquante-cinq minutes vingt-sept secondes; en 1779, de dix-neuf degrés quarante-une minutes huitsecondes ; en 1 778 , de dix-neuf degrés trentedeux minutes cinquante-cinq secondes ; en 1 777, de dix-neuf degrés trente-cinq minutes cinquante-cinq secondes; en 1776, de dixneuf degrés trente-trois minutes trente-une secondes ; en 177 5, de dix-neuf degrés quarante-une minutes quarante-une secondes1 2.
2 En 1780, la déclinaison moyenne, prise d’après 6022 observations, a été de 19 degrés 55 minutes 27 sec. Mais les variations de cette déclinaison ont été bien plus considérables qu’en 1781 : car la plus grande déclinaison s'est trouvée de 20 degrés i5 minutes le 2 juillet; et la moindre, de 18 degrés 4o minutes le même jour. La différence a donc été de t degré 35 minutes; et celte variation, qui s’est faite le même jour, c’est-à-dire en douze ou quinze heures, est plus considérable que le progrès de la déclinaison pendant quinze ans , puisqu’eu 1764 la déclinaison étoit de 18 degrés 55 minutes 20 secondes, c’est-à-dire de i5 min. 20 secondes plus grande que celle du 29 juillet , à l’heure qu’elle s’est trouvée de 18 degrés 4° minutes.... E11 1779, la déclinaison moyenne pendant l’année a été de 19 degrés 4i minutes 8 secondes. La plus grande déclinaison s’est trouvée de 20 degrés le 6 décembre , à la suite d’une aurore boréale, et la plus petite de 19 degrés i5 minutes en janvier et février; la différence a donc été de 45 minutes. L’observateur remarque que l’augmentation moyenne a augmenté de 8 à 9 minutes depuis l’année précédente, et que la variation diurne s’est soutenue avec beaucoup de régularité, excepté dans certains jours où elle a été troublée , le plus souvent à l’approche ou à la suite d’une aurore boréale. Au reste, ajoute t-il , l’aiguille aimantée tend à se rapprocher du nord , chaque jour, depuis trois ou quatre heures du soir jusqu’à cinq ou six heures du matin , et elle tend à s’en éloigner depuis cinq ou six heures du matin jusqu’à trois ou quatre heures du soir.. . En 1778, la déclinaison moyenne, pendant l’année, a été de 19 degrés 32 minutes 55 secondes. La plus grande déclinaison a été de 20 degrés le 29 juin ; on avoit observé une aurore boréale la veille 0 onze heures du soir : la plus petite déclinaison a été de 18 degrés 54 min. le 26 janvier; ainsi la différence a été de 1 degré 6 minutes. En 1777 , la déclinaison moyenne, pendant l’année , a été de 19 degrés 35 minutes. La plus grande déclinaison s’est trouvée de 19 degrés 58 minutes le 19 juin , et la plus petite de 18 degrés 45 minutes au mois de décembre : ainsi la différence a- été de 1 degré i3 minutes.... En >776» la déclinaison moyenne, pendant l’année, a été de 19 degrés 33 minutes 3i secondes. La plus grande déclinaison s’est trouvée
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Ces observations sont les plus exactes qui aient jamais élé faites; celles des années précédentes, quoique bonnes, n’offrent pas le même degré d’exactitude; et à mesure qu’on remonte dans le passé , les observations deviennent plus rares et moins précises, parce qu’elles n’ont été faites qu’une fois ou deux par mois , et même par année.
Comparant donc ces observations entre elles, on voit que, pendant les onze années depuis 1775 jusqu’en 1780, l’augmentation de la déclinaison vers l’ouest n’a élé que de deux degrés dix-huit minutes dix-neuf secondes; ce qui n’excède pas de beaucoup la variation de l’aiguille dans un seul jour, qui quelquefois est de plus d’un degré et demi. On ne peut donc pas en conclure affirmativement que la progression actuelle de l’aiguille vers l'ouest soit considérable. Il se pourroit, au contraire, que l’aiguille fût presque stationnaire depuis quelques aunées, d’autant qu’en 1774 la déclinaison moyenne a été de dix-neuf degrés cinquante-cinq minutes trente-cinq secondes; en 1773, de vingt degrés une minute quinze secondes; en 1772, de dix-neuf degrés cinquante-cinq minutes vingt-cinq secondes : et cette augmentation de la déclinaison vers l’ouest a été encore plus petite dans les années précédentes, puisqu’on 1771 cette déclinaison a été de dix-neuf degrés cinquante-cinq minutes, comme en 1772; qu’en 1770 elle a été de dix-neuf degrés cinquante-cinq minutes , et en 1 769 de vingt degrés.
Le mouvement en déclinaison vers l’ouest paroît donc s’être très-ralenti depuis près de vingt ans. Cela semble indiquer que ce mouvement pourra, dans quelque temps, devenir rétrograde, ou du moins que sa progression ne s’étendra qu’à quelques degrés de plus ; car je ne pense pas qu’on puisse supposer ici une révolution entière , c’est-à-dire de trois cent soixante degrés dans le même sens. Il n’y a aucun fondement à cette supposition, quoique plusieurs physiciens l’aient admise, et que même ils en aient calculé la durée d’après les observations qu’ils avoient pu recueillir; et si nous voulions supposer et calculer de même, d’après les observations rapportées ci-dtssus, nous trouverions que
de *0 degrés en mars , avril , et mai ; la plus petite déclinaison en janvier et février, de 19 degrés:
ainsi la différence a été de 1 degré En 1776 , la
déclinaison moyenne, pendant l’année, a été de 19 degrés 4» minutes 4l secondes ; la plus grande déclinaison s’est trouvée de 20 degrés 10 minutes le i5 avril, et la plus petite de 19 degrés le i5 décembre ; ainsi la différence a été de 1 degré 10 minutes....
la durée de celte révolution seroit de 1996 ans et quelques mois, puisqu’en 122 années, c’est-à-dire depuis i663 à 1785 , la progression a été de vingt-deux degrés ; mais ne seroit-t-il pas nécessaire de supposer encore que le mouvement de cette progression fût assez uniforme pour faire dans l’avenir à peu près aulant de chemin que dans le passé ? ce qui est plus incertain , et même peu vraisemblable par plusieurs raisons , toutes mieux fondées que ces fausses suppositions.
Car si nous remontons au delà de l’année i663, et que nous prenions pour premier terme de la progression de ce mouvement l’année i58o, dans laquelle la déclinaison étoit de onze degrés trente minutes vers l’est, le progrès de ce mouvement en deux cent cinq ans, c’est-à-dire depuis i58o jusqu’à l’année 1785 comprise, a été en totalité de trente degrés trente minutes ; ce qui donneroit environ 2201 ans pour la révolution totale de trois cent soixante degrés. Mais ce mouvement n’est pas , à beaucoup près, uniforme, puisque depuis i58o jusqu’en i663, c’est-à-dire en quatre-vingt-trois ans, l’aiguille a parcouru onze degrés trente minutes par son mouvement de l’est au nord, tandis que dans les cinquante-deux années suivantes , c’est-à-dire depuis i663 jusqu’en 1715, elle a parcouru du nord à l ouest un espace égal de onze degrés trente minutes, et que dans les cinquante aunées suivantes , c’est-à-dire depuis 1715 jusqu’en 1765, le progrès de cette déclinaison n’a été que d’environ sept degrés et demi ; car, dans cette année 1765, l’aiguille aimantée déclinoit à Paris de dix-huit degrés cinquantecinq minutes vingt secondes ; et nous voyons que depuis cette année 1765 jusqu’en 1785, c’est-à-dire en vingt ans, la déclinaison n’a augmenté que de deux degrés ; différence si petite, en comparaison des précédentes, qu’on peut présumer avec fondement que le mouvement total de cette déclinaison à l’ouest est borné , quant à présent , à un arc de vingt-deux ou vingt-trois degrés l.
La supposition que le mouvement suit la même marche de l’est au nord que du nord à l’ouest n’est nullement appuyée par les faits; car si l’on consulte les observations
1. Dans le Supplément aux F'ojrages de Thèvenot , publié en 1681, page 3o , il est dit que la déclinaison de l’aiguille aimantée avoit été observée de cinq degrés vers l’est en 1669. Si l’on connoissoit le lieu où cette observation a été faite, elle pourroit démontrer que la déclinaison est quelquefois rétrograde, et par conséquent que son mouvement 11c produit pas une révolution entière.
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faites à Paris depuis l’année 1610 jusqu’en i663, c’est-à-dire dans les cinquante-trois ans qui ont précédé l’année où la déclinaison étoit nulle, l’aiguille n’a parcouru que huit degrés de l’est au nord, tandis que dans un espace de temps presque égal, c’est-àdire dans les cinquante-neuf années suivantes, depuis i663 jusqu’en 17 r2, elle a parcouru treize degrés vers l’ouest. On ne peut donc pas supposer que le mouvement de la déclinaison suive la même marche en s’approchant qu’en s’éloignant du nord, puisque ces observations démontrent le contraire.
Tout cela prouve seulement que ce mouvement ne suit aucune règle, et qu’il n’est pas l’effet d’une cause constante. Il paroît donc certain que celte variation ne dépend que de causes accidentelles ou locales, et spécialement de la découverte ou de l’enfouissement des mines et grandes masjes ferrugineuses , et de leur aimantation plus ou moins prompte et plus ou moins étendue, selon qu’elles sont plus ou moins découvertes et exposées à l’action du magnétisme général. Ces changemens, comme nous l’avons dit, peuvent être produits par les tremblemens de terre, l’éruption des volcans, ou les coups des foudres souterraines, l’incendie des forêts , et même par le travail des hommes sur les mines de fer. Il doit dès lors se former de nouveaux pôles magnétiques, plus foibles ou plus puissans que les anciens, dont on peut aussi supposer l’anéantissement par les mêmes causes. Ce mouvement ne peut donc pas être considéré comme un grand balancement qui se feroit par des oscillations régulières , mais comme un mouvement qui s’opère par secousses plus ou moins sensibles , selon le changement plus ou moins prompt des pôles magnétiques, Rangeaient qui ne peut provenir que de la lécouverte et de l’aimantation des mines ferrugineuses, lesquelles seules peuvent former des pôles.
Si nous considérons les mouvemens particuliers de l’aiguille aimantée, nous verrons qu’elle est presque continuellement agitée par de petites vibrations, dont l’étendue est au moins aussi variable que la durée. M. Graham en Angleterre, et M. Cotte à Paris, ont donné, dans leurs tables d’observations, toutes les alternatives, toutes les vicissitudes de ce mouvement de trépidation, chaque mois , chaque jour et chaque heure. Mais nous devons remarquer que les résultats de ces observations doivent être modifiés. Ces physiciens ne se sont servis que de bous-
soles dans lesquelles l’aiguille portoit sur un pivot , dont le frottement influoit plus que toute autre cause sur la variation ; car M. Coulomb, capitaine au corps royal du génie, de l’Académie des Sciences, ayant imaginé une suspension dans laquelle l'aiguille est sans frottement, M. le comte de Cassini, de l’Académie des Sciences, et arrière-petit-fils du grand astronome Cassini, a reconnu, par une suite d’expériences, que cette variation diurne ne s ctendoit tout au plus qu’à quinze ou seize minutes, et souvent beaucoup moins, tandis qu’avec les boussoles à pivot cette variation diurne est quelquefois de plus d’un degré et demi : mais comme jusqu’à présent les navigateurs ne se sont servis que de boussoles à pivot , on ne peut compter qu’à un degré et demi , et même à deux degrés près, sur la certitude de leurs observations.
En consultant les observations faites par les voyageurs récens, on voit qu’il y a plusieurs points sur le globe où la déclinaison est actuellement nulle ou moindre d'un degré, soit à l’est , soit à l’ouest , tant dans l’hémisphère boréal que dans l’hémisphère austral; et la suite de ces points où la déclinaison est nulle, ou presque nulle , forme des lignes et même des bandes qui se prolongent dans les deux hémisphères. Ces mêmes observations nous indiquent aussi que les endroits où la déclinaison est la plus grande , dans l’un et l’autre hémisphère , se trouvent aux plus hautes latitudes, et beaucoup plus près des pôles que de l'équateur.
Les causes qui font varier la déclinaison, et la transportent pour ainsi dire avec le temps, de l’est à l’ouest, ou de l’ouest à l’est du méridien terrestre, ne dépendent donc que de circonstances accidentelles et locales, sur lesquelles néanmoins nous pouvons asseoir un jugement en rapprochant les différais faits ci-devant indiqués.
Nous avons dit qu’en l’année i58o l’aiguille déclinoit à Paris de onze degrés trente minutes vers l’est : or nous remarquerons que c’est depuis cette année i58o que la déclinaison paroît avoir commencé de quitter cette direction vers l’est, pour se porter vers le nord et ensuite vers l’ouest ; car en l’année 1610 l’aiguille, ainsi que nous l’avons déjà remarqué , ne déclinoit plus que de huit degrés vers l’est; en 1640 elle ne déclinoit plus que de irois degrés, et en if)ü3 elle se dirigeoit droit au pôle. Enfin, depuis cette époque, elle 11’a pas cessé de se porter vers l’ouest. J’observerai donc que la période de ce progrès dans l’ouest, au-
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quel il faut joindre encore la période du retour ou du rappel de la déclinaison de l'est au nord, puisque ce mouvement s'est opéré dans le même sens, j’observerai, dis-je, que ces périodes de temps semblent correspondre à l’époque du défrichement et de la dénudation de la terre dans l'Amérique septentrionale, et aux progrès de l’établissement des colonies dans celte partie du Nouveau-Monde. En effet, l’ouverture du sein de cette nouvelle terrre par la culture , les incendies des forêts dans de vastes étendues, et l’exploitation des mines de fer par les Européens dans ce continent, dont les habitans sauvages n’avoieut jamais connu ni recherché ce métal , n’onl-elles pas dû produire un nouveau pôle magnétique, et déterminer vers cette partie occidentale du globe la direction de l'aimant, qui précédemment n’éprouvoit pas cette attraction, et , au lieu d’obéir à deux forces, étoit uniquement déterminée par le courant électrique qui va de l’équateur aux pôles de la terre?
J’ai remarqué ci-devant que la déclinaison s’est trouvée constante à Québec durant une période de trente-sept ans ; ce qui semble prouver l’action constante d’un nouveau pôle magnétique dans les régions septentrionales de l’Amérique. Enfin le ralentissement actuel du progrès de la déclinaison dans l’ouest offre encore un rapport suivi avec l’état de celte terre du Nouveau-Monde, où le principal produit de la dénudation du sol et de l’exploitation des mines de fer paroi t actuellement être à peu près aussi complet que dans les régions septentrionales de l’ancien continent.
On peut donc assurer que cette déclinaison de l’aimant, dans divers lieux et selon les différons temps, ne dépend que du gisement des grandes masses ferrugineuses dans chaque région, et de l’aimantation plus ou moins prompte de ces mêmes masses par des causes accidentelles ou des circonstances locales , telles que le travail de l’homme , l’incendie des forêts, l’éruption des volcans, et même les coups que frappe l’électricité souterraine sur de grands espaces, causes qui peuvent toutes donner également le magnétisme aux matières ferrugineuses; et ce qui en complète les preuves c’est qu’après les tremblemens de terre on a vu souvent l’aiguille aimantée soumise à «le grandes irrégularités dans ses variations.
Au reste , quelque irrégulière que soit la variation de l’aiguille aimantée dans sa direction , il me paroît néanmoins que l’on
peut en fixer les limités, et même placer entre elles un grand nombre de points intermédiaires qui , comme ces limites mêmes, seront constans et presque fixes pour un certain nombre d’années, parce que, le progrès de ce mouvement de déclinaison ne se faisant actuellement que très- lentement, on peut le regarder comme constant pour le prochain avenir d’un petit nombre d’années ; et c’est pour arriver à cette détermination, ou du moins pour en approcher autant qu’il est possible , que j’ai réuni toutes les observations que j’ai pu recueillir dans les voyages et navigations faits depuis vingt ans, et dont je placerai d’avance les principaux résultats dans l’article suivant.
ARTICLE VI
De V inclinaison de V aimant.
La direction de l’aimant, ou de l’aiguille aimantée n’est pas l’effet d’un mouvement simple, mais d’un mouvement composé qui suit la courbure du globe de l’équateur aux pôles. Si l’on pose un aimant sur du mercure , dans une situation horizontale , et sous le méridien magnétique du lieu , il s’inclinera de manière que le pôle austral de cet aimant s’élèvera au dessus, et que le pôle boréal s’abaissera au dessous de la ligne horizontale dans notre hémisphère boréal ; et le contraire arrive dans l’hémisphère austral. Cet effet est encore plus aisé à mesurer au moyen d’une aiguille aimantée placée dans un plan vertical : la boussole horizontale indique la direction avec ses déclinaisons, et la boussole verticale démontre l’inclinaison de l’aiguille. Cette inclinaison change souvent plus que la déclinaison suivant les lieux; mais elle est plus constante pour les temps ; et l’on a même observé que la différence de hauteur, comme du sommet d’une montagne à sa vallée, ne change rien à celle inclinaison. M. le chevalier de Lamanon m’écrit qu’étant sur le Pic-de-Ténériffe , à 1,900 toises au dessus du niveau de la mer, il avoit observé que l’inclinaison de l’aiguille étoit la même qu’à Sainte-Croix ; ce qui semble prouver que les émanations du globe qui produisent l’électricité et le magnétisme s’élèvent à une très- grande hauteur dans les climats chauds. Au reste, l’inclinaison et la déclinaison sont sujettes à des trépidations presque continuelles de jour en jour, d’heure en heure, et pour ainsi dire de moment en moment.
Les aiguilles des boussoles verticales doivent être faites et placées de manière que
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leur centre de gravité coïncide avec leur centre de mouvement , au lieu que dans les boussoles horizontales le cenlre du mouvement de l’aiguille est un peu plus élevé que son centre de gravité.
Lorsqu’on commence à mettre en mouvement cette aiguille placée verticalement, elle se meut par des oscillations qu’on a voulu comparer à celle du pendule de la gravitation : mais les effets qu’ils présentent sont très-différens; car la direction de cette aiguille, dans son inclinaison, varie selon les différens lieux , au lieu que celle du pendule est constante dans tous les lieux de la terre, puisqu’elle est toujours perpendiculaire à la surface du globe.
Nous avons dit que les 'particules de la limaille de fer sont autant de petites aiguilles qui prennent des pôles par le contact de l’aimant; ces aiguilles se dressent perpendiculairement sur les deux pôles de l’aimant; mais la position de ces particules aimantées devient d’autant plus oblique qu’elles sont plus éloignées de ces mêmes pôles, et jusqu’à l’équateur de l’aimant, où il ne leur reste qu’une attraction sans inclinaison. Cet équateur est le point de partage entre les deux directions et inclinaisons en sens contraire; et nous devons observer que cette ligne de séparation des deux courans magnétiques ne se trouve pas précisément à la même distance des deux pôles dans les aimans non plus que dans le globe terrestre, et qu’elle est toujours à une moindre distance du pôle le plus foible. Les particules de limaille s’attachent horizontalement sur cette partie de l’équateur des aimans, et leur inclinaison ne se manifeste bien sensiblement qu’à quelque distance de cette partie équatoriale ; la limaille commence alors à s’incliner sensiblement vers l’un et l’autre pôle en deçà et au delà de cet équateur : son inclinaison vers le pôle austral est donc un contre-sens de la première qui tend au pôle boréal de l’aimant, et cette limaille se dresse de même perpendiculairement sur le pôle austral comme sur le pôle boréal. Ces phénomènes sont constans dans tous les aimans, ou fers aimantés; et comme le globe terrestre possède en grand les mêmes puissances que l’aimant nous présente en petit , l’aiguille doit être perpendiculaire par une inclinaison de 90 degrés sur les pôles magnétiques du globe : ainsi les lieux où l’inclinaison de l’aiguille sera de 90 degrés seront en effet les vrais pôles magnétiques sur la terre.
Nous n’avons rien négligé pour nous pro-
curer toutes les observations qui ont été faites jusqu’ici sur la déclinaison et l’inclinaison de l’aiguille aimantée *. Nous croyons que personne avant nous n’en avoit recueilli un aussi grand nombre : nous les avons comparées avec soin, et nous avons reconnu que c’est aux environs de l’équateur que 1 inclinaison est presque toujours nulle; que l’équateur magnétique est au dessus de l'équateur terrestre dans la partie de la mer des Indes située vers le quatre-vingt-dix-septième degré de longitude 2 , et qu’il paroîr, au contraire, au dessous d&la ligue dans la portion de la mer Pacifique qui correspond au cent quatre-vingt-dix-septième degré : on peut donc conjecturer que le pôle magnétique est éloigné vers l’est du pôle de la terre, relativement aux mers des Indes et Pacifique, et par conséquent il doit être situé dans les terres "les plus septentrionales de l’ Amérique, ainsi que nous l’avons déjà dit.
Dans la mer Atlantique , l’espace où l’aiguille a été observée sans déclinaison 3 se prolonge jusqu’au cinquante-huitième degré de latitude austral; et à l’égard de son étendue vers le nord, on le peut suivre jusqu’au trente-cinquième degré, ou environ, de latitude, ce qui lui donneroit en tout quatrevingt-treize degrés de longueur , si l’on avoit fait jusqu'à présent assez d’observations pour que nous fussions assurés qu’il n’est interrompu par aucun endroit où l’aiguille décline de plus de deux degrés vers l’est ou vers l’ouest. Cet espace ou cette bande sans déclinaison peut surtout être interrompue dans le voisinage des continens et des îles : car on ne peut douter que la proximité des terres n’influe beaucoup sur la direction de l’aiguille. Cette déviation dépend des masses ferrugineuses qui peuvent se trouver à la surface de ces terres, et qui, agissant sur le magnétisme général , comme autant de pôles magnétiques particuliers , doivent fléchir son cours , et en changer plus ou moins
1. De tous nos voyageurs, M. Ekcberg et M. le Gentil , savant astronome de l’ Académie des Sciences , sont ceux qui ont donné le plus d’altenlion à l’inclinaison de l’aimant dans les régions qu’ils ont parcourues.
2. Nous devons remarquer que, dans les articles de la déclinaison et de l’inclinaison de l’aimant , nous avons toujours compté les longitudes à l’est du méridien de Paris.
3 Je dois observer ici que j’ai regardé comme nulles toutes les déclinaisons qui ne s’étendoient pas à deux degrés au dessous de zéro , parce que les variations diurnes , et surtout les accidens des aurores boréales et des tempêtes , font souvent changer la direction de l’aiguille de plus de deux degrés.
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la direction : et si le voisinage de certaines côtes a paru , au contraire , repouser l’aiguille aimantée, la nouvelle direction de l'aiguille n’a point cté, dans ces cas particuliers , l’effet d’une répulsion qui n’a été qu’apparente; mais elle a été produite par le magnétisme général, ou par l’attraction particulière de quelques autres terres plus ou moins éloignées, et dont l’action aura cessé d’être troublée dans le voisinage de certaines côtes dépourvues de mines de fer ou d’aimant. Lors donc qu’à l’approche des terres l’aiguille aimantée éprouve constamment des changemens très-marqués dans sa déclinaison , on peut en conclure l’existence ou le défaut de mines de fer ou d’aimant dans ces mêmes terres, suivant qu’elles attirent ou repoussent l'aiguille aimantée.
En général , les bandes sans déclinaison se trouvent toujours plus près des côtes orientales des grands continens que des côtes occidentales : celle qui a été observée dans la mer Atlantique est , dans tous ses points, beaucoup plus voisine des côtes orientales de l’ Amérique que des côtes occidentales de l’Afrique et de l’Europe; et celle qui traverse la mer de l’Inde et la grande mer Pacifique est placée à une assez petite distance à l’est des côtes de l Asie.
La bande sans déclinaison de la mer des Indes , et qui se prolonge dans la mer Pacifique boréale , paroit s’étendre depuis environ le cinquante-neuvième degré de latitude sud jusqu’au quarantième degré de latitude nord.
Il est important d’observer que sous la latitude boréale de dix - neuf degrés , ainsi que sous la latitude australe de cinquantetrois degrés, la bande sans déclinaison de la mer Atlantique, et celle de la mer des Indes, sont éloignées l’une de l’autre d’environ cent cinquante -sept degrés, c’est-à-dire de près de la moitié de la circonférence du globe. Il est également remarquable qu’à partir de quelques degrés de l’équateur, on n’a observé dans la mer Pacifique boréale aucune déclinaison vers l’ouest qu’on ne puisse rapporter aux variations instantanées et irréguières de l’aiguille : ceci joint à toutes les directions des déclinaisons, tant de la mer Atlantique que de la mer des Indes, confirme l’existence d’un pôle magnétique trèspuissant dans le nord des terres de l’Amérique ; et ce qui confirme encore cette vérité, c’est que la plus grande déclinaison orientale dans la mer Pacifique boréale a été observée, par le capitaine Cook, de trente-six degrés dix - neuf minutes aux environs de
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soixante - dix degrés de latitude nord et du cent quatre-vingt-quinzième de longitude, c’est-à-dire à deux degrés, ou à peu près, au nord des terres de l’Amérique les plus voisines de l’Asie. I)’un autre côté, M. le chevalier de Langle a trouvé une déclinaison vers l’ouest de quarante- cinq degrés, dans un point de la mer Atlantique situé très-près des eôtes orientales et boréales de l’Amérique. C’est donc dans ces terres septentrionales du nouveau continent que toutes les directions des déclinaisons se réunissent et coïncident au pôle magnétique, dont l’existence nous paroit démontrée par tous les phénomènes.
La déclinaison n’éprouve que de petites vicissitudes dans les basses latitudes, surtout dans la grande mer de l’Inde , où l’on n’observe jamais qu’un petit nombre de degrés de déclinaison dans le voisinage de l’équateur, tandis que, dans les plus hautes latitudes de l’hémisphère austral, il paroit que la déclinaison de l’aiguille varie beaucoup de l’est à l’ouest, ou de l’ouest à l’est, dans un très-petit espace.
La ligne sans déclinaison qui passe entre Malaca, Bornéo, le détroit de la Sonde, se replie vers l’est , et son inflexion semble être produite par les terres de la Nouvelle - Hollande.
Il y a dans la mer Pacifique une troisième bande sans déclinaison , qui paroit s’étendre depuis le septième degré de latitude nord jusqu’au cinquante-cinquième degré de latitude sud. Cette bande traverse l’équateur vers le deux cent trente-deuxième degré de longitude : mais , à vingt-quatre degrés de latitude australe , elle paroit fléchir ver les côtes occidentales de l’Amérique méridionale; ce qui paroit être l’effet des masses ferrugineuses que l’on doit trouver dans ces contrées si souvent brûlées par les feux des volcans , et agitées par les coups de la foudre souterraine.
La déclinaison la plus considérable qui ait été trouvée dans l’hémisphère austral est celle de quarante-trois degrés six minutes , observée par Cook en février 1773 , sous le soixantième degré de latitude et le quatrevingt-douzième degré trente-cinq minutes de longitude, loin de toute terre connue; et la plus forte déclinaison qu’on ait trouvée dans l’hémisphère boréal, et, en même temps, la plus grande de toutes celles qui ont été remarquées dans les derniers temps , est celle de quarante-cinq degrés, dont nous avons déjà parlé , et qui a été observée par M. le chevalier de Langle vers le soixante-deuxième
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degré de latitude et le deux cent quatre-vingtdix-sept ou deux cent quatre-vingt-dix-huitième de longitude, entre le Groenland et la terre de Labrador; elles sont toutes les deux vers l’ouest , et toutes les deux ont eu lieu dans des endroits éloignés de l’équateur d’environ soixante degrés.
Tels sont les principaux faits, tant pour la déclinaison que pour l’inclinaison, qu’offre ce qu’on a reconnu de l’état actuel des forces magnétiques , qui s’étendent de l’équateur aux pôles, et si nous voulons tirer quelques résultats du petit nombre d’observations plus anciennes, nous trouverons que, depuis 1700, l’inclinaison de l'aiguille aimantée a varié en différens endroits : mais tout ce que l’on peut conclure de ces observations, qui sont en petit nombre, c’est que les cbangemens de la déclinaison et de 1 inclinaison ont été inégaux et irréguliers dans les divers points des deux hémisphères.
El , pour ne considérer d’abord que les variations de la déclinaison , la plus grande irrégularité des cbangemens qu’elle a éprouvés sur les différens points du globe suffit pour empêcher d’admetire l’hypothèse de Halley, qui supposoit dans 1 intérieur de la terre un grand noyau magnétique doué d’une sorte de mouvement de rotation, indépendant de celui du globe, et qui, par sa déclinaison, produiroit celle des aimans placés à la surface de la terre. M. Épinus , qui d’abord paroissoit tenté d’adopter l’opinion de Halley, a vu lui - même qu’elle ne pouvoit pas s’accorder avec l’irrégularité des changemens de la déclinaison magnétique : au lieu du mouvement régulier d’une sorte de grand aimant imaginé par Halley , il a proposé d’admettre des cbangemens irréguliers et locaux dans le noyau de la terre. Mais , indépendamment de l’impossibilité d assigner les causes de ces changemens intérieurs, ils ne pourroient agir sur la déclinaison des aiguilles qu’autant que les portions du noyau gagneroient ou perdroient la vertu magnétique ; et nous avons vu que les masses ferrugineuses ne pouvoient s’aimanter naturellement que très-près de la surface du globe, et par les influences de l’atmosphère.
Depuis i58o, la déclinaison de l’aiguille a varié dans les divers endroits de la surface du globe, d’une manière très-inégale: elle s’est portée vers l’est avec des vitesses très - différentes, non seulement selon les temps, mais encore selon les lieux; et ceci est d’autant plus important à observer, que ses mouvemens ont toujours été très-irréguliers , et que nous ne faisons ici aucune at-
tention aux petites causes locales qui ont pu la déranger. Ces causes , dont les effets ne sont pas constans, mais passagers , peuvent être de même nature que les causes plus générales du changement de déclinaison d’un grand nombre de degrés , jusqu’à la faire aller en diminuant lorsqu’elle devroit s’accroître , et peuvent même tout à coup la faire changer de l’est à l’ouest , ou de l’ouest à l’est. Par exemple, dans l’année 1618, la déclinaison éloit orientale de quinze degrés dans l’ile de Candie, tandis qu’elle éloit nulle à Malle et dans le détroit de Gibraltar, et qu’elle éloit de six degrés vers l’ouest à Palerme et à Alexandrie; ce que l’on ne peut attribuer qu’à des causes particulières, et à ces effets passagers que nous venons d’indiquer.
La bande sans déclinaison qui se trouve actuellement dans la mer Atlantique gisoit auparavant dans notre continent : en 1594, elle passoit à Narva en Finlande; elle éloit en même temps bien plus avancée du côté de l’est dans les régions plus voisines de l’équateur, et , par conséquent, il y a près de deux cents ans qu’elle ctoit inclinée du côté de l’ouest , relativement à l’équateur terrestre, puisqu’elle n’a passé qu’en 1600 à Constantinople, qui est à peu près sous le même méridien que Narva. Celte bande sans déclinaison est parvenue , en s’avançant vers l’ouest, jusqu’au deux cent quatre - vingtdeuxième degré de longitude , et à la latitude de trente-cinq degrés , où elle se trouve actuellement.
En 1616, la déclinaison fut trouvée de cinquante - sept degrés à soixante-dix-huit degrés de latitude boréale, et deux cent quatre-vingts de longitude. C’est la plus grande déclinaison qu’on ait observée; elleétoit vers l’ouest, ainsi que les deux fortes déclinaisons dont nous devons la connoissance à M. le chevalier de Langle et au capitaine Cook; elle a eu également lieu sous une très-haute latitude, et elle a élé reconnue dans un endroit peu éloigné de celui où M. de Langle a trouvé la déclinaison de quarante-cinq degrés , la plus grande de toutes celles qui ont été observées dans les derniers temps. Néanmoins , dans la même année 1616, la bande sans déclinaison qui traversoit l’Europe, et qui s’avançoit toujours vers l’occident, n’etoit pas encore parvenue au vingt- unième degré de longitude ; et dans des points situés à l’ouest de cette bande, comme, par exemple, à Paris, à Rome, etc., l’aiguille déclinoit vers l’est; et cela provient de ce que les régions septen-
ET DE SES USAGES
trionales de l’Amérique n’avoient pas encore éprouvé toules les révolutions qui y ont établi le pôle magnétique que l’on doit y supposer à présent.
Quoi qu’il en soit, nous ne pouvons pas douter qu’il n’y ait actuellement un pôle magnétique dans cette région du nord de l’Amérique , puisque la déclinaison vers l’ouest est plus grande en Angleterre qu’en France , plus grande en France qu’en Allemagne , et toujours moindre à mesure qu’on s’éloigne de l’Amérique, en s’avançant vers l’orient.
Dans l’hémisphère austral l’aiguille d’inclinaison, au rapport du voyageur Noël, se tenoit perpendiculaire au trente- cinquième ou trente sixième degré de latitude, et cette perpendiculaire de l’aiguille se soutenoit daus une longue étendue sous différentes longitudes , depuis la mer de la Nouvelle- Hollande jusqu’à sept ou huit cents milles du cap de Bonne-Espérance *. Cette observation s’accorde avec le fait rapporté par Abel Tasman, dans son voyage, en 1642 : ce voyageur dit avoir observé que l’aiguille de ses boussoles horizontales ne se dirigeoit plus vers aucun point fixe dans la partie de la mer voisine, à l’occident, de la terre de Diémcn ; et cela doit arriver en effet lorsqu’on se trouve sur un pôle magnétique. En comptant donc sur cette observation du voyageur Noël, on est en droit d’en conclure qu’un des pôles magnétiques de l’hémisphère austral étoit situé, dans ce temps, sous la latitude de trente-cinq ou trente-six degrés, et que , quoiqu’il y eût une assez grande étendue en longitude où l’aiguille 11’avoit point de direction constante, on doit supposer sur cette ligne un espace qui servoit de centre à ce pôle, et dans lequel, comme sur les parties polaires de la pierre d’aimant , la force magnétique étoit la plus concentrée ; et ce centre étoit probablement l’endroit où Tasman a vu que l’aiguille de ses boussoles horizontales ne pouvoit se fixer.
Le pôle magnétique qui se trouve dans le nord de l’Amérique n’est pas le seul qui soit dans notre hémisphère; le savant et ingénieux Halley en comptoit quatre sur le globe
1. Le capitaine Cook dit que l’inclinaison de l'aiguille fut de 64 degrés 36 minutes les trois différentes fois qu’il relâcha â la Nouvelle-Zélande, dans une baie située par 41 degrés 5 minutes 56 secondes de latitude, et 17; degrés o minutes 7 secondes de longitude. Il me paroît que l’on peut compter sur cette observation de Cook , avec d’autant plus de raison qu’elle a été répétée , comme l’on voit par son récit , jusqu’à trois fois différentes dans le même lieu , en différentes années.
entier, et en plaçoit deux dans l’hémisphère boréal et deux dans l’hémisphère austral. Nous croyons devoir en compter également deux dans chaque hémisphère, ainsi que nous l’avons déjà dit, puisqu’on y a reconnu trois lignes ou bandes sur lesquelles l’aiguille se dirige droit au pôle terrestre, sans aucune déviation.
De la même manière que les pôles d’un aimant ne sont pas des points mathématiques , et qu’ils occupent quelques lignes d’étendue superficielle, les pôles magnétiques du globe terrestre occupent un assez grand espace; et en comptant sur le globe quatre pôles magnétiques, il doit s*e trouver un certain nombre de régions dans lesquelles l’inclinaison de l’aiguille sera très-grande, et de plus de quatre-vingts degrés.
Quoique le globe terrestre ait en grand les mêmes propriélés que l’aimant nous offre en petit, ces propriélés ne se présentent pas aussi évidemment ni par des effets aussi constans et aussi réguliers sur le globe que sur la pierre d’aimant. Cette différence entre les effets du magnétisme général du globe et du magnétisme particulier de l’aimant, peut provenir de plus d’une cause. Premièrement, de la figure sphéroïde de la terre : on a éprouvé, en aimantant de petits globes de fer, qu’il est difficile de leur donner des pôles bien déterminés; et c’est probablement en raison de sa sphéricité que les pôles magnétiques 11e sont pas aussi distincts sur le globe terrestre qu’ils le sont sur des aimans sphériques. Secondement la position de ces pôles magnétiques , qui sont plus ou moins voisins des vrais pôles de la terre, et plus ou moins éloignés de l’équateur, doit influer puissamment sur la déclinaison dans chaque lieu particulier, suivant sa situation plus ou moins distante de ces mêmes pôles magnétiques, dont la position n’est point encore assez déterminée.
Le magnétisme du globe, dont les effets viennent de nous paroître si variés, r-t même si singuliers, n’est donc pas le produit d’une force particulière, mais une modification d’une force générale, qui est celle de l’électricité , dont la cause doit être attribuée aux émanations de la chaleur propre du globe, lesquelles, partant de lequaieur et des régions adjacentes, se portent, en se courbant et se plongeant sur les régions polaires où elles tombent , dans des directions d’autant plus approchantes de la perpendiculaire, que la chaleur est moindre, et que ces émanations se trouvent , dans les régions froides , plus complètement éteintes ou sup-
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primées. Or cette augmentation d’inclinaison, à mesure que l’on s’avance vers les pôles de la terre, représente parfaitement l’incidence de plus eu plus approchante de la perpendiculaire des rayons ou faisceaux d’un fluide animé par les émanations de la chaleur du globe, lesquelles, par les lois de l’équilibre, doivent se porter en convergeant et s’abaissant de l’équateur vers les deux pôles.
La force particulière des pôles magnétiques, dans l’action qu’ils exercent sur l’inclinaison, est assez d’accord avec la force générale qui détermine cette inclinaison vers les pôles terrestres, puisque l’une et i’autre de ces forces agissent presque également dans une direction qui tend plus ou moins à la perpendiculaire. Dans la déclinaison , au contraire, l’action des pôles magnétiques se croise, et forme un angle avec la direction générale et commune de tout le système du magnétisme vers les pôles de la terre.
Les élémens de l’inclinaison sont donc plus simples que ceux de la déclinaison , puisque celle-ci résulte de la combinaison de deux forces agissantes dans les deux directions différentes, tandis que l’inclinaison dépend principalement d’une cause simple, dans une direction inclinée et relative à la courbure du globe. C’est par cette raison que l’inclinaison paroît être et est en effet plus régulière, plus suivie et plus constante que la déclinaison dans toutes les parties de la terre.
On peut donc espérer, comme je l’ai dit, qu’en multipliant les observations sur l’inclinaison, et détérminant par ce moyen la position des lieux, soit sur terre, soit sur mer, l’art de la navigation tirera du recueil de ces observations autant et plus d’utilité que de tous les moyens astronomiques ou mécaniques employés, jusqu’à ce jour, à la recherche des longitudes.
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EN TABLE MÉTHODIQUE
RÉDIGÉE d’après LA CONNOISSANCE DE LEURS PROPRIÉTÉS NATURELLES.
Cette table présente les minéraux , non Seulement avec leurs vrais caractères, qui sont leurs propriétés naturelles , mais encore avec l’ordre successif de leur genésie ou filiation, selon qu’ils ont été produits par l’action du feu , de l’air et de l’eau , sur l’élément de la terre.
Ces propriétés naturelles sont :
i° La densité ou pesanteur spécifique de chaque substance, qu’on peut toujours reconnoître avec précision par la balance hydrostatique;
2° La dureté , dont la connoissance n’est pas aussi précise , parce que l’effet du choc ou du frottement ne peut se mesurer aussi exactement que celui de la pesanteur par la balance, mais qu’on peut néanmoins estimer et comparer par des essais assez faciles ;
3° L’homogénéité ou simplicité de substance dans chaque matière, qui se reconnoît avec toute précision dans les corps transparens , par la simple ou double refraction que la lumière souffre en les traver-
sant, et que l’on peut connoître, quoique moins exactement, dans les corps opaques, en les soumettant à l’action des acides ou du feu ;
4° La fusibilité ou la résistance plus ou moins grande des différentes matières à l’action du feu avant de se calciner, se fondre ou se vitrifier ;
5° La combustibilité ou destruction des différentes substances par l’action du feu libre, c’est-à-dire par la combinaison de l’air et du feu.
Ces cinq propriétés sont les plus essentielles de toute matière, et leur connoissance doit être la base de tout système minéralogique et de tout arrangement méthodique:
aussi cette connoissance , autant que j’ai pu l’acquérir, m’a servi de guide dans la composition de cet ouvrage sur les minéraux; et c’est d’après ces mêmes propriétés, qui constituent la nature de chaque substauce, que j’ai rédigé la table suivante.
MATIÈRES VITREUSES
PREMIÈRE CLASSE
Matières vitreuses produites par le feu primitif.
MATIÈRES
SORTES
VARIÉTÉS
Verres primitifs
Quartz. — Feldspath. — Schorl. — Jaspe. — Mica.
/Roches de i, a, 3, et 4 i substances vitreuses.
Pierre de Laponie.
Substances composées, i
' Porphyre
[ rouge. )
( brun i tous “eux Ponctu<k blanc.
[Granité •
[ rouge. — gris. — - à gros grains.
1 à petits grains.
DEUXIÈME CLASSE
Matières vitreuses extraites des premières, et produites par t intermède de Veau .
PREMIÈRE DIVISION Produits du quartz.
Vitreuses produites par l’intermède de l’eau, demi-transparentes .
Qüartz de seconde forma- j blanchâtre. — rougeâtre. — gras
tion.
I — feuilleté.
Cristal de roche.
grenu.
blanc. — nuageux. — rougeâtre. — .
bleuâtre. — jaune. — vert. — | brun. — noir. — opaque. — irisé.
Améthyste | violette. — pourprée.
Transparente» { Cristal-topare ^ “enfumé' P'“S °“ "'0in5 et
Chrysolithe | duu j*11116 mêlé de Plus ou moins de
d’un vert bleuâtre , ou d’un bleu
Aigue-marine.
verdâtre.
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OEil-de-chat ! gris. — jaune. — mordoré.
OEil-de-poisson | blanc intense. — blanc bleuâtre.
OEil-de-loup j brun rougeâtre. — brun verdâtre.
Toutes chatoyantes . . . ( /à fond blanc. — à fond bleuâtre.
npaU ) à fond noir- — sans paillettes. —
1 j semée de paillettes brillantes rou-
[ ges, bleues, et d’autres couleurs.
| rouge, plus ou moins semée de pail-
Opaques [ Aventurine J lettes brillantes de différentes cuti-
! leurs.
TROISIEME DIVISION
Produit du schorl seul, et du quartz et feld-spath mêlés de schorl.
I 1 du Pérou. — vert pur plus ou moins
I Émeraude J clair. — vert du Brésil. — plus ou
( moins foncé.
Saphir du Brésil . | bleu. — blanc.
Béryl j vert bleuâtre. — bleu verdâtre.
PérhW j pl,ls 011 moins dense. — vert plus
1 ou moins mêlé de jaune.
OEil-de-chat noir ou noirâtre.
Transparentes. ...... ^ Rubis et Topazes du Bré- j plus ou moins rougeâtres. — plus ou
■' ( moins jaune foncé.
j I jaune doré. — jaune clair. — blan-
sil.
Topaze
Grenat
Demi-transparentes.
Opaques
I che.
rouge violet , syrien.
rouge couleur de feu, escarboucle.
rouge brun demi-transparent ou opa- I \ que.
i ,r , \ jaune mêlé de plus ou moins de
\H>'acmlhe P rouge. P
[ Tourmaline | orangée. — noirâtre.
J Pierre-de-Croix | brune. — noirâtre.
QUATRIEME DIVISION
Stalactites vitreuses non cristallisées , produites par le mélange du quartz et des autres
verres primitifs.
Agate
Demi-transparentes.
j blanche. — laiteuse. — veinée. —
( ponctuée. — herborisée.
.. ( rouge pur plus ou moins intense. —
fCornahne I veinée. — ponctuée.
Sardoine. 1 orangée. — veinée. — herborisée.
Pi-asc | vert plus ou moins foncé.
. . j blanchâtre. — bleuâtre. — rougeâ-
\ Calcédoine j tre> — toujours laiteuse.
Trbéesd’eauS ,mbl" 1 pîfe,Te üydrophane 1 grise. — bleuâtre. — rougeâtre.
Demi - transparentes f (blanc. — rougeâtre. — de toutes
rties minces. ( e 10 s* ex ( couleurs. — veiné. — tache.
aux parties minces. (
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MATIÈRES
SORTES
VARIÉTÉS
1 Onyx
\ composée de lits, ou couches de dif- ( férentes couleurs.
Opaques <
| Cailloux
1 veinés. — œillés. — herborisés.’
i Poudingues
j en plus gros ou plus petits cailloux.
I Jaspes de seconde forma- j sanguin. — héliotrope. — fleuri. —
tion.
( — universel.
CINQUIÈME DIVISION
Produits et agrégats du mica et du talc.
Jade
Serpentine.
Pierre ollaire.
Opaques et demi-trans- / parentes
Molybdène
Pierre-de-lard . . . .
Craie d’Espagne. .
Craie de Briançon
\ Talc
! Amiante Asbeste.
Opaques
Cuir de montagne Liège de montagne
| blanchâtre. — vert. — olivâlîe.
I tachée de toutes couleurs. — verte sans tache. — veinée. — fibreuse.
— grenue.
Iblanchâire. — verdâtre. — semée de points talqueux. — veinée. — feuilletée.
\ pure. — noirâtre. — plombée. — * mêlée de soufre. — plombagine.
1 blanche. — rougeâtre.
I blanche. — grise.
I blanche. — plus ou moins fine, f blanc. — verdâtre. — jaunâtre. — j rougeâtre.
I en filets plus ou moins longs et plus ' ou moins fins. — blanchâtre. — - ( jaunâtre. — verdâtre.
Ien épis. — en filets plus ou moins courts. — gris. — jaunâtre. — blanchâtre.
Iplus ou moins poreux et léger. — blanc. — jaunâtre. — en lames plates, ou feuillets superposés.
| jaunâtre. — blanchâtre. — encornets, \ ou feuillets contournés. — plus ou ( moins caverneux et léger.
TROISIÈME CLASSE
Détrimens des matières vitreuses.
Opaques ,
Porphyres de seconde for- j vert taché de blanc. — de couleurs
mation.
Granités de seconde formation.
Grès
I variées, rougeâtre à gros grains, et grandes lames talqueuses. — rougeâtre à petits grains; granitelle.
pur. — mêlé de mica. — à grains plus ou moins fins. — de substance plus ou moins compacte. — blanc. — jaunâtre. — rougeâtre.
— brun. — grès poreux. — grès à filtrer.
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MATIÈRES
SORTES
VARIÉTÉS
Argiles
blanche et pure. — bleuâtre. — verdâtre. — rougeâtre. — jaunâtre, noirâtre.
grisâtre. — bleuâtre. — noirâtre. — plus ou moins dur, et en grains plus ou moins lins.
Opaques ...........
Schiste et ardoise
QUATRIÈME CLASSE
Concrétions vitreuses et argileuses formées par l’intermède de Peau .
j Ampélite
Concrétions argileuses. <
| Smectis, ou argile à foulon.
1 Pierre à rasoir
Cos , ou pierres à aiguiser. .
j plus oif moins noire. — à grain plus ( ou moins fin.
j blanc. — cendré. — verdâtre. — ( noirâtre.
composée de couches alternatives de gris blanc ou jaunâtre, et d’un gris brun.
/ plus ou moins dures. — blanches.
J — brunes. — bleuâtres. — jau- 1 nés. — rougeâtres. — grès d»
( Turquie.
DEUXIÈME ORDRE
MATIERES CALCAIRES TOUTES PRODUITES PAR L’iNTERMÈDE DE L’EAU- PREMIÈRE CLASSE.
Matières calcaires primitives avec leurs détrimens et agrégats.
Substances
primitives.
calcaires
Coquilles
Madrépores
Polypiers de toutes sortes. .
^ Craie
Pierres calcaires,
Détrimens des matières calcaires primitives en grandes masses.
Marbres
| Albâtre \ Plâtre .
Les variétés de ces corps marins à substance coquilleuse sont innombrables.
plus ou moins blanche et plus ou moins dure.
/ de première formation ; pierres col quilleuses.
] de seconde formation.
< plus ou moins dures, jà grain plus ou moins fin.
F blanches ou teintes de différentes l couleurs.
i de première formation, i marbres coquilleux. — brèches.
I poudingues calcaires, j de seconde formation. — blancs.
I de toutes couleurs uniformes ou va- \ riées.
t veiné. — ondé. — blanchâtre. — ) jaune. — rougeâtre. — mêlé de 1 gris , de brun et de noir. — her* * borisé.
} blanc. — grisâtre. — rougeâtre. —>• I veiné.
DES MINÉRAUX
DEUXIEME CLASSE
Stalactites et concrétions calcaires.
Produits des matières calcaires transparents.
Demi - transparentes. . .
Opaques mêlés de substance osseuse.
Perles .
Spath calcaire cri?lal J'Is,andf- ~ sPoth blanc- “
1 [ jaune rougeâtre.
( blanches; perles d'huîtres. — jau-
j nâtres. — brunâtres; perles de
\ patelles et de moules.
I de vieille roche.
! de nouvelle roche.
1 d’un bleu plus ou moins pur et plus ou moins foncé. — verdâtres.
Turquoises.
Incrustations et pétri- < fications calcaires.
Tous les corps organises incrustés, ou pétrifiés par la substance calcaire.
Coquilles pétrifiées
Madrépores et autres corps marins incrustés et pétrifiés.
Bois et végétaux incrustés et pétrifiés.
TROISIÈME CLASSE
Matières vitreuses mêlées d’une petite quantité de substances calcaires.
Plus vitreuses que cal caires et opaques.
1 Zéolithe | blanche. — rougeâtre. -
1 bleu. — taché de blanc.
Lapis-lazuli .
bleuâtre.
- mêlé de
veines pyriteuses.
| grise. — jaunâtre. - ( noirâtre.
rougeâtre.
Demi-transparentes. . . J Pierre à fusil.
v ... t plus ou moins dure et plus ou moins
Opaques [ Piei re-meuliere J 1 trou^c
( rouge; faux rubis.
Spath fluor
T ransparentes .
jaune ; fausse topaze. — vert ; fausse émeraude, bleu; faux saphir.
TROISIÈME ORDRE
MATH. RES PROVENANT DES DEBRIS ET DU DETRIMENT DES ANIMAUX ET DES VÉGÉTAUX.
PREMIÈRE CLASSE
Produits en grandes masses de la terre végétale.
i terre de jardin plus ou moins dé- Terreau j composée et plus ou moins mé-
Provenant des végétauxl , terreaudécomposé . dont les parties
et des animaux , pins J Terre franche j so„, pIus 0|| moi'n5 aUé„u£s.
de parties hétcrogè-l Terre limoneuse ! ,e"f.a.u.do“‘_le?.P!,rtieS S<m‘
nés opaques.
Bol
| plus décomposées, rre végétale enti posée. — blanc.
— vert.
rouge. — gris.
TABLE MÉTHODIQUE
MATIÈRES
SORTES
VARIÉTÉS
1 Tourbe 1
terreau plus ou moins bitumineux, matière végétale plus ou moins bi-
Mélangées de bitume.
1 tumineuse.
— Opaques.
t Charbon de terre <
plus ou moins pyriteuse.
1 plus ou moins mélangée de matière ; calcaire , schisteuse, etc.
DEUXIÈME CLASSE
Concrétions et produits de la terre limoneuse.
Produites par la terre / / pierre de Bologne. — spath pesant
limoneuse, phospho- ) Qnat), nocan, ! octaèdre. — blanc. — cristallisé.
rescentes et combus- j ^ ” j — mat. — de couleurs différen-
tibles. ( ( tes.
(Z cubique lisse. — cubique strié à la | surface. — globuleux et ellipti-
^bî* — "'"" <P-Vl ile j marcassite. - plus ou moins dure.
es‘ j f — recevant le poli , et non efflo-
I \ rescente.
\ Soufre minéral | plus ou moins décomposé.
Liquides et concrètes , j 1
transparentes, demi- 1 l naphte. — pétrole. — asphalte. —
transparentes , opa- 1 Bitumes * succin. — ambre gris. — poix de
ques et combusti- montagne. — jayet.
blés. \ l
I blanc. — octaèdre. — dodécaèdre.
— jaune. — couleur de rose. — vert. — bleuâtre. — noirâtre.
| rouge de feu. — rouge pourpre;
limoneuse, transpa- j yraj rubis | spinelle. — rouge clair; balais. —
rentes et homoge-< j r0Uge orangé ; vermeille.
ne®' | Yraie topaze jaune vif. — jaune d’or velouté.
Combustibles I bleu. __ j,leu céleste. — bleu foi-
1 Yrai saphir ) ble. — blanc. — bleu foncé. —
' \ ( bleu mêlé de rouge ; girasol.
QUATRIÈME ORDRE
MATIÈRES SALINES
PREMIÈRE CLASSE
Sels simples , Acide , Alcali, et Arsenic.
Produits de l’acide aérien sur les matières vitreuses.
/ ( alun de roche. — alun de plume. —
i vitriol. — vitriol en masses. — I l — vitriol en stalactites. — vitriol
{ Acide et sels vilrioliques. . / vert; vitriol ferrugineux. — vi-
(j triol bleu ; vitriol cuivreux. — vif Iriol blanc; vitriol de zinc. — - \ \ beurre fossile.
DES MINÉRAUX
MATIÈRES
Alcali
Produits de l’acide aérien sur les substances animales et végétales.
Autres produits de l’a- / ride aérien sur les I Acide des végétaux substances animales I animaux, et végétales. ( Acide phosphorique.
Produits de l’acide aé- j Acide marin
rien sur les matières j
calcaires et alcalines. ! Nitre
Produits de l’acide aé- / rien sur les matières l
alcalines, animales, / Arsenic
végétales , et miné- 1 raies.
natron. — soude. — alcali minéral, alcali fixe végétal. — alcali volatil. — alcali caustique. — alcali fluor.
et des ) vinaigre.
I acerbe.
acide du tartre. — acide des fourmis , etc.
sel gemme. — sel
i| Sel mêlé de parties métalliques.
Borax .
) mêlé d’alcali.
1 marin.
I salpêtre de houssage.
mélé de parties métalliques , en fleurs blanches. — cristallisé. — mêlé de soufre. — orpiment. — réalgar.
I tinckal ou borax brut, d’une consistance molle et rougeâtre, d’une consistance ferme , grise , ou verdâtre. — sel sédatif.
DEUXIÈME CLASSE
Sels sublimés par le feu.
Substance du feu saisie l
par l’acide vitrioli- j Soufre
que. I
Produits sublimés de j
l’acide marin et de < Sel ammmoniac. l’alcali volatil. i
Composées de l’acide vitriolique et de la matière du feu libre.
Acide sulfureux volatil. . . .
j soufre vif. — cristallisé. — en grains.
(composé de l’alcali volatil et de l’acide marin.
de l’alcali volatil et de l’acide vitriolique.
de l’alcali volatil et de l’acide vi- ^ treux.
TROISIÈME CLASSE
Sels composés par V intermède de f eau.
Composée de soufre et d'alcali.
Composées de l’acide vitriolique et d’alcali minéral.
Composées de l'acide vitriolique et de la magnésie.
j l’oie de soufre.
| Sel de Glauber
J Sel d’Epsom . .
Ile TABLE MÉTHODIQUE
MATIÈRES MÉTALLIQUES
PREMIÈRE CLASSE
Matières métalliques produites par le feu primitif, ou métalliques simples et dans leur état de nature.
MATIÈRES
SORTES
VARIÉTÉS
Or primitif en état de métal. 1
en filets. — en lames. — en grains.
— en masses. — en pépites. — en végétations. — jaune. — rougeâtre. — blanchâtre. — cristal- 1 lisé en octaèdre par le feu.
[ toujours allié d’argent par la na- \ ture.
' en ramifications. — en feuilles. —
Métaux (
' Argent primitif en état de j
| en grains.
toujours allié d’or et quelquefois d’autres substances métalliques, cristallisé en octaèdre par le feu.
j en blocs plus ou moins gros.
| mélangé dans les roches vitreuses.
1 mélangé dans les roches vitreuses.
| mélangé dans les roches vitreuses.
— aimant. — émeril. — mâche- [ fer. — sablon magnétique.
métal. |
Cuivre primitif en état de j métal. i
Plomb en état de chaux. . .
Étain en état de chaux . . .
1 Fer en état de fonte
DEUXIÈME CLASSE
Matières métalliques formées par l’intermède de l’eau , ou concrétions et mines des métaux dans leur état d’agrégation et de minéralisation.
f Or | en paillettes. — pyrites aurifères.
en paillettes. — pyrites argentifères.
— mine d’argent vitrée, brune, noirâtre, ou grise. — mine d’argent cornée, jaunâtre, à demitransparente et opaque. — mine d’argent rouge.
minerais pyriteux du cuivre , ou pyrites cuivreuses. — mine de cuivre vitreuse. - — mine de cuivre cornée. — mine de cuivre soyeuse
— malachite. — mine cristallisée.
— mine veloutée. — mine fibreuse. — mine mamelonnée. — pierre arménienne. — azur bleu de montagne. — vert de montagne. — mine de cuivre antimoniale.
Argent.
Métaux ,
Cuivre.
DES MINÉRAUX
MATIÈRES
Métaux
Plomb.
Étain.
Fer
SORTE.'
VARIÉTÉS
galène. — mine de plomb vitreuse et cristallisée. — blanche. — noirâtre. — rouge. — verte. • — jaune.
Imine d’étain en filons. — en couches. — en rognons. — en grenailles. — en cristaux. — noirs.
— blancs. — jaunâtres. — rou-
.ges.
(mine spathique. — spéculaire. — .
en grains. — en géode. — en ocre. — en rouille plus ou moins décomposée. — hématite.
TROISIÈME CLASSE
Matières semi-métalliques , ou demi-métaux dans leur état de nature.
| en cinabre. — en état coulant.
I en minerais blancs et gris.
I mine d’antimoine en aiguilles.
i mines d'antimoine en plumes, sou- ( vent mêlée d’argent.
J en état métallique. — mêlé de cot balt. — jaunâtre. — rougeâtre.
/ en pierre calaminaire. — en blende.
| — noire. — grise. — jaunâtre.
\ — rougeâtre, etc. — cristallisée.
J — transparente. — opaque. — V en vitriol blanc.
QUATRIÈME CLASSE
Alliages métalliques faits par la nature.
tau métallique | Mercure. .
Demi-melaux [ Antimoine.
Bismuth .
Demi-métaux.
Zinc.
Alliages métalliques tous mêlés de fer.
Platine . . .
Cobalt. . . .
Nickel.. . .
Manganèse.
en grenaille toujours mêlée de sablon magnétique , et alliée de fer dans sa substance.
toujours plus ou moins mêlé de fer par un alliage intime, mêlé de fer et de cobalt par un alliage intime. — grenu. — lamelleux.
grise. — noirâtre. — cris'allisée. — non cristallisée. — toujours mêlée de fer par un alliage intime.
TABLE MÉTHODIQUE DES MINÉRAUX
MATIÈRES
SORTES
VARIÉTÉS
Matières fondues par le feu des volcans.
Basalie
Pierre de touche.
Pierre variolite. .
Terre cuite par le feu des volcans.
Tripoli
/plus ou moins mêlé de fer, ainsi que
Îles laves , et de différentes figures, depuis trois jusqu’à neuf faces dans sa longueur, articulé ou non dans son épaisseur. — noirâ- ' tre. — grisâtre. — verdâtre, f à grain plus ou moins fin. — noire.
( — brune. — grise.
{à grains plus ou moins proéminens et plus ou moins rougeâtres.
[ blanc. — jaunâtre. — noirâtre.
Détrimens des matières volcaniques.
Pouzzolane
plus ou moins sèche et rude au toucher. — grise. — rouge. — blanchâtre, etc.
LES VÉGÉTAUX
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Expériences sur la force du bois.
Lk principal usage du bois dans les bâtimens et dans les constructions de toute espèce est de supp rter des fardeaux. La pratique des ouvriers qui l’emploient n’est fondée que sur des épreuves, à la vérité souvent réitérées, mais toujours assez grossières : ils ne connussent que très-imparfaitement la force et la résistance des matériaux qu’ils mettent en œuvre. J’ai tâché de déterminer avec quelque précision la force du bois , et j’ai cherché les moyens de rendre mon travail utile aux constructeurs et aux charpentiers. Pour y parvenir, j’ai été obligé de faire rompre plusieurs poutres et plusieurs solives de différentes longueurs. On trouvera, dans la suite de ce mémoire , le détail exact de toutes ces expériences : mais je vais auparavant en présenter les résultats généraux, après avoir dit un mot de l’organisation du bois et de quelques circonstances particuculières qui me paroissent avoir échappé aux physiciens qui se sont occupés de ces matières.
Un arbre est un corps organisé dont la structure n’est point encore bien connue. Les expériences de Orew, de Malpighi, et surtout celles de Haies, ont, à la vérité, donné de grandes lumières sur l’économie végétale , et il faut avouer qu’on leur doit presque tout ce qu’on sait en ce genre : mais dans ce genre, comme dans tous les autres, on ignore beaucoup plus de choses qu’on n’en sait. Je ne ferai point ici la description anatomique des différentes parties d’un arbre, cela seroit inutile pour mon dessein; il me suffira de donner une idée de la manière dont les arbres croissent et de la façon dont le bois se forme.
Une semence d’arbre, un gland qu’on jette en terre au printemps, produit au bout de quelques semaines un petit jet tendre et herbacé, qui augmente, s’étend, grossit, durcit, et contient déjà, dès la fin de la première armée, un filet de substance ligneuse. A l’extrémité de ce petit arbre est un bouton qui s’épanouit l’année suivante, et dont il sort un seeond jet semblable à celui de la première année , mais plus vigoureux, qui grossit et s’étend davantage, durcit dans le même temps, et produit un autre bouton qui contient le jet de la troisième année, et ainsi des autres, jusqu’à ce que l’arbre soit parvenu à toute sa hauteur : chacun de ces boutons est une espèce de germe qui contient le petit arbre de chaque année. L’accroissement des arbres en hauteur se fait donc par plusieurs productions semblables et annuelles; de sorte qu’un arbre de cent pieds de haut est composé , dans sa longueur, de plusieurs petits arbres mis bout à bout, dont le plus long n’a pas souvent deux pieds de hauteur. Tous ces petits arbres de chaque année ne changent jamais dans leurs dimensions; ils existent dans un arbre de cent ans sans avoir grossi ni grandi; ils sont seulement devenus plus solides. "V oilà comment se fait l’accroissement en hauteur; l’accroissement en grosseur en dépend. Ce bouton qui fait le sommet du petit arbre de la première année tire sa nourriture à travers la substance et le corps même de ce petit arbre : mais les principaux canaux qui servent à conduire la sève se trouvent entre l’écorce et le filet ligneux; l’action de cette sève en mouvement dilate ces canaux et les fait grossir,
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tandis que le bouton , en s’élevant , les tire et les allonge ; de plus , la sève , en y coulant continuellement , y dépose des parties fixes qui en augmentent la solidité ; ainsi dès la seconde année, un petit arbre contient déjà dans son milieu un filet ligneux en forme de cône fort allongé, qui est la production en bois de la première année, et une couche ligneuse aussi conique qui enveloppe ce premier filet et le surmonte , et qui est la production de la seconde année. La troisième couche se forme comme la seconde; il en est de même de toutes les autres qui s’enveloppent successivement et continûment; de sorte qu’un gros arbre est un composé d’un grand nombre de cônes ligneux qui s’enveloppent et se recouvrent tant que l’arbre grossit. Lorsqu’on vient à l’abattre, on compte aisément, sur la coupe transversale du tronc, le nombre de ses cônes , dont les sections forment des cercles ou plutôt des couronnes concentriques; et on reconnoit l’âge de l’arbre par le nombre des couronnes, car elles sont distinctement séparées les unes des autres. Dans un chêne vigoureux , l’épaisseur de chaque couche ou couronne est de deux ou trois lignes ; cette épaisseur est d’un bois dur et solide : mais la substance qui unit ensemble ces couronnes , dont le prolongement forme les cônes ligneux , n’est pas à beaucoup près aussi ferme ; c’est la partie foible du bois , dont l’organisation est différente de celle des cônes ligneux , et dépend de la façon dont ces cônes s’attachent et s’unissent les uns aux autres, que nous allons expliquer en peu de mots. Les canaux longitudinaux qui portent la nourriture au bouton non seulement prennent de l’étendue, et acquièrent de la solidité , par l’action et le dépôt de la sève, mais ils cherchent encore à s’étendre d'une autre façon; ils se ramifient dans toute leur longueur, et poussent de petits filamens, comme de petites branches, qui , d’un côté, vont produire l’écorce, et, de l’autre, vont s’attacher au bois de l’année précédente, et forment entre les deux couches du bois un tissu spongieux qui, coupé transversalement, même par une assez grande épaisseur , laisse voir plusieurs petits trous à peu près comme on en voit dans la dentelle; les couches du bois sont donc unies les unes aux autres par une espèce de réseau. Ce réseau n’occupe pas à beaucoup près autant d’espace que la couche ligneuse; il n’a qu’environ une demi-ligne d’épaisseur : cette épaisseur est à peu près la même dans tous les arbres de même espèce , au lieu que les cou-
ches ligneuses sont plus ou moins épaisses , et varient si considérablement dans la même espèce d’arbre , comme dans le chêne , que j’en ai mesuré qui avoient trois lignes et demie, et d’autres qui n’avoient qu’une demi-ligne d’épaisseur.
Par cette simple exposition de la texture du bois, on voit que la cohérence longitudinale doit être bien plus considérable que l’union transversale; on voit que dans les etites pièces de bois, comme dans un arreau d’un pouce d’épaisseur, s’il se trouve quatorze ou quinze couches ligneuses, il y aura treize ou quatorze cloisons , et que par conséquent ce barreau sera moins fort qu’un pareil barreau qui ne contiendra que cinq ou six couches et quatre ou cinq cloisons; on voit aussi que, dans ces petites pièces, s’il se trouve une ou deux couches ligneuses qui soient tranchées par la scie , ce qui arrive souvent , leur force sera considérablement diminuée : mais le plus grand défaut de ces petites pièces de bois , qui sont les seules sur lesquelles on ait jusqu’à ce jour fait des expériences , c’est qu’elles ne sont pas composées comme les grosses pièces; la position des couches ligneuses et des cloisons dans un barreau est fort différente de la position de ces mêmes couches dans une poutre ; leur figure est même différente, et par conséquent on ne peut pas estimer la force d’une grosse pièce par celle d’un barreau. Un moment de réflexion fera sentir ce que je viens de dire. Pour former une poutre, il ne faut qu’équarrir l’arbre , c’est-à-dire enlever quatre segmens cylindriques d’un bois blanc et imparfait qu’on appelle aubier ; dans le cœur de l’arbre , la première couche ligneuse reste au milieu de la pièce , toutes les autres couches enveloppent la première en forme de cercles ou de couronnes cylindriques ; le plus grand de ces cercles entiers a pour diamètre l’épaisseur de la pièce ; au delà de ce cercle , tous les autres sont tranchés/ et ne forment plus que des portions de cercles qui vont toujours en diminuant vers les arêtes de la pièce : ainsi une poutre carrée est composée d’un cylindre continu de bon bois bien solide , et de quatre portions angulaires tranchées d’un bois moins solide et plus jeune. Un barreau tiré du corps d’un gros arbre, ou pris dans une planche , est tout autrement composé : ce sont de petits segmens longitudinaux des couches annuelles , dont la courbure est insensible ; des segmens qui tantôt se trouvent posés parallèlement à une des surfaces du barreau , et tantôt plus ou
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moins inclinés; des segmens qui sont plus oti moins longs, et plus ou moins tranchés, et par conséquent plus ou moins forts. De plus , il y a toujours dans un barreau deux positions, dont Tune est plus avantageuse que l’autre ; car ces segmens de couches ligneuses forment autant de plans parallèles. Si vous posez le barreau de manière que ces plans soient verticaux , il résistera davantage que dans une position horizontale; c’est comme si on faisoit rompre plusieurs planches à la fois , elles résisteroient bien davantage étant posées sur le côté que sur le plat. Ces remarques font déjà sentir combien on doit peu compter sur les tables calculées, ou sur les formules que différens auteurs nous ont données de la force du bois, qu’ils n’avoient éprouvée que sur des pièces dont les plus grosses étoient d’un ou deux pouces d’épaisseur, et dont ils ne donnent ni le nombre des couches ligneuses que ces barreaux contenoient , ni la position de ces couches, ni le sens dans lequel se sont trouvées ces couches lorsqu’ils ont fait rompre le barreau ; circonstances cependant essentielles , comme on le verra par mes expériences et par les soins que je me suis donnés pour découvrir les effets de toutes ces différences. Les physiciens qui ont fait quelques expériences sur la force du bois n’ont fait aucune attention à ces inconvéniens ; mais il y en a d’autres peut-être encore plus grands qu’ils ont aussi négligé de prévoir ou de prévenir. Le jeune bois est moins fort que le bois plus âgé : un barreau tiré du pied d’un arbre résiste plus qu’un barreau qui vient du sommet du même arbre; un barreau pris à la circonférence près de l’aubier est moins fort qu’un pareil morceau pris au centre de l’arbre. D’ailleurs le degré de dessèchement du bois fait beaucoup à sa résistance ; le bois vert casse bien plus difficilement que le bois sec. Enfin le temps qu’on emploie à charger les pièces pour les faire rompre doit aussi entrer en considération , parce qu’une pièce qui soutiendra pendant quelques minutes un certain poids ne pourra l'as soutenir ce poids pendant une heure ; rt j’ai trouvé que des poutres qui avoient chacune supporté sans se rompre pendant un jour entier neuf milliers avoient rompu au bout de cinq ou six mois sous la charge de six milliers, c’est-à-dire qu’elles n’avoient pas pu porter pendant six mois les deux tiers de la charge qu’elles avoient portée pendant un jour. Tout cela prouve assez combien les expériences qu’on a faites sur
cette matière sont imparfaites, et peut-être cela prouve aussi qu’il n’est pas trop aisé de les bien faire.
Mes premières épreuves, qui sont en très-grand nombre, n’ont servi qu’à me faire reconnoitre tous les inconvcniens dont je viens de parler. Je fis d’abord rompre quelques barreaux , et je calculai quelle devoit être la force d’un barreau plus long et plus gros que ceux que j’avois à l’épreuve ; et ensuite ayant fait rompre de ces derniers , et ayant comparé le résultat de mon calcul avec la charge actuelle, je trouvai de si grandes différences, que je répétai plusieurs fois la même chose sans pouvoir rapprocher le calcul de l’expérience ; j’essayai sur d’autres longueurs et d’autres grosseurs, l’événement fut le même ; enfin je me déterminai à faire une suite complète d’expériences qui put me servir à dresser une table de la force du bois , sur laquelle je pouvois compter, et que tout le monde pourra consulter au besoin.
Je vais rapporter, en aussi peu de mots qu’il me sera possible, la manière dont j’ai exécuté mon projet.
J’ai commencé par choisir, dans un canton de mes bois, cent chênes sains et bien vigoureux , aussi voisins les uns des autres qu’il a été possible de les trouver, afin d’avoir du bois venu en même terrain , car les arbres de différens pays et de différens terrains ont des résistances différentes; autre inconvénient qui seule sembloit d’abord anéantir toute l’utilité que j’espérois tirer de mon travail. Tous ces chênes étoient aussi de la même espèce , de la belle espèce qui produit du gros giand attaché un à un ou deux à deux sur la branche ; les plus petits de ces arbres avoient environ deux pieds et demi de circonférence, et les plus gros cinq pieds ; je les ai choisis de différente grosseur, afin de me rapprocher davantage de l’usage ordinaire. Lorsque les charpentiers ont besoin d’une pièce de cinq ou six pouces d’équarrissage , ils ne la prennent pas dans un arbre qui peut porter un pied, la dépense seroit trop grande, et il ne leur arrive que trop souvent d’employer des arbres trop menus et où ils laissent beaucoup d’aubier : car je ne parle pas ici des solives de sciage qu’on emploie quelquefois, et qu’on tire d’un gros arbre ; cependant il est bon d’observer en passant que ces solives de sciage sont foibles , et que l’usage en devroit être proscrit. On verra, dans la suite de ce mémoire , combien il est avantageux de n’employer que du bois de brin.
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Comme le degré de dessèchement du hois fait varier très-considérablement celui de sa résistance, et que d’ailleurs il est fort difficile de s’assurer de ce degré de dessèchement, puisque souvent de deux arbres abattus en même temps l’un se dessèche en moins de temps que l’autre, j’ai voulu éviter cet inconvénient, qui auroit dérangé la suite comparée de mes expériences, et j'ai cru que j’aurois un terme plus fixe et plus certain en prenant le bois vert. J’ai donc fait couper mes arbres un à un à mesure que j’en avois besoin : le même jour qu’on abattoit un arbre on le conduisoit au lieu où il devoit être rompu ; le lendemain les charpentiers l’équarrissoient , et des menuisiers le travailloient à la varlope, afin de lui donner des dimensions exactes, et le surlendemain on le metioit à l’épreuve.
Voici en quoi consistoil la machine avec laquelle j’ai fait le plus grand nombre de mes expériences. Deux forts tréteaux de sept pouces d’équarrissage, de trois pieds de hauteur, et d’autant de longueur, renforcés dans leur milieu par un bois debout ; on posoit sur ces tréteaux les deux extrémités de la pièce qu’011 vouloit rompre. Plusieurs boucles cari ées de fer rond , dont la plus grosse portoit près de neuf pouces de largeur intérieure, et étoit d’un fer de sept à huit pouces de tour; la seconde boucle portoit sept pouces de largeur, et étoit faite d’un fer de cinq à six pouces de tour, les autres plus petites; on passoit la pièce à rompre dans la boucle de fer : les grosses boucles servoient pour les grosses pièces, et les petites boucles pour les barreaux. Chaque boucle, à la partie supérieure, avoit intérieurement une arête; elle étoit faite pour empêcher la boucle de s’incliner, et aussi pour faire voir la largeur du fer qui portoit sur les bois à rompre. A la partie inférieure de cette boucle carréê, on avoit forgé deux crochets de fer de même grosseur que le fer de la boucle; ces deux crochets se séparoient, et formoient une boucle ronde d’environ neuf pouces de diamètre dans laquelle on mettoit une clef de bois de même grosseur et de quatre pieds de longueur. Celte clef portoit une forte table de quatorze pieds de longueur sur six pieds de largeur, qui étoit faite de solives de cinq pouces d’épaisseur, mises les unes contre les autres, et retenues par de fortes barres : on la suspendoit à la boucle par le moyen de la grosse clef de bois , et elle servoit à placer les poids , qui consistoient en trois cents quartiers de pierre, tailles et
numérotés, qui pesoient chacun a5, 5o, 100, i5o, et 200 livres; on portoit ces pierres sur la table , et ou bâtissoit un massif de pierres large et long comme la table, et aussi haut qu’il étoit nécessaire pom faire rompre la pièce. J’ai cru que cela étoit assez simple pour pouvoir en donnei l’idée nette sans le secours d’une figure.
On avoit soin de mettre de niveau la pièce et les tréteaux, que l’on cramponnoit afin de les empêcher de reculer ; huit hommes chargeoient continuellement la table, et commençoient par placer au centre les poids de 200 livres, ensuite ceux de i5o, ceux de 100 , ceux de 5o, et enfin au dessus ceux de 25 livres. Deux hommes portés par un échafaud suspendu en l’air par des cordes plaçoient les poids de 5o et 25 livres, qu’on n’auroit pu arranger depuis le bas sans courir risque d’ètre écrasé; quatre autres hommes appuyoient et soutenoient les quatre angles de la table pour l’empècher de vaciller, et pour la tenir en équilibre: un autre , avec une longue règle de bois, ohservoit combien la pièce plioit à mesure qu’on la chargeoit , et un autre marquoit le temps et écrivoit la charge, qui souvent s’est trouvée monter à 20, 25, et jusqu’à près de 28 milliers de livres.
J’ai fait rompre de cette façon plus de cent pièces de bois, tant poutres que solives, sans compter 3oo barreaux, et ce grand nombre de pénibles épreuves a été à peine suffisant pour me donner une échelle suivie de la force du bois pour toutes les grosseurs et longueurs; j’en ai dressé une table que je donne à la fin de ce mémoire : si on la compare avec celles de M. Musschenbroeck et des autres physiciens qui ont travaillé sur cette matière , on verra combien leurs résultats sont différens des miens.
Afin de donner d’avance une idée juste de cette opération par laquelle j’ai fait rompre les pièces de bois pour en reconnoitre la force, je vais rapporter le procédé exact de l’une de mes expériences , par laquelle on pourra juger de toutes les autres.
Ayant fait abattre un chêne de cinq pieds de circonférence, je l’ai fait amener et travailler le même jour par des charpentiers; le lendemain, des menuisiers l’ont réduit à huit pouces d équarrissage et à douze pieds de longueur. Ajant examiné avec soin cette pièce, je jugeai qu’elle étoit fort bonne; elle n’avoit d’autre défaut qu’un petit noeud à l’une des faces. Le surlendemain j’ai fait peser cette pièce , son poids se trouva être de 409 livres. Ensuite l’ayant passée dans la
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boucle de fer, et ayant tourné en haut la face où étoit le petit noeud , je fis disposer la pièce de niveau sur les tréteaux ; elle portoit de six pouces sur chaque tréteau : cette portée de six pouces étoit celle des pièces de douze pieds; celles de vingt-quatre pieds portoient de douze pouces, et ainsi des autres, qui portoient toujours d’un demi-pouce par pied de longueur. Ayant ensuite fait glisser la boucle de fer jusqu’au milieu delà pièce , on souleva à force de leviers la table, qui , seule avec les boucles et la clef, pesoit 2000 livres. On commença à trois heures cinquante- six minutes .• huit hommes chargeoient continuellement latahle; à cinq heures trente-neuf minutes la pièce n’avoit encore plié que de deux pouces, quoique chargée de 16 milliers; à cinq heures quarante-cinq minutes elle avoit plié de deux pouces et demi, et elle étoit chargée de i85oo livres; à cinq heures cinquante- une minutes elle avoit plié de trois pouces , et étoit chargée de 21 milliers ; à six heures une minute elle avoit plié de trois pouces et demi, et elle étoit chargée de 23625 livres : dans cet instant elle fit un éclat comme un coup de pistolet; aussitôt on discontinua décharger, et la pièce plia d’un demi - pouce de plus , c’est-à-dire de quatre pouces en tout. Elle continua d’éclater avec grande violence pendant plus d’une heure, et il en sortoit par les bouts une espèce de fumée avec un sifflement. Elle plia de près de sept pouces avant que de rompre absolument, et supporta, pendant ce temps , la charge de 23625 livres. Une partie des fibres ligneuses étoit coupée net comme si on l’eut sciée, et le reste s’étoit rompu en se déchirant, en se tirant , et laissant des intervalles à peu près comme on en voit entre les dents d’un peigne ; l’arète de la boucle de fer, qui avoit trois lignes de largeur , et sur laquelle portoit toute la charge, étoit entrée d’une ligne et demie dans le bois de la pièce, et avoit fait refouler de chaque côté un faisceau de fibres; et le petit nœud qui étoit à la face supérieure n’avoit point du tout contribué à la faire rompre.
J’ai un journal où il y a plus de cent expériences aussi détaillées que celle-ci , dont il y en a plusieurs qui sont plus fortes. J’en ai fait sur des pièces de io, 12, 14, 16, 1 S , 20 , 22 , 24 , 26 et 28 pieds de longueur et de toutes grosseurs , depuis quatre jusqu’à huit pouces d’équarrissage, et j’ai toujours pour une même longueur et grosseur lait rompre trois ou quatre pièces pareilles, afin d’étre assuré de leur force respective.
La première remarque que j’ai faite, c’est que le bois ne casse jamais sans avertir, à moins que la pièce ne soit fort petite ou fort sèche : le bois vert casse plus difficilement que le bois sec, et en général le bois qui a du ressort résiste beaucoup plus que celui qui n’en a pas : l’aubier, le bois des branches , celui du sommet de la tige d’un arbre, tout le bois jeune est moins fort que le bois plus âgé. La force du bois n’est pas proportionnelle à son volume ; une pièce double ou quadruple d’une autre pièce de même longueur est beaucoup plus du double ou du quadruple plus forte que la première : par exemple , il ne faut pas quatre milliers pour rompre une pièce de dix pieds de longueur, et de quatre pouces d’équarrissage, et il en faut dix pour rompre une pièce double; il faut vingt-six milliers pour rompre une piece quadruple, c’est-à-dire une pièce de dix pieds de longueur sur huit pouces d’équarrissage. U en est de même pour la longueur. Il mesemble qu’une pièce de huit pieds pieds doit, par les règles de la mécanique, et de même grosseur qu’une pièce de seize porter juste le double ; cependant elle porte beaucoup moins. Je pourrois donner les raisons physiques de tous ces faits, mais je me borue à donner des faits : le bois qui , dans le même terrain , croît le plus vite et le plus fort; celui qui a crû lentement, et dont les
cercles aünuels, c’est-à-dire les couches ligneuses, sont minces, est plus foible que l’autre.
J’ai trouvé que la force du bois est proportionnelle à sa pesanteur , de sorte qu’une pièce de même longueur et grosseur, mais plus pesante qu’une autre pièce, sera aussi plus forte à peu près en même raison. Cette remarque donne les moyens de comparer la force des bois qui viennent dedifférens pays et de différens terrains, et étend infiniment l’utilité de mes expériences : car , lorsqu’il s'agira d’une construction importante ou d’un ouvrage de conséquence, on pourra aisément, au moyen de ma table et en pesant les pièces, ou seulement des échantillons de ces pièces , s’assurer de la force du bois qu’on emploie, et on évitera le double inconvénient d’employer trop ou trop peu de celte matière, que souvent on prodigue mal à propos, et que quelquefois on ménage avec encore moins de raison.
On seroit porté à croire qu’une pièce qui, comme dans mes expériences , est posée librement sur deux tréteaux doit porter beaucoup moins qu’une pièce retenue par les deux bouts , et infixée dans une muraille , comme sont les poutres et les solives d’un
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bâtiment; mais si on fait réflexion qu’une pièce que je suppose de vingt-quatre pieds de longueur, en baissant de six pouces dans son milieu , ce qui est souvent plus qu’il n’en faut pour la faire rompre, ne hausse en même temps que d’un demi-pouce à chaque bout, et que même elle ne hausse guère que de trois lignes , parce que la charge tire le bout hors de la muraille , souvent beaucoup plus qu’elle ne le fait hausser , on verra bien que mes expériences s’appliquent à la position ordinaire des poutres dans un bâtiment : la force qui les fait rompre, en les obligeant de plier dans le milieu et de hausser par les bouts , est cent fois plus considérable que celle des plâtres et des mortiers, qui cèdent et se dégradent aisément; et je puis assurer , après T’avoir éprouvé , que la différence de force d’une pièce posée sur deux appuis et libre par les bouts , et de celle d’une pièce fixée par les deux bouts dans une muraille bâtie à l’ordinaire, est si petite , qu’elle ne mérite pas qu’on y fasse attention.
J’avoue qu’en retenant une pièce par des ancres de fer , en la posant sur des pierres de taille dans une bonne muraille , on augmente considérablement sa force. J’ai quelques expériences sur cette position , dont je pourrai donner les résultats. J’avouerai même de plus que , si cette pièce éloit invinciblement retenue et inébranlablement contenue par les deux bouts dans des enchâtres d’une matière inflexible et parfaitement dure , il faudroit une force presque infinie pour la rompre; car on peut démontrer que, pour rompre une pièce ainsi posée, il faudroit une force beaucoup plus grande que la force nécessaire pour rompre une pièce de bois debout, qu’on tireroit ou qu’on presseroit suivant sa longueur.
Dans les bâtimens et les conügnations ordinaires, les pièces de bois sont chargées dans toute leur longueur et en différens points , au lieu que , dans mes expériences, toute la charge est réunie dans un seul point au milieu : cela fait une différence considérable , mais qu’il est aisé de déterminer au juste ; c’est une affaire de calcul que tout constructeur un peu versé dans la mécanique pourra suppléer aisément.
Pour essayer de comparer les effets du temps sur la résistance du bois , et pour reconnoître combien il diminue de sa force , j’ai choisi quatre pièces de dix - huit pieds de longueur sur sept pouces de grosseur; j’en ai fait rompre deux , qui , en nombres ronds , ont porté neuf milliers chacune pen-
dant une heure : j’ai fait charger les deux autres de six milliers seulement , c’est-à-dire des deux tiers de la première charge, et je les ai laissées ainsi chargées , résolu d’attendre l’événement. L’une de ces pièces a cassé au bout de cinq mois et vingt-cinq jours, et l’autre au bout de six mois et dix-sept jours. Après cette expérience , je fis travailler deux autres pièces toutes pareilles , et je ne les fis charger que de la moitié , c’est-à-dire de 45oo livres ; je les ai tenues pendant plus de deux ans ainsi chargées : elles n’ont pas rompu , mais elles ont plié assez considérablement. Ainsi , dans des bâtimens qui doivent durer long-temps , il ne faut donner au bois tout au plus que la moitié de la charge qui peut le faire rompre , et il n’y a que dans des cas pressans et dans des constructions qui ne doivent pas durer, comme lorsqu’il faut faire un pont pour passer une armée , ou un échafaud pour secourir ou assaillir une ville , qu’on peut hasarder de donner au bois les deux tiers de sa charge.
Je ne sais s’il est nécessaire d’avertir que j’ai rebuté plusieurs pièces qui avoient des défauts , et que je n’ai compris dans ma table que des expériences dont j’ai été satisfait. J’ai encore rejeté plus de bois que je n’en ai employé ; les nœuds, le fil tranché et les autres défauts du bois sont assez aisés à voir; mais il est difficile de juger de leur effet par rapport à la force d’une pièce ; il est sûr qu’ils la diminuent beaucoup , et j’ai trouvé un moyen d’estimer à peu près la diminution de force causée par un nœud. On sait qu’un nœud est une espèce de cheville adhérente à l’intérieur du bois ; on peut même connoître , à peu près, par le nombre des cercles annuels qu’il contient , la profondeur à laquelle il pénètre. J’ai fait faire des trous en forme de cône et de même profondeur dans des pièces qui étoient sans nœuds, et j’ai rempli ces trous avec des chevilles de même figure; j’ai fait rompre ces pièces , et j’ai reconnu par là combien les nœuds ôtent de force au bois, ce qui est beaucoup au delà de ce qu’on pourroit imaginer : un nœud qui se trouvera ou une cheville qu’on mettra à la face inférieure , et surtout à l’une des arêtes, diminue quelquefois d’un quart la force de la pièce. J’ai aussi essayé de reconnoître, par plusieurs expériences, la diminution de force causée par le fil tranché du bois. Je suis obligé de supprimer les résultats de ces épreuves , qui demandent beaucoup de détails : qu’il me soit permis cependant de rapporter un fait qui paroitra singulier ; c’est ou’avant fait
PREMIER MEMOIRE. a8q
rompra (les pièces courbes, telles qu'on les emploie pour la construction des vaisseaux, des dômes , etc. , j’ai trouvé quelles résistent davantage en opposant à la charge le côté concave. On imaginerait d’abord le contraire, et on penserait qu’en opposant le côté convexe , comme la pièce fait voûte , elle devrait résister davantage : cela serait vrai pour une pièce dont les fibres longitudinales seraient courbes naturellement , c’està-dire pour une pièce courbe dont le fil du bois serait continu et non tranché ; mais , comme les pièces courbes dont je me suis servi, et presque toutes celles dont on se sert dans les constructions, sont prises dans un arbre qui a de l’épaisseur , la partie intérieure de ces courbes est beaucoup plus tranchée que la partie extérieure, et par conséquent elle résiste moins, comme je l’ai trouvé par mes expériences.
Il semblerait que des épreuves faites avec tant d’appareil, et en si grand nombre, ne devraient rien laisser à désirer , surtout dans une matière aussi simple que celle-ci : cependant je dois convenir , et je l’avouerai volontiers , qu’il reste encore bien des choses à trouver ; je n’en citerai que quelquesunes. On ne counoit pas le rapport de la force de la cohérence longitudinale du bois à la force de son union transversale, c’està-dire quelle force il faut pour rompre et quelle force il faut pour fendre une pièce. On ne connoît pas la résistance du bois dans des positions différentes de celles que supposent mes expériences; positions cependant assez ordinaires dans les bâtimens, et sur lesquelles il serait très-important d'avoir des règles certaines : je veux parler de la force des bois debout , des bois inclinés , des bois retenus par une seule de leurs extrémités , etc. Mais, en parlant des résultats de mon travail , on pourra parvenir aisément à ces connoissances qui nous manquent.
Passons maintenant au détail de mes expériences.
J’ai d’abord recherché quels étaient la densité et les poids du bois de chêne dans les différents âges, quelle proportion il y a entre la pesanteur du bois qui occupe le centre et la pesanteur du bois de ja circonférence, et encore entre la pesanteur du bois parfait et celle de l’aubier, etc. M. Duhamel m’a dit qu’il avoil fait des expériences à ce sujet : l’attention scrupuleuse avec laquelle les miennes ont été faites me donne lieu de croire qu elles se trouveront d’accord avec les siennes.
J’ai fait tirer un bloc du pied d’un chêne Buffoit. III.
abattu le même jour; et ayant posé la pointe d’un compas au centre des cercles annuels , j’ai décrit une circonférence de cercle autour de ce centre, et ensuite ayant posé la pointe du compas au milieu de l’épaisseur de l’aubier, j’ai décrit un pareil cercle dans l’aubier; j’ai fait ensuite tirer de ce bloc deux petits cylindres , l’un de cœur de chêne, et l’autre d’aubier, et les ayant posés dans le bassin d’une bonne balance hydrostatique, et qui penchoit sensiblement à un quart de grain, je les ai ajustés en diminuant peu à peu le plus pesant des deux; et lorsqu’ils m’ont paru parfaitement en équilibre, je les ai pesés; ils pesoient également chacun 371 grains : les ayant ensuite pesés séparément dans l’eau , où je ne fis que les plonger un moment, j’ai trouvé que le morceau de cœur perdoit dans l’eau 3x7 grains , et le morceau d’aubier 344 des mêmes grains. Le peu de temps qu’ils demeurèrent dans l’eau rendit insensible la différence de leur augmentation de volume par l’imbibition de l’eau , qui est très-différente dans le cœur du chêne et dans l’aubier.
Le même jour j’ai fait deux autres cylindres, l’un de cœur et l’autre d’aubier de chêne, tirés d’un autre bloc, pris dans un arbre à peu près du même âge que le premier , et à la même hauteur de terre : ces deux cylindres pesoient chacun 1978 grains; le morceau de cœur de chêne perdit dans l’eau i635 grains, et le morceau d’aubier 1784. En comparant cette expérience avec la première, on trouve que le cœur de chêne ne perd dans cette expérience que 307 ou environ 3 7 1 , au lieu de 3 1 7 1/2 , et de même, que l’aubier ne perd sur 371 grains que 33o, au lieu de 344 ; ce qui est à peu près la même proportion entre le cœur et l’aubier : la différence réelle ne vient que de la densité différente, tant du cœur que de l’aubier du second arbre, dont tout le bois en général étoit plus solide et plus dur que le bois du premier.
Trois jours après j’ai pris, dans un des morceaux d’un autre chêne abattu le même jour (pie les précédens, trois cylindres, l’un au centre de l’arbre , l’autre à la circonférence du cœur , et le troisième à l’aubier, qui pesoient tous trois 975 grains dans l’air; et les ayant pesés dans l’eau , le bois du centre perdit 873 grains, celui de la circonférence du cœur perdit 906 , et l’aubier 93 8 grains. En comparant celte troisième expérience avec les deux précédentes , on trouve que 371 grains du cœur du premier chêne perdant 3x7 grains 1/2, 371 grains du cœur
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du second chêne auroient dû perdre 33a grains à peu près, el de même, que 371 grains d’aubier du premier chêne perdant 344 grains, 371 grains du second chêne auroient dû perdre 33o grains, et 371 grains de l’aubier du troisième chêne auroient dû perdre 356 grains; ce qui ne s’éloigne pas beaucoup de la première proposition , la différence réelle de la perte, tant du cœur que de l’aubier de ce troisième chêne, venant de ce que son bois étoit plus léger, et un peu plus sec que celui des deux autres. Prenant donc la mesure moyenne entre ces trois différens bois de chêne, on trouve que 371 grains de cœur perdent dans l'eau 3 19 grains i/3 de leur poids, et que 371 grains d’aubier perdent 343 grains de leur poids : donc le volume du cœur du chêne est au volume de l’aubier ;; 3 19 i/3 : 343, et les masses ; ; 343 : 3ig r/3; ce qui fait environ un quinzième pour la différence entre les poids spécifiques du cœur et de l’aubier.
J’avois choisi pour faire cette troisième expérience un morceau de bois dont les couches ligneuses m’a voient paru assez égales dans leur épaisseur, et j’enlevai mes trois cylindres de telle façon, que le centre de mon cylindre du milieu, qui étoit pris à la circonférence du cœur, étoit également éloigné du centre de l’arbre, où j’avois enlevé mon premier cylindre de cœur, et du centre du cylindre d’aubier : par là j’ai reconnu que la pesanteur du bois décroît à
Eeu près en progression arithmétique; car 1 perte du cylindre du centre étant 873 , et colle du cylindre d’aubier étant 938, on trouvera, en prenant la moitié de la somme de ces deux nombres , que le bois de la circonférence du cœur doit perdre 905 1/2 , et, par l’expérience , je trouve qu’il a perdu 906 : ainsi le bois, depuis le centre jusqu’à la dernière circonférence de l’aubier, diminue de densité en progression arithmétique.
Je me suis assuré , par des épreuves semblables à celles que je viens d’indiquer, de la diminution de pesanteur du bois dans sa longueur : le bois du pied d’un arbre pèse plus que le bois du tronc au milieu de sa hauteur, et celui de ce milieu pèse plus que le bois du sommet , et cela à peu près en progression arithmétique, tant que l’arbre prend de l’accroissement; mais il vient un temps où le bois du centre et celui de la circonférence du cœur pèsent à peu près également, et c’est le temps auquel le bois est dans sa perfection.
Les expériences cj-dessus ont été faites sur des arbres de soixante ans , qui crois-
soient encore, tant en hauteur qu’en gros* seur, et, les ayant répétées sur des arbres de quarante-six ans, j’ai toujours trouvé que le bois, du centre à la circonférence, et du pied de l’arbre au sommet , diminuoit de pesanteur à peu près en progression arithmétique.
Mais comme je viens de l’observer, dès que les arbres cessent de croître , cette pro- 1 portion commence à varier. J’ai pris dans le tronc d’un arbre d’environ cent ans trois cylindres, comme dans les épreuves précédentes , qui tous trois pesoient 2oo4 grains dans l’air; celui du centre perdit dans l eau 1713 grains, celui de la circonférence du cœur 1718 grains, et celui de l’aubier 1779 grains.
Par une seconde épreuve , j’ai trouvé que de trois autres cylindres pris dans le tronc d’un arbre d’environ cent dix ans et qui pesoient dans l’air 1122 grains, celui du centre perdit 1002 grains dans l’eau, celui de la circonférence du cœur 997 grains, et celui de l’aubier 1023 grains. Celte expérience prouve que le cœur n etoit plus la partie la plus solide de l’arbre, et elle prouve en même temps que l’aubier est plus pesant et plus solide dans les vieux que dans les jeunes arbres.
J’avoue que, dans les différens climats, dans les différens terrains, el même dans le même terrain, cela varie prodigieusement, et qu’on peut trouver des arbres situés assez heureusement pour prendre encore de l’accroissement en hauteur à l’àge de cent cinquante ans; ceux-ci font une exception à la réglé : mais, en général, il est constant que le bois augmente de pesanteur jusqu’à un certain âge dans la proportion que nous avons établie, qu’après cet âge le bois des différentes parties de l’arbre devient à peu près d’égale pesanteur, et c’est alors qu’il est dans sa perfection; et enfin que, sur son déclin, le centre de l’arbre venant à s’obstruer, le bois du cœur se dessèche, faute de nourriture suffisante, et devient plus léger que le bois de la circonférence à proportion de la profondeur, de la différence du terrain, et du nombre des circonstances qui peuvent prolonger ou raccourcir le temps de l’accroissement des arbres.
Ayant reconnu par les expériences précédentes la différence de la densité du bois dans les différens âges, et dans les différens étais où il se trouve avant d’arriver à sa perfection , j’ai cherché quelle étoit la différence de la force aussi dans les mêmes différens âges; et pour cela j’ai fait tirer du centre de
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plusieurs arbres, tous du même âge, c’eslà-dire d’environ soixante ans, plusieurs barreaux de trois pieds de longueur sur un pouce d’équarrissage, entre lesquels j’en ai choisi quatre qui étoient les plus parfaits; ils pesoient :
ier 2e 3e 4e barreau.
26 26 jj. 26 ff. 26 f£.
Ils ont rompu sous la charge de
3or 1. 289 1. 272 1. 272 1.
Ensuite j’ai pris plusieurs morceaux du V>is de la circonférence du cœur , de même «ongueur et de même équarrissage, c’est-àdire de trois pieds sur un pouce entre lesquels j’ai choisi quatre des plus parfaits; ils pesoient :
ier 2e 3e 4e barreau.
onces. onces. onces. onces.
25 ff. 2 5ff. 25 ff. 25 ff.
lis ont rompu sous la charge de
Et de même ayant pris quatre morceaux d’aubier, ils pesoient :
onces- onces. onces. onces.
24 JT. 24 ff. 24
Ils ont rompu sous la charge de 248 1. 242 1. 241 1. 25ol.
Ces épreuves me firent soupçonner que la force du bois pourrait bien être proportionelie à sa pesanteur; ce qui s’est trouvé vrai, comme on le verra par la suite de ce mémoire. J’ai répété les mêmes expériences sur des barreaux de deux pieds, sur d’autres de dix-huit pouces de longueur, et d’un pouce d’équarrissage. Voici le résultat de ces expériences.
BARREAUX DE DEUX PIEDS
Poids.
ier 2e ‘ 3e 4e barreau,
onces, onces, onces, onces.
Centre. 17 16 ff. 16 ff. 16 ff.
Circonf. i5f§. i5£. i5ff.
Aubier. 14 1|- x4ff-
Chargcs.
Centre. 439 1. 428 1. 4x5 l. 4o5 I.
1. U faut remarquer que, comme l’arbre étoit assez gros, le bois de la circonférence éloit beaucoup plus éloigné du bois du centre que de celui de
l’aubier.
Circonf. 3561. 35o 1. 3461. 346 b Aubier. 340 1. 334 h 352 1. 3i6 1.
BARREAUX D’UN PIED
Poids.
ier 2e 3e 4e barreau,
onces, onces, onces, onces.
Centre. 8f|. 8ff. 8ff 8ff.
Circonf. 8 7 ff. 7-37* 7 fi-
Aubier. 7 if- 7rr* 7 7 ji-
Charges.
Centre. 764 1. 761b 75o 1. 75rb Circonf. 721 1. 700 1. 6g3 1. 698 b Aubier. 6681. 65a b 65i 1. 6431.
En comparant toutes ces expériences, on voit que la force du bois ne suit pas bien exactement la même proportion que sa pesanteur, mais on voit toujours que cette pesanteur diminue, comme dans les premières expériences, du centre à la circonférence. On ne doit pas s’étonner de ce que ces expériences ne sont pas suffisantes pour juger exactement de la force du bois; car les barreaux tirés du centre de l’arbre sont autrement composés que les barreaux de la circonférence ou de l’aubier, et je ne fus pas long-temps sans m’apercevoir que celte différence dans la position, tant des couches ligneuses que des cloisons qui les unissent, devoit influer beaucoup sur la résistance du bois.
J’examinai donc avec plus d’attention la forme et la situation des couches ligueuses dans les différentes parties du tronc de l’arbre ; je vis que les barreaux tirés du centre contenoient dans le milieu un cylindre de bois rond , et qu’ils n’étoient tranchés qu’aux arêtes; je vis que ceux de la circonférence du cœur formoient des plans presque parallèles entre eux, avec une courbure, assez sensible, ei que ceux de l’aubier étoient presque absolument parallèles avec une courbure insensible* J’observerai de plus que
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le nombre des couches ligneuses varioit trèsconsidérablement dans les différens barreaux, de sorte qu’il y en avoit qui ne contenoient que sept couches ligneuses, et d’autres en contenoient quatorze dans la même épaisseur d’un pouce. Je m’aperçus aussi que la position de ces couches ligneuses et le sens où elles se trouvoient lorsqu’on faisoit rompre le barreau dévoient encore faire varier leur résistance , et je cherchai les moyens de-connoitre au juste la proportion de cette variation.
J’ai fait tirer du même pied d’arbre , à la circonférence du cœur , deux barreaux de trois pieds de longueur sur un pouce et demi d’équarrissage ; chacun de ces deux barreaux contenoit quatorze couches ligneuses presque parallèles entre elles. Le premier pesoit 3 livres 2 onces 1/8 , et le second 3 livres 2 onces 1/2. J’ai fait rompre ces deux barreaux en les exposant de façon que, dans le premier, les couches ligneuses se trouvoient posées horizontalement; et, dans le second, elles étoient situées verticalement. Je prévoyois que cette dernière position devoit être avantageuse; et en effet, le premier rompit sous la charge de 832 livres, et le second ne rompit que sous celle de 972 livres.
J’ai fait même tirer plusieurs petits barreaux d’un pouce d’équarrissage sur un pied de -longueur ; l’un de ces barreaux, qui pesoit 7 onces 3o/32 , et contenoit douze couches ligneuses posées horizontalement, a rompu sous 784 livres; l’autre, qui pesoit 8 onces , et contenoit aussi douze couches ligneuses posées verticalement, n’a rompu que sous 860 livres.
De deux autres pareils barreaux, dont le premier pesoit 7 onces et contenoit huit couches ligneuses, et le second 7 onces io/32 , et contenoit aussi huit couches, le premier, dont les couches ligneuses étoient posées horizontalement, a rompu sous 778 livres; et l’autre, dont les couches étoient posées verticalement, a rompu sous 828 livres.
J’ai de même fait tirer des barreaux de deux pieds de longueur sur un pouce et demi d’équarrissage. L’un de ces barreaux , qui pesoit 2 livres 7 onces 1/16, et contenoit douze couches ligneuses posées horizontalement, a rompu sous 1217 livres; et l’autre qui pesoit 2 livres 7 onces 1/8, et qui contenoit aussi douze couches ligneuses , a rompu sous 1294 livres.
Toutes ces expériences concourent à prouver qu’un barreau ou une solive résiste bien davantage lorsque les couches ligneuses qui
le composent sont situées perpendiculairement; elles prouvent aussi que plus il y a de couches ligneuses dans les barreaux ou autres petites pièces de bois, plus la différence de la force de ces pièces dans les deux positions opposées est considérable. Mais comme je n’étois pas encore pleinement satisfait à cet égard, j’ai fait la même expérience sur des planches mises les unes contre les autres, et je les rapporterai dans la suite , ne voulant point interrompre ici l’ordre des temps de mon travail , parce qu’il me paroît plus naturel de donner les choses comme on les a faites.
Les expériences précédentes ont servi à me guider pour celles qui doivent suivre; elles m’ont appris qu’il y a une différence considérable entre la pesanteur et la force du bois dans un même arbre, selon que ce bois est pris au centre ou à la circonférence de l’arbre : elles m’ont fait voir que la situation des couches ligneuses faisoit varier la résistance de la même pièce de bois; elles m’ont encore appris que le nombre des couches ligneuses influe sur la force du bois, et dès lors j’ai reconnu que les tentatives qui ont été faites jusqu’à présent sur cette matière sont insuffisantes pour déterminer la force du bois : car toutes ces tentatives ont été faites sur de petites pièces d’un pouce ou un pouce et demi d’équarrissage, et on a fondé sur ces expériences le calcul des tables qu’on nous a données pour la résistance des poutres, solives, et pièces de toute grosseur et longueur, sans avoir fait aucune des remarques que nous avons énoncées ci-dessus.
Après ces premières connoissances de la force du bois , qui ne sont encore que des notions assez peu complètes , j’ai cherché à en acquérir de plus précises; j’ai voulu m’assurer d’abord si de deux morceaux de bois de même longueur et de même ligure, mais dont le premier étoit double du second pour la grosseur, le premier avoit une résistance double; et pour cela j’ai choisi plusieurs morceaux pris dans les mêmes arbres et à la même distance du centre , ayant le même nombre d’années, situés de la même façon , avec toutes les circonstances nécessaires pour établir une juste comparaison.
J’ai pris à la même distance du centre d’un arbre quatre morceaux de bois parfait, chacun de deux pouces d’équarrissage sur dix-huit pouces de longueur; ces quatre morceaux ont rompu sous 3226, 3062, 2983, et 2890 livres, c’est-à-dire sous la
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charge moyenne de 3o4o livres. J’ai de même pris quatre morceaux de dix -sept lignes foililes d’équarrissage, sur la même longueur, ce qui fait à très-peu près la moitié de grosseur des quatre premiers morceaux, et j’ai trouvé qu’ils ont rompu sous i3oi, 1274, i33i, 1198 livres, c’est-à-dire, au pied moyen, sous 1252 livres. Et de même j’ai pris quatre morceaux d'un pouce d’équarrissage sur la même longueur de dixhuit pouces, ce qui fait le quart de grosseur des premiers, et j’ai trouvé qu’ils ont rompu sous 526 , 517 , 5oo , 496 livres, c’est-à-dire, au pied moyen, sous 5 10 livres. Cette expérience fait voir que la force d’une pièce n’est pas proportionnelle à sa grosseur ; car ces grosseurs étant 1 , 2 , 4 , les charges devroient être 5 10, 1020, 2040, au lieu qu’elles sont en effet 5io, 1202, 3o4o; ce qui est fort différent , comme l’avoient déjà remarqué quelques auteurs qui ont écrit sur la résisiance des solides.
J’ai pris de même plusieurs barreaux d’un pied, de dix-huit pouces, de deux pieds, et de trois pieds de longueur , pour reconnoitre si les barreaux d’un pied porteroient une fois autant que ceux de deux pieds, et pour m’assurer si la résistance des pièces diminue justement dans la même raison que leur longueur augmente. Les barreaux d’un pied supportèrent, au pied moyen , 7<»5 livres; ceux de dix-huit pouces, 5oo livres; ceux de deux pieds , 369 livres ; et ceux de trois pieds, 23o livres. Cette expérience me laissa dans le doute , parce que les charges n’étoient pas fort différentes de ce qu’elles dévoient être; car, au lieu de 760, 5oo, 369, et 23o, la règle du levier demandoit 765, 5io r/2, 382, et 255 livres, ce qui ne s’éloigne pas assez pour pouvoir conclure (pie la résistance des pièces de bois 11e diminue pas en même raison que leur longueur augmente ; mais, d’un aulre côté, cela s’éloigne assez pour qu’on suspende son jugement; et, en effet, on verra par la suite que l’on a ici raison de douter.
J’ai ensuite cherché quelle étoil la force du bois, en supposant la pièce inégale dans ses dimensions ; par exemple , en la supposant d’un pouce d’épaisseur sur un pouce et demi de largeur, et en la plaçant sur l’une et ensuite sur l’autre de ces dimensions ; et pour cela j’ai fait faire quatre barreaux d’aubier de dix-lmit pouces de longueur sur un pouce et demi d’une face, et sur un pouce de l’autre face. Ces quatre barreaux, posés sur la face d’un pouce, ont supporté, au pied moyen , 723 livres ; et quatre autres
barreaux tout semblables , posés sur la face d’un pouce et demi, ont supporté, au pied moyen , (j35 livres et demie. Quatre barreaux de bois parfait, posés sur la face d’un pouce, ont supporté, au pied moyen, 775, et sur la face d’un pouce et demi, 998 livres. Il faut toujours se souvenir que dans ces expériences j’avois soin de choisir des morceaux de bois à peu près de même pesanteur , et qui contenoieut le même nombre de couches ligneuses posées du même sens.
Avec toutes ces précautions et toute l’attention que je donnois à mon travail , j’a- ' vois souvent peine à me satisfaire ; je m’apercevois quelquefois d’irrégularités et de variations qui dérangeoient les conséquences que je voulois tirer de mes expériences, et j’en ‘ai plus de mille rapportées sur un registre , que j’ai faites à plusieurs desseins, dont cependant je n’ai pu rien tirer, et qui m’ont laissé dans un incertitude manifeste à bien des égards. Comme toutes ces expériences se faisoient avec des morceaux de bois d’un pouce, d’un pouce et demi, ou de deux pouces d’équarrissage, il falloit un attention très-scrupuleuse dans le choix du bois, une égalité presque parfaite dans la pesanteur, le même nombre dans les couches ligneuses; et, outre cela, il y avoit un inconvénient presque inévitable, e’étoit l’obliquité de la direction des fibres, qui souvent rendoit les morceaux de bois tranchés, les uns d’une couche, les autres d’une demi-couche, ce qui diminuoit considérablement la force du barreau. Je 11e parle pas des nœuds , des défauts du bois, de la direction très-oblique des couches ligneuses: on sent bien que tous ces morceaux étoient rejetés, sans se donner la peine de les mettre à l’épreuve. Enfin, de ce grand nombre d’expériences que j’ai faites sur de petits morceaux , je n’en ai pu tirer rien d’assuré que les résultats que j’ai donnés ci-dessus, et je n’ai pas cru devoir hasarder d’en tirer des conséquences générales pour faire des tables sur la résistance du bois.
Ces considérations et les regrets des peines perdues me déterminèrent à entreprendre de faire des expériences en grand : je voyois clairement la difficulté de l’entreprise, mais je nepouvois merésoudie à l’abandonner; et heureusement j’ai été beaucoup plus satisfait que je ne l’espérois d’abord.
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PREMIÈRE EXPÉRIENCE
J’ai fait abattre un chêne de trois pieds de circonférence et d’environ vingt-cinq
ieds de hauteur; il étoit droit et sans
ranches jusqu’à la hauteur de quinze à seize pieds; je l’ai fait scier à quatorze pieds, afin d’éviter les défauts du bois, causés par l’éruption des branches, et ensuite j’ai fait scier par le milieu cette pièce de quatorze pieds; cela m’a donné deux pièces de sept pieds chacune; je les ai fait équarrir le lendemain par des charpentiers, et le surlendemain je les ai fait travailler à la varlope par des menuisiers, pour les réduire à quatre pouces justes d’équarrissage. Ces deux pièces éloienl fort saines et sans aucun nœud apparent ; celle qui provenoit du pied de l’arbre pesoit 60 livres; celle qui venoit du dessus du tronc pesoit 56 livres. On employa à charger la première vingt-neuf minutes de temps; elle plia dans son milieu de trois pouces et demi avant que d’éclater; à l’instant que la pièce eut éclaté, op discontinua de la charger; elle continua d’éclater et de faire beaucoup de bruit pendant vingt-deux minutes ; elle baissa dans son milieu de quatre pouces et demi ; et rompit sous la charge de 53oo livres. La seconde pièce, c’est-àdire celle qui provenoit de la partie supérieure du tronc, fut chargée en vingt-deux minutes; elle plia dans son milieu de quatre pouces six lignes avant que d’éclater; alors on cessa de la charger; elle continua d’éclater pendant huit minutes, et elle baissa dans son milieu de six pouces six lignes et rompit sous la charge de 5^75 livres»
SECONDE EXPÉRIENCE
Dans le même terrain oùj’avois fait couper l’arbre qui m’a servi à l’expérience précédente, j’en aifait abattre un presque semblable au premier ; il étoit seulement un peu plus élevé quoiqu’un peu moins gros : sa tige étoit assez droite ; mais elle laissoit paroître plusieurs petites branches de la grosseur d’un doigt dans la partie supérieure, et à la hauteur de dix-sept pieds elle se divisoit en deux grosses branches: j’ai fait tirer de cet arbre deux solives de huit pieds de longueur sur quatre pouces d’équarrissage, et je les ai fait rompre deux jours après, c’est-à-dire immédiatement après qu’on les eut traivailléeset réduites à ia juste mesure. La pre-
mière solive, qui provenoit du pied de l’aibre, pesoit 68 livres; et la seconde tirée delà partie supérieure de la tige, ne pesoit que 63 livres. On chargea cette première solive en quinze minutes ; elle plia dans son milieu do trois pouces neuf lignes avant que d’éclater ; dès qu’elle eut éclaté, on cessa de charger; la solive continua d’éclater pendant dix minutes, elle baissa dans son milieu de huit pouces, après quoi elle rompit, en faisant beaucoup de bruit, sous le poids de 4600 livres. La seconde solive fut chargée en treize minutes; elle plia de quatre pouces huit lignes avant que d’éclater ; et après ce premier éclat , qui se fit à trois pieds deux pouces du milieu, elle baissa de onze pouces en six minutes , et rompit au bout de ce temps sous la charge de 45oo livres.
TROISIÈME EXPÉRIENCE
Le même jour je fis abattre un troisième chêne voisin des deux autres, et j’en fis scier la lige par le milieu ; on en tira deux solives de neuf pieds de longueur chacune sur quatre pouces d’équarrissage ; celle du pied pesoit 77 livres, et celle du sommet 71 livres; et les ayant fait mettre à l’épreuve , la première fut chargée en quatorze minutes; elle plia de quatre pouces dix lignes avant que d’éclaier, et ensuite elle baissa de sept pouces et demi, et rompit sous la charge de 4100 livres; celle du dessus de la tige, qui fut chargée en douze minutes, plia de cinq pouces et demi, et éclata, ensuite elle baissa jusqu’à neuf pouces , et rompit net sous la charge de 3g5o livres.
Ces expériences font voir que le bois du pied d’un arbre est plus pesant que le bois du haut de la tige; elles apprennent aussi que le bois du pied est plus fort et moins flexible que celui du sommet.
QUATRIÈME EXPÉRIENCE
J’ai choisi dans le même canton où j’avois déjà pris les arbres qui m’ont servi aux expériences précédentes deux chênes de même espèce, de même grosseur, et à peu près semblables en tout; leur tige avoit trois pieds de tour, et n’avoil guère que onze à douze pieds de hauteur jusqu’aux premières branches : je les fis équarrir et travailler tous deux en même temps, et on' lira de chacun une solive de dix pieds de longueursur quatre pouces d’équarrissage ; l’une de
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ces solives pesoit 84 livres, et l’autre 82; la première rompit sous la charge de 3625 livres, et la seconde sous celle de 36oo livres. Je dois observer ici qu’on employa un temps égal à les charger, et qu’elles éclatèrent toutes deux au bout de quinze minutes; la plus légère plia un peu plus que l’autre, c’est-à-dire de six pouces et demi, et l’autre de cinq pouces dix lignes.
CINQUIÈME EXPÉRIENCE
J’ai fait abattre, dans le même endroit, deux autres chênes de deux pieds dix à onze pouces de grosseur, et d’environ quinze pieds de tige; j’en ai fait tirer deux solives de douze pieds de longueur et de quatre pouces d'équarrissage : la première pesoit 100 livres , et la seconde 98; la plus pesante a rompu sous la charge de 3o5o livres, et l' autre sous celle de 2925 livres, après avoir plié dans leur milieu, la première jusqu'à sept et la seconde jusqu’à huit pouces.
Voilà toutes les expériences que j’ai faites sur des sohves de quatre pouces d’équarrissage ; je n’ai pas voulu aller au delà de la longueur de douze pieds, parce que, dans l’usage ordinaire, les constructeurs et les charpentiers n’emploient que très-rarement des solives de douze pieds sur quatre pouces d’équanssage , et qu'il n’arrive jamais qu’ils se servent de pièces de quatorze ou quinze pieds de longueur et de quatre pouces de grosseur seulement.
En comparant les différentes pesanteurs des solives employées à faire les expériences ci-dessus, on trouve, par la première de ces expériences , que le pied cube de ce bois pesoit 74 livres 4/7, par la seconde, 73 livres 6/8; par la troisième, 74; par ia quatrième, 74 7/10 ; et par la cinquième, 74 1/4; ce qui marque que le pied cube de ce bois pesoit en nombre moyen 74 livres 3/xo.
En comparant les différentes charges des pièces avec leur longueur, on trouve que les pièces de sept pieds de longueur supportent 53 1 3 livres; celles de huit pieds, 455o; celles de neuf pieds, 4025 ; celles de dix pieds, 36x2; et celles de douze pieds, 2987 livres : au lieu que, par les réglés ordinaires de la mécanique, celles de sept pieds ayant supporté 53 13 livres, celles de huit pieds auroient dû supporter 4649 livres; celles de neuf pieds, 4121; celles de dix pieds , 37 1 9 ; et celles de douze pieds , 3099 livres; d’où l’on peut déjà soupçonner que la force du bois décroît plus qu’en raison inverse de sa longueur. Comme il me pa-
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roissoit important d’acquérir une certitude entière sur ce fait, j’ai entrepris de faire les expériences suivantes sur des solives de cinq pouces d’équarrissage, et de toutes longueurs , depuis sept pieds jusqu’à vingthuit.
SIXIÈME EXPÉRIENCE
Comme je m’étois astreint à prendre dans le même terrain tous les arbres que je destinois à mes expériences, je fus obligé de me borner à des pièces de vingt-huit pieds de longueur : n’ayant pu trouver dans ce canton des chênes plus élevés, j’en ai choisi deux dont la tige avoit vingt- huit pieds sans grosses branches, et qui en tout avoient plus de quarante-cinq à cinquanie pieds de hauteur; ces chênes avoient à peu près cinq pieds de tour au pied. Je les ai fait abattre le 14 mars 1740, et, les ayant fait amener le même jour, je les ai fait équarrir le lendemain : on tira de chaque arbre une solive de vingt-huit pieds de longueur sur cinq pouces d’équarrissage. Je les examinai avec attention pour reconnoître s’il n’y auroit pas quelques nœuds ou quelque défaut de bois vers le milieu ; et je trouvai que ces deux longues pièces étoient fort saines : ia première pesoit 364 livres, et la seconde 36o. Je fis charger la plus pesante avec un équipage léger : 011 commença à deux heures cinquante-cinq minutes; a trois heures, c’està-dire au bout de cinq minutes, elle avoit déjà plié de trois pouces dans son milieu, quoiqu’dl ne fût encore chargée que de 5oo livres ; à trois heures cinq minutes , elle avoit plié de sept pouces, et elle étoit chargée de 1000 livres; à trois heures dix minutes, elle avoit plié de quatorze pouces sous la charge de i5oo livres ; enfin à trois heures douze à treize minutes, elle avoit plié de dix-huit ponces, et elle étoit chargée de 1800 livres. Dans cet instant la pièce éclata violemment; elle continua d’éclater pendant quatorze minutes, et baissa de vingt-cinq pouces, après quoi elle rompit net au milieu sous la dite charge de 1800 livres. La seconde pièce fut chargée de celte façon : on commença à quatre heures cinq minutes : on la chargea d’abord de 5oo livres; en cinq minutes elle avoit plié de cinq pouces; dans les cinq minutes suivantes on la chargea encore de 5o o livres, elle avoit plié de onze pouces et demi; au bout de cinq autres minutes, elle avoit plié de dix-huit pouces et demi sous la charge de i5oo livres; deux minutes après elle éclata sous celle de 1700 livres, et , dans ce moment , elle avoit plié de vingt-
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deux pouces. On cessa de la charger ; elle continua d’éclater pendant six minutes , et baissa jusqu’à vingt-huit pouces avant que de rompre entièrement sous cette charge de 1750 livres.
SEPTIÈME EXPÉRIENCE
Comme la plus pesante des deux pièces de l’expérience précédente avoit rompu net dans son milieu , et que le bois n’étoit point éclaté ni fendu dans les parties voisines de la rupture, je pensai que les deux morceaux de cette pièce rompue pourroient me servir pour faire des expériences sur la longueur de quatorze pieds : je prévoyois que la partie supérieure de cette pièce pèseroit moins et romproit plus aisément que l’autre morceau qui provenoit de la partie inférieuredu tronc; mais en même temps je voyois bien qu’en prenant le terme moyen entre les résistances de ces deux solives j’aurois un résultat qui ne s’éloigneroit pas de la résistance réelle d’une pièce de quatorze pieds, prise dans un arbre de cette hauteur ou environ. J’ai donc fait scier le reste des libres qui unissoient encore les deux parties ; celle qui venoit du pied de l’arbre se trouva peser i85 livres, et celle du sommet 178 livres 1/2. La première fut chargée d’un millier dans les cinq premières minutes , elle n’avoit pas plié sensiblement sous cette charge ; on l’augmenta d’un second millier de livres dans les cinq minutes suivantes, ce poids de deux milliers la fit plier d’un pouce dans son milieu; un troisième millier en cinq autres minutes la fit plier en tout de deux pouces; un quatrième millier la fit plier jusqu’à trois pouces et demi; et un cinquième millier jusqu’à cinq pouces et demi : on alloit continuer à la charger ; mais, après avoir ajouté 200 aux cinq milliers dont elle étoit chargée, il se fît-un éclat à une des arêtes inférieures; on discontinua de charger, les éclats continuèrent, et la pièce baissa dans le milieu jusqu’à dix pouces avant cpie de rompre entièrement sous cette charge de 525o livres; elle avoit supporté tout ce poids pendant quarante-une minutes.
On chargea la seconde pièce comme on avoit chargé la première, c’est-à-dire d’un millier par cinq minutes : le premier millier la fit plier de trois lignes; le second, d’un pouce quatre lignes; le troisième, de trois pouces, le quatrième, de cinq pouces neuf lignes : on ehargeoit le cinquième millier, lorsque la pièce éclata tout à coup sous la charge de 4680 livres; elle avoit plié de huit pouces. Après ce premier éclat , on cessa de
charger ; la pièce continua d’éclater pendant une demi-heure, et elle baissa jusqu’à treize pouces avant que de rompre entièrement sous cette charge de 465o livres.
La première pièce, qui provenoit du pied de l’arbre, avoit porté 525o livres; et la seconde, qui venoitdu sommet, 465o livres: cette différence me parut trop grande pour statuer sur cette expérience; c’est pourquoi je crus qu’il falloit réitérer, et je me servis de la seconde pièce de vingt-huit pieds de la sixième expérience. Elle avoit rompu en éclatant à deux pieds du milieu , du côté de la partie supérieure de la lige : mais la partie inférieure ne paroissoit pas avoir beaucoup souffert de la rupture; elle étoit seulement fendue de quatre à cinq pieds de longueur , et la fente, qui n’avoit pas un quart de ligne d’ouverture, pénétroit jusqu’à la moitié ou environ de l’épaisseur de la pièce. Je résolus , malgré ce petit défaut, de la mettre à l’épreuve ; je la pesai , et je trouvai qu’elle pesoit i83 livres. Je la fis charger comme les précédentes ; on commença à midi vingt minutes : le premier millier la fit plier de près d’un pouce ; le second , de deux pouces dix lignes; le troisième, de cinq pouces trois lignes; et un poids de 100 livres ajouté aux trois milliers la fit éclater avec grande force: l’éclat fut rejoindre la fente occasionée par la première rupture, et la pièce baissa de quinze pouces avant que de rompre entièrement sous cette charge de 3i5o livres. Celte expérience m’apprit à me défier beaucoup des pièces qui avoient été rompues ou chargées auparavant; car il se trouve ici une différence de près de deux milliers sur cinq dans la charge, et cette différence 11e doit être attribuée qu’à la fente de la première rupture qui avoit affoibli la pièce.
Étant donc encore moins satisfait après cette troisième épreuve que je ne l’étois après les deux premières , je cherchai dans le même terrain deux arbres dont la tige pût me fournir deux solives de la meme longueur de quatorze pieds sur cinq pouces d’équarrissage ; et les ayant fait couper le 17 mars, je les fis rompre le 19 du même mois : l’une des pièces pesoit 178 livres, et l’autre 176. Elles se trouvèrent heureusement fort saines et sans aucun défaut apparent ou caché. La première ne plia point sous le premier millier; elle plia d’un pouce sous le second , de deux pouces et demi sous le troisième, de quatre pouces et demi sous le quatrième, et de sept pouces un quart sous le cinquième. O11 la chargea encore de 400 livres, après quoi elle fit un éclat vio-
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lent, et continua d’éclater pendant vingt et une minutes : elle baissa jusqu’à treize pouces, et rompit enfin sous la charge de 5400 livres. La seconde plia un peu sous le premier millier; elle plia d’un pouce trois lignes sous le second , de trois pouces sous le troisième, de cinq pouces sous le quatrième, et de près de huit pouces sous le cinquième: 200 livres de plus la firent éclater. Elle continua à faire du bruit et à baisser pendant dix-huit minutes, et rompit au bout de ce temps sous la charge de 5a 00 livres. Ces deux dernières expériences me satisfirent pleinement, et je fus alors convaincu que les pièces de quatorze pieds de longueur sur cinq pouces d’équarrissage peuvent porter au moins cinq milliers, tandis que, par la loi du levier, elles n’auroient dû porter que le double des pièces de vingt-huit pieds, c’est-à-dire 36oo livres ou environ.
HUITIÈME EXPÉRIENCE
J’avois fait abattre le même jour deux autres chênes dont la tige avoit environ seize à dix-sept pieds de hauteur sans branches, et j’avois fait scier ces arbres en deux parties égales; cela me donna quatre solives de sept pieds de longueur sur cinq pouces d’équarrissage. De ces quatre solives, je fus obligé d’en rebuter une qui provenoit de la partie inférieure de l’un de ces arbres , à cause d’une tare assez considérable , c’étoit un ancien coup de cognée que cet arbre avoit reçu dans sa jeunesse, à trois pieds et demi au dessus de terre. Cette blessure s’étoit recouverte avec le temps ; mais la cicatrice n’étoit pas réunie et subsistoit en entier, ce qui faisoit un défaut très-considérable. Je jugeai donc que cette pièce devoit être rejetée. Les trois autres éloient assez saines et n’a voient aucun défaut; l’une provenoit du pied, et les deux autres du sommet des arbres : la différence de leur poids le marquoit assez; car celle qui venoit du pied pesoit 94 livres, et des deux autres i’une pesoit 90 livres, et l’autre 88 livres et demie. Je les fis rompre toutes trois le même jour 19 mars. On employa près d’une heure pour charger la première; d’abord on la chargeoit de deux milliers par cinq minutes. On se servit d’un gros équipage qui pesoit seul 25oo livres. Au bout de quinze minutes, elle étoit chargée de sept milliers; elle n’a voit encore plié que de cinq lignes. Comme la difficulté de charger augmentoit, on ne put, dans les cinq minutes suivantes, la charger que de x5oo livres; elle avoit plié de neuf lignes. Mille livres qu’on mit ensuite
dans les cinq minutes suivantes la firent plier d’un pouce trois lignes; mille autres livres en cinq minutes l’amenèrent à un pouce onze lignes. O11 continuoit de charger; mais la pièce éclata tout à coup et très-violemment. sous la charge de 11770 livres. Elle continua d’éclater avec une grande violence pendant dix minutes, baissa jusqu’à trois pouces sept lignes, et rompit net au milieu.
La seconde pièce, qui pesoit 90 livres, fut chargée comme la première; elle plia plus aisément, et rompit au bout de trentecinq minutes sous la charge de r 09.50 livres : mais il y avoit un petit nœud à la surface inférieure qui avoit contribué à la faire rompre.
La troisième pièce, qui ne pesoit que 88 livres et demie, ayant été chargée en cinquante-trois minutes, rompit sous la charge de 11275 livres. J’observai qu’elle avoit encore plus plié que les deux autres; mais on manqua de marquer exactement les quantités dont ces deux dernières pièces plièrent à mesure qu’on les chargeoit. Par ces trois épreuves il est aisé de voir que la force d’une pièce de bois de sept pieds de longueur, qui ne devroit être que quadruple de la force d’une pièce de bois de 28 pieds, est à peu près sextuple.
NEUVIÈME EXPÉRIENCE
Pour suivre plus loin ces épreuves, et m’assurer de cette augmentation de force en détail et dans toutes les longueurs des pièces de bois, j’ai fait abattre, toujours dans îe même canton , deux chênes fort lisses , dont la tige portoit plus de vingt-cinq pieds sans aucune grosse branche; j’en ai fait tirer deux solives de vingt-quatre pieds de longueur sur cinq pouces d’équarrissage : ces deux pièces étoierit fort saines et d’un bois liant qui se travailloit avec facilité. La première pesoit 3xo livres, et la seconde n’en pesoit que 307. Je les fis charger avec un petit équipage de 5oo livres par cinq minutes. La première a plié de deux pouces sous une charge de 5oo livres , de quatre pouces et demi sous celle d’un millier, de sept pouces et demi sous i5oo livres, et de près de onze pouces sous 2000 livres ; la pièce éclata sous 2200, et rompit au bout de cinq minutes après avoir baissé jusqu’à quinze pouces. La seconde pièce plia de trois pouces , six pouces, neuf pouces et demi, treize pouces, sous les charges successives et accumulées de 5oo, rooo, i5oo,et20oo livres, et rompit sous 2125 livres après avoir baissé jusqu’à seize pouces.
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DIXIÈME EXPÉRIENCE
Il me falloit deux pièces de douze pieds de longueur sur cinq pouces d’équarrissage, pour comparer leur force avec celle des pièces de vingt-quatre pieds de l’expérience précédente; j’ai choisi pour cela deux arbres qui étoient à la vérité un peu trop gros, mais que j’ai été obligé d’employer faute d’autres. Je les ai fait abattre le même jour avec huit autres arbres; savoir, deux de vingt-deux pieds, deux de vingt, et quatre de douze à treize pieds de hauteur. J’ai fait travailler le lendemain ces deux premiers arbres, et en ayant fait tirer deux solives de douze pieds de longueur sur cinq pouces d’équarrissage, j’ai été un peu surpris de trouver que l’une des solives pesoit 157 livres, et que l’autre ne pesoit que r 3 8 livres. Je n’avois pas encore trouvé d’aussi grandes différences, même à beaucoup près, dans le poids de deux pièces semblables; je pensai d’abord, malgré l’examen que j’en avois fait, que l’une des pièces étoit trop forte et l’autre trop foible d’équarrissage : mais les ayant bien mesurées partout avec un troussequin de menuisier, et ensuite avec un compas courbe, je reconnus qu’elles étoient parfaitement égales; et comme elles étoient saines et sans aucun défaut, je ne laissai pas de les faire rompre toutes deux , pour reconnoître ce que cette différence de poids produiroit. On les chargea toutes deux de la même façon, c’est-à-dire d’un millier en cinq minutes. La plus pesante plia de 1/4, 3/4, 1 1/2, 2 3/4, 4, 5 pouces et demi dans les cinq, dix, quinze, vingt, vingt-cinq, et trente minutes qu’on employa à la charger, et elle éclata sous la charge de 6o5o livres , après avoir baissé jusqu’à treize pouces avant que de rompre absolument. La moins pesante des deux pièces plia de 4/5, 1,2, 3 1/2, 5 1/4, dans les cinq, dix, quinze, vingt, et vingt-cinq minutes, et elle éclata sous (a charge de 5225 livres, sous laquelle, au bout de sept à huit minutes, elle rompit entièrement. On voit que la différence est ici à peu près aussi grande dans les charges que dans les poids , et que la pièce légère étoit très-foible. Pour lever les doutes que j’avois sur cette expérience, je fis tout de suite travailler à un autre arbre de treize pieds de longueur, et j’en fis tirer une solive de douze pieds de longueur sur cinq pouces d équarrissage. Elle se trouva peser i54 livres, et elle éclata après avoir plié de cinq pouces neuf ligues sous la charge de 6100 livres. Cela me fit voir que les pièces
de douze pieds sur cinq pouces peuvent supporter environ 6000 livres, tandis que les pièces de vingt-quatre pieds ne portent que 2200; ce qui fait un poids beaucoup plus fort que le double de 2200 qu’elles auraient dù porter par la loi du levier. Il me resloit, pour me satisfaire sur toutes les circonstances de cette expérience , à trouver pourquoi , dans un même terrain, il se trouve quelquefois des arbres dont le bois est si différent en pesanteur et en résistance; j’allai, pour le découvrir, visiter le lieu , et ayant sondé le terrain auprès du tronc de l’arbre qui avoit fourni la pièce légère, je reconnus qu’il y avoit un peu d’humidité qui séjournoit au pied de cet arbre par la pente naluturelle du lieu, et j’attribuai la foiblesse de ce bois au terrain humide où il avoit crû ; car je ne m’aperçus pas que la terre fût d’une qualité différente; et ayant sondé dans plusieurs endroits, je trouvai partout une terre semblable. On verra, par l'expérience suivante, que les différens terrains produisent des bois qui sont quelquefois de pesanteur et de force encore plus inégales.
ONZIÈME EXPÉRIENCE
J’ai choisi dans le même terrain où je prenois tous les arbres qui me servoient à faire mes expériences, un arbre à peu près de la même grosseur que ceux de l’expérience neuvième , et en même temps j’ai cherché un autre arbre à peu près semblable au premier dans un terrain différent. La terre est forte et mêlée de glaise dans le premier terrain, et dans le second ce n’est qu’un sable presque sans aucun mélange de terre. J’ai fait tirer de chacun de ces arbres une solive de vingt-deux pieds sur cinq pouces d’équarrissage. La première solive, qui venoit du terrain fort, pesoit 281 livres; l’autre, qui venoit du terrain sablonneux, ne pesoit que 232 livres : ce qui fait une différence de près d’un sixième dans le poids. Ayant mis à l’épreuve la plus pesante de ces deux pièces, elle plia de onze pouces trois lignes avant que d’éclater, et elle baissa jusqu’à dix-neuf pouces avant que de rompre absolument; elle supporta pendant dix-huit minutes une charge de 2965 livres : mais la seconde pièce, qui venoit du terrain sablonneux , ne plia que de cinq pouces avant que d’éclater, et ne baissa que de huit pouces et demi dans son milieu, et elle rompit au bout de trois minutes sous la charge Je 235o livres; ce qui fait une différence de plus d’un cinquième dans la charge. Je rapporterai dans la suite quelques autres expé
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riencfcj* à ce sujet. Mais revenons à notre échelle tles résistances suivant les différentes longueurs.
DOUZIÈME EXPÉRIENCE
De deux solives de vingt pieds de longueur sur cinq pouces d’équarrissage , prises dans le même terrain , et mises à l’épreuve le môme jour, la première, qui pesoit 263 livres, supporta pendant dix minutes une charge de 3275 livres, et ne rompit qu’après avoir plié dans son milieu de seize pouces deux lignes; la seconde solive, qui pesoit 259 livres, supporta pendant huit minutes une charge de 3275 livres, et rompit après avoir plié de vingt pouces et demi.
TREIZIÈME EXPÉRIENCE
J’ai ensuite fait faire trois solives de dix pieds de longueur et du même équarrissage de cinq pouces. La première pesoit i32 livres, et a rompu sous la charge de 7225 livres au bout de vingt minutes, et après avoir baissé de sept pouces et demi. La seconde pesoit i3o livres; elle a rompu après vingt minutes sous la charge de 7050 livres; elle a baissé de six pouces neuf lignes. La troisième pesoit 128 livres et demie; elle a rompu sous la charge de 7x00 livres, après avoir baissé de huit pouees sept lignes, et cela au bout de dix-huit minutes.
En comparant cette expérience avec la précédente, on voit que les pièces de vingt pieds sur cinq pouces d’équarrissage peuvent porter une charge de 3225 livres, et celles de dix pieds de longueur et du même équarrissage de cinq pouces une charge de 7x25 livres, au lieu que, par les règles de la mécanique, elles 11’auroient dù porter que 645o.
QUATORZIÈME EXPÉRIENCE
Ayant mis à l’épreuve deux solives de dix-huit pieds de longueur sur cinq pouces d’équarrissage, j'ai trouvé que la première pesoit &3a livres, et qu’elle a supporté pendant onze minutes une charge de 375o livres après avoir baissé de dix -sept pouces, et que la secoude, qui pesoit 23 1 livres, a supporté une charge de 365o livres pendant dix minutes , et n’a rompu qu’aprés avoir baissé de quinze pouces.
QUINZIÈME EXPÉRIENCE
Ayant de même mis à l’épreuve trois solives de neuf pieds de longueur sur cinq pouces d’équarrissage, j’ai trouvé que la première, qui pesoit 118 livres, a porté
pendant cinquante-huit minutes une charge de 8400 livres, après avoir plié, dans son milieu, de six pouces; la seconde, qui pesoit 116 livres, a supporté pendant quarante-six minutes une charge de 8325 livres, après avoir plié, dans son milieu, de cinq pouces quatre lignes; et la troisième, qui pesoit n5 livres, a supporté pendant quarante minutes une charge de 8200 livres , et elle a plié de cinq pouces dans son milieu.
Comparant cette expérience avec la précédente, on voit que les pièces de dix-huit pieds de longueur sur cinq pouces d’équarrissage portent 3700 livres, et que celles de neuf pieds portent 83o8 livres i/3, au lieu qu’elles n’auroient dû porter, selon les règles du levier, que 740-0 livres.
SEIZIÈME EXPÉRIENCE
Enfin ayant mis à l’épreuve deux solives de seize pieds de longueur sur cinq pouces d’équarrissage, la première, qui pesoit 209 livres, a porté pendant dix - sept minutes une charge de 4425 livres, et elle a rompu après avoir baissé de seize pouces; la seconde, qui pesoit 2o5 livres, a porté pendant quinze minutes une charge de 4275 livres , et elle a rompu après avoir baissé de douzes pouces et demi.
DIX -SEPTIÈME EXPÉRIENCE
Et avant mis à l’épreuve deux solives de huit pieds de longueur sur cinq pouces d’équarrissage, la première, qui pesoit 104 li\res, porta pendant quarante minutes une charge de 9900 livres, et rompit après avoir baissé de cinq pouces; la seconde, qui pesoit X02 livres, porta pendant trente-neuf minutes une charge de 9675 livres, et rompit après avoir plié de quatre pouces sept lignes.
Comparant cette expérience avec la précédente , on voit que la charge moyenne des pièces de seize pieds de longueur sur cinq pouces d’équarrissage est 435o livres , et que celle des pièces de huit pieds et du même équarrissage est 9787 1/4, au lieu que, par la règle du levier, elle devroit être de 8700 livres.
Il résulte de toutes ces expériences que la résistance du bois n’est point en raison inverse de sa longueur, comme on l’a cru jusqu’ici , mais que cette résistance décroit très-considérablement à mesure que la longueur des pièces augmente, ou, si l’on veut, qu’elle augmente beaucoup à mesure que cette longueur diminue. Il n’y a qu’à jeter
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les yeux sur la table ci-après pour s’en convaincre : on voit que la charge d’une pièce de dix pieds est le double et un neuvième de celle d’une pièce de vingt pieds ; que la charge d’une fîièce de neuf pieds est le double et environ le huitième de celle d’une pièce de dix - huit pieds ; que la charge d’une pièce de huit pieds est le double et le huitième presque juste de celle d’une pièce de seize pieds; que la charge d’une pièce de sept pieds est le double et beaucoup plus d’un huitième de celle de quatorze pieds : de sorte qu’à mesure que la longueur des pièces diminue la résistance augmente, et cette augmentation de résistance croît de plus en plus.
On peut objecter ici que cette règle de l’augmentation de la résistance qui croît de plus eu plus, à mesure que les pièces sont moins longues , ne s’observe pas au delà de la longueur de vingt pieds , et que les expériences rapportées ci-dessus sur des pièces de vingt-quatre et de vingt-huit pieds prouvent que la résistance du bois augmente plus dans une pièce de quatorze pieds, comparée à une pièce de vingt -huit, que dans une pièce de sept pieds , comparée à une pièce de quatorze; et que de même cette résistance augmente plus que la règle ne le demande dans une pièce de douze pieds, comparée à une pièce de vingt - quatre pieds : mais il n’y a rien là qui se contrarie , et cela n’arrive ainsi que par un effet bien naturel ; c’est que la pièce de vingt -huit pieds et celle de vingt- quatre pieds, qui n’ont que cinq pouces d'équarrissage , sont trop disproportionnées dans leurs dimensions, et que le poids de la pièce même est une partie considérable du poids total qu’il faut pour la rompre; car il ne faut que 1775 livres pour rompre une pièce de vingt-huit pieds , et cette pièce pèse 362 livres. O11 voit bien que le poids de la pièce devient dans ce cas une partie considérable de la charge qui la fait rompre; et d’ailleurs ces ongues pièces minces pliant beaucoup avant de rompre, les plus petits défauts du bois, et surtout le fil tranché, contribuent beaucoup plus à la rupture.
U seroit aisé de faire voir qu’une pièce pourroit rompre par son propre poids , et que la longueur qu’il faudroit supposer à cette pièce , proportionnellement à sa grosseur, n’est pas à beaucoup près aussi grande qu’on pourroit l’imaginer. Par exemple , en partant du fait acquis par les expériences ci-dessus , que la charge d’une pièce de sept
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pieds de longueur sur cinq pouces d’équarrissage est de 11 5^5, on concluroit tout de suite que la charge d’une pièce de quatorze pieds est de 5762 livres; que celle d’une pièce de vingt -huit pieds est de 2881; que celle d’une pièce de cinquante-six pieds est de 1440 livres, c’est-à dire la huitième partie, de la charge de sept pieds , parce que la pièce de cinquante-six pieds est huit fois plus longue : cependant, bien loin qu’il fût besoin d’une charge de 1440 livres pour rompre une pièce de cinquante- six pieds sur cinq pouces seulement d’équarrissage, j’ai de bonnes raisons pour croire qu’elle pourroit rompre par son propre poids. Mais ce n’est pas ici le lieu de rapporter les recherches que j’ai faites à ce sujet, et je passe à une autre suite d’expériences sur des pièces de six pouces d’équarrissage , depuis huit pieds jusqu’à vingt pieds de longueur.
DIX-HUITIÈME EXPÉRIENCE
J’ai fait rompre deux solives de vingt pieds de longueur sur six pouces d’équarrissage; l’une de ces solives pesoit 377 livres, et l’autre 3^5 : la plus pesante a rompu au bout de douze minutes sous la charge de 5o25 livres, après avoir plié de dix-sept pouces; la seconde, qui étoit la moins pesante, a rompu en onze minutes sous la charge de 4875 livres, après avoir plié de quatorze pouces.
J’ai ensuite mis à l’épreuve deux pièces de dix pieds de longueur sur le même équarrissage de six pouces : la première, qui pesoit n8 livres, a supporté pendant quarante-six minutes une charge de ii475 livres, et n’a rompu qu’en se fendant jusqu’à l’une de ses extrémités; elle a plié de huit pouces ; la seconde, qui pesoit 186 livres, a supporté pendant quarante -quatre minutes une charge de 11025 livres; elle a plié de six pouces avant que de rompre.
DIX-NEUVIÈME EXPERIENCE
Ayant mis à l’épreuve deux solives de dix -huit pieds de longueur sur six pouces d’équarrissage, la première, qui pesoit 334 livres, a porté pendant seize minutes une charge de 5625 livres : elle avoit éclaté avant ce temps ; mais je ne pus apercevoir de rupture dans les fibres , de sorte qu’au bout de deux heures et demie, voyant qu’elle étoit toujours au même point et qu’elle ne baissoit plus dans son milieu, où elle avoit plié de douze pouces trois lignes, je voulus voir si elle pourroit se redresser, et je fis ôter peu à peu tous les poids dont
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elle éloit chargée : quand tous les poids furent enlevés, elle ne demeura courbe que de deux pouces, et le lendemain elle s’étoit redressée au point qu’il n’y avoit que cinq lignes de courbure dans son milieu. Je la iis recharger tout de suite , et elle rompit au bout de quinze minutes sous une charge de 5475 livres, tandis qu’elle avoit supporté , le jour précédent , une charge plus forte de a5o livres pendant deux heures et demie. Cette expérience s’accorde avec les précédentes , où l’on a vu qu’une pièce qui a supporté un grand fardeau pendant quelque temps perd de sa force même sans avertir et sans éclater. Elle prouve aussi que le bois a un ressort qui se rétablit jusqu’à un certain point , mais que ce ressort étant bandé autant qu’il peut l’être sans rompre, il 11e peut pas se rétablir parfaitement. La seconde solive, qui pesoit 33i livres, supporta pendant quatorze minutes la charge de 55oo livres , et rompit après avoir plié de dix pouces.
Ensuite ayant éprouvé deux solives de neuf pieds de longueur sur six pouces d’équarnsage, la première, qui pesoit 166 livres, supporta pendant cinquante -six minutes la charge de i345o livres, et rompit après avoir plié de cinq pouces deux lignes: la seconde , qui pesoit 164 livres 1/2, supporta pendant cinquante - une minutes une charge de i285o livres, et rompit après avoir plié de cinq pouces.
VINGTIÈME EXPÉRIENCE
J’ai fait rompre deux solives de seize pieds de longueur sur six pouces d’équarrissage : la première, qui pesoit 294 livres , a supporté pendant vingt -six minutes une charge de 6250 livres, et elle a rompu après avoir plié de huit pouces ; la seconde , qui pesoit 293 livres, a supporté pendant vingtdeux minutes une charge de 6475 livres, cl elle a rompu après avoir plié de dix pouces.
Ensuite ayant mis à l’épreuve deux solives de huit pieds de longueur sur le même équarrissage de six pouces, la première solive, qui pesoit 149 livres, supporta pendant une heure vingt minutes une charge de 10700 livres, et rompit après avoir baissé de trois pouces sept lignes ; la seconde solive, qui pesoit 146 livres, porta pendant deux heures cinq minutes une charge de i535o livres, et rompit après avoir plié, dans le milieu, de quatre pouces deux lignes.
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VINGT-UNIÈME expérience.
Ayant pris deux solives de quatorze pieds de longueur sur six pouces d’équarrissage» la première, qui pesoit 2 55 livres, a supporté pendant quarante-six minutesla charge de 7450 livres , et elle a rompu après avoir plié dans le milieu de dix pouces ; la seconde, qui ne pesoit que 254 livres, a supporté pendant une heure quatorze minutes la charge de 7500 livres, et n’a rompu qu’après avoir plié de onze pouces quatre lignes.
Ensuite ayant mis à l’épreuve deux solives de sept pieds de longueur sur six pouces d’équarrissage, la première, qui pesoit 128 livres, a supporté pendant deux heures dix minutes une charge de 19250 livres, et a rompu après avoir plié dans le milieu de deux pouces huit lignes ; la seconde , qui pesoit 126 livres 1/2 , a supporté pendant une heure quarante-huit minutes une charge de i865o livres; elle a rompu après avoir plié de deux pouces.
vingt-deuxième expérience.
Enfin ayant mis à l’épreuve deux solives de douze pieds de longueur sur six pouces d’équarrissage , la première, qui pesoit 224 livres, a supporté pendant quarante-six minutes la charge de 9200 livres, et a rompu après avoir plié de sept pouces; la seconde, qui pesoit 221 livres, a supporté pendant cinquante- trois minutes la charge de 9000 livres , et a rompu après avoir plié de cinq pouces dix lignes.
J’aurois bien voulu faire rompre des solives de six pieds de longueur , pour les comparer avec celles de douze pieds; mais il auroit fallu un nouvel équipage, parce que celui dont je me servois étoit trop large et 11e pouvoit passer entre les deux tréteaux sur lesquels portoient les deux extrémités de la pièce.
En comparant les résultats de toutes ces expériences , on voit que la charge d’une pièce de dix pieds de longueur sur six pouces d’équarrissage est le double et beaucoup plus d’un septième de celle d’une pièce de vingt pieds; que la charge d’une pièce de neuf pieds est le double et beaucoup plus d’un sixième de celle d’une pièce de dixhuit pieds ; que la charge d’une pièce de huit pieds est le double et beaucoup plus d’un cinquième de celle d’une pièce de seize pieds ; et enfin que la charge d’une pièce de sept pieds est le double et beaucoup plus d’un quart de celle d’une pièce de quatorze pieds sur six pouces d’équarrissage : ainsi
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l'augmentation de la ré istauce est beaucoup plus grande à proportion que dans les pièces de cinq pouces d’équarrissage. Voyons maintenant les expériences que j’ai faites sur des pièces de sept pouces d’équarrissage.
VINGT-TROIZIÈME EXPÉRIENCE.
J’ai fait rompre deux solives de vingt pieds de longueur sur sept pouces d’équarrissage : la première de ces deux olives , qui pesoit. 5o5 livres, a supporté pendant trentesept minutes une charge de 855o livres, et a rompu après avoir plié de douze pouces sept ligues ; la seconde solive , qui pesoit 5oo livres , a supporté pendant vingt minutes une charge de 8000 livres, et a rompu après avoir plié de deux pouces.
Ensuite ayant mis à l'épreuve deux solives de dix pieds de longueur sur sept pouces d’équarrissage, la première, qui pesoit 254 livres, a supporté pendant deux heures six minutes une charge de rq65o livres, et elle a rompu après avoir plié de deux pouces sept lignes avant que d’éclater, et baissé de treize pouces avant que de rompre absolument; la seconde solive , qui pesoit 262 livres , a supporté pendant une heure quarante-neuf minutes une charge de 19300 livres, et elle a rompu après avoir plié de trois pouces avant que d’éclater, et de neuf pouces avant que de rompre entièrement.
VINGT-QUATRIÈME EXPERIENCE
J’ai fait rompre deux solives de dix-huit pieds de longueur sur sept pouces d’équarrissage : la première, qui pesoit 454 livres, a supporté pendant une heure huit minutes une charge de g45o livres, et elle a rompu après avoir plié de cinq pouces six ligues avant que d’éclater , et de douze pouces avant que de rompre; la seconde, qui pesoit 45o livres , a suppôt té pendant cinquante-quatre minutes une charge de 9400 livres, et elle a rompu après avoir plié de cinq pouces dix lignes avant que d’éclater, et ensuite de neuf pouces six lignes avant que de rompre absolument.
Ensuite ayant mis à l’épreuve deux solives de neuf pieds de longueur sur le même équarrissage de sept pouces, la première solive, qui pesoit 227 livres , a supporté pendant une heure une charge de 22800 livres , et elle a rompu après avoir plié de trois pouces une ligne avant que de rompre absolument; la seconde solive , qui pesoit 220 livres, a supporté pendant deux heures dix-huit minutes une charge de 1 1900 livres, et elle a rompu après avoir plié de deux
pouces onze lignes avant que d’éclater, et de cinq pouces deux lignes avant que de rompre entièrement.
VINGT-CINQUIÈME EXPÉRIENCE
J’ai fait rompre deux solives de seize pieds de longueur sur sept pouces d’équarrissage : la première, qui pesoit 406 livres, a supporté pendant quarante -sept minutes une charge de ri 100 livres, et elle a rompu après avoir plié de quatre pouces dix lignes avant que d’éclater , et de dix pouces avant que de rompre absolument; la seconde, qui pesoit 4<>3 livres , a supporté pendant cinquante-cinq minutes une charge de 10900 livres , et elle a rompu après avoir plié de cinq pouces trois lignes avant que d’éclater, et de onze pouces cinq lignes avant que de rompre entièrement.
Ensuite ayant mis à l’épreuve deux solives de huit pieds de longueur sur le même équarrissage de sept pouces, la première, qui pesoit 204 livres, a supporté pendant trois heures dix minutes une charge de 26i5o livres, et elle a rompu après avoir plié de deux pouces neuf lignes avant que d’éclater, et de quatre pouces avant que de rompre entièrement; la seconde solive , qui pesoit 201 livres 1/2, a supporté pendant trois heures quatre minutes une charge de 25950 livres , et elle a rompu après avoir plié de deux pouces six lignes avant que d’éclater , et de trois pouces neuf lignes avant que de rompre entièrement.
VINGT-SIXIÈME EXPÉRIENCE
J’ai fait rompre deux solives de quatorze pieds de longueur sur sept pouces d’équarrissage : la première, qui pesoit 35 1 livres, a supporté pendant quarante -une minutes une charge de i36oo livres, et elle a rompu après avoir plié de quatre pouces deux lignes avant que d’éclater , et de sept pouces trois lignes avant que de rompre ; la seconde solive, qui pesoit aussi 35i livres, a supporté pendant cinquante-huit minutes une charge de i285o livres, et elle a rompu après avoir plié de trois pouces neuf lignes avant que d’éclatei , et de huit pouces une ligne avant que de rompre absolument.
Ensuite ayant fait faire deux solives de sept pieds de longueur sur sept pouces d’équarrissage, et ayant mis la première à l’épreuve , elle éloit chargée de 28 milliers lorsque tout à coup la machine écroula : e’étoit la boucle de fer qui a\oit cassé net dans ses deux branches, quoiqu’elle fût d un bon fer carré de dix-huit lignes 2/3 de grosseur;
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ce qui fait 348 lignes carrées pour chacune des branches, en tout 696 lignes de fer cpii ont cassé sous ce poids de 28 milliers, qui tiroit perpendiculairement. Cette boucle avoit environ dix pouces de largeur sur treize pouces de hauteur, et elle éioit à très -peu près de la même grosseur partout. Je remarquai qu’elle avoit cassé presque au milieu des blanches perpendiculaires, et non pas dans les angles, où naturellement j’aurois pensé qu’elle auroit du rompre. Je remarquai aussi , avec quelque surprise, qu’on pouvoit conclure de cette expérience qu’une ligne carrée de fer 11e devoit porter que 40 livres ; ce qui me parut si contraire à la vérité, que je me déterminai à faire quelques expériences sur la force du fer , que je rapporterai dans la suite.
Je n’ai pu venir à bout de faire rompre mes solives de sept pieds de longueur sur sept pouces d'équarrissage. Ces expériences ont été laites à ma campagne, où il me fut impossible de trouver du fer plus gros que celui que j’avois employé, et je fus obligé de mécontenter de faire faire une autre boucle pareille à la précédente , avec laquelle j’ai fait le reste de mes expériences sur la force du bois.
VINGT-SEPTIÈME EXPÉRIENCE
Ayant mis à l’épreuve deux solives de onze pieds de longueur sur sept pouces d'équarrissage, la première, qui pesoit 3o2 livres, a supporté pendant une heure deux minutes la charge de 16800 livres, et elle a rompu après avoir plié de deux pouces onze ligues avant que d’éclater, et de sept pouces six lignes avant que de rompre totalement ; la seconde solive, qui pesoit 3oi livres, a supporté pendant cinquante - cinq minutes une charge de i555o livres, et elle a rompu après avoir plié de trois pouces quatre lignes avant que d’éclater, et de sept pouces avant que de rompre entièrement.
En comparant toutes ces expériences sur des pièces de sept pouces d’équarrissage , je trouve que la charge d’une picce de dix pieds de longueur est le double et plus d’un sixième de celle de vingt pieds ; que la charged’une pièce de neuf pieds est le double et près d’un cinquième de celle d’une piece de dix-huit pieds; que la charge d’une pièce I de huit pieds est le double et beaucoup plus ! d’un cinquième de celle d’une piece de seize il pieds : d'où l’on voit que non seulement l’unité qui sert de mesure à l’augmentation de la résistance, et qui est ici le rapport entre i la résistance d’une piece de dix pieds et le
double de la résistance d’une pièce de vingt pieds, que non seulement, dis-je, cette unité augmente , mais même que l’augmentation de la résistance accroît toujours, à mesure que les pièces deviennent plus grosses. On doit observer ici que les différences proportionnelles des augmentations de la résistance des pièces de sept pouces sont moindres, en comparaison des augmentations de la résistance des pièces de six pouces, que cellesci ne le sont en comparaison de celles de cinq pouces ; mais cela doilètre, comme 011 le verra par la comparaison que nous ferons des résistances avec les épaisseurs des pièces.
Yenous enfin à la dernière suite de mes expériences sur des pièces de huit pouces d’équarrissage.
VINGT-HUITIÈME EXPERIENCE
J’ai fait rompre deux solives de vingt pieds de longueur sur huit pouces d’équarrissage : la première, qui pesoit 664 livres, a supporté pendant quarante - sept minutes une charge de 11770 livres, et elle a rompu après avoir d’abord plié de six pouces et demi avant que d’éclater, et de u pouces avant que de rompre absolument ; la seconde solive, qui pesoit 660 livres 1/2, a supporté pendant quarante - quatre minutes une charge de 11200 livres, et elle a rompu après avoir plié de six pouces juste avant que d’éclater, et de neuf pouces trois lignes avant que de rompre entièrement.
Ensuite ayant mis à l’épreuve deux pièces de dix pieds de longueur sur huit pouces d’équarrissage, la première, qui pesoit 33i livres, a supporté pendant trois heures vingt minutes la charge énorme de 27800 livres, après avoir plié de trois pouces avant que d éclater, et de cinq pouces neuf lignes avant que de rompre absolument; la seconde pièce, qui pesoit 33o livres, a supporté pendant quatre heures cinq ou six minutes la charge de 27700 livres, et elle a rompu après avoir d’abord plié de deux pouces trois lignes avant que dédater , et de quatre pouces cinq ligues avant que de rompre. Ces deux pièces ont fait un bruit terrible en rompant: c’étoit comme autant de coups de pistolet à chaque éclat qu elles faisoient, et ces expériences ont été les plus pénibles et les plus fortes que j'aie faites : il fallut user de mille précautions pour mettre les derniers poids, parce que je craignois que la boucle de fer ne cassât sous cette charge de 27 milliers, puisqu’il n’avoit fallu que 28 milliers pour rompre une semblable boucle. J’avois mesuré la hauteur de cette boucle avant que de faire
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ces deux expériences , afin de voir si le fer s’allongeroit par le poids d’une charge si considérable et si approchante de celle qu’il falloir pour la faire rompre : mais ayant mesuré une seconde fois la boucle , et cela après les expériences faites, je n’ai pas trouvé la moindre différence; la boucle avoit, comme auparavant , douze pouces et demi de longueur, et les angles ét oient aussi droits qu’ils l’étoient avant l’épreuve.
Ayant mis à l’épreuve deux solides de dixhuit pieds de longueur sur huit pouces d’équarrissage, la première, qui pesoit 594 livres , a supporté pendant cinquante-quatre minutes la charge de i35oo livres, et elle a rompu après avoir plié de quatre pouces et demi avant que d’éclater , et de dix pouces deux lignes avant que de rompre; la seconde solive , qui pesoit 5q3 livres , a supporté pendant quarante-huit minutes la charge de 12900 livres, et elle a rompu après avoir plié de quatre pouces une ligne avant que d’éclater , et de sept pouces neuf lignes avant que de rompre absolument.
VINGT-NEUVIÈME EXPÉRIENCE
J’ai fait rompre deux solives de seize pieds de longueur sur huit pouces d’équarrissage : la première de ces solives , qui pesoit 528 livres , a supporté pendant une heure huit minutes la charge de 16800 livres, et elle a plié de cinq pouces deux lignes avant que d’éclater , et de dix pouces environ avant que de rompre ; la seconde pièce , qui ne pesoit que 524 livres, a supporté pendant cinquante-huit minutes une charge de iàg5o livres , et elle a rompu après avoir plié de trois pouces neuf lignes avant que d’éclater , et de sept pouces cinq lignes avant que de rompre totalement.
Ensuite j’ai fait rompre deux solives de quatorze pieds de longueur sur huit pouces d’équarrissage: la première, qui pesoit 4G1 livres , a supporté pendant une heure vingtsix minutes une charge de 2oo5o livres , et elle a rompu après avoir plié de trois pouces dix lignes avant que d’éclater, et de huit pouces et demi avant que de rompre absolument ; la seconde solive , qui pesoit 469 livres , a supporté pendant une heure et demie la charge de ig5oo livres, et elle a rompu après avoir plié de trois pouces deux lignes avant que d’éclater, et de huit pouces avant que de rompre entièrement.
Enfin ayant mis à l’épreuve deux solives de douze pieds de longueur sur huit ponces d’équarrissage, la première, qui pesoit 397 livres , a supporté pendant deux heures cinq
minutes la charge de 23900 livres , et elle a rompu après avoir plié de trois pouces juste avant que de rompre ; la seconde , qui pesoit 395 livres et demie , a supporté pendant deux heures quarante-neuf minutes la charge de 2 3ooo livres, et elle a rompu après avoir plié de deux pouces onze lignes avant que d’éclater, et de six pouces huit ligues avant que de rompre entièrement.
Yoilà toutes les expériences que j’ai faites sur des pièces de huit pouces d’équarrissage. J’aurois désiré pouvoir faire rompre des pièces de neuf, de huit, et de sept pieds de longueur et de cette même grosseur de huit pouces : mais cela me fut impossible parce que je manquois des commodités nécessaires , et qu’il m’auroit fallu des équipages bien plus forts que ceux dont je me suis servi , et sur lesquels , comme on vient de le voir , on mettoit près de vingt-huit milliers en équilibre; car je présume qu’une pièce de sept pieds de longueur sur huit pouces d’équarrissage auroit porté plus de quarante-cinq milliers. On verra dans la suite si les conjectures que j’ai faites sur la résistance du bois, pour des dimensions que je n’ai pas éprouvées , sont justes ou non.
Tous les auteurs qui ont écrit sur la résistance des solides en général , et du bois en particulier, ont donné, comme fondamentale , la règle suivante : La résistance est en raison inverse de la longueur , en raison directe de la largeur , et en raison doublée de la hauteur. Cette règle est celle de Galilée , adoptée par tous les mathématiciens, et elle seroit vraie pour les solides qui seroient absolument inflexibles , et qui rompraient tout-à-coup ; mais dans les solides élastiques , tels que le bois , il est aisé d’apercevoir que cette règle doit être modifiée à plusieurs égards. M. Rernouilli a fort bien observé que, dans la rupture des corps élastiques, une partie des fibres s’allonge tandis que l’autre partie se raccourcit, pour ainsi dire, en refoulant sur elle -même. Voyez son Mémoire dans ceux de l’Académie , année 1705. On voit , par les expériences précédentes , que , dans les pièces de même grosseur , la règle de la résistance en raison inverse de la longueur s’observe d’autant moins que les pièces sont plus courtes. Il eu est tout autrement de la règle de la résistance en raison directe de la largeur et du carré de la hauteur; j’ai calculé la table septième à dessein de m’assurer de la variation de cette règle : on voit dans cette table les résultats des expériences , et au dessous les produits que donne cette règle. J’ai pris
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pour unités les expériences faites sur les pièces de cinq pouces d’équarrissage , parce que j’en ai fait un plus grand nombre sur cette dimension que sur les autres. On peut observer dans cette table que plus les pièces sont courtes , et plus la règle approche de la vérité, et que, dans les plus longues pièces, comme celles de dix -huit à vingt pieds , elle s’en éloigne. Cependant , à tout prendre , on peut se servir de la règle générale avec
les modifications nécessaires pour calculer la résistance des pièces de bois plus grosses et plus longues que celles dont j’ai éprouvé la résistance ; car , en jetant les yeux sur cette même table , on voit un grand accord entre la règle et les expériences pour les différentes grosseurs , et il règne un ordre assez constant dans les différences , par rapport aux longueurs et aux grosseurs , pour juger de la modification qu’on doit faire à cette règle.
SEPTIÈME TABLE
Comparaison de la résistance du bois trouvée par les expériences précédentes , et de la résistance du bois suivant la règle que cette résistance est comme la largeur de la pièce , multipliée par le carré de la hauteur , en supposant la même longueur.
( Les astérisques marquent que les expériences n’ont pas été faites.)
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SECOND MEMOIRE
ARTICLE PREMIER
Moyen facile (V augmenter la solidité, la force et la durée du Bois.
Il ne faut pour cela qu’écorcer l’arbre du haut en bas dans le temps de la sève , et le laisser sécher entièrement sur pied avant de l’abattre. Cette préparation ne demande qu’une très- petite dépense : on va voir les précieux avantages qui en résultent.
Les choses aussi simples et aussi aisées à trouver que l’est celle-ci n’ont ordinairement, aux yeux des physiciens , qu’un mérite bien léger : mais leur utilité suffit pour les rendre dignes d’être présentées ; et peut-être que l’exactitude et les soins que j’ai joints à mes recherches leur feront trouver grâce devant ceux mêmes qui ont le mauvais goût de n’estimer d’une découverte que la peine et le temps qu’elle a coûté. J’avoue que je suis surpris de me trouver le premier à annoncer celle-ci , surtout depuis que j’ai lu ce que Vitruve et Évelin rapportent à cet égard. Le premier nous dit , dans son Architecture , qu’avant d’abattre les arbres il faut les cerner par le pied jusque dans le cœur du bois, et les laisser ainsi sécher sur pied ; après ils sont bien meilleurs pour le service , auquel on peut même les employer tout de suite. Le second rapporte, daus son Traité des joréts , que le docteur Plot assure , dans son Histoire naturelle , qu’autour de Haffon en Angleterre on écorce les gros arbres sur pied dans le temps de la sève , qu’on les laisse sécher jusqu’à l’hiver suivant, qu’on les coupe alors, qu’ils ne laissent pas que de vivre sans écorce, que le bois en devient bien plus dur, et qu’on se sert de l'aubier comme du cœur. Ces faits sont assez précis , et sont rapportés par des auteurs d’un assez grand crédit pour avoir mérité l’attention des physiciens et même d.îs architectes; mais il y a lout lieu de croire qu’outre la négligence qui a pu les empêcher jusqu’ici de s’assurer delà vérité de ces faits, la crainte de contrevenir à l’ordonnance des eaux et forêts a pu retarder leur curiosité. Il est défendu, sous peine de grosses amendes , d’écorcer aucun arbre , et de le laisser sécher sur pied. Cette défense, qui d’ail-
leurs est fondée , a dû faire un préjugé contraire , 'qui sans doute aura fait regarder ce que nous venons de rapporter comme des faits faux, ou du moins hasardés ; et jeserois encore moi-même dans l’ignorance à cet égard, si les attentions de M. le comte de Maurcpas pour les sciences ne m’eussent procuré la liberté de faire mes expériences , sans avoir à craindre de les payer trop cher.
Dans un bois taillis nouvellement abattu, et où j’avois fait réserver quelques beaux arbres, le 3 de mai 1733, j’ai fait écorcer sur pied quatre chênes d’environ trente à quarante pieds de hauteur, et de cinq à six pieds de pourtour. Ces arbres étoient tous quatre très-vigoureux, bien en sève, et âgés d’environ soixante-dix ans. J’ai fait enlever l’écorce, depuis le sommet de la tige jusqu’au pied de l’arbre, avec une serpe. Cette opération est aisée, l’écorce se séparant trèsfacilement du corps de l’arbre dans le temps de la sève. Ces chênes étoient de l’espèce commune daus les forêts, qui porte le plus gros gland. Quand ils furent entièrement dépouillés de leur écorce, je fis abattre quatre autres chênes de la même espèce, dans le même terrain, et aussi semblables aux premiers que je pus les trouver. Mon dessein éloit d’en faire écorcer le même jour encore six, et en abattre six autres; mais je ne pus achever cette opération que le lendemain. De ces six chênes écorcés, il s’en trouva deux qui étoient beaucoup moins en sève que les quatre autres. Je fis conduire sous un hangar les six arbres abattus, pour les laisser sécher dans leur écorce jusqu’au temps que j’en aurois besoin pour les comparer avec ceux que j’avois fait dépouiller. Comme je m’imaginois que celte opération leur avoit fait grand tort, et qu’elle devuit produire un grand changement, j’allai, plusieurs jours de suite , visiter très-curieusement mes arbres écorcés; mais je n’aperçus aucune altération sensible pendant plus de deux mois. Enfin, le 10 juillet, l’im tjcs
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chênes, celui qui étoit le moins en sève dans le temps de l’écorcement, laissa voir les premiers symptômes de la maladie qui devoit bientôt le détruire ; ses feuilles commencèrent à jaunir du côté du midi, et bientôt jaunirent entièrement, séchèrent et tombèrent , de sorte qu’au 26 août il ne lui en restoit pas une. Je le fis abattre le 3o du même mois. J’étois présent. U étoit devenu si dur, que la cognée avoit peine à entrer, et qu’elle cassa , sans que la maladresse du bûcheron me parût y avoir part. L’aubier sembloit être plus dur que le cœur du bois, qui étoit encore humide et plein de sève.
Celui de mes arbres qui, dans le temps de l’écorcement , n’étoit pas plus en sève que le précédent ne tarda guère à le suivre; ses feuilles commencèrent à changer de couleur au i3 de juillet, et il s’en défit entièrement avant le xo de septembre. Comme je craignois d’avoir fait abattre trop tôt le premier, et que l’humidité que j’avois remarquée au dedans i ndiquoit encore quelque reste de vie, je fis réserver celui-ci pour voir s’il pousseroit des feuilles au printemps suivant.
Mes quatre autres chênes résistèrent vigoureusement ; ils ne quittèrent leurs feuilles que quelques jours avant le temps ordinaire, et même l’un des quatre , dont la tête étoit légère et peu chargée de branches, ne les quitta qu’au temps juste de leur chute naturelle : mais je remarquai que les feuilles , et même quelques rejetons de tous quatre, s’étoient desséchés du côté du midi plusieurs jours auparavant.
Au printemps suivant, tous ces arbres devancèrent les autres, et n’attendirent pas le temps ordinaire du développement des feuilles pour en faire paroître ; ils se couvrirent de verdure huit à dix jours avant la saison. Je prévis tout ce que cet effort devoit leur coûter. J’observai les feuilles : leur accroissement fut assez prompt, mais bientôt arrêté, faute de nourriture suffisante. Cependant elles vécurent : mais celui de mes arbres qui, l’année précédente, s’étoit dépouillé le premier, sentit aussi tout l’effet de l’état d’inanition et de sécheresse où il étoit réduit ; ses feuilles se fanèrent bientôt, et tombèrent pendant les chaleurs de juillet 1734. Je le fis abattre le 3o août, c’est-à-dire une année après celui qui l’avoit précédé. Je jugeai qu’il étoit au moins aussi dur que l’autre , et beaucoup plus dur dans le cœur dubois, qui étoit à peine encore un peu humide. Je le fis conduire sous un hangar où l’autre étoit déjà avec les six arbres dans
leur écorce auxquels je voulois les comparer.
Trois des quatre arbres qui me restoient quittèrent leurs feuilles au commencement de septembre ; mais le chêne à tête légère les conserva plus long-temps , et il ne s’en défit entièrement qu’au 22 du même mois. Je le fis réserver pour l’année suivante, avec celui des trois autres qui me parut le moins malade, et je fis abattre les deux plus foibles en octobre 1734. Je laissai deux de ces arbres exposés à l’air et aux injures du temps , et je fis conduire l’autre sous le hangar. Ils furent trouvés très-durs à la cognée, et le cœur du bois étoit presque sec.
Au printemps 1735, le plus vigoureux de mes deux arbres réservés donna encore quelques signes de vie ; les boutons se gonflèrent, mais les feuilles ne purent se développer : l’autre me parut tout-à-fait mort. En effet, l’ayant fait abattre au mois de mai, je reconnus qu’il n’avoit plus d’humide radical, et je le trouvai d’une très-grande dureté, tant en dehors qu’en dedans. Je fis abattre le dernier quelque temps après , et j,e les fis conduire tous deux au hangar, pour etre mis avec les autres à un nouveau genre d’épreuve.
Pour mieux comparer la force du bois des arbres écorcés avec celle du bois ordinaire , j’eus soin de mettre ensemble chacun des six chênes que j’avois fait amener en grume , avec un chêne écorcé , de même grosseur à peu près ; car j’avois déjà reconnu par expérience que le bois dans un arbre d’une certaine grosseur étoit plus pesant et plus fort que le bois d’un arbre plus petit , quoique de même âge. Je fis scier tous mes arbres par pièces de quatorze pieds de longueur ; j’en marquai les centres au dessus et au dessous; je fis tracer aux deux bouts de chaque pièce un carré de six pouces et demi, et je fis scier et enlever les quatre faces, de sorte qu’il ne me resta de chacune de ces pièces qu’une solive de quatorze pieds de longueur sur six pouces très-juste d’équarrissage ; je les fis travailler à la varlope, et réduire , avec beaucoup de précaution, et j’en fis rompre quatre de chaque espèce, afin de reconnoître leur force et d’être bien assuré de la grande différence que j’y trouvai d’abord.
La solive tirée du corps de l’arbre qui avoit péri le premier après l’écorcement pesoit 242 livres ; elle se trouva la moins forte de toutes , et rompit sous 7940 livres.
Celle de l’arbre en écorce que je lui comparai pesoit 234 livres; elle rompit sous 7320 livres.
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La solive du second arbre écorcé pesoit 249 livres; elle plia plus que la première, et rompit sous la charge de 8362 livres.
Celle de l’arbre en écorce que je lui comparai pesoit 236 livres; elle rompit sous la charge de 7385 livres.
La solive de l’arbre écorcé et laissé aux iojures du temps pesoit 258 livres; elle plia encore plus que la seconde, et ne rompit que sous 8926 livres.
Celle de l’arbre eu écorce que je lui comparai pesoit 239 livres, et rompit sous 7420 livres.
Enfin la solive de mon arbre à tète légère, que j’avois toujours jugé le meilleur, se trouva en effet peser 263 livres, et porta, avant que de rompre, 9046.
L’arbre que je lui comparai pesoit 238 livres, et rompit sous 7500 livres.
Les deux autres arbres écorcés se trouvèrent défectueux dans leur milieu , où il se trouva quelques nœuds , de sorte que je ne voulus pas les faire rompre; mais les épreuves ci-dessus suffisent pour faire voir que le bois écorcé et séché sur pied est toujours plus pesant , et considérablement plus fort que le bois gardé dans son écorce. Ce que je vais rapporter ne laissera aucun doute sur ce fait.
Du haut de la tige de mon arbre écorcé et laissé aux injures de l’air, j’ai fait tirer une solive de six pieds de longueur et de cinq pouces d’équarrissage. Il se trouva qu’à l’une des faces il y avoit un petit abreuvoir, mais qui ne pénétroit guère que d’un demipouce, et à la face opposée une tache large d’un pouce, d’un bois plus brun que le reste. Comme ces défauts ne me parurent pas considérables , je la fis peser et charger ; elle pesoit 75 livres. On la chargea, en une heure cinq minutes, de 85oo livres, après quoi elle craqua assez violemment. Je crus qu’elle alloit casser quelque temps après avoir craqué, comme cela arrivoit toujours ; mais ayant eu la patience d’attendre trois heures, et voyant qu’elle ne baissoit ni ne plioit, je continuai à la faire charger, et au bout d’une autre heure elle rompit enfin , après avoir craqué pendant une demi-heure sous la charge de 12745 livres. Je n’ai rapporté le détail de cette épreuve que pour faire voir que cette solive auroit porté davantage sans les petits défauts qu’elle avoit à deux de ses faces.
Une solive toute pareille, tirée du pied d’un des arbres en écorce, ne se trouva peser que 72 livres; elle étoit très-saine et sans aucun défaut. On la chargea en une
heure trente-huit minutes ; après quoi elle craqua très-légèrement , et cohtinua de craquer de quart d’heure en quart d’heurs pendant trois heures entières, et rompit <ui bout de ce temps sous la charge de 11889 livres.
Cette expérience est très-avantageuse au bois écorcé ; car elle prouve que le bois au dessus de la tige d’un arbre écorcé, même avec des défauts assez considérables, s’est trouvé plus pesant et plus fort que le bois tiré du pied d’un autre arbre non écorcé, qui d’ailleurs n’avoit aucun défaut : mats ce qui suit est encore plus favorable.
De l’aubier d’un de mes arbres écorcés , j’ai fait tirer plusieurs barreaux de trois pieds de longueur sur un pouce d’équarrissage, entre lesquels j’en ai choisi cinq des plus parfaits pour les rompi’e. Le premier pesoit 23 onces 5/32, et rompit sous 287 livres; le second pesoit 23 onces 6/32, et rompit sous 291 livres 1/2; le troisième pesoit 23 onces 4/32, et rompit sous 276' livres; le quatrième pesoit 23 onces 28/32, et rompit sous 291 livres; et le cinquième pesoit 23 onces i4/32, et rompit sous 291 livres 1/2. Le poids moyen est à peu près 23 onces 11/ 32, et la charge moyenne à peu près 287 livres. Ayant fait les mêmes épreuves sur plusieurs barreaux d’aubier d’un des chênes en écorce , le poids moyen se trouva de 23 onces 2/32, et la charge moyenne de 248 livres; et ensuite ayant fait aussi la même chose sur plusieurs barreaux de cœur du même chêne en ccorce , le poids moyen s’est trouvé de 25 onces io/32, et la charge moy enne de 256 livres.
Ceci prouve que l’aubier du bois écorcé est non seulement plus fort que l’aubier ordinaire, mais même beaucoup plus que le cœur de chêne non écorcé, quoiqu’il soit moins pesant que ce dernier.
Pour en être plus sûr encore, j’ai fait tirer de l’aubier d’un autre de mes arbres écorcés plusieurs petites solives de deux pic1-" de longueur sur un pouce et demi d’équairissage, entre lesquelles je ne pus en trouver que trois d’assez parfaites pour lesso mettre à l’épreuve. La première rompit sous 1294 livres; la seconde, sous 1219 livres; la troisième, sous 1247 livres, c’est-à-dire au poids moyen, sous 1253 livres ; mais de plusieurs solives semblables, que je tirai de l’aubier d’un autre arbre en écorce, le poids moyen de la charge ne se trouva que de 997 livres; ce qui fait une différeuce encore plus grande que dans 1’expérieiiçe précédente.
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De l’aubier d’un autre arbre écorce et «éché sur pied , j’ai fait encore tirer plusieurs barreaux de deux pieds de longueur sur un pouce d’équarrissage, parmi lesquels j’en ai choisi six qui, au poids moyen, ont rompu sous la charge de 5 oi livres, et il n’a fallu que 353 livres au poids moyen pour rompre plusieurs solives d’aubier d’un arbre en écorce , qui portoit la même longueur et le même équarrissage, et même il n’a fallu que 379 livres au poids moyen pour rompre plusieurs solives de cœur de chêne en écorce.
Enfin de l’aubier d’un de mes arbres écorcés j’ai fait tirer plusieurs barreaux d’un pied de longueur sur un pouce d’équarrissage , parmi lesquels j’en ai trouvé dix-sept assez parfaits pour être mis à l’épreuve. Ils pesoient 7 onces 29/33 au poids moyen, et il a fallu, pour les rompre, la charge de 798 livres : mais le poids moyen de plusieurs barreaux d’aubier d’un de mes arbres en écorce n’étoit que 6 onces 28/32, et la charge moyenne qu’il a fallu pour rompre de semblables barreaux de cœur de cîiêne en écorce, par huit différentes épreuves, s’est trouvée de 73i livres. L’aubier des arbres écorcés et séchés sur pied est donc considérablement plus pesant que l’aubier des bois ordinaires , et beaucoup plus fort que le cœur même du meilleur bois. Je ne dois pas oublier de dire que j’ai remarqué, en faisant toutes ces épreuves, que la partie extérieure de l’aubier étoit celle qui résistoit davantage , en sorte qu’il falloit constamment une plus grande charge pour rompre un barreau d’aubier pris à la dernière circonférence de l’arbre écorcé, que pour rompre un pareil barreau pris au dedans. Cela est tout-à-fait contraire à ce qui arrive dans les arbres traités à l’ordinaire , dont le bois est plus léger et plus foible à mesure qu’il est le plus près de la circonférence. J’ai déterminé la proportion de cette diminution en pesant à la balance hydrostatique des morceaux du centre des arbres, des morceaux de la circonférence du bois parfait et des morceaux d’aubier; mais ce n’est pas ici le lieu d’en rapporter le détail : je me contenterai de dire que, dans les arbres écorcés, la diminution de solidité du centre de l’arbre à la circonférence n’est pas, à beaucoup près, aussi sensible, et qu’elle ne l’est même point du tout dans l’aubier.
Les expériences que nous venons de rapporter sont trop multipliées pour qu’on puisse douter du fait qu’elles concourent à
établir : il est donc très-certain que le bois des arbres écorcés et séchés sur pied est plus dur, plus solide, plus pesant, et plus fort que le bois des arbres abattus dans leur écorce, et de là je pense qu’on peut conclure qu’il est aussi plus durable. Des expériences immédiates sur la durée du bois seroient encore plus concluantes : mais notre propre durée est si courte , qu’il ne seroit pas raisonnable de les tenter. Il en est ici comme de l’âge des souches, et en général comme d’un très-grand nombre de vérités importantes que la brièveté de notre vie semble nous dérober à jamais : il faudroit laisser à la postérité des expériences commencées ; il faudroit la mieux traiter que l’on ne nous a traités nous-mêmes : car le peu de traditions physiques que nous oht laissé nos ancêtres devient inutile par le défaut d’exactitude ou par le peu d’intelligence des auteurs, et plus encore par les faits hasardés ou faux qu’ils n’ont pas eu honte de nous transmettre.
La cause physique de cette augmentation de solidité et de force dans le bois écorcé sur pied se présente d’elle-même : il suffit de savoir que les arbres augmentent en grosseur par des couches additionnelles de nouveau bois qui se forment à toutes les sèves entre l’écorce et le bois ancien. Nos arbres écorcés ne forment point de ces nouvelles couches; et quoiqu’ils vivent après l’écorcemeni , ils ne peuvent grossir. La substance destinée à former le nouveau bois se trouve donc arrêtée et contrainte de se fixer dans tous les vides de l’aubier et du cœur même de l’arbre : ce qui en augmente nécessairement la solidité , et doit par conséquent augmenter la force du bois; car j’ai trouvé, par plusieurs épreuves, que le bois le plus pesant est aussi le plus fort.
Je ne crois pas que l’explication de cet effet ait besoin d’être plus détaillée : mais, à cause de quelques circonstances particulières qu’il reste à faire entendre, je vais donner le résultat de quelques autres expériences qui ont rapport à cette matière.
Le 18 décembre, j’ai fait enlever des ceintures d’écorce de trois pouces de largeur, à trois pieds au dessus de terre, à plusieurs chênes de différens âges, en sorte que l’aubier paroissoit à nu et entièrement découvert. J’interoeptois par ce moyen le cours de la sève qui devoit passer par l’écorce et le bois : cependant , au printemps suivant, ces arbres poussèrent des feuilles comme les autres , et ils leur ressembloient
SECOND MÉMOIRE
en tout; je n’y trouvai même rien de remarquable qu’au 22 de mai ; j’aperçus alors de petits bourrelets d’environ une ligne de hauteur au dessus de la ceinture qui sortoient d’entre l’écorce et l’aubier tout autour de ces arbres. Au dessous de cette ceinture il ne paroissoit et il ne parut jamais rien. Pendant l’été, ces bourrelets augmentèrent d’un pouce en descendant et en s’appliquant sur l’aubier. Les jeunes arbres formèrent des bourrelets plus étendus que les vieux, et tous conservèrent leurs feuilles, qui ne tombèrent que dans le temps ordinaire de leur chute. Au printemps suivant , elles reparurent un peu avant celles des autres arbres : je crus remarquer que les bourrelets se gonflèrent un peu, mais ils ne s’étendirent plus. Les feuilles résistèrent aux ardeurs de l’été, et ne tombèrent que quelques jours avant les autres. Au troisième printemps , mes arbres se parèrent encore de verdure et devancèrent les autres : mais les plus jeunes , ou plutôt les plus petits, ne la conservèrent pas long-temps, les sécheresses de juillet les dépouillèrent ; les plus gros arbres ne perdirent leurs feuilles qu’en automne, et j’en ai eu deux qui en avoient encore après le quatrième printemps : mais tous ont péri à la troisième ou dans cette quatrième année depuis l’enlèvement de leur écorce. J’ai essayé la force du bois de ces arbres ; elle m’a paru plus grande que celle des bois abattus à l’ordinaire : mais la différence qui, dans les bois entièrement écorcés, est de plus d’un quart , n’est pas à beaucoup près aussi considérable ici , et même n’est pas assez sensible pour que je rapporte les épreuves que j’ai faites à ce sujet. Et en effet , ces arbres n’avoient pas laissé que de grossir au dessus de la ceinture; ces bourrelets n’étoient qu’une expansion du liber qui s'étoit formé entre le bois et l’écorce : ainsi la sève qui, dans les arbres entièrement écorcés, se trouvoit contrainte de se fixer dans les pores du bois et d’en augmenter la solidité, suivit ici sa route ordinaire , et ne déposa qu’une petite partie de sa substance dans l’intérieur de l’arbre; le reste fut employé à la formation de ce bois imparfait dont les bourrelets faisoient l’ap- ! pendice et la nourriture de l’écorce qui vél eut aussi long temps que l’arbre même. Au | dessous de la ceinture, l’écorce vécut aussi; mais il ne forma ni bourrelets ni nouveau bois : l’action des feuilles et des parties sui périeures de l’arbre pompoit trop puisj «animent la sève pour qu’elle pût se por-
ter vers l’écorce de la partie inférieure; et j’imagine que cette écorce du pied de l’arbre a plutôt tiré sa nourriture de l’humidité de l’air que de celle de la sève que les vaisseaux latéraux de l’aubier pouvoient lui fournir.
J’ai fait les mêmes épreuves sur plusieurs espèces d’arbres fruitiers; c’est un moyen sûr de hâter leur production ; ils fleurissent quelquefois trois semaines avant les autres et donnent des fruits hâtifs et assez bons la première année. J’ai même eu des fruits sur un poirier dont j’avois enlevé non seulement l’écorce , mais même tout l’aubier ; et ces fruits prématurés étoient aussi bons que les autres. J‘ai aussi fait écorcer du haut en bas de gros pommiers et des pruniers vigoureux. Cette opération a fait mourir, dès la première année, les plus petits de ces arbres ; mais les gros o:*t quelquefois résisté pendant deux ou trois ans; ils se couvroient , avant la saison , d’une prodigieuse quantité de fleurs, mais le fruit qui leur succédoit ne venoit jamais en maturité, jamais même à une grosseur considérable. J’ai aussi essayé de rétablir l’écorce des arbres, qui ne leur est que trop souvent enlevée par différens accidens, et je n’ai pas travaillé sans succès; mais cette matière est toute différente de celle que nous traitons ici , et demande un détail particulier. Je me suis servi des idées que ces expériences m’ont fait naître, pour mettre à fruit des arbres gourmands, et qui poussoient trop vigoureusement en bois. J’ai fait le premier essai sur un cognassier, le 3 avril ; j’ai enlevé en spirale l’écorce de deux branches de cet arbre; ces deux seules branches donnèrent des fruits , le reste de l’arbre poussa trop vigoureusement et demeura stérile. Au lieu d’enlever l’écorce, j’ai quelquefois serré la branche ou le tronc de l’arbre avec une petite corde ou de la filasse; l’effet étoit le même, et j’avois le plaisir de recueillir des fruits sur ces arbres stériles depuis long -temps. L’arbre en grossissant ne rompt pas le lien qui le serre; il se forme seulement deux bourrelets, le plus gros au dessus et le moindre au dessous de la petite corde; et souvent, dès la première ou la seconde année, elle se trouve recouverte et incorporée à la substance même de l’arbre.
De quelque façon qu’on intercepte donc la sève , on est sûr de hâter les productions des arbres , surtout l’épanouissement des fleurs et la production des fruits. Je ne donnerai pas l’explication de ce fait, on la
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trouvera dans la Statique des 'végétaux. Cette interception de la sève durcit aussi le bois , de quelque façon qu’on la fasse ; et plus elle est grande, plus le bois devient dur. Dans les arbres entièrement écorces, l’aubier ne devient si dur que parce que étant plus poreux que le bois parfait , il tire la sève avec plus de force et en plus grande quantité. L’aubier extérieur la pompe plus puissamment que l’aubier intérieur ; tout le corps de l’arbre tire jusqu’à ce que les tuyaux capillaires se trouvent remplis et obstrués. Il faut une plus grande quantité de parties fixes de la sève pour remplir la capacité des larges pores de l’aubier, que pour achever d’occuper les petits interstices du bois parfait ; mais tout se remplit à peu près également; et c’est ce qui fait que dans ces arbres la diminution de la pesanteur et de la force du bois, depuis le centre à la circonférence , est bien moins considérable que dans les arbres revêtus de leur écorce ; et ceci prouve en même temps que l’aubier de ces arbres écorces ne doit plus être regardé comme imparfait , puisqu’il a acquis en une année ou deux, par Pécorcement, la solidité et la force qu’autrement il n’auroit acquises qu’en douze ou quinze ans; car il faut à peu près ce temps dans les meilleurs terrains pour transformer l’aubier en bois parfait. On ne sera donc pas contraint de retrancher l’aubier comme on l’a toujours fait jusqu’ici, et de le rejeter ; on emploiera les arbres dans toute leur grosseur; ce qui fait une différence prodigieuse, puisque l’on aura souvent quatre solives dans un pied d’arbre duquel on n’auroit pu en tirer que deux ; un arbre de quarante ans pourra servir à tous les usages auxquels on emploie un arbre de soixante ans ; en un mot , cette pratique aisée donne le double avantage d’augmenter non seulement la force et la solidité , mais encore le volume du bois.
Mais, dira-t-on, pourquoi l’ordonnance a-t-elle défendu l’écorcement avec tant de sévérité? n’y auroit-il pas quelque inconvénient à le permettre , et cette opération ne fait-elle pas périr les souches ? Il est vrai qu’elle leur fait tort ; mais ce tort est bien moindre qu’on ne l’imagine, et d’ailleurs il n’est que pour les jeunes souches, et n’est sensible que dans les taillis. Les vues de l’ordonnance sont justes à cet égard, et sa sévérité est sage; les marchands de bois font écorcer les jeunes chênes dans les taillis, pour vendre l’écorce, qui s’emploie à tanner les cuirs ; c’est là le seul motif de
l’écorcement. Comme il est plus aisé d’enlever l’écorce lorsque l’arbre est sur pied qu’après qu’il est abaitu, et que de celte façon un plus petit nombre d’ouvriers peut faire la même quantité decorces, l’usage d’écorcer sur pied se seroit rétabli souvent sans la rigueur des lois; or , pour un trèsléger avantage, pour une façon un peu moins chère d’enlever l’écorce , on faisoit un tort considérable aux souches. Dans un canton que j’ai fait écorcer et sécher sur pied, j’en ai compté plusieurs qui ne repoussoient plus , quantité d’autres qui repoussoient plus foiblement que les souches ordinaires ; leur langueur a même été durable ; car après trois on quatre ans , j’ai vu leurs rejetons ne pas égaler la moitié de la hauteur des rejetons ordinaires de même âge. La défense d’écorcer sur pied est donc fondée en raison ; il conviendroit seulement de faire quelques exceptions â cette règle trop générale. Il en est tout autrement des futaies que des taillis ; il faudroit permettre d'écorcer les baliveaux et tous les arbres de service ; car on sait que les futaies abattues ne repoussent presque rien ; que plus un arbre est vieux lorsqu’on l’abat , moins sa souche épuisée peut produire. Ainsi, soit qu’on écorce ou non, les souches des arbres de service produisent peu lorsqu’on aura attendu le temps de la vieillesse de ces arbres pour les abattre. A l’égard des arbres de moyen âge qui laissent ordinairement à leur souche la force de reproduire , l’écorcèment ne la détruit pas; car, ayant observé les souches de mes six arbres écorcés et séchés sur pied , j’ai eu le plaisir d en voir cruatre couverts d’un assez grand nombre de rejetons; les deux autres n’ont poussé que très-foiblement; et ces deux souches sont précisément celle des deux arbres qui , dans le temps de Pécorcement, étoient moins en sève que les autres. Trois ans après l’écorcement , tous ces rejetons avoient trois à quatre pieds de hauteur; et je 11e doute pas qu’ils ne se fussent élevés bien plus haut si le taillis qui les environne, et qui les a devancés, ne les privoit pas des influences de Pair libre, si nécessaire à l’accroissement de toutes les plantes.
Ainsi Pécorcement ne fait pas autant de mal aux souches qu’on pourroit le croire. Cette crainte ne doit pas empêcher l’établissement de cet usage facile et très-avantageux : mais il faut le restreindre aux arbres destinés pour le service, et il faut choisir le temps de la plus grande sève pour faire cette opération ; car alors les canaux sont plus ou-
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verts , la force de succion est plus grande , les liqueurs coulent plus aisément , passent plus librement , et par conséquent les tuyaux capillaires conservent plus long-temps leur puissance d’attraction, et tous les canaux ne se ferment que long-temps après l’écorcement : au lieu que dans les arbres écorcés avant la sève, le chemin des liqueurs ne se trouve pas frayé, et, la route la plus commode se trouvant rompue avant que d’avoir servi , la sève ne peut se faire passage aussi facilement ; la plus grande partie des canaux ne s’ouvre pas pour la recevoir, son action pour y pénétrer est impuissante, et ces tujaux sevrés de nourriture sont obstrués faute de tension : les autres ne s’ouvrent jamais autant qu’ils l’auroient fait dans l’état naturel de l’arbre ; et à l’arrivée de la sève , ils ne présentent que de petits orifices qui, à la vérité, doivent pomper avec beaucoup de force, mais qui doivent toujours être plutôt remplis et obstrués que les tuyaux ouverts et distendus des arbres que
la sève a humectés et préparés avant l’écorcement : c’est ce qui a fait que, dans nos expériences, les deux arbres qui n’étoient pas aussi en sève que les autres ont péri les premiers, et que leurs souches n’ont pas eu la force de reproduire. Il faut donc attendre le temps de la plus grande sève pour écorcer : on gagnera encore à cette attention une facilité très-grande de faire cette opération , qui , dans un autre temps , ne laisseroit pas d’être assez longue, et qui, dans cette saison de la sève, devient un très-petit ouvrage , puisqu’un seul homme monté au dessus d’un grand arbre peut l’écorcer du haut en bas en moins de deux heures.
Je n’ai pas eu occasion de faire les mêmes épreuves sur d’autres bois que le chêne : mais je ne doute pas que l’écorcement et le dessèchement sur pied ue rendent tous les bois, de quelque espèce qu’ils soient, plus compactes et plus fermes : de sorte que je pense qu’on ne peut trop étendre et trop recommander cette pratique.
ARTICLE II
Expériences sur le dessèchement du bois a l’air, et sur son imbibition
dans
PREMIERE EXPÉRIENCE
Pour reconnaître le temps et la gradation du dessèchement.
Le 22 mai x 7 33 , j’ai fait abattre un chêne âgé d’environ quatre-vingt-dix ans, je l’ai fait scier et équarrir tout de suite, et j’en ai fait tirer un bloc en forme de parallélipipéde de quatorze pouces deux lignes et de-
”eau.
mie de hauteur, de huit pouces deux lignes d’épaisseur, et neuf pouces cinq lignes de largeur. Je m’étois trouvé réduit à ces mesures , parce que je ne voulois me servir que du bois parfait qu’on appelle le cœur , et que j’avois fait enlever exactement tout l’aubier ou bois blanc. Ce morceau de cœur de chêne pesoit d’abord 45 livres 10 onces; ce qui revient à très-peu près à 72 livres 3 onces le pied cube.
EXPÉRIENCES SUR LES 'VÉGÉTAUX
Table du dessèchement de ce morceau de bois.
Nota. Il étoit sous un hangar à l’abri du soleil.
ANNÉES, MOIS
BT JOURS.
roiDS
pluie
Dec., 1er, pluie
Fév. , 26 . .
13 , gelée
29 , humide
Idem , 27
Janv. , t2 , variable
Idem , 26
26 , gelée
S Fév. , 9, pluie
Idem, 25
23, vent
P Mars , 9, temps doux. . . .
Idem. 26
23, pluie
| Juin, 26
Ida ni j 26
S Juill. ,26
h Août , 26
Idem , 26
Cette table contient, comme l’on voit, la quantité et la proportion du dessèchement pendant dix années consécutives. Dès la septième année, le dessèchement étoit entier. Ce morceau de bois qui pesoit d’abord 45 livres ro onces , a perdu en se desséchant 14 livres S onces, c’est-à-dire près d’un tiers de son poids. On peut remarquer qu’il a fallu sept ans pour son dessèchement entier , mais qu’en onze jours il a été sec au
quart, et qu’en deux mois il a été à moitié sec, puisqu’au 2 juin il avoil déjà perdu 3 livres 9 onces, et qu’au 26 juillet 1733 il avoit déjà perdu 7 livres quatre onces, et qu’enfin il étoit aux trois quarts sec au bout de dix mois. On doit observer aussi que, dès que ce morceau a été sec aux deux tiers ou environ, il repompoit autant et même plus d’humidité qu’il n’en exbaloit.
SECOND MÉMOIRE- SECONDE EXPÉRIENCE
Pour comparer le temps et la gradation du dessèchement .
Le ai mai 1734, j’ai fait scier dans le tronc du même arbre qui m’avoit servi à l’expéi'ience précédente un bloc dont j’ai fait tirer un morceau tout pareil au premier, et
qu’on a réduit exactement aux mêmes dimensions. Ce tronc d’arbre étoit depuis un an, c’est-à-dire depuis le 22 mai 1733. exposé aux injures de l’air ; on l’avoit laissé dans son écorce; et pour l'empêcher de: pourrir on avoit eu soin de retourner letronc de temps en temps, Ce second morceau' de bois a été pris tout auprès et au dessous, du premier.
Table du dessèchement de ce morceau.
En comparant cette table avec la première , on voit qu’en une année entière le bois en grume ne s’est pas plus desséché que le bois travaillé ne s’est desséché en onze jours. On voit de plus qu’il a fallu huit ans pour l’entier dessèchement de ce morceau de bois, qui avoit été conservé en grume et dans son écorce pendant un an ; au lieu que le bois travaillé d’abord s’est trouvé entièrement sec au bout de sept ans. Je suppose que ce morceau de bois pesoit autant et peut-être un peu plus que le premier, et
cela lorsqu’il étoit en grume , et que l’arbrevenoit d’être abattu le 23 mai 1733, c’està-dire qu’il pesoit 45 livres xo ou 12 onces. Cette supposition est fondée, parce qu’on a coupé et travaillé ce morceau de bois de la même façon , et exactement sur les mêmes, dimensions, et qu’au bout de dix années, et après son dessèchement entier, il s’est trouvé ne différer du premier que de trois onces, ce qui est une bien petite différence, et que j’attribue à la solidité ou densité du premier morceau , parce que le second avoit
3iS EXPÉRIENCES SUR LES VÉGÉTAUX.
été pris immédiatement au dessous du premier , du côté du pied de l’arbre. Or , on sait que plus on approche du pied de l’arbre, plus le bois a de densité. A l’égard du dessèchement de ce morceau de bois, depuis qu’il a été travaillé, on voit qu’il a fallu sept ans pour le dessécher entièrement comme le premier morceau , qu’il a 'fallu vingt jours pour dessécher au quart ce second morceau , deux mois et demi environ pour le dessécher à moitié , et treize mois pour le dessécher aux trois quarts. Enfin on voit qu’il s’est réduit comme le premier morceau aux deux tiers environ de sa pesanteur.
Il faut remarquer que cet arbre étoit en sève lorsqu’on le coupa le 2 3 mai 1733, et que par conséquent la quantité de la sève se trouve, par cette expérience, être un tiers de la pesanteur du bois, et qu’ainsi il n’y a dans le bois que deux tiers de parties solides et ligneuses et un tiers de parties liquides, et peut-être moins, comme on le verra par la suite de ces expériences. Ce dessèchement et cette perte considérable de pesanteur n’a rien changé au volume; les deux morceaux de bois ont encore les mêmes
dimensions, et je n’y ai remarqué ni ràccourcissement ni rétrécissement : ainsi la sève est logée dans les interstices des parties ligneuses ; et ces interstices restent vides et les mêmes après l’évaporation des parties humides qu’ils contiennent.
On n’a point observé que ce bois , quoique coupé en pleine sève , ait été piqué des vers; il est très sain, et les deux morceaux ne sont gercés ni l’un ni l’autre.
TROISIÈME EXPÉRIENCE
Pour reconnaître si le dessèchement se fait proportionnellement aux surfaces.
Le B avril 1733, j’ai fait enlever par un menuisier un petit morceau de bois blanc ou aubier d’un chêne qui venoit d’être abattu , et tandis qu’on le façonnoit en forme de parallélipipède , un autre menuisier en façonnoit un autre morceau en forme de petites planches d’égale épaissseur. Sept de ces petites planches se trouvèrent peser autant que le premier morceau , et la superficie de ce morceau étoit à celle des planches comme 10 est à 34 à très-peu près.
Table de la proportion du dessèchement.
Nota. Les pesanteurs ont été prises par le moyen d’une balance qui penchoit à un quart de grain.
ANNÉE, MOIS
BT JOURS.
POIDS
du
seul morceau.
POIDS
des
7 morceaux.
ANNÉE, MOIS
ET JOURS
POIDS
du
seul morceau.
POIDS
des
7 morceaux.
1734. Avril.
grains.
grains.
1734. Avril.
grains.
grains.
8 à 2 h. du soir. .
29, vent
8 à 10 h. du soir. .
30, pluie
9 à 10 h. du mat. .
Mai.
1 0 , Idem
Ier, humide
5, pluie
I5II
14, sec
21, beau
15, Idem
29, vent et pl. . . .
16, Idem
Juin.
17, Idem
6, pluie
Juillet.
19, couvert
6, beau
20, humide
Août.
6, sec
clclf variahlft. . . .
23, chaud. .
12, Idem
14, Idem
spc
15, Idem
T déni
16, pluie
27, Idem
17, beau
28, Idem
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Avant que d’examiner ce qui résulte de cette expérience il faut observer qu’il falloit quatre cent quatre-vingt-douze des grains dont je me suis servi pour faire une once ; et que le pied cube de ce bois, qui étoit de l’aubier, pesoit à très-peu près 66 livres; que le morceau dont je me suis servi contenoit à très-peu près sept pouces cubiques, et chaque petit morceau un pouce, et que les surfaces étoient comme 10 est à 34. En consultant la table, 011 voit que le dessèchement dans les huit premières heures est pour le morceau seul , de 59 grains , et pour les sept morceaux, de 208 grains. Ainsi la proportion du dessèchement est plus grande que celle des surfaces; car le morceau perdant 59 , les sept morceaux n’auroient dû perdre que 200 3/5. Ensuite on voit que, depuis dix heures du soir jusqu’à sept heures du matin, le morceau seul a perdu 60 grains, et que les sept morceaux en ont perdu i3o; et que par conséquent le dessèchement , qui d’abord étoit trop grand proportionnellement aux surfaces , est maintenant trop petit , parce qu’il auroil fallu, pour que la proportion fut juste , que , le morceau seul perdant 60, les sept morceaux eussent perdu 204, au lieu qu’ils 11’ont perdu que i3o.
En comparant le terme suivant, c’est-àdire le quatrième de la table , on voit que cette proportion diminue très-considérablement, en sorte que les sept morceaux ne perdent que très- peu en comparaison de leur surface; et, dès le cinquième terme , il se trouve que le morceau seul perd plus que les sept morceaux, puisque son dessèchement est de 93 grains, et que celui des sept morceaux n’est que de 84 grains. Ainsi le 1 dessèchement se fait ici d’abord dans une proportion un peu plus grande que celle des surfaces , ensuite dans une proportion plus petite; et enfin il devient plus grand où la j surface est la plus petite. On voit qu’il n’a
fallu que cinq jours pour dessécher les sept morceaux , au point que le morceau seul perdoit plus ensuite que les sept morceaux.
On voit aussi qu’il n’a fallu que vingt-un jours aux sept morceaux pour se dessécher entièrement , puisqu’au 29 avril ils ne 'pesoient plus que 1447 grains 1/2 , ce qui est le plus grand degré de légèreté qu’ils aient acquis , et qu’en moins de vingt-quatre heures ils étoient à moitié secs, au lieu que le morceau seul ne s’est entièrement desséché qu’en quatre mois et sept jours , puisque c’est au i5 août que se trouve sa plus grande légèreté, son poids n’étant alors que de 1461 grains, et qu’en trois fois vingt-quatre heures il étoit à moitié sec. On voit aussi que les sept morceaux ont perdu , par le dessèchement , plus du tiers de leur pesanteur , et le morceau seul à très-peu près le tiers.
QUATRIÈME EXPÉRIENCE
Sur le même sujet que la précédente.
Le 9 avril 1 734 j’ai fait prendre dans le tronc d’un chêne qui avoit été coupé et abattu trois jours auparavant un morceau de bois en forme de cylindre , dont j’avois déterminé la grosseur en mettant la pointe du compas dans le centre des couches annuelles, afin d’avoir la partie la plus solide de cet arbre, qui avoit plus de soixante ans. J’ai fait scier en deux ce cylindre pour avoir deux cylindres égaux , et j’ai fait scier de la même façon en trois l’un de ces cylindres. La superficie des trois morceaux cylindriques étoit à la superficie du cylindre, dont ils n’avoient que le tiers de la hauteur, comme 43 est à 27 , et le poids étoit égal ; en sorte que le cylindre seul pesoit, aussi bien que les trois cylindres, 28 onces i3/x6 , et ils auroient pesé environ une livre 14 onces si on les eût travaillés le jour même que l’arbre avoit été abattu.
3ao
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Table du dessèchement de ces morceaux de bois .
ANNEE, MOIS
ET JOURS
1734. Avril.
9 à 10 h. do mat.
II. Idem
Mai.
POIDS
du
seul morceau.
POIDS
des
3 morceaux
ANNEE, MOIS
ET JOURS
POIDS
du
seul morceau
glTJÜ*4ILU III 11 WW
POIDS U
des
3 morceaux.
onces.
onces.
1734. Mai.
26 io/3?.
Juin.
20 ii/32
Juillet.
20 ïo/32
Août.
Septembre.
20 îo/3a
Octobre.
Novembre.
Décembre.
On voit par cette expérience , comparée avec la précédente, que le bois du centre ou cœur de chêne ne se dessèche pas tout-à-fait autant que l’aubier, en supposant même que les morceaux eussent pesé 3o onces au lieu de 28 i3/i6, et cela à cause du dessèchement qui s’est fait pendant trois jours , depuis le 6 avril qu’on a abattu l’arbre dont ces morceaux ont été tirés jusqu’au 9 du même mois , jour auquel ils ont été tirés du centre de l’arbre et travaillés. Mais en partant de 28 onces i3/i6, ce qui étoit leur poids réel , on voit que la proportion du dessèchement est d’abord beaucoup plus grande que celle des surfaces , car le morceau seul ne perd le premier jour que 3/i6 d’once, et les trois morceaux perdent 7/16, au lieu qu’ils n’auroient du perdre que 4/16 -f- 7/9 + 1 6. En prenant le dessèchement du second jour on voit que le morceau seul a perdu 4/16, et les trois morceaux 9/1 5, et que par conséquent il est à très-peu près dans la même proportion avec les sur-
faces qu’il étoit le jour précédent, et la différence est en diminution. Mais dès le troisième jour, le dessèchement est en moindre proportion que celle des surfaces; car les surfaces étant 27 et 43 , les dessèchemens seroient comme 5 et 7 2 G/2 7 , s’ils étoient en même proportion ; au lieu que les dessèchemens sont comme 5 et 7 , ou 1/16 et 7/16. Ainsi, dès le troisième jour, le dessèchement , qui d’abord s’étoit fait dans une plus grande proportion que celle des surfaces, devient plus petit, et au douzième jour le dessèchement des trois morceaux est égal à celui du morceau seul; et ensuite les trois morceaux continuent à perdre moins que le morceau seul. Ainsi le dessèchement se fait comme dans l’expérience précédente , d’abord dans une plus grande raison que celle des surfaces, ensuite dans une moindre proportion; et enfin il devient absolument moindre pour la surface plus grande. L’expérience suivante confirmera encore cette espèce de règle sur le dessèchement du bois.
SECOND
CINQUIÈME EXPÉRIENCE
J’ai pris dans le même arbre qui m’avoit servi à l’expérience précédente deux morceaux cylindriques de cœur de chêne , tous deux de quatre pouces deux lignes de diamètre, et d’un pouce quatre lignes d’épaisseur. J ai divisé l’un de ces morceaux en huit parties par huit rayons tirés du centre, et j’ai fait fendre ce morceau en huit , selon la direction de ces rayons. Suivant ces mesures la superiicie des huit morceaux est à
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très-peu près double de celle du seul morceau , et ce morceau seul , aussi bien que les huit morceaux, pesoient chacun n onces 11/16, ce qui revient à très peu près à 70 livres le pied cube. Voici la table de leur dessèchement. On doit observer, comme dans l’expérience précédente , qu’il y avoit trois jours que l’arbre dont j’ai tiré ces morceaux de bois étoit abattu , et que par conséquent la quantité totale du dessèchement doit être augmentée de quelque chose.
Table du dessèchement d'un morceau de bois et de huit morceaux , desquels la superficie étoit double de celle du premier morceau, le poids étant le meme.
POIDS
du
seul morceau.
POIDS
des
8 morceaux.
ANNÉE, MOIS
ET JOUES
POIDS
du
seul morceau.
POIDS
des
8 morceaux.
onces.
onces.
1734. Mai.
once3.
onces.
Il 11.16
II iq/3a
6 iq/32
10 io/32
9 iq/32
9 ii/32
Juin.
Juillet.
Août.
9 io/32
8 17/Ja
Septembre.
Octobre.
Novembre.
Décembre.
ANNÉE, MOIS
BT IOCR9.
1731. Avril.
9 à 8 li. du soir.
10 a 6 h. «lu mat.
22 à 6 h. du mat
Mai.
1er
On voit ici, comme dans les expériences ^écédentes, que la proportion du dessèchement est d’abord beaucoup plus grande que celle des surfaces, ensuite moindre, puis beaucoup moindre, et enfin que la plus petite surface vient bientôt à perdre plus que la plus grande.
On peut observer aussi , par les derniers termes de cette table , qu’après le dessèchement entier , au 2O août , ces morceaux de bois ont augmenté de pesanteur par l’humidité des mois de septembre, octobre et novembre , et que celte augmentatiou s’est faite proportionnellement aux surfaces.
ECFFOIf. III,
EXPÉRIENCES SUR LES VÉGÉTAUX
VI
SIXIÈME EXPÉRIENCE
Pour comparer le dessèchement du bois parfait , qu'on appelle le coeur, avec le dessèchement du bois imparfait , quon appelle i/aubier.
Le Ier avril 1734 j’ai fait tirer du corps du chêne abattu la veille deux parallélipi-
pcdes , l’un de cœur et l’autre d’aubier , qui pesoient tous deux 6 onces 1/4 : ils étoient de même figure ; mais le morceau d’aubier étoit d’euviron un quinzième plus gros que le morceau de cœur, parce que la densité du cœur de chêne nouvellement abattu est à très peu près d’une quinzième partie plus grande que la densité de l’aubier.
Table du dessèchement de ces morceaux de bois.
ANNÉE , MOIS
ET JOURS
rot ds
du cœur
de chêne.
POIDS
du morceau.
d’aubier.
ANNÉE, MOIS
ET JOURS
POIDS
du cœur
de ebeue.
POIDS 1
du morceau
d’aubier.
1734. Avril.
onces.
onces.
1734. Avril.
0 uces.
onces.
q midi T
6 3fS>.
6 aC/32
Mai.
Ier
5 2 8 fi?*
5 2 2 fî 2
4 ia/64
4 io/64
Juin.
j Juillet.
1 Août.
1 Septembre.
5 Mi/64
1 Octobre.
i Novembre.
| Décembre.
On voir, par celte table, que sur 6 onces 1/4 la quantité totale du dessèchement du morceau de cœur de chêne est 1 once a5/3z , et que la quantité totale du dessèchement du morceau d’aubier est de 2 onces 5/ 3a ; de sorte que ces quantités sont entre elles comme 57 est à 69 , et comme 14 */4 est à 16 i/4; ce qui n’est pas fort diltérenî de la proportion de densité du cœur et de l’aubier, qui est de i5 à t4- Cela prouve que le bois Ip plus dense est aussi celui qui se dessèche le moins. J’ai d’autres expériences qui confirment ce fait. Un morceau cylindri-
que d’alizier qui pesoit i5 onces 1/2 le ier avril 1734, ne pesoit que 10 onces 1/4 le 26 septembre suivant , et par conséquent ce morceau avoit perdu plus d’un tiers de son poids. Un morceau cylindrique de bouleau qui pesoit 7 onces 1/2 le même jour ier avril, ne pesoit plus que 4 onces 4/5 le 26 septembre suivant. Ces bois sont plus légers que le chêne , et perdent aussi un peu plus par le dessèchement ; mais la différence n’est pas grande, et on peut prendre pour règle générale de la quantité du dessèchement dans les bois de toute espèce la dimi-
SECOND MEMOIRE
nution d’un tiers de leur pesanteur , en comptant du jour que le bois a été abattu.
On voit encore, par l’expérience précédente, que l’aubier se dessèche d’abord beaucoup plus promptement que le coeur de chêne; car l’aubier étoit déjà à la moitié de son dessèchement au bout de sept jours , et il a fallu vingt-quatre jours au morceau de cœur pour se dessécher à moitié; et par une table que je ne donne pas ici , pour ne pas trop grossir ce Mémoire, je vois que l’alizier avoit eu huit jours acquis la moitié de son dessèchement , et le bouleau en sept jours : d’où l’on doit conclure que la quantité qui s'évapore par le dessèchement dans les différentes espèces de bois, est à peu près proportionnelle à leur densité; mais que le temps nécessaire pour que les bois acquièrent un certain degré de dessèchement , par exemple celui qui est nécessaire pour qu’on •es puisse travailler aisément ; que ce temps, dis-je, est bien plus long pour les bois pesans que pour les bois légers , quoiqu’ils arrivent à perdre à peu près également un tiers et plus de leur pesanteur.
SEPTIÈME EXPÉRIENCE
Le 26 février 1744 j’ai fait exposer au soleil les deux morceaux de bois qui m’ont servi aux deux premières expériences, et que j'ai gardés pendant vingt ans. Le plus ancien de ces morceaux, c’est-à-dire celui
qui a servi à la première expérience sur le dessèchement , pesoit , le 2O février 1744 , 3i livres r once 2 gros; et l’autre, c’est-àdire celui qui avoit servi à la seconde expérience, pesoii, le même jour 26 février 1744, 3i livres 4 onces : ils avoient d’abord été desséchés à l’air pendant dix ans; ensuite ayant été exposés au soleil depuis le 26 février jusqu’au 8 mars, et toujours garantis de la pluie , ils se séchèrent encore , et ne pesoient plus, le premier, que 3o livres 5 onces 4 gros , et le second , 3o livres 6 onces 2 gros. Pour les dessécher encore davantage , je les fis mettre tous deux dans un four chauffé à 47 degrés au dessus de la congélation ; il étoit neuf heures quarante minutes du matin : on les a tirés du four deux heures après , c’est-à-dire à onze heures quarante minutes ; on les a mesurés exactement, leurs dimensions n’avoient pas changé sensiblement. J’ai seulement remarqué qu’il s’étoit fait des gerçures sur les quatre faces les plus longues , qui les rendoient d’une demi-ligne ou d’une ligne plus larges ; mais la hauteur étoit absolument la même. On les a pesés en sortant du four; le morceau de la première expérience ne pesoit plus que 29 livres 6 onces 7 gros , et celui de la seconde , 29 livres 6 onces. Dans le moment même je les ai fait jeter dans un grand vaisseau rempli d’eau , et on a chargé chaque morceau d’une pierre pour les assujettir au fond du vaisseau.
EXPÉRIENCES SUR LES VÉGÉTAUX
TA BLE de l’imbibition de ces deux morceaux de bois , qui étoient entièrement desséchés lorsqu’on les a plongés dans l'eau.
ANNÉE , MOIS ET JOURS
1744 Mars. . - 8.
l'EXDAKT LEQUEL LES BOIS
ont resté
au four et à l’eau.
POIDS
DES DEUX MORCESrX DE LOIS.
Ih. 15 m
Ier 30 2e 30 I 29
Mis au four * à 9 li. 40 m. et tirés =
à 1 1 b. 40 in. ; ils pesoient I 2 29
Jetés dans l’eau à II h. 40 in. et 1 I 32
tirés à midi 40 m t 2 32
I heure
onc.
G fi
gr.
* Le thermomètre a (route à 47 degrés ; il étoit au degré de la congélation.
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ANNÉE, MOIS ET JOURS
TEMPS
SE BOIS
Le 10 , on a été obligé de les changer de cuvier , deux cercles s'étant brises.
1744 Juillet... 12 , pluie
16 , pluie
20 , pluie
24 , couv
28 , beau
Août. 4. I«r, vent . . . .
5, couv
9, cbal
13 , pluie
17, vent
21 , pluie
25, var
29 , beau
Sept... 2, beau
6 , beau
10 , var
14 , beau
18 , chaud. . . .
22 , beau
26 , chaud
30 , beau
Octob. 4 , vent
8, pluie
12 , pluie
16 , pluie
20 , pluie
24, pluie
4 jours.
Ier4I
onc
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EXPERIENCES SUR LES VEGETAUX
ANNEE , MOIS ET JOURS
174’» Avril .. 22, pluie
30 , beau
Mai .... 8 , pluie
16 , beau , pluie...
24 , chaud, pl. .
Juin... . I , froid, giboulée
9 , frais , chaud. .
17, frais, vent.. . .
25 , pluie, vent. . .
Juillet. . 3 , pluie, chaud.
1 1 , variable
19 , pluie , chaud . .
27, beau
Août 4 , pluie
12 , pluie
20, pluie
28, pluie, beau. . .
Sept.. . . 5, beau
21 , beau
Ocl. ... 7, sec
23 , beau
Nov. ... 8, variable
24, humide
Déc. ... 10, gelée
26, humide
1746 Janv. . II , variable
27 , gelée , pluie. .
Fév. ... 12 , pluie, neige. .
TEMPS
DE BOIS
onc.
gr
* Il est visible ici que c’est la vicissitude du temps qui détermine le plus ou le moins d’augmentation, apres un pareil nombre de jours. Les bois ont considérablement augmenté cette fois, parce que les deux jours qui ont précédé celui qu’on les a pèses, il a fait une pluie continuelle par un vent du couchant, et le lendemain il a encore continué de pleuvoir uu peu , et ensuite un temps couvert et humide.
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3Sx
ANNEE, MOIS ET JOURS
1746 Fev....
Mar*.. . .
Avril.. .
Mai
Juin. . .
Juillet,.
Août. .
Sept.
Nov. . .
Déc . . .
1747 Janv.
Fév...
Mars. .
Avril..
Mai. . .
Juin. .
28, dégel
16, gelée, dégel .
1er, vent, neig. . .
17, sec
3, variable
19, sec et chai. . .
4, pluie
20, variable.
6, var., chaud. .
22, sec
7, humide....
23, chaud
. 8, pluie.
24, sec .
• 10, humide
26, beau
. II, variable.
27, frimas
. 13, humide ....
29, humide. . . .
. 14, gelée
30, humide ....
. 13, tempête. . . .
3, dégel,
19, froid
. 4, pluie
20, sec
. 6, teinp
22, variable. . .
7, pluvier*. , .
TEMPS
DES DEUX MORCEAUX
DK BOIS.
Ier
onc.
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ANNEE , MOIS ET JOURS
1747 Juin...
Juillet.
Août.
Sept.. . . II, sec
Octob.
Nov. . . Déc. . .
1748 Janv...
Fév . . .
Mars .
Avril. .
Mai. . .
Juin. .
Juillet.
Août. .
Sept . . .
Octob .
Nov . , .
née...
1749 Janv.
Fév.. . .
Mars. .
Avril. .
Mai. . .
Juin. . .
Juillet.
Août. .
temp., plov.
variable
cbaud et kum.
cb. , vent
ch., pluie
pluvieux. .
beau. couv.
bruines pendan 8 jours pluie
gelée , neige e dégel dégel et doux .
froid
froid eî pîuv. .
sec et froid.. .
sec
chai, et pl. . . .
ch., brouillard
pluv
humide.
gelée
pluie et vent. .
pluvieux
pluie , ensuite sec
pluvieux. . .
vent.
cbaud
variable. . . .
variable. .
pluvieux. .
TEMPS
PERDANT LEQUEL LES BOIS
ont resté à l’eau.
1749 Sept. . . 27, sec
30 jours »
Déc.... 27, gel., dégel ... .
Juin . . . 27 , bruine
Juillet . 27, chai
Août. 27, pluvieux
Sept.. . . 27 , bruine
Octob 27, beau, couvert.
Nov. . . . 27, pluvieux
I7RI* Janv. . . 27, pluvieux
Fév. . . . 27 , gelée
Mars.... 27, pluvieux....
Avril. . . 27 , pluie
Mai. ... 27 , variable
Juin. . . 27, chaleur
Août... 27, tempête
CO
Octob . 27, plu\ ieux
Déc ... 27 , gelée
1752 Fév* . . . 27 > variable
co ....
Avril. . . 27 , sec
Juin. . . 27 , ch . , plu v ... .
Août... 27, variable
I Octob . . 27 , beau
POIDS
DES DEt.'X MOECEAUX DE ItOIS.
Ie' 47 2e 47
* a oublié de pcstr le morceau de bois dans le mois tic décembre
onc. gr.
EXPÉRIENCES SCR LES VÉGÉTAUX
On voit par cette expérience qui a duré vingt ans :
i° Qu’après le dessèchement à l’air pendant dix ans , et ensuite au soleil et au feu pendant dix jours , le bois de chêne parvenu au dernier degré de son dessèchement perd plus d'un tiers de son poids lorsqu’on le travaille tout vert, et moins d’un tiers lorsqu’on le garde dans son écorce pendant un an avant de travailler : car le morceau de la première expérience s’est en dix ans réduit de 45 livres 10 onces à 29 livres 6 onces 7 gros, et le morceau de la seconde expérience s’est réduit, en neuf ans, de4^ livres 8 onces à 29 livres 6 onces.
20 Que le bois, gardé dans son écorce avant d’être travaillé, prend plus promptement et plus abondamment l’eau, et par conséquent l’humidité de l’air, que le bois travaillé tout vert : car le premier morceau, qui pesoit 29 livres 6 ouces 7 gros lorsqu’on l’a mis dans l’eau , n’a pris en une heure que 2 livres 8 onces 3 gros, taudis que le second morceau, qui pesoit 29 livres 6 onces, a pris dans le même temps 3 livres 6 onces. Cette différence dans la plus prompte et la plus abondante imbibition s’est soutenue très-long-lemps ; car, au bout de vingt-quatre heures de séjour dans l'eau , le premier morceau n’avoit pris que 4 livres i5 onces 7 gros, tandis que le second a pris dans le même temps 5 livres 4 onces 6 gros. Au bout de huit jours le premier morceau n’avoit pris que sept livres 1 once 2 gros , tandis que le second a pris dans le même temps 7 livres 12 onces 2 gros a.u bout d’un mois le premier morcea». aavoit pris que 8 livres i2 onces, tandis que le second a pris dans le même temps 9 livres 1 1 onces 2 gros. Au bout de trois mois de séjour dans l’eau le
premier morceau n’avoit pris que 10 livres 14 onces 1 gros, tandis que le second a pris dans le même temps 1 1 livres 8 onces 5 gros. Enfin ce n’a été qu’au bout de quatre ans sept mois que les deux morceaux se sont trouvés à très-peu près égaux en pesanteur.
3° Qu’il a fallu vingt mois pour que ces morceaux de bois , d’abord desséchés jusqu’au dernier degré , aient repris dans l’eau autant d’humidité qu’ils en avoient sur pied, et au moment qu’on venoit d’abattre l’arbre dont ils ont été tirés; car au bout de ces vingt mois de séjour dans l’eau, ils pesoient 45 livres quelques onces, à peu près autant que quand on les a travaillés.
4° Qu’après avoir pris pendant vingt mois de séjour dans l’eau autant d’humidité qu’ils en avoient d abord , ces bois ont continué à pomper l’eau pendant cinq ans : car, au mois d’octobre 1701 , ils pesoient tous deux également 49 livres. Ainsi le bois plongé dans l’eau tire non seulement autant d’humidité qu’il contenoit de sève, mais encore près d’un quart au delà; et la différeuee en poids de l’entier dessèchement à la pleine imbibition est de 3o à 5o ou de 3 à 5 environ. Un morceau de bois bien sec qui. 11e pèse que 3 livres en pèsera 5 lorsqu’il aura séjourné plusieurs années dans l’eau.
5° Lorsque l’imbibition du bois dans l’eau est plénière, le bois suit au fond de l’eau les vicissitudes de l’atmosphère : il se trouve toujours plus pesant lorsqu’il pleut, et plus léger lorsqu’il fait beau , comme on le voit par les pesées de ces bois dans les dernières années des expériences, en iy5i , 1752 et 1753 ; eu sorte qu’on pourroit dire, avec juste raison , qu’il fait plus humide dans l’eau lorsqu’il pleut que quand il fait beau temps.
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huitième EXPÉRIENCE.
Pour reconnaître la différence, de fimbibition des bois dont la solidité est pins ou moins
grande.
Le a avril 1735 j’ai fait prendre dans un chêne âgé de soixante ans , qui venoit d’èlre abattu, trois petits cylindres, l’un dans le
centre de l’arbre, le second à la circonférence du bois parfait , et 1 autre dans l’aubier. Ces trois cylindres pesoient chacun y85 grains. .Te les ai mis dans un vase rempli d eau douce tous trois en même temps, et je les ai pesés tous les jours pendant un mois, pour voir dans quelle proportion se faisoit leur imbibition.
TABLE de Timbibition de ces cylindres de bois.
MOI
25, pluie
lo84
J uin 2. sec
1 lo3 1/2
lO, humide
Juillet ..... 6, pluie
lüt>9
15 , pluie
25, pluie
Août 25, sec.
Septembre 25, pluie
Octobre 25, pluie
Celle expérience présente quelque chose de fort singulier. On voil que, pendant le premier jour, l’aubier, qui est le moins solide des trois morceaux, tire 8n grains pe-
sant d’eau , tandis que le morceau de la circonférence du cœur n’en tire que 3i, le morceau du centre 26, et que le lendemain ce même morceau d’aubier cesse de tirer
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l’eau ; en sorte que , pendant vingt-quatre heures entières, son poids n’a pas augmenté d’un seul grain, tandis que les deux autres morceaux continuent à tirer l’eau et «à augmenter de poids ; et en jetant les yeux sur la table de l’imbihition de ces trois morceaux, on voit que celui du centre et celui de la circonférence prennent des augmentations de pesanteur depuis le 2 avril jusqu’au
10 juin, au lieu que le morceau d’aubier augmente et diminue de pesanteur par des variations fort irrégulières. U a été mis dans l’eau le ier avril à midi ; le ciel étoit couvert, et l’air humide : ce morceau pesoit, comme les deux autres, 9S 5 grains. Le lendemain, à dix heures du matin, il pesoit 1065 grains. Ainsi, en dix-huit heures, il avoit augmenté de 80 grains , c’est-à-dire environ 1/12 de son poids total. Il étoit naturel de penser qu’il continueroit à augmenter de poids : cependant au bout de dix-huit heures
11 a cessé tout d’un coup de tirer de l’eau, et il s’est passé vingt-quatre heures sans qu’il ait augmenté; ensuite ce morceau d’aubier a repris de l’eau , et a continué d’en tirer pendant six jours , en sorte qu’au 10 avril il avoit tiré 107 grains f/2 d’eau : mais les deux jours suivans, le 1 1 et le 12, il a perdu 14 grains 1/2 ; ce qui fuit plus de la moitié de ce qu’il avoit tiré les six jours précédons. I! a demeuré presque stationnaire et au même point pendant les trois jours suivans, les i3, 14 et i5, après quoi il a continué à
rendre l’eau qu’il a tirée ; en sorte que le 19 du même mois il se trouve qu’il avoit rendu 21 grains 1/2 depuis le 10. Il a diminué encore plus aux i3 et 21 du mois suivant, et encore plus au 18 juin ; car il se trouve qu’il a perdu 28 grains 1/2 depuis le
10 avril. Après cela il a augmenté pendant le mois de juillet, et au 25 de ce mois il s’est trouvé avoir tiré en total n3 grains pesant d’eau. Pendant le mois d’août il en a repris 33 grains ; et enfin il a augmenté en septembre, et surtout en octobre, si considérablement que, le 25 de ce dernier mois,
11 avoit tiré en total i3g grains.
Une expérience que j’a vois faite dans une autre vue a confirmé celle-ci ; je vais en rapporter le détail pour en faire la comparaison.
J’avois fait faire quatre petits cylindres d’aubier de l’arbre dont j’avois tiré les petits morceaux de bois qui m’ont servi à l’expérience rapportée ci-dessus. Je les avois fait travailler le 8 avril, et je les avois mis dans le même vase. Deux de ces petits cylindres avoient été coupés dans le côté de l’arbre qui étoit exposé au nord lorsqu’il étoit sur pied, et les deux autres pet is cylindres avoient été pris dans le côté de l’arbre qui étoit exposé au midi. Mon but, dans cette expérience, étoit de savoir si le bois de la partie de l’arbre qui est exposée au midi est plus ou moins solide que le bois qui est exposé au nord. Voici la proportion de leur imbibition.
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TABLE de Vimbibition de ces quatre cylindres.
DATES DES PESÉES
POIDS DES MORCEAUX septentrionaux.
POIDS DES MORCEAUX méridionaux.
L’un.
L’autre.
L’un.
L’autre.
grains.
grains.
grains.
grains.
Avril
Mai
Juin
Juillet
, Août
Septembre
Octobre
Celle expérience s’accorde avec l’autre , et on voit que ces quatre morceaux d’aubier augmentent et diminuent de poids les mêmes jours que le morceau d’aubier de l’autre expérience augmente ou diminue, et que par conséquent il y a une cause générale qui produit ces variations. On en sera encore
plus convaincu après avoir jeté les yeux sur la table suivante.
Le 11 avril de la même 'année j’ai pris un morceau d’aubier du même arbre, qui pesoit , avant que d’avoir été mis dans l’eau, 7 onces 3 gros. Voici la proportion de son imbibition.
ANNÉE , MOIS et JOURS.
POIDS, du morceau.
ANNÉE , MOIS et JOURS.
POIDS, du morceau.
Avril II
onces.
Avril 21
Mai 5
Juin 25
Juillet 25
Août 26
Septembre 25
Octobre 25
onces.
Buffoït. III.
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Celle expérience confirme encore les autres ; et on ne peut pas douter , à la vue de ces fables, des variations singulières qui arrivent au bois dans i’eau. On voit que tous ces morceaux de bois ont augmenté considérablement au 25 juillet, qu’ils ont tous diminué considérablement au a 5 août, et qu’ensuite ils ont ont tous augmenté encore plus considérablement aux mois de septembre et d’octobre.
U est donc très-certain que le bois plongé dans l’eau ert tire et rejette alternativement dans une proportion dont les quantités sont très-considérables par rapport au total de l’imbibition. Ce fait , après que je l’eus absolument vérifié, m’étonna. J’imaginai d’abord que ces variations pou voient dépendre de la pesanteur de l’air ; je pensai que l’air étant plus pesant dans le temps qu’il fait sec et chaud, l’eau chargée alors d’un plus grand poids devoit pénétrer dans les pores du bois avec une force plus grande ; et qu’au contraire lorsque l’air est plus léger, l’eau qui y étoit entrée par la force du plus grand poids de l’atmosphère pouvoit en ressortir : mais celte explication ne va pas avec les ob-
servations ; car il paroît au contraire , par; les tables précédentes, que le bois dans l’eau augmente toujours de poids dans les temps de pluie, et diminue considérablement dans les temps secs et chauds, et c’est ce qui me fit proposer, quelques années après, à M. Dalibard de faire ces expériences sur le bois plongé dans l’eau , en comparant les variations de la pesanteur du bois avec les mouvemens du baromètre, du thermomètre et de l’hygromètre ; ce qu’il a exécuté avec succès et publié dans le premier volume des Mémoires étrangers , imprimés par ordre de l’Académie.
NEUVIÈME EXPÉRIENCE
i Sur l’imbibition du bois vert.
Le 9 avril 1735 j’ai pris dans le centre d’un chêne abattu le même jour, âgé d’environ soixante ans, un morceau de bois cylindrique qui pesoit 11 onces; je l’ai mis tout de suite dans un vase plein d’eau , que j’ai eu soin de tenir toujours rempli à la même hauteur.
TABLE de l’imbibition de ce morceau de cœur de chêne r.
I ANNÉE , MOIS
et JOURS.
POIDS du cœur de chêne.
ANNÉE, MOIS et
JI
Septembre . .
Octobre
Il parait , par cette expérience , qu’il y a dans le bois une matière grasse que l’eau dissout fort aisément ; il paraît aussi qu’il
1. L’eau , quoique changée très souvent, prenoit une couleur noire peu de temps après que le bois y étoit plongé ; quelquefois cette eau étoit recouverte d’une espèce de pellicule huileuse , et le bois a toujours été gluant jusqu’au 29 avril , quoique l’eau se soit clarifiée quelques jours auparavant.
y a des parties de fer dans cette matière grasse, qui donnent la couleur noire.
On voit que le bois qui vient d’être coupé n’augmente pas beaucoup en pesanteur dans l’eau, puisqu’en six mois l’augmentation
2. On voit que, dans les temps auxquels les aubiers des expériences précédentes diminuent au lieu d’augmenter de pesanteur dans 1 eau , le bois de cœur de chêne n’augmente ni ne diminue.
n’est ici que d’une douzième partie de la pesanteur totale.
DIXIÈME EXPÉRIENCE
Sur [imbibition du bois sec , tant dans l’eau douce que dans l’eau salée.
■' Le aa avril 1735 j’ai pris dans une solive de chêne travaillée plus de vingt ans auparavant, et qui avoit été toujours à couvert, deux petits parallélipipèdes d’un pouce d’équarrissage sur deux pouces de hauteur.
J’avois auparavant fait fondre dans une quantité de i5 onces d’eau une once de sel marin. Après avoir pesé les morceaux de bois dont je viens de parler, et avoir écrit leur poids , qui étoit de 4^0 grains chacun, j’ai mis l’un de ces morceaux dans l’eau salée , et l’autre dans une égale quantité d’eau commune.
Chaque morceau pesoit , avant que d’être dans l’eau, 45o grains; ils y ont été mis à cinq heures du soir , et on les a laissés surnager librement.
Table de V imbibition de ces deux morceaux de bois.
ANNÉE, MOIS
BT JOUAS.
POIDS
du bois
imbibé d’eau
commune.
POIDS
du bois
imbibé d’eau
salée.
ANNÉE , MOIS
BT JOURS.
POIDS
du bois
imbibé d’eau
commune.
POIDS
do bois
imbibé d’eau
salée.
1735. Avril.
grains.
grains.
1735. Mai.
grains.
grains.
22, à 7 h. du soir.
à 10 h. du soir.
23, à 6 b. du mat.
à 6 h. du soir.
24, à G h. du mat. .
Juin.
25, même heure. . .
à 6 h. du mat
Juillet.
Août.
Mai.
Ier
Septembre.
Octobre.
J’ai observé dans le cours de cette expérience que le bois devient plus glissant et plus huileux dans l’eau douce que dans l’eau salée; l’eau douce devient aussi plus noire. Ils se forme dans l’eau salée de petits cristaux qui s’attachent au bois sur la surface supérieure, c’est-à-dire sur la surface qui est la plus voisine de l’air. Je n'ai jamais vu de cristaux sur la surface inférieure. On voit par cette expérience que le bois tire l’eau
“ * Il s’étoit formé de petits cristaux de sel tout
autour du morceau un peu au dessous de la ligne de l’eau dans laquelle il surnageoit.
douce en plus grande quantité que l’eau salée. On en sera convaincu en jetant les yeux sur les tables suivantes.
Le même jour, 22 avril, j’ai pris dans la même solive six morceaux de bois d’un pouce d’équarrissage qui pesoient chacun 43o grains; j’en ai mis trois dans 45 onces d’eau salée de 3 onces de sel, et j’ai mis les trois autres dans 45 onces d’eau douce et dans des vases semblables. Je les avois numérotés : 1,2, 3 , étaient dans l’eau salée ; et les numéros 4, 5, 6, étoient dans l'eau douce.
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Table de Vimbibition de ces six morceaux .
Nota. Avant d’avoir été mis dans l’eau, ils pesoient tous 43o grains; on les a mis dans l’eau à cinq heures et demie du soir.
ANNÉE, MOIS
et jours
SOI
Avril 22 à 6 h. et cl.
Avril 26 j
à 7 h. et d.
à 8 li. et d.
son
à 91). et d.
29 à 6 li. dus.
MS
Ktil . /n
555 I/is
ti 23 à h. du m.
| à § h. du, s. |
Mai 1er
24 , même li .
fi
Mai 9
Juin 14 à 6 h. du s.
fi27
UÿU î
Jni|! - t ,
Août 25 à 6 h. du s.
Sept. 25. .
Juin G
Octobre
II résulte de cette expérience et de toutes les précédentes :
Que le bois de chêne perd environ un tiers de son poids par le dessèchement, et que les bois moins solides que le chêne perdent plus d’uii tiers de leur poids ;
a° Qu’il faut sept ans au moins pour dessécher des solives de 8 à 9 pouces de grosseur, et que par conséquent il faudroit beaucoup plus du double du temps, c’est-àdire plus de quinze ans, pour dessécher une poutre de 16 à 18 pouces d’équarrissage ;
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3° Que le bois abattu et gardé dans son écorce se dessèche si lentement , que le temps qu’on le garde dans son ccorce est en pure perte pour le dessèchement, et par conséquent il faut équarrir les bois peu de temps après qu’ils auront été abattus ;
4° Que quand le bois est parvenu aux deux tiers de son dessèchement il commence à repomper l’humidité de l’air, et qu’il faut par conséquent conserver dans des lieux fermés les bois secs qu’on veut employer à la menuiserie;
5° Que le dessèchement du bois ne diminue pas sensiblement son volume, et que la quantité de la sève est le tiers de celle des parties solides de l’arbre;
6° Que le bois de chêne abattu en pleine sève , s’il est sans aubier, n’est pas plus sujet aux vers que le bois de chêne abattu dans toute autre saison ;
7° Que le dessèchement du bois est d’abord en raison plus grande que celle des surfaces, et ensuite en moindre raison; que le dessèchement total d’un morceau de bois de volume égal , et de surface double d’un autre,, se fait en deux ou trois fois moins de temps; que le dessèchement total de bois «à volume égal et surface triple , se fait en cinq ou six'fois environ moins de temps;
8° Que l’augmentation de pesanteur que le bois sec acquiert en repompant l’humidité de l’air est proportionnelle à la surface;
9° Que le dessèchement des bois est proportionnel à leur légèreté , en sorte que l’aubier se dessèche plus que le cœur de chêne, dans la raison de sa densité relative, qui est à peu près de i/i5 moindre que celle du cœur;
io° Que quand le bois est entièrement desséché à l'ombre, la quantité dont on peut encore le dessécher en l’exposant au soleil , et ensuite dans un four échauffé à 47 degrés, ne sera guère que d’une dix-septième ou dix-huitième partie du poids total du bois, et que par conséquent ce dessèchement artificiel est coûteux et inutile;
i iu Que les bois secs et légers, lorsqu’ils sont plongés dans l’eau , s’en remplissent en très-peu de temps; qu’il ne faut, par exemple , qu’un jour à un petit morceau d’aubier pour se remplir d’eau, au lieu qu’il faut vingt jours à un pareil morceau de cœur de chè »e ;
i ‘2° Que le bois de cœur de chêne n’augmente que d’une douzième partie de son poids total, lorsqu’on l’a plongé dans l’eau au moment qu’on vient de le couper, et qu’il faut même un très-long temps pour
qu’il augmente de cette douzième partie en pesanteur ;
t 3° Que le bois plongé dans l’eau douce la tire plus prompreinent et plus abondamment que le bois plongé dans l’eau salée ne tire l’eau salée;
140 Ouc le bois plongé dans l’eau s'imbibe bien plus promptement qu’il 11e se dessèche à l’air, puisqu il n’a fallu que douze jours aux morceaux des deux premières expériences pour reprendre dans l’eau la moitié de toute l’humidité qu’ils avoienl perdue par le dessèchement en sept ans, et qu'en vingt-deux mois ils se sont chargés d’autant d’humfdité qu’ils en avoient jamais eu , en sorte qu’au bout de ces vingt-deux mois de séjour dans l’eau ils pesoient autant que quand on les avoit coupés douze ans auparavant ;
i5° Enfin que, quand les bois sont entièrement remplis d’eau, ils éprouvent au fond de l’eau des variations relatives à celles de l’atmosphère , et qui se reconnoissent à la variation de leur pesanteur; et quoiqu’on ne sache pas bien à quoi correspondent ces variations , on voit cependant en général que le bois plongé dans l’eau est plus humide lorsque l’air est humide, et moins humide lorsque l’air est sec, puisqu’il pèse constamment plus dans les temps de pluie que dans les beaux temps.
ARTICLE III
Sur la conservation et le rétablissement des forêts .
Le bois, qui étoit autrefois très-commun en France, maintenant suffit à peine aux usages indispensables, et nous sommes ménacés pour l’avenir d’en manquer absolument. Ce seroit une vraie perte pour l’État d’être obligé d’avoir recours à ses voisins, et de tirer de chez eux, à grands frais , ee que nos soins et quelque légère économie peuvent nous procurer : mais il faut s’y prendre à temps; il faut commencer dès aujourd’hui; car si notre indolence dure, si l’envie pressante que nous avons de jouir continue à augmenter notre indifférence pour la postérité, enfin si la police des bois 11’est pas réformée, il est à craindre que les forêts, cette partie la plus noble du domaine de nos rois, ne deviennent des terres incultes, et que le bois de service , dans lequel consiste une partie des forces maritimes de l’État , ne se trouve consommé et détruit sans espérance prochaine de renouvellement.
Ceux qui sont préposés à la conservation
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dès bois se plaignent eux-mêmes de leur dépérissement : mais ce n’est pas assez de se plaindre d’un mal qu’on ressent déjà , et qui ne peut qu’augmenter avec le temps, il en fauUchercher le remède ; et tout bon citoyen doit donner au public l«, expériences et les réflexions qu’il peut avoir faites à cet égard. Tel a toujours été le principal objet de l’Académie : l’utilité publique est le but de ses travaux. Ces raisons ont engagé feu M. de Réaumur à nous donner, en 1721 , de bonnes remarques sur l’état des bois du royaume. Il pose des faits incontestables, il offre des vues saines, et il indique des expériences qui feront honneur à ceux qui les exécuteront. Engagé par les mêmes motifs , et me trouvant à portée des bois, je les ai observés avec une attention particulière; et enfin, animé par les ordres de M. le comte de Maurepas, j’ai fait plusieurs expériences sur ce sujet. Des vues d’utilité particulière autant que de curiosité de physicien m’ont porté à faire exploiter mes bois taillis sous mes yeux ; j’ai fait des pépinières d’arbres forestiers ; j’ai semé et planté plusieurs cantons de bois , et , ayant fait toutes ces épreuves en grand , je suis en état de rendre compte du peu de succès de plusieurs pratiques qui réussissoient en petit, et que les auteurs d’agriculture avoieut recommandées. Il en est ici comme de tous les autres arts : le modèle qui réussit le mieux en petit, souvent ne peut s’exécuter en grand.
Tous nos projets sur les bois doivent se réduire à tâcher de conserver ceux qui nous restent, et à renouveler une partie de ceux que nous avons détruits. Commençons par examiner les moyens de conservation , après quoi nous viendrons à ceux de renouvellement.
Les bois de service du royaume consistent dans les forêts qui appartiennent à sa majesté, dans les réserves des ecclésiastiques et des gens de main-morte , et enfin dans les baliveaux que l’ordonnance oblige de laisser dans tous les bois.
On sait, par une expérience déjà trop longue, que le bois des baliveaux n’est pas de bonne qualité, et que d’ailleurs ces balivaux font tort aux taillis. J’ai observé fort souvent les effets de la gelée dn printemps dans deux cantons de bois taillis voisins l’un de l’autre. On avoit conservé dans l’un tous les baliveaux de quatre coupes successives; dans l’autre on n’avoit conservé que les baliveaux de la dernière coupe. J'ai reconnu que la gelée avoit fait un si grand tort au taillis surchargé de baliveaux, que l’autre
taillis l’a devancé de cinq ans sur douze# L’exposition étoit la même; j’ai sondé le terrain en différens endroits , il éloil semblable. Ainsi je ne puis attribuer cette différence qu’à l’ombre et à l’humidité que les baliveaux jetoient sur le taillis, et à l’obstacle qu’ils formoient au dessèchement de cette humidité, en interrompant l’action du vent et du soleil.
Les arbres qui poussent vigoureusement en bois produisent rarement beaucoup de fruit; les baliveaux se chargent d’une grande quantité de glands, et annoncent par là leur foiblesse. On imagineroit que ce gland devroit repeupler et regarnir les bois : mais cela se réduit à bien peu de chose; car de plusieurs millions de ces graines qui tombent au pied des arbres, à peine en voit-on lever quelques centaines, et ce petit nombre est bientôt étouffé par l’ombre continuelle et le manque d’air, ou supprimé par le dégouttement de l’arbre’, et par la gelée qui est toujours plus vive près de la surface de la terre, ou enfin détruit par les obstacles que ces jeunes plantes trouvent dans un terrain traversé de racines et d’herbes de toute espèce. On voit, à la vérité, quelques arbres de brin dans les taillis : ces arbres viennent de graines; car le chêne ne se multiplie pas par rejetons au loin , et ne pousse pas de la racine : mais ces arbres de brin sont ordinairement dans les endroits clairs des bois , loin des gros baliveaux, et sont dus aux mulots ou aux oiseaux, qui, en transportant les glands, en sèment une grande quantité. J’ai su mettre à profit ces graines que les oiseaux laissent tomber. J’avois observé dans un champ qui, depuis trois ou quatre ans, étoit demeuré sans culture, qu’aulour de quelques petits buissons qui s’y trouvoient fort éloignés les uns des autres, plusieurs petits chênes avoient paru tout d’un coup; je reconnus bientôt par mes yeux que cette plantation appartenoit à des geais qui, en sortant des bois, venoient d’habitude se placer sur ces buissons pour manger leur gland, et en laissoient tomber une grande partie , qu’ils ne se donnoîent jamais la peine de ramasser. Dans un terrain que j’ai planté dans la suite, j’ai eu soin d’y mettre de petits buissons; les oiseaux s’en sont emparés, et ont garni les environs d’une grande quantité de jeunes chênes.
Il faut qu’il y ait déjà du temps qu’on ait commencé à s’apercevoir du dépérissement des bois , puisqu’autrefois nos rois ont donné des ordres pour leur conservation. La plus utile de ces ordonnances est celle qui établit
dans les bois de$ ecclésiastiques et gens de main-morte la réserve du quart pour croître en futaie; elle est ancienne, et a été donnée pour la première fois en i5']3, confirmée en 1097, et cependant demeurée sans exécution jusqu’à 1669. Nous devons souhaiter qu’on ne se relâche point à cet égard. Ces réserves sont un fonds, un bien réel pour l’État, un bien de bonne nature; car elles ne sont pas sujettes aux défauts des baliveaux ; rien n’a été mieux imaginé, et on en aurait bien senti les avantages, si jusqu’à présent le crédit, plutôt que le besoin, n’en eut disposé. On préviendroit cet abus en supprimant l’usage arbitraire des permissions, et en établissant un temps fixe pour la coupe des réserves : ce temps seroit plus ou moins long, selon la qualité du terrain, ou plutôt selon la profondeur du sol; car cette attention est absolument nécessaire. On pourroit donc régler les coupes à cinquante ans dans un terrain de deux pieds et demi de profondeur, à soixante-dix ans dans un terrain de trois pieds et demi, et à cent ans dans un terrain de quatre pieds et demi et au delà de profondeur. Je donne ces termes d’après les observations que j’ai faites, au moyen d’une tarière haute de cinq pieds, avec laquelle j’ai sondé quantité de terrains où j’ai examiné en même temps la hauteur, la grosseur et l’âge des arbres ; cela se trouvera assez juste pour les terres fort pétrissables. Dans les terres légères et sablonneuses, on pourroit fixer les termes des coupes à quarante, soixante et quatre-vingts ans ; ou perdroil à attendre plus long-temps, et il vaudroit infiniment mieux garder du bois de service dans les magasins , que de le laisser sur pied dans les forêts, où il ne peut manquer de s’altérer après un certain âge.
Dans quelques provinces maritimes du royaume, comme dans la Bretagne, près d’Ancenis , il y a des terrains de communes qui n'ont jamais été cultivés, et qui, sans être en nature de bois, sont couverts d’une infinité de plantes inutiles, comme de fougères, de genêts et de bruyères, mais qui sont en même temps plantés d’une assez grande quantité de chênes isolés. Ces arbres, souvent gâtés par l’abroutissement du bétail, ne s’élèvent pas; ils se courbent, ils se tortillent, et ils portent une mauvaise figure, dont cependant on tire quelque avantage , car ils peuvent fournir un grand nombre de pièces courbes pour la marine; et par cette raison il méritent d’être conservés. Cependant on dégrade tous les jours ces es-
pèces de plantations naturelles ; les seigneurs donnent ou vendent aux paysans la liberté de couper dans ces communes; et il est à craindre que ces magasins de bois courbés ne soient bientôt épuisés. Cette perle seroit considérable; car les bois courbes de bonne qualité, tels que sont ceux dont je viens de parler, sont fort rares. J’ai cherché les moyens de faire des bois courbes, et j’ai sur cela des expériences commencées qui pourront réussir, et que je vais rapporter en deux mots. Dans un taillis j’ai fait couper à différentes hauteurs, savoir, à deux, quatre, six, huit , dix et douze pieds au dessus de terre, les tiges de plusieurs jeunes arbres, ef quatre années ensuite j’ai fait couper le sommet des jeunes branches que ces arbres étètés ont produites ; la figure de ces arbres est devenue, par cette double opération, si irrégulière, qu’il n’est pas possible de la décrire, et je suis persuadé qu’un jour ils fourniront du bois courbe. Cette façon de courber le bois seroit bien plus simple et bien plus aisée à pratiquer que celle de charger d’un poids ou d’assujétir par uue corde la tête des jeunes arbres, comme quelques gens l’ont proposé
Tous ceux qui commissent un peu les bois savent que la gelée du printemps est le fléau des taillis; c’est elle qui, dans les endroits bas et dans les petits vallons, supprime con tinuellement les jeunes rejetons, et empêche le bois de s’élever ; en un mot , elle fait au bois un aussi grand tort qu’à toutes les autres productions de la terre ; et si ce tort a jusqu’ici été moins connu, moins sensible, c’est que la jouissance d’un taillis étant éloignée, le propriétaire y fait moins d’atteniion, et se console plus aisément de la perte qu’il fait ; cependant cette perte n’en est pas moins réelle , puisqu’elle reeide son revenu de plusieurs années. J’ai tâché de prévenir, autant qu’il est possible, les mauvais effets de la gelée, en étudiant la façon dont elle agit; et j’ai fait sur cela des expériences qui m’ont appris que la gelée agit bien plus violemment à l’exposition du midi qu’à l’exposition du nord; quelle fait tout périr à l’abri du vent, tandis qu’elle épargne tout dans les endroits où il peut passer librement. Cette observation, qui est constante, fournit un moyen de préserver de la
t. Ces jeunes arbres que j’avois fait étêter en 1734 , et dont on avoit encore coupé la principale branche en 1737, m’ont fourni , en 1740 , plusieurs courbes très-bonnes , et dont je me suis servi pour les roues des marteaux et des soufflets de mec forges.
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gelée quelques endroits des taillis, au moins pendant les deux ou trois premières années, qui sont le temps critique , et où elle les attaque avec plus d’avantage. Ce moyen consiste à observer, quand on les abat , de commencer la coupe du côté du nord. Il est aisé d’y obliger les marchands de bois en mettant cette clause dans leur marché, et je me suis déjà très-bien trouvé d’avoir pris cette précaution pour quelques uns de mes taillis.
Un père de famille, un homme arrangé, qui se trouve propriétaire d’une quantité un peu considérable de bois taillis , commence par le faire arpenter, borner, diviser, et mettre en coupe réglée; il s’imagine que c’est là le plus haut point d’économie : tous les ans il vend le même nombre d’arpens; de cette façon , ses bois deviennent un revenu annuel. Il se sait bon gré de celte règle, et c’est cette apparence d’ordre qui fait prendre faveur aux coupes réglées. Cependant il s’en faut bien que ce soit là le moyen de tirer de ses taillis tout le profit qu’on en pourroit obtenir. Ces coupes réglées ne sont bonnes que pour ceux qui ont des terres éloignées qu’ils ne peuvent visiter : la coupe réglée de leur bois est une espèce de ferme; ils comptent sur le produit , et le reçoivent sans se donner aucun soin. Cela doit convenir à grand nombre de gens; mais pour ceux dont l’habitation se trouve fixée à la campagne , et même pour ceux qui y vont passer un certain temps toutes les années, il leur est facile de mieux ordonner les coupes de leurs bois taillis. En général , on peut assurer que, dans les bons terrains, on gagnera à les atiendre , et que , dans les terrains où il n’y a pas de fond, il faut les couper fort jeunes ; mais il seroit à souhaiter qu’on pût donner de la précision à celte règle, et déterminer au juste l’âge où l’on doit couper les taillis. Cet âge est celui où l’accroissement du bois commence à diminuer. Dans les premières années, le bois croît de plus en plus, c’est-à-dire que la production de la seconde année est plus considérable que celle de la première année ; l’accroissement de la troisième année est plus grand que celui de la seconde : ainsi l’accroissement du bois augmente jusqu’à un certain âge, après quoi il diminue. C’est ce point, ce maximum, qu’il faut saisir pour tirer de son taillis tout l’avantage et tout le profit possible. Mais comment le reconnoître ? comment s’assurer de cet instant? Il n’y a que des expériences faites en grand, des expériences longues et pénibles; des expériences telles queM.de Réaumur les a indiquées, qui puissent nous
apprendre l’âge où les bois commencent à croître de moins en moins. Ces expériences consistent à couper et peser tous les ans le produit de quelques arpens de bois, pour comparer l’augmentation annuelle , et r£connoître, au bout de plusieurs années, l’âge où elle commence à diminuer.
J’ai fait plusieurs autres remarques sur la conservation des bois, et sur les changemens qu’on devroit faire aux règlemens des forêts, que je supprime, comme n’ayant aucun rapport avec des matières de physique ; mais je ne dois pas passer sous silence ni cesser de recommander le moyen que j’ai trouvé d’augmenter la force et la solidité du bois de service, et que j’ai rapporté dans le premier article de ce mémoire. Rien n’est plus simple ; car il ne s’agit que d’écorcer les arbres, et les laisser ainsi sécher et mûrir sur pied avant que de les abattre. L’aubier devient, par cette opération , aussi dur que le cœur de chêne ; il augmente considérablement de force et de densité, comme je m’en suis assuré par un grand nombre d’expériences, et les souches de ces arbres écorcés et séchés sur pied ne laissent pas que de repousser et de reproduire des rejetons. Ainsi il n’y a pas le moindre inconvénient à établir cette pratique , qui , en augmentant la force et la durée du bois mis en œuvre, doit en diminuer la consommation, et par conséquent doit être mise au nombre des moyens de conserver les bois. Venons maintenant à ceux qu’on doit employer pour les renouveler.
Cet objet n’est pas moins important que le premier. Combien y a-t-il dans le royaume de terres inutiles , de landes , de bruyères , de communes qui sont absolument stériles! La Bretagne, le Poitou, la Guienne, la Bourgogne , la Champagne , et plusieurs autres provinces , ne contiennent que trop de ccs terres inutiles. Quel avantage pour l’État si on pouvoit les mettre en valeur! La plupart de ces terrains étoient autrefois en nature de bois, comme je l’ai remarqué dans plusieurs de ces cantons déserts, où l’on trouve encore quelques vieilles souches presque entièrement pourries. Il est à croire qu’on a peu à peu dégradé les bois de ces terrains, comme on dégrade aujourd’hui les communes de Bretagne, et que, parla suc cession des temps , on les a absolument dégarnis. Nous pouvons donc raisonnablement espérer de rétablir ce que nous avons détruit. On n’a pas de regret à voir des rochers nus , des montagnes couvertes de glace, ne rien produire; mais comment
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peut -on s’accoutumer à souffrir au milieu des meilleures provinces d’un royaume de bonnes terres en friche, des contrées entières mortes pour l’État ? Je dis de bonnes terres, parce que j’en ai vu et j’en ai fait défricher qui non seulement étoient de qualité à produire de bon bois, mais même des grains de toute espèce. Il ne s’agiroit donc que de semer ou de planter ces terrains : mais il faudroit que cela pût se faire sans grande dépense; ce qui ne laisse pas que d’avoir quelques difficultés , comme on jugera par le détail que je vais faire.
Comme je souhaitois de m’instruire à fond sur la manière de semer et de planter des bois, après avoir lu le peu que nos auteurs d’agriculture disent sur cette matière, je me suis attaché à quelques auteurs anglois , comme Evelin , Miller , etc. , qui me paroissoient être plus au fait, et parler d’après l’expérience. J’ai voulu d’abord suivre leurs méthodes en tout point, et j’ai planté et semé des bois à leur façon ; mais je n’ai pas été long - temps sans m’apercevoir que cette façon étoit ruineuse, et qu’en suivant leurs conseils, les bois, avant que d’être en âge, m’auroient coûté dix fois plus que leur valeur. J’ai reconnu alors que toutes leurs expériences avoient été faites en petit dans des jardins , dans des pépinières , ou tout au plus dans quelques parcs, où l’on pouvoit cultiver et soigner les jeunes arbres; mais ce n’est point ce qu’on cherche quand on veut planter des bois : on a bien de la peine à se résoudre à la première dépense nécessaire ; comment ne se refuseroit - on pas à toutes les autres , comme celles de la culture, de l’entretien, qui d’ailleurs deviennent immenses lorsqu’on plante de grands cantons? J’ai donc été obligé d’abandonner ces auteurs et leurs méthodes, et de chercher à m’instruire par d’autres moyens; et j'ai tenté une grande quantité de façons différentes, dont la plupart, je l’avouerai, ont été sans succès , mais qui du moins m’ont appris des faits , et m’ont mis sur la voie de réussir.
Pour travailler j’avois toutes les facilités qu’on peut souhaiter, des terrains de toute espèce en friche et cultivés, une grande quantité de bois taillis , et des pépinières d’arbres forestiers, où je trouvois tous les jeunes plants dont j’avois besoin. Enfin , j’ai commencé par vouloir mettre en nature de bois une espèce de terrain de quatre-vingts arpens, dont il y en avoit environ vingt en friche, et soixante en terres labourables, produisant tous les ans du froment et d’au-
très grains , même assez abondamment.
Comme mon terrain étoit naturellement divisé en deux parties presque égales par une haie de bois taillis , que l’une des moitiés étoit d’un niveau fort uni , et que la terre me paroissoit être partout de même qualité, quoique de profondeur assez inégale , je pensai que je pourrois profiter de ces circonstances pour commencer une expérience 1 dont le résultat est fort éloigné, mais qui sera fort utile ; c’est de savoir, dans le même terrrain, la différence que produit sur un bois l’inégalité de profondeur du sol , afin de déterminer plus juste que 11e l’ai fait cidevant , à quel âge on doit couper les bois de futaie. Quoique j’aie commencé fort jeune, je n’espère pas que je puisse me satisfaire pleinement à cet égard , même en me supposant une fort longue vie; mais j’aurai au moins le plaisir d’observer quelque chose de nouveau tous les ans : pourquoi ne pas laisser à la postérité des expériences commencées ? J’ai donc fait diviser mon terrain par quarts d’arpent , et à chaque angle j’ai fait sonder la profondeur avec ma tarière; j’ai rapporté sur un plan tous les points où j’ai sondé, avec la note de la profondeur du terrain et de la qualité de la pierre qui se trouvoit au dessous , dont la mèche de la tarière ramenoit toujours des échantillons : et de cette façon j’ai le plan de la superficie et du fond de ma plantation; plan qu’il sera aisé quelque jour de comparer avec la production J.
Après cette opération préliminaire, j’ai partagé mon terrain en plusieurs cantons, que j’ai fait travailler différemment. Dans l’un j’ai fait donner trois labours à la charrue ; dans un autre deux labours; dans un troisième un labour seulement ; dans d’autres j’ai fait planter les glands à la pioche, et sans avoir labouré; dans d’autres j’ai fait simplement jeter des glands , ou je les ai fait placer à la main dans l’herbe; dans
1. Cette opération ayant été faite en 1734 , et le bois semé la même année , on a recépé les jeunes plants en 1738 pour leur donner plus de vigueur. Vingt ans après, c’est-à-dire en 1768, ils formoient un bois dont les arbres avoient communément 8 à 9 pouces de tour au pied du tronc. On a coupé ce bois la même année, c’est-à-dire vingt-quatre ans après l’avoir semé. Le produit n’a pas été tout-àfait moitié du produit d’un bois ancien de pareil âge dans le même terrain : mais aujourd’hui, en 1774, ce même bois, qui n*a que seize ans, est aussi garni , et produira toul autant que les bois anciennement plantés ; et malgré l’inégalité de la profondeur du terrain, qui varie depuis 1 pied et demi jusqu’à 4 pieds et demi , on ne s’aperçoit d’aucune différence dans la grosseur des baliveaux réservés dans les taillis.
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d’autres j’ai planté de petits arbres que j’ai tirés de mes bois, dans d’autres des arbres de même espèce , tirés de mes pépinières ; j’en ai fait semer et planter quelques-uns à un pouce profondeur, quelques autres à six pouces; dans d’autres j’ai semé des glands que j’avois auparavant fait tremper dans différentes liqueurs, comme dans l’eau pure, dans de la lie de vin , dans l’eau qui s’étoit égouttée d’un fumier , dans de l’eau salée. Enfin, dans plusieurs cantons, j’ai semé des glands avec de l’avoine; dans plusieurs autres j’en ai semé que j’avois fait germer auparavant dans de la terre. Je vais rapporter en peu de mots le résultat de toutes ces épreuves, et de plusieurs autres que je supprime ici, pour ne pas rendre cette énumération trop longue.
La nature du terrain où j’ai fait ces essais m’a paru semblable dans toute son étendue; c’est une terre fort pétrissable, un tant soit peu mêlée de glaise , retenant l’eau longtemps , et se séchant assez difficilement , formant par la gelée et par la sécheresse une espèce de croûte avec plusieurs petites fentes à sa surface, produisant naturellement une grande quantité d’hièble dans les endroits cultivés , et de genièvre dans les endroits en friche. Ce terrain est environné de tous côtés de bois d’une belle venue. J’ai fait semer avec soin tons les glands un à un , et à un pied de distance les uns des autres , de sorte qu’il en est entré environ douze mesures ou boisseaux de Paris dans chaque arpent. Je crois qu’il est nécessaire de rapporter ces faits, pour qu’on puisse juger plus sainement de ceux qui doivent suivre.
L’année d’après j’ai observé avec grande attention l’état de ma plantation, et j’ai reconnu que, dans le canton dont’j’espérois le plus , et que j’avois fait labourer trois fois et semer avant l’hiver , la plus grande partie des glands n’avoient pas levé; les pluies de l’hiver avoient tellement battu et corroyé la terre, qu’ils n’avoient pu percer : le petit nombre de ceux qui avoient pu trouver issue n’avoient paru que fort tard , environ à la fin de juin; ils étoient foibles, effilés ; la feuille étoit jaunâtre, languissante, et ils étoient si loin les uns des autres, le canton étoit si peu garni, que j’eus quelques regrets aux soins qu’ils avoient coûté. Le canton qui n’avoit eu que deux labours, et avoit aussi été semé avant l’hiver , ressembloit assez au premier ; cependant il y avoit un plus grand nombre de jeunes chênes, parce que la terre étant moins divisée par
le labour , la pluie n’avoit pu la battre au tant que celle du premier canton. Le troisième, qui n’avoit eu qu’un seul labour, étoit, par la même raison, un peu mieux peuplé que le second; mais cependant il l’étoit si mal, que plus des trois quarts de mes glauds avoient encore manqué.
Cette épreuve me fit connoitre que, dans les terrains forts et mêlés de glaise , il ne faut pas labourer et semer avant l’hiver : j’en fus entièrement convaincu en jetant les yeux sur les autres cantons. Ceux que j’avois fait labourer et semer au printemps étoient bien mieux garnis ; mais ce qui me surprit, c’est que les endroits où j’avois fait planter le gland à la pioebe , sans aucune culture précédente, étoient considérablement plus peuplés que les autres ; ceux mêmes où l’on n’avoit fait que cacher les glands 60us l’herbe étoient assez bien fournis, quoique les mulots, les pigeons ramiers, et d’autres animaux, en eussent emporté une grande quantité. Les cantons où les glands avoient été semés à six pouces de profondeur se trouvèrent beaucoup moins garnis que ceux où on les avoit fait semer à un pouce ou deux de profondeur. Dans un petit canton où j’en avois fait semer à un pied de profondeur , il n’en parut pas un , quoique dans un autre endroit où j’en avois fait mettre à neuf pouces il en eût levé plusieurs. Ceux qui avoient été trempés pendant huit jours dans la lie de vin et dans l’égout du fumier sortirent de terre plus tôt que les autres. Presque tous les arbres gros et petits que j’avois fait tirer de mes taillis ont péri à la première ou à la seconde année , tandis que ceux que j’avois tirés de mes pépinières ont presque tous réussi.
Mais ce qui me donna le plus de satisfaction , ce fut le canton où j’avois fait planter au printemps les glands que j’avois fait auparavant germer dans la terre ; il n’en avoit presque point manqué ; à la vérité , ils ont levé plus tard que les autres; ce que j’attribue à ce qu’en les transportant ainsi tout germés, on cassa la radicule de plusieurs de ces glands.
Les années suivantes n’ont apporté aucun changement à ce qui s’est annoncé dès la première année. Les jeunes chênes du canton labouré trois fois sont demeurés tom jours un peu au dessous des autres ; ainsi je crois pouvoir assurer que pour semer une terre forte et glaiseuse, il faut conserver le gland pendant l’hiver dans la terre, en faisant un lit de deux pouces de glands sur un lit de terre d’un demi -pied, puis un lit
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de terre et un lit de glands , toujours alternativement, et enfin en couvrant le magasin d'un pied de terre pour que la gelée ne puisse y pénétrer. On en tirera le gland au commencement de mars, et on le plantera à un pied de distance. Ces glands qui ont germé sont déjà autant de jeunes chênes, et le succès d’une plantation faite de cette façon n’est pas douteux; la dépense même n’est pas considérable , car il ne faut qu’un seul labour. Si l’on pouvoit se garantir des mulots et des oiseaux, on réussirait tout de même, et sans aucune dépense, en mettant en automne le gland sous l’herbe ; car il perce et s’enforce de lui même, et réussit à merveille sans aucune culture dans les friches dont le gazon est fin, séné et bien garni; ce qui indique presque toujours un terrain ferme et glaiseux.
Comme je pense que la meilleure façon de semer du bois dans un terrain fort et mêlé de glaise est de faire germer les glands dans la terre , il est bon de rassurer sur le petit inconvénient dont j’ai parlé. On transporte le gland germé dans des mannequins , des corbeilles, des paniers, et on ne peut éviter de rompre la radicule de plusieurs de ces glands ; mais cela ne leur fait d’autre mal que de retarder leur sortie de terre de quinze jours ou trois semaines ; ce qui même n’est pas un mal , parce qu’on évite par là celui que la gelée des malinées de mai fait aux graines qui ont levé de bonne heure, et qui est bien plus considérable. J’ai pris des glands germés auxquels j’ai coupé le tiers , la moitié , les trois quarts , et même toute la radicule ; je les ai semés dans un jardin où je pouvois les observer à toute heure : ils ont tous levé; mais les plus mutilés ont levé les derniers. J’ai semé d’autres glands germés auxquels , outre la radicule , j’avois encore ôté l’un des lobes; ils ont encore levé; mais si l’on retranche les deux lobes, ou si l’on coupe la plume, qui est la partie essentielle de l’embryon végétal , ils périssent également.
Dans l’autre moitié de mon terrain, dont je n’ai pas encore parlé, il y a un canton dont la terre est bien moins forte que celle que j’ai décrite , et où elle est même mêlée de quelques pierres à un pied de profondeur; c’étoit un champ qui rapporloit beaucoup de grain , et qui avoit été bien cultivé. Je le fis labourer avant l’hiver; et aux mois de novembre, décembre et février, j’y plantai une collection nombreuse de toutes les espèces d’arbres des forêts , que je fis arraeher dans mes bois taillis de toute grandeur ,
depuis trois pieds jusqu’à dix et douze de hauteur. Une grande partie de ces arbres n’a pas repris ; et de ceux qui ont poussé à la première sève , un grand nombre a péri pendant les chaleurs du mois d’août ; plusieurs ont péri à la seconde , et encore d’autres la troisième et la quatrième année ; do sorte que de tous ces arbres, quoique plantés et arrachés avec soin , et même avec des précautions peu communes, il ne m’est resté que des cerisiers , des aliziers , des cormiers, des frêues et des ormes ; encore les aliziers et les frênes sont-ils languissans, ils n’ont pas augmenté d’un pied de hauteur en cinq ans ; les cormiers sont plus vigoureux ; mais les merisiers et les ormes sont ceux qui de tous ont le mieux réussi. Cette terre se cou* vrit pendant l’été d’une prodigieuse quantité de mauvaises herbes, dont les racines détruisirent plusieurs de mes arbres. Je fis semer aussi dans ce canton des glands germés; les mauvaises herbes en étouffèrent une grande partie. Ainsi je crois que dans les bons terrains , qui sont d’une nature moyenne entre les terres fortes et les terres légères , il convient de semer de l’avoine avec les glands , pour prévenir la naissance des mauvaises herbes , dont la plupart sont vivaces, et qui font beaucoup plus de tort aux jeunes chênes que l’avoine , qui cesse de pousser des racines au mois de juillet. Cette observation est sûre; car, dans le même terrain, les glands que j’avois fait semer avec l’avoine avoient mieux réussi que les autres. Dans le reste de mon terrain, j’ai fait planter de jeunes chênes, de l’ormille, et d’autres jeunes plants tirés de mes pépinières , qui ont bien réussi : ainsi je crois pouvoir conclure , avec connoissance de cause, que c’est perdre de l’argent et du temps que de faire arracher de jeunes arbres dans les bois pour les transporter dans des endroits où on est obligé de les abandonner et de les laisser sans culture, et que quand on veut faire des plantations considérables d’autres arbres que de chêne ou de hêtre, dont les graines sont fortes, et surmontent presque tous les obstacles, il faut des pépinières où l’on puisse élever et soigner les jeunes arbres pendant les deux premières années ; après quoi on les pourra planter avec succès pour faire du bois.
M’étant donc un peu instruit à mes dépens en faisant cette plantation , j’entrepris l’année suivante d’en faire une autre presque aussi considérable dans un terrain tout différent; la terre y est sèche , légère, mêlée de gravier, et le sol n’a pas huit pouces de profondeur, au dessous duquel on trouve la pierre. Je
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Ils aussi un grand nombre d’épreuves dont je ne rapporterai pas le détail ; je me contenterai d’avertir qu’il faut labourer ces terrains et les semer avant l’hiver. Si l’on ne sème qu’au printemps , la chaleur du soleil fait périr les graines : si on se contente de les jeter ou de les placer sur la terre, comme dans les terrains forts, elles se dessèchent et périssent , parce que l’herbe qui fait le gazon de ces terres légères n’est pas assez garnie et assez épaisse, pour les garantir de la gelée pendant l’hiver, et de l’ardeur du soleil au printemps. Les jeunes arbres arrachés dans les bois réussissent encore moins dans ces terrains que dans les terres fortes ; et si on veut les planter, il faut le faire avant l’hiver avec de jeunes plants pris eu pépinière.
Je ne dois pas oublier de rapporter une expérience qui a un rapport immédiat avec notre sujet. J’avois envie de connoître les espèces de terrains qui sont absolument contraires à la végétation , et pour cela j’ai fait remplir une demi-douzaine de grandes caisses à mettre des orangers , de matières toutes différentes : la première, de glaise bleue; la seconde, de graviers gros comme des noisettes; la troisième, de glaise couleur d’orange; la quatrième, d’argile blanche; la cinquième , de sable blanc ; et la sixième , de fumier de vache bien pourri. J’ai semé dans chacune de ces caisses un nombre égal de glands, de châtaignes, et de graines de frênes, et j’ai laissé les caisses à l’air sans les soigner et sans les arroser : la graine de frêne n’a levé dans aucune de ccs terres; les châtaigniers ont levé et ont vécu , mais sans faire de progrès , dans la caisse de glaise bleue ; à l’égard des glands, il en a levé une grande quantité dans toutes les caisses , à l’exception de celle qui contenoit la glaise orangée , qui n’a rien produit du tout. J’ai observé que les jeunes chênes qui avoienl levé dans la glaise bleue et dans l’argile , quoiqu’un peu effilés au sommet , étoient forts et vigoureux en comparaison des autres; ceux qui étoient dans le fumier pourri, dans le sable, et dans le gravier, étoient foibles, avoient la feuille jaune, cl paroissoient languissans. En automne j’en fis enlever deux dans chaque caisse : l’état des racines répondoit à celui de la tige ; car, dans les glaises , la racine étoit forte , et n’étoit proprement qu’un pivot gros et ferme, long de trois à quatre pouces, qui n’avoit qu’une ou deux ramifications. Dans le gravier, au contraire , et dans le sable , la racine s’étoit fort allongée et s’étoit prodigieusement divisée; elle ressembloit , si je peux m’exprimer
ainsi , à une longue coupe de cheveux. Dans le fumier, la racine n’avoit guère qu’un pouce ou deux de longueur, et s’éloit divisée , dès sa naissance, en deux ou trois cornes courtes et foibles. Il est aisé de donner les raisons de ces différences : mais je ne veux ici tirer de cette expérience qu’une vérité utile, c’est que le gland peut venir dans tous les terrains. Je ne dissimulerai pas cependant que j’ai vu , dans plusieurs provinces de France, des terrains d’une vaste étendue couverts d’une petite espèce de bruyère où je n’ai pas vu un chêne ni aucune autre espèce d’arbres : la terre de ces cantons est légère comme de la cendre noire , poudreuse, sans aucune liaison. J’ai fait ultérieurement des expériences sur ces espèces de terres, que je rapporterai dans la suite de ce mémoire, et qui m’ont convaincu que si les chênes n’y peuvent croître , les pins , les sapins, et peut-être quelques autres «arbres utiles peuvent y venir. J’ai élevé de graine et je cultive actuellement une grande quantité de ces arbres : j’ai remarqué qu’ils demandent un terrain semblable «à celui que je viens de décrire. Je suis donc persuadé qu’il n’y a point de terrain, quelque mauvais, quelque ingrat qu’il paroisse, dont on ne put tirer parti , même pour planter des bois; il ne s’agiroit que de connoître les espèces d’arbres qui conviendroient aux différens terrains.
ARTICLE IV
Sur fa culture et l' exploitation des forêts.
Dans les arts qui sont de nécessité première, tels que l’agriculture, les hommes, même les plus grossiers, arrivent, à force d’expériences, «à des pratiques utiles: la manière de cultiver le blé, la vigne , les légumes , et les autres productions de la terre , que l’on recueille tous les ans, est mieux et plus généralement connue que la façon d’entretenir et cultiver une forêt; et quand même la culture des champs seroit défectueuse à plusieurs égards, il est pourtant certain que les usages établis sont fondés sur des expériences continuellement répétées, dont* les résultats sont des espèces d’approximations du vrai. Le cultivateur, éclairé ptar un intérêt toujours nouveau , apprend à ne pas se tromper , ou du moins à se tromper peu , sur les moyens de rendre son terrain plus fertile.
Ce même intérêt se trouvant partout , il seroit naturel de penser que les hommes ont donné quelque attention à la culture des
bois : cependant rien n’est moins connu , rien 11’est plus négligé; le bois paroît être un présent de la nature , qu’il suffit de recevoir tel qu’il sort de ses mains. La nécessité de le faire valoir ne s’est pas fait sentir; et la manière d’en jouir n’étant pas fondée sur des expériences assez répétées, on ignore jusqu’aux moyens les plus simples de conserver les forêts et d’augmenter leur produit.
Je n’ai garde de vouloir insinuer par là que les recherches et les observations que j’ai faites sur cette matière soient des découvertes admirables ; je dois avertir au contraire que ce sont des choses communes , mais que leur utilité peut rendre importantes. J’ai déjà donné dans l’article précédent mes vues sur, ce sujet; je vais dans celui-ci étendre ces vues en présentant de nouveaux faits.
Le produit d’un terrain peut se mesurer par la culture; plus la terre est travaillée, plus elle rapporte de fruits : mais cette vérité , d’ailleurs si utile , souffre quelques exceptions, et dans les bois une culture prématurée et mal entendue cause la disette au lieu de produire l’abondance; par exemple, on imagine, et je l’ai cru long-temps, que la meilleure manière de mettre un terrain en nature de bois est de nettoyer ce terrain , et de le bien cultiver avant que de semer le gland ou les graines qui doivent un jour le couvrir de bois , et je n’ai été désabusé de ce préjugé , qui paroit si raisonnable, que par une longue suite d’observations. J’ai fait des semis considérables et ' des plantations assez vastes ; je les ai faites avec précaution; j’ai souvent fait arracher les genièvres , les bruyères, et jusqu’aux moindres plantes que je regardois comme nuisibles, pour cultiver à fond, et par plusieurs labours , les terrains que je voulois ensemencer. Je ne doutois pas du succès d’un semis fait avec tous ces soins ; mais au bout de quelques années j’ai reconnu que ces mêmes soins n’avoient servi qu’à retarder l’accroissement de mes jeunes plans , et que cette culture précédente , qui m’avoit donné tant d’espérance, m’avoit causé des pertes considérables : ordinairement on dépense pour acquérir, ici la dépense nuit à l’acquisition.
Si l’on veut donc réussir à faire croître du bois dans un terrain de quelque qualité qu’il soit , il faut imiter la nature ; il faut y planter et y semer des épines et des buissons qui puissent rompre la force du vent, diminuer celle de la gelée, et s’opposer à
l’intempérie des saisons ; ces buissons sont des abris qui garantissent les jeunes plans et les protègent contre l’ardeur du soleil et la rigueur des frimas. Un terrain couvert, ou plutôt à demi couvert de genièvres, de bruyères, est un bois à moitié fait, et qui a peut-être dix ans d’avance sur un terrain net et cultivé. Voici les observations qui m’en ont assuré.
J’ai deux pièces de terre d’environ quarante arpens chacune, semées en bois depuis neuf ans : ces deux pièces sont environnées de tous côtés de bois taillis. L’une des dei-:x étoit un cbamp cultivé : on a semé également et en même temps plusieurs cantons dans cette pièce, les uns dans le milieu de la pièce, les autres le long des bois taillis ; tous les cantons du milieu sont dépeuplés, tous ceux qui avoisinent le bois sont bien garnis. Cette différence n’étoit pas sensible à la première année, pas même à la seconde ; mais je me suis aperçu à la troisième année d’une petite diminution dans le nombre des jeunes plans du canton du milieu , et les ayant observés exactement, j’ai vu qu’à chaque été et à chaque hiver des années suivantes il en a péri considérablement , et les fortes gelées de 1740 ont achevé de désoler ces cantons, tandis que tout est florissant dans les parties qui s’étendent le long des bois taillis ; les jeunes arbres y sont verts , vigoureux , plantés tous les uns contre les autres, et ils se sont élevés sans aucune culture à quatre ou cinq pieds de hauteur : il est évident qu’ils doivent leur accroissement au bois voisin , qui leur a servi d’abri contre les injures des saisons. Cette pièce de quarante arpens est actuellement environnée d’une lisière , de cinq à six perches de largeur, d’un bois naissant qui donne les plus belles espérances ; à mesure qu’on s’éloigne pour gagner le milieu, le terrain est moins garni ; et quaud on arrive à douze ou quinze perches de distance des bois taillis , à peine s’aperçoit-on qu’il ait été planté. L’exposition trop découverte est la seule cause de cette différence , car le terrain est absolument le même au milieu de la pièce et le long du bois : ces terrains a voient en même temps reçu les mêmes cultures; ils avoient été semés de la même façon et avec les mêmes graines. J’ai eu occasion de répéter celte observation dans tous les semis encore plus vastes, où j’ai reconnu que le milieu des pièces est toujours dégarni , et que, quelque attention qu’on ait à ressemer celte partie du terrain tous les ans, elle ne
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peut se couvrir de bois, et reste en pure perte au propriétaire.
Pour remédier à cet inconvénient j’ai fait faire deux fossés qui se coupent à angles droits dans le milieu de ces pièces , et j’ai fait planter des épines, du peuplier, et d’autres bois blancs , tout le long de ces fossés : cet abri, quoique léger, a suffit pour garantir les jeunes plans voisins du fossé; et, par celte petite dépense, j’ai prévenu la perte totale de la plus grande partie de ma plantation.
L’autre pièce de quarante arpens dont j’ai parlé étoit, avant la plantation, com-
Îiosée de vingt arpens d’un terrain net et )ien cultivé, et de vingt autres arpens en friche et recouverts d’un grand nombre de genièvres et d’épines : j’ai fait semer en même temps la plus grande partie de ces deux terrains; mais, comme on ne pouvoit pas cultiver celui qui étoit couvert de genièvres , je me suis contenté d’y faire jeter des glands à la main sous les genièvres, et j’ai ftft mettre dans les places découvertes le gland sous le gazon au moyen d’un seul coup de pioche ; on y avoit même épargné la graine , dans l’incertitude du succès , et je l’avois fait prodiguer dans le terrain cultivé. L’événement a été tout différent de ce que j’avois pensé ; le terrain découvert et cultivé se couvrit à la première année d’une grande quantité de jeunes chênes; mais peu à peu cette quantité a diminué, et elle seroit aujourd’hui presque réduite à rien sans les soins que je me suis donné.s pour en conserver le reste. Le terrain , au contraire, qui étoit couvert d’épines et de genièvres , est devenu en neuf ans un petit bois , où les jeunes chênes se sont élevés à cinq ou six pieds de hauteur. Cette observation prouve encore mieux que la première combien l’abri est nécessaire à la conservation et à l’accroissement des jeunes plans ; car je n’ai conservé ceux qui étoient dans le terrain trop découvert , qu’en plantant au printemps des boutures de peupliers et des épines, qui, après avoir pris racine ,' ont fait un peu de couvert , et ont défendu les jeunes chênes trop foibles pour résister par eux-mêmes à la rigueur des saisons.
Pour convertir en bois un champ ou tout autre terrain cultivé, le plus difficile est donc de faire du couvert. Si l’on abandonne un champ , il faut vingt ou trente ans à la -nature pour y faire croître des épines et des bruyères ; içi il faut une culture qui , dans un an ou deux , puisse mettre le
terrain au même état où il se trouve après une non-culture de vingt ans.
J’ai fait à ce sujet différentes tentatives ; j’ai fait semer de l’épine, du genièvre, et plusieurs autres graines avec le gland : mais il faut trop de temps à ces grains pour lever et s’élever, la plupart demeurent en terre pendant deux ans ; et j’ai aussi inutilement essayé des graines qui me paroissent plus hâtives, il n’y a que la graine de marseau qui réussisse et qui croisse assez promptement sans culture : mais je n’ai rien trouvé de mieux pour faire du couvert que de planter des boutures de peuplier ou quelques pieds de tremble en même temps qu’on sème le gland dans un terrain humide; et, dans des terrains secs, des épines , du sureau , et quelques pieds de sumach de Virginie ; ce dernier arbre surtout, qui est à peine connu des gens qui ne sont pas botanistes, se multiplie de rejetons avec une telle facilité , qu’il suffira d’en mettre un pied dans un jardin pour que tous les ans on puisse en porter un grand nombre dans ses plantations ; et les racines de cet arbre s’étendent si loin , qu’il n’en faut qu’une douzaine de pieds par arpent pour avoir du couvert au bout de trois ou quatre ans : on observera seulement de les faire couper jusqu’à terre à la seconde année , afin de faire pousser un plus grand nombre de rejetons. Après le sumach, le tremble est le meilleur, car il pousse des rejetons à quarante ou cinquante pas; et j’ai garni plusieurs endroits de mes plantations , en faisant seulement abattre quelques trembles qui s’y trouvoient par hasard. Il est vrai que cet arbre ne se transplante pas aisément , ce qui doit faire préférer le sumach : de tous les arbres que je connois , c’est le seul qui, sans aucune culture, croisse et multiplie au point de garnir un terrain en aussi peu de temps ; ses racines courent presque à la surface de la terre; ainsi elles ne font aucun tort à celle des jeunes chênes , qui pivotent et s’enfoncent dans la profondeur du sol. On ne doit pas craindre que ce sumach ou les autres mauvaises espèces^de bois, comme le tremble, le peuplier, et le inarseau , puissent nuire aux bonnes espèces, comme le chêne et le hêtre : ceux-ci ne sont foibles que dans leur jeunesse ; et , après avoir passé les premières années à l’ombre et à l’abri des autres arbres , bientôt ils s’élèveront au dessus, et devenant plus forts , ils étoufferont tout ce qui les environnera.
Je l’ai dit et je le répète, on ne peut
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trop cultiver la terre lorsqu’elle nous rend tous les ans le fruit de nos travaux ; mais lorsqu’il faut attendre ving-cinq ou trente ans pour jouir, lorsqu’il faut faire une dépense considérable pour arriver à cette jouissance, on a raison d’examiner, on a peut-être raison de se dégoûter. Le fonds ne. vaut que par le revenu : et quelle différence d’un revenu annuel à un revenu éloigné, même incertain!
J’ai voulu m’assurer, par des expériences constantes, des avantages de la culture par rapport au bois ; et pour arriver à des connoissances précises , j’ai fait semer dans un jardin quelques glands de ceux que je semois en même tempSj et en quantité dans mes bois ; j’ai abandonné ceux-ci aux soins de la nature, et j’ai cultivé ceux-là avec toutes les recherches de l’art. En cinq années les chênes de mon jardin avoient acquis une tige de dix pied$ , et de deux à trois pouces de diamètre , et une tète assez formée pour pouvoir se mettre aisément à l’ombre dessous ; quelques-uns de ces arbres ont même donné, dès la cinquième année, du fruit, qui étant semé au pied de ses pères, a produit d’autres arbres redevables de leur naissance à la force d’une culture assidue et étudiée. Les chênes de mes bois , semés en même temps , n’ avoient, après cinq ans, que deux ou trois pieds de hauteur, je parle des plus vigoureux , car le plus grand nombre n’avoit pas un pied : leur tige étoit à peu près grosse comme le doigt ; leur forme étoit celle d’un petit buisson ; leur mauvaise figure, loin d’annoncer de la postérité, laissoit douter s’ils auroient assez de force pour se conserver eux - mêmes. Encouragé par ces succès de culture , et ne pouvant souffrir les avortons de mes bois, lorsque je les comparois aux arbres de mon jardin , je cherchai à me tromper moi-même sur la dépense, et j’entrepris de faire dans mes bois un canton assez considérable , où j’élèverois les arbres avec les mêmes soins que dans mon jardin : il ne s’agissoit pas moins que de faire fouiller la terre à deux pieds et demi de profondeur, de la cultiver d’abord comme on cultive un jardin , et, pour amélioration , de faire conduire dans ce terrain , qui me paroissoit un peu trop ferme et trop froid , plus de deux cents voitures de mauvais bois de recoupe et de copeaux que je fis brûler sur la place], et dont on mêla les cendres avec la terre. Cette dépense alloit déjà beaucoup au delà du quadruple de la valeur du fonds ; mais je me satisfaisois , et je voulois avoir du bois en cinq ans. Mes
espérances étoient fondées sur ma propre expérience , sur la nature d’un terrain choisi entre cent autres terrains , et plus encore sur la résolution de ne rien épargner pour réussir ; car c’étoit une expérience : cependant elles ont été trompées ; j’ai été contraint, dès la première année , de renoncer à mes idées, et à la troisième j’ai abandonné ce terrain avec un dégoût égal à l’empressement que j’avois eu pour le cultiver. On n’en sera pas surpris lorsque je dirai qu’à la première année, outre les ennemis que j’eus à combattre , comme les mulots , les oiseaux, etc. , la quantité de mauvaises herbes fut si grande, qu’on étoit obligé de sarcler continuellement , et qu’en le faisant à la main et avec la plus grande précaution, on ne pouvoit cependant s’empêcher de déranger les racines des petits arbres naissans; ce qui leur causoit un préjudice sensible. Je me souvins alors , mais trop tard , de la remarque des jardiniers , qui , la première année, n’attendent lien d’un jardin neuf, et qui ont bien de la peine dans les trois premières années à purger le terrain des mauvaises herbes dont il est rempli. Mais ce ne fut pas là le plus grand inconvénient : l’eau me manqua pendant l’été; et ne pouvant arroser mes jeunes plants , ils en souffrirent d’autant plus qu’ils y avoient été accoutumés au printemps : d’ailleurs le grand soin avec lequel on ôtoit les mauvaises herbes par de petits labours réitérés , avoit rendu le terrain net, et sur la fin de l’été la terre étoit devenue brûlante et d’une sécheresse affreuse ; ce qui ne seroit point arrivé si on ne l’avoit pas cultivée aussi souvent , et si on eût laissé les mauvaises herbes qui avoient crû depuis le mois de juillet. Mais le tort irréparable fut celui que causa la gelée du printemps suivant ; mon terrain , quoique bien situé , n’étoit pas assez éloigné des bois pour que la transpiration des feuilles naissantes des arbres ne se répandît pas sur mes jeunes planls; cette humidité accompagnée d’un vent de nord les fit geler au 16 de mai, et, dès ce jour, je perdis presque toutes mes espérances. Cependant je ] ne voulus point encore abandonner entièrement mon projet; je tâchai de remédier au mal causé par la gelée, en faisant couper toutes les parties mortes ou malades. Cette opération fit un grand bien ; mes jeunes arbres reprirent de la vigueur , et comme je n’avois qu’une certaine quantité d’eau à leur donner, je la réservai pour le besoin pressant; je diminuai aussi le nombre des labours, erainle de trop dessécher la terre , et je fus assez content
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du succès de ces petites attentions : la sève d’août fut abondante , et mes jeunes plants poussèrent plus vigoureusement qu’au printemps. Mais le but principal étoit manqué ; le grand et prompt accroissement que je désirois se réduisoit au quart de ce que j’avois espéré , et de ce que j’avois vu dans mon jardin : cela ralentit beaucoup mon ardeur, et je me contentai, après avoir fait un peu élaguer mes jeunes plants , de leur donner deux labours l’année suivante, et encore y eut-il un espace d’environ un quart d’arpent qui fut oublié, et qui ne reçut aucune culture. Cet oubli me valut une connaissance; car j’observai, avec quelque surprise, que les jeunes plants de ce canton étoient aussi vigoureux que ceux du canton cultivé; et cette remarque changea mes idées au sujet de la culture, et me fit abandonner ce terrain , qui m’avoit tant coûté. Avant que de le quitter, je dois avertir que ces cultures ont cependant fait avancer considérablement l’accroissement des jeunes arbres , et que je ne me suis trompé sur cela que du plus au moins. Mais la grande erreur de tout ceci est la dépense : le produit n’est point du tout proportionné ; et plus on répand d’argent dans un terrain qu’on veut convertir en bois, plus on se trompe : c’est un intérêt qui décroît à mesure qu’on fait de plus grands fonds.
Il faut donc tourner ses vues d’un autre côté, la dépense devenant trop forte; il faut renoncer à ces cultures si extraordinaires’, et même à ces cultures qu’on donne ordinairement aux jeunes plants deux fois l’année en serfouissant légèrement la terre à leur pied : en outre des inconvéniens réels de celte dernière espèce de culture, celui de la dépense est suffisant pour qu’on s’en dégoûte aisément, surtout si l’on peut y substituer quelque chose de meilleur et qui coûte beaucoup moins.
Le moyen de suppléer aux labours et presque à toutes les autres espèces de cultures, c’est de couper les jeunes plants jusqu’auprès de terre : ce moyen , tout simple qu’il paroit , est d’une utilité infinie; et lorsqu’il est mis en œuvre à propos , il accélère de plusieurs années le succès d’une plantation. Qu’on me permette, à ce sujet, un peu de détail , qui peut - être ne déplaira pas aux amateurs de l’agriculture.
Tous les terrains peuvent se réduire à deux espèces , savoir , les terrains forts et les terrains légers : cette division , quelque générale qu’elle soit, suffit à mon dessein. Si l’on veut semer dans un terrain léger , on peut le faire labourer; cette opération fait
d’autant plus d’effet et cause d’autant moins de dépense que le terrain est plus léger : il ne faut qu’un seul labour , et on sème le gland en suivant la charrue. Comme ces terrains sont ordinairement secs et brûlans, il nejaut point arracher les mauvaises herbes que produit l’été suivant; elles entretiennent une fraîcheur bienfaisante , et garantissent les petits chênes de l’ardeur du soleil ; ensuite venant]à périr et à sécher pendant l’automne, elles servent de chaume et d’abri pendant l’hiver, et empêchent les racines de geler : il ne faut donc aucune espèce de culture dans ces terrains sablonneux. J’ai semé en bois un grand nombre d’arpens de cette nature de terrain , et j’ai réussi au delà de mes espérances : les racines des jeunes arbres , trouvant une terre légère et aisée à diviser , s’étendent et profitent de tous les sucs qui leur sont offerts ; les pluies et les rosées pénètrent facilement jusqu’aux racines. U ne faut qu’un peu de couvert et d’abri pour faire réussir un semis dans des terrains de cette espèce : mais il est bien plus difficile de faire croître du bois dans des terrains forts, et il faut une pratique toute différente. Dans ces terrains les premiers labours sont inutiles et souvent nuisibles; la meilleure manière est de planter les glands à la pioche sans aucune culture précédente : mais il ne faut pas les abandonner comme les premiers, au point de les perdre de vue et de n’y plus penser ; il faut au contraire les visiter souvent; il faut observer la hauteur à laquelle ils se seront élevés la première année , observer ensuite s’ils ont poussé plus vigoureusement à la seconde année qu’à la première, et à la troisième qu’à la seconde. Tant que l’accroissement va en augmentant , ou même tant qu’il se soutient sur le même pied , il ne faut pas y toucher : mais ou s’apercevra ordinairement à la troisième année que l’accroissement va en diminuant ; et si on attend la quatrième, la cinquième, la sixième, etc., on reconnoitra que l’accroissement de chaque année est toujours plus petit. Ainsi dès qu’on s’apercevra que, sans qu’il y ait eu de gelées ou d’autres accidens , les jeunes arbres commencent à croître de moins en moins, il faut les faire couper jusqu’à terre au mois de mars, et l’on gagnera un grand nombre d’anuées. Le jeune arbre livré à lui -même dans un terrain fort et serré ne peut étendre ses racines; la terre trop dure les fait refouler sur elles-mêmes ; les petits filets tendres et herbacés, qui doivent nourrir l’arbre et former la nouvelle production de l’année ne peuvent pénétrer la substance tropférm^
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de la terre. Ainsi l’arbre languit privé de nourriture, et la production annuelle diminue souvent jusqu'au point de ne donner que des feuilles et quelques boutons. Si vous coupez cet arbre , toute la force de la seve se porte aux racines , en développe tous les germes, et, agissant avec plus de puissance contre le terrain qui leur résiste , les jeunes racines s ouvrent des chemins nouveaux , et divisent par le surcroît de leur force cette terre qu’elles avoient jusqu’alors vainement atlaquée; elles y trouvent abondamment des sucs nourriciers; et dès qu elles sont établies dans ce nouveau pays, elles poussent avec vigueur au dehors la surabondance de leur nourriture, et produisent, dès la première année, un jet plus vigoureux et plus élevé que ne l'étoit l’ancienne tige de trois ans. J’ai si souvent réitéré cette expérience, que je dois la donner comme un fait sûr, et comme la pratique la plus utile que je connoisse dans la culture des bois.
Dans un terrain qui n'est que ferme sans être trop dur, il suffira de receper une seule fois les jeunes plants pour les faire réussir. J’ai des cantons a>sez considérables d’une terre ferme et périssable , où les jeunes plants n’ont été coupés qu’une fois, où ils croissent à merveille, et où j’aurai du bois taillis prêt à couper dans quelques années. Mais j'ai remarqué dans un autre endroit où la terre est extrêmement forte et dure, qu’ayant fait couper à la seconde année mes jeunes plants, parce qu’ils étoient languissans , cela n’a pas empêché qu’au bout de quatre autres années ou n’ait été obligé de les couper une seconde fois; et je vais rapporter une autre expérience, qui fera voir la nécessité de couper deux fois dans de certains cas.
J’ai fait planter depuis dix ans un nombre très considérable d’arbres de plusieurs espèce> , comme des ormes , des fi eues , des charmes , etc. La première année, tous ceux qui reprirent poussèrent assez v igourt usement ; la seconde année , ils ont poussé plus foiblement; la troisième année, plus languissamment ; ceux qui me parurent les plus malades étoient ceux qui étoient les plus gros et les plus âgés lorsque je les iis transplanter. Je voyois que la racine n’a voit pas la force de nourrir ces grandes tiges; cela me détermina à les faire couper. Je fis faire la même opération aux plus petits les années suivantes , parce que leur langueur de\iut telle que, sans un prompt secours, elle ne laissoit plus rien à espérer. Celte première coupe renouvela mes arbres et leur donna
beaucoup de vigueur, surtout pendant les deux premières années; mais à la troisième je m'aperçus d’un peu de diminution dans l’accroissement : j l'attribuai d’abord à la température des saisons de cette année, qui n’avoit pas clé aussi favorable que celle des années précédentes ; mais je reconnus clairement, pendant l’annce suivante, qui fut heureuse pour les plantes, que le mal n’avoit pas été causé par la seule intempérie des saisons-; l'accroissement de mes arbres eontinuoil à diminuer, et auroit toujours diminué, comme je m'en suis assuré en laissant sur pied quelques uns d’entre eux, si je ne les avois pas fait couper une seconde fois. Quatre ans se sont écoulés depuis cette seconde coupe, sans qu'il y ait eu de diminution dans l’accroissement , et ces arbres , qui sont plantés dans un terrain (pii est en friche depuis plus de vingt ans, et qui n’ont jamais été cultivés au pied, ont autant de force et la feuille aussi verte que des arbres de pépinière; preuve évidente que la coupe faite à propos peut suppléer à toute autre culture.
Les auteurs d’agriculture sont bien éloignés de penser comme nous sur ce sujet ; ils répètent tous les uns après les autres que pour avoir une futaie , pour avoir des arbres d’une belle venue, il faut bien se garder de couper le sommet des jeunes plants, et qu’il faut conserver avec grand soin le montant , c’est-à-dire le jet principal. Ce conseil n’est bon que dans de certains cas particuliers; mais il est généralement vrai, et je puis l’assurer apres un très - grand nombre d'expériences, que rien n’est plus efficace pour redresser les arbres , et pour leur donner une tige droite et nette, que la coupe faite au pied. J’ai même observé souvent que les futaies venues de graines ou de jeunes plants n’étoieut pas si belles ni si droites que les futaies venues sur les jeunes souc. es. Ainsi on ne doit pas hésiter à mettre en pratique cette espèce de culture si facile et si peu coûteuse.
Il n’est pas nécessaire d’avertir qu’elle est enrore plus indispensable lorsque les jeunes plants ont été gelés ; il n’y a pas d’autre moyen pour les rétablir que de les receper. On auroit dû, par exemple, receper tous les taillis de deux ou trois ans, qui ont été gelés ail mois d octobre 1740. Jamais gelée d’automne n'a fait autant de mal. La seule façon d’y remédier, c’est de couper : cm sacrifie trois ans pour n’en pas perdre dix ou douze.
A ces observations générales sur la cul-
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ture du bois qu’il me soit permis de joindre
quelques remarques utiles , et qui doivent même précéder toute culture.
Le chêne et le hêtre sont les seuls arbres, à l’exception des pins et de quelques autres de moindre valeur, qu’on puisse semer avec succès dans des terrains incultes. Le hêtre peut être semé dans les terrains légers ; la graine ne peut pas sortir dans une terre forte, parce qu’elle pousse au dehors son enveloppe au dessus de la tige naissante; ainsi il lui faut une terre meuble et facile à diviser, sans quoi elle reste et pourrit. Le chêne peut être semé dans presque tous les terrains; toutes les autres espèces d’arbres veulent être semées en pépinière, et ensuite transplantées à l’âge de deux ou trois ans.
U faut éviter de mettre ensemble les arbres qui ne se conviennent pas : le chêne craint le voisinage des pins, des sapins, des hêtres et de tous les arbres qui poussent de grosses racines dans la profondeur du sol. En général, pour tirer le pins grand avantage d’un terrain , il faut planter ensemble des arbres qui tirent la substance du fond en poussant leurs racines à une grande profondeur, et d'autres arbres qui puissent tirer leur nourriture presque de la surface de la terre, comme sont les trembles, les tilleuls, les marseaux et les aunes , dont les racines s’étendent et courent à quelques pouces seulement de profondeur, sans pénétrer plus avant.
Lorsqu’on veut semer du bois, il faut attendre une année abondante en glands, non seulement parce qu’ils sont meilleurs et moins chers, mais encore parce qu’ils ne seront pas dévorés par les oiseaux , les mulots, et les sangliers, qui, trouvant abondamment du gland dans les forêts, ne viendront pas attaquer votre semis; ce qui ne manque jamais d’arriver dans des années de disette. On n’irnagineroit pas jusqu’à quel point les seuls mulots peuvent détruire un semis. J’en avois fait un, il y a deux ans, de quinze à seize arpens; j’avois semé au mois de novembre : au bout de quelques jours, je m’aperçus que les mulots emportoient tous les glands. Ils habitent seuls ou deux à deux , et quelquefois trois ou quatre, dans un même trou. Je fis découvrir quelques-uns de ces trous, et je fus épouvante de voir dans chacun un demi-boisseau et souvent un boisseau de glands que ces petits animaux avoient ramassés. Je donnai ordre sur-le-champ qu’on dressât dans ce canton un grand nombre de pièges où pour
toute amorce on mit une noix grillée; en moins de trois semaines de temps on m’apporta près de treize cents mulots. Je ne rapporte ce fait que pour faire voir combien ils sont nuisibles, et par leur nombre, et par leur diligence à serrer autant de glands qu’il peut en entrer dans leurs trous.
ARTICLE Y
Addition aux observations précédentes.
I. Dans un grand terrain très-ingrat et mal situé, où rien ne vouloit croître, où le chêne, le hêtre, et les autres arbres forestiers que j’avois plantés ne pouvoient s’élever, parce qu’ils éloient tous les ans saisis par les gelées, je fis planter, en 1734, des arbres toujours verts: savoir, une centaine de petits pins1, autant d épicéas et de sapins que j’avois élevés dans des caisses pendant trois ans. La plupart des sapins périrent dès la première année, et les épicéas dans les années suivantes; mais les pins ont résisté, et se sont emparés d’eux-mèmes d’un assez grand terrain. Dans les quatre ou cinq premières années , leur accroissement étoil à peine sensible. On ne les a cultivés ni recepés; entièrement abandonnés aux soins de la nature, ils ont commencé au bout de dix ans à se montrer en forme de petits buissons. Dix ans après, ces buissons, devenus bien plus gros, rapportoient des cônes, dont le vent dispersoit les graines au loin. Dix ans après , c’est-à dire au bout de trente ans ces buissons avoient pris la tige; et aujourd’hui, en 1774, c’est à- dire au bout de quarante ans, ces pins forment d’assez grand.' ai In es, dont les gi aines ont peuplé le terrain à plus de cent pas de distance de chaque arbre. Comme ces petits pins venus de graine étoient en trop grand nombre, surtout dans le voisinage de chaque arbre, j’en ai fait enlever un Uès-grand nombre pour les transplanter plus loin , de maniéré qu’aujourd’hui ce terrain, qui contient près de quarante arpens, est entièrement couvert de pins, et forme un petit bois toujours vert dans un grand espace qui de tout temps avoit été stérile.
Lorsqu’on aura donc des terres ingrates où le bois refuse de croître, et des parties de terrain situées dans de petits vallons en montagne, où la gelée supprime les rejetons des chênes et des autres arbres qui quittent leurs feuilles, la manière la plus sûre et la moins coûteuse de peupler ces
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terrains est d’y planter de jeunes pin3 à vingt ou vingt-cinq pas les uns des autres. Au bout de trente ans, tout l'espace sera couvert de pins, et vingt ans après, on jouira du produit de la coupe de ce bois, dont la plantation n'aura presque rien coûté; et quoique la jouissance de cette espèce de culture soit fort éloignée, la trèspetite dépense qu’elle suppose, et la satisfaction de rendre vivantes des terres absolument mortes, sont des motifs plus que suflisans pour déterminer tout père de famille et tcut bon citoyen à cette pratique utile pour la postérité ; mais l’intérêt de l’Etat, et à plus forte raison celui de chaque particulier est qu’il ne reste aucune terre inculte : celles-ci, qui de toutes sont les plus stériles , et paroissent se refuser à toute culture, deviendront néanmoins aussi utiles que les autres ; car un bois de pins peut rapporter autant et peut-être plus qu’un bois ordinaire, et en l’exploitant convenablement, devenir un fonds non seulement aussi fructueux, mais aussi durable qu’aucun autre fonds de bois.
La medleure manière d’exploiter les taillis ordinaires est de faire coupe nette, en laissant le moins de baliveaux qu’il est possible. Il est très-certain que ces baliveaux font plus de tort à l’accroissement des taillis , plus de perte au propriétaire, qu'ils ne donnent de bénéfice, et par conséquent il y auroit de l’avantagé à les supprimer tous; mais, comme l'ordonnance prescrit d’en laisser au moins seize par arpent, les gens les plus soigneux de leurs bois, ne pouvant se dispenser de cette servitude mal entendue , ont au moins grande attention à n’en pas laisser davantage, et font abattre à chaque coupe subséquente ces baliveaux réservés. Dans un bois de pins, l’exploitation doit se faire tout autrement. Comme cette espèce d’arbre ne repousse pas sur souche ni des rejetons au loin, et qu’il ne se propage et multiplie que par les graines qu’il produit tous les ans, qui tombent au pied ou sont transportées par le vent aux environs de chaque arbre, ce seroit détruire ce bois que d en faire coupe nette; il faut y laisser cinquante ou soixante arbres par arpent, ou poui mieux faire encore, ne couper que la moitié ou le tiers des arbres alternativement, c’est-à dire éclaircir seulement le bois d’un tiers ou de moitié, ayant soin de laisser les arbres qui portent le plus de graines. Tous les dix ans , on fera, pour ainsi dire, une demi-coupe; ou même on pourra tous les ans prendre dans ce taillis le bois dont on
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aura besoin. Cette dernière manière, par laquelle on jouit annuellement d’une partie du produit de son fonds, est de toutes la plus avantageuse.
L’epreuve (pie je viens de rapportera été faite en Bourgogne, dans nia terre de Buffon , au dessus des collines les plus froides et les plus stériles ; la graine m’étoit venue des montagnes voisines de Genève. On ne connoissoit point cette espèce d’arbre en Bourgogne, qui y est maintenant naturalisé, et assez multiplié pour en faire à l’avenir de très-grands cantons de bois dans toutes les terres où les autres arbres ne peuvent réussir. Cette espèce de pin pourra croître et se multiplier avec le même succès dans toutes nos provinces, à l’exception peut-être des plus méridionales, où l’on trouve une autre espèce de pin, dont les cônes sont plus allongés , et qu’on connoit sous le nom de pin maritime , ou pin de Bordeaux , comme l’on connoit celui dont j’ai parlé, sous le nom de pin de Genève. Je fis venir et semer, il y a trente-deux ans, une assez grande quantité de ces pins de Bordeaux; ils n’ont pas, à beaucoup près, aussi bien réussi que ceux de Genève ; cependant il y en a quelques-uns qui sont même d’une très-belle venue parmi les autres, et qui produisent des graines depuis plusieurs années; mais on ne s’aperçoit pas que ces graines réussissent sans culture, et peuplent les environs de ces arbres, comme les graines du pin de Genève.
A l’égard des sapins et des épicéas , dont j’ai voulu faire des bois par celte même méthode si facile et si peu dispendieuse, j’avouerai qu’ayant fait souvent jeter des graines de ces arbres en très-grande quantité dans ces mêmes terres où le pin a si bien réussi , je n’en ai vu le produit ni même eu la satisfaction ciYn voir germer quelques unes autour des arbres que j’avois fait planter , quoiqu’ils portent des cônes depuis plusieurs années. Il faut donc un autre procédé , ou du moins ajouter quelque chose à celui que je viens de donner, si l’on veut faire des bois de ces deux dernières espèces d’arbres toujours verts.
II. Dans les bois ordinaires , c’est-à-dire dans ceux qui sont plantés de chênes, de hêtres, de charmes, de frênes, et d’autres arbres dont l’accroissement est plus prompt , tels que les trembles, les bouleaux, les marseaux , les coudriers, etc. , il y a du bénéfice à faire couper au bout de douze à quinze ans ces dernieres especes d’arbres , dont on peut faire des cercles ou d’autres menus ou-
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vrages; on coupe en même temps les épines et autres mauvais bois. Cet le opération ne l’ait qu’éclaircir le taillis; et bien loin de lui porter préjudice, ;lle en accélère I accroissement : le chêne , le hêtre, et les autres bons arbres lien croissent que plus vite; en sorte qu'il y a le double avantage de tirer d’avance une partie de son revenu par la vente de ces bois blancs propres à faire des cercles , et de trouver ensuite un taillis tout composé de bois de bonne essence et d’un plus gros volume. Mais ce qui peut dégoûter de celte pratique utile, c’est qu’il faudroit pour ainsi dire la faire par scs mains; car en vendant le cerclage de ces bois aux bûcherons ou aux petits ouvriers qui emploient cette denrée , on risque toujours la dégradation du taillis : et il est presque impossible de les empêcher de couper furtivement des chênes ou d’autres bons arbres; et dès lors le tort qu’ils vous font fait une grande déduction sur le bénéfice , et quelquefois t’excède.
III. Dans les mauvais terrains qui n’ont que six pouces ou tout au plus un pied de profondeur , et dont la terre est graveleuse et maigre, on doit faire couper les taillis à seize ou dix-huit ans ; dans les terrains médiocres , à vingt-trois ou vingt-quatre ans ; et dans les meilleurs fonds, il faut les attendre jusqu’à trente ; une expérience de quarante ans m’a démontré que ce sont à trèspeu près les termes du plus grand profit. Dans mes terres et dans toutes celles qui les environnent, même à plusieurs lieues de distance, on choisit tout le gros bois, depuis sept pouces de tour et au-dessus , pour le faire îlot ter et l’envoyer à Paris, et tout le menu bois est consommé par le chauffage du peuple ou p r les forges; mais dans <1 autres cantons <ie la province où il n’y a point de forges, et où les villages éloignés les uns des autres ne font que peu de consommation , tout le menu bois tomberoit en pure perte si l’on n’avoit trouvé le moyen d’y remédier en changeant les procédés de l’exploitation. On coupe ces taillis à peu près comme j'ai conseillé de coiqxr les bois de puis, avec cette différence qu’au I eu de laisser les grands arbres , on ne laisse que les petits, (.elle manière d’exploiter les bois en \e$ jardinant est en usage dans plusieurs endroits; on abat tous les plus beaux brins , et on laisse subsister les autres, qui , dix apres, sont abattus à leur tour , et ainsi de dix ans en dix ans, ou de douze en douze ans, on a plus de moitié coupe, c’est-a-dire plus de moitié de produit. Mais cette manière
d’exploitation quoique ulile ne laisse pas d’être sujette à des inconvéniens ; on ne peut abattre les plus grand arbres sans faire .-ouffrir les petits : d’ailleurs le bûcheron étant piesque toujours mal à l’aise, 11e peut couper la plupart de ces arbres qu’à un demipied et souvent plus d’un pied au-dessus de terre, ce (pii fait un grand tort aux revenues ; ces souches élevées ne poussent jamais des rejetons aussi vigoureux ni en aussi grand nombre que les souches coupées à fleur de terre, et l’une des plus utiles attentions qu’on doive donner à l’explo talion des taillis, est de faire couper tous les arbres le plus près de terre qu'il est possible.
IV. Les bois occupent presque partout le haut des coteaux et les sommets des collines et des montagnes d’une médiocre hauteur. Dans ces especes de plaines au dessus des montagnes , il se trouve des terrains enfoncés , des espèces de vallons secs et froids , qu’on appelle des comhes. Quoique le terrain de ces combes ait ordinairement plus de profondeur et soit d’une meilleure qualité que celui des parties élevées qui les environnent, le bois néanmoins n’y est jamais aussi beau ; il ne pousse qu’un mois plus tard , et souvent il y a de la différence de plus de moitié dans l’accroissement total. A quarante ans, le bois du fond de la combe ne vaut "pas plus que celui des coteaux qui l’environnent vaut à vingt ans. Celte prodigieuse différence est occassionnée par la gelée , qui, tous les ans et presque en toute saison, se fait sentir dans ces combes, et, supprimant en partie les jeunes rejetons, rend les arbres raffaus , rabougris et galeux. J ai remarqué dans plusieurs coupes où l’on avoit laissé quelques bouquets de bois, que tout oe qui éloit auprès de ces bouquets et situé à l’abri du vent du nord éioil entièrement gâté par l’effet de la gelée, tandis que tous les endroits exposés au vent du nord n’étoient point du tout gelés. Cette observation me fournit la véritable raison pourquoi les combles et les lieux bas dans les buis sont si sujets à la gelée, et si tardifs à 1 égard des terrains plus élevés, où les bois deviennent très-beaux , quoique souvent la terre y so t moins bonne que dans les combe-. ; c’e--t parce que l'humidité et les br ouillards <pii s ( lèvent de la terre séjournent dans les combes, s’v condensent , et par ce froid humide, oceassiounent la gelée, tandis (pie sur les lieux plus élevés les vents divisent et chassent les vapeurs nuisibles, et les empêchent de tomber sur les arbres, ou du moins de s’y attacher en aussi grande quan-
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tité et en ainsi grosses gouttes. Il y a de ces lieux lias où il gèle tous les mois de l’année; au si le bois n’y vaut jamais rien. J'ai quelquefois |iarcouni en été , la nuit , à lâchasse, ces di.férens pa\s de bois , et je me souviens parf itement que sur les lieux élevés j’avois chaud , mais qu'aussilôt que je descendois dans ces combes , un froitl vif et inquiétant, quoique sans vent , me saisissait , de sorte que souvent à dix pas de distance on auroit cru changer de climat : des charbonniers qui marchoient nu-pieds trouvoient la terre chaude sur ces éminences , et d’une froidure insupportable dans ces petits vallons, lorsque ces combes se trouvent situées d’une manière à è re enfilées par les vents froids et numides du nord-ouest , la gelée s’y fait sentir, même aux mois de juillet et d’août ; le bois ne peut y croître ; les genièvres même ont bien de la peine à s’v maintenir; et ces combes n offrent , au lieu d’un beau taillis semblable à ceux qui les environnent , qu’un espace stérile qu’on appelle une chaume , et qui diffère d une friche en ce qu'on peut rendre celle ci fertile par la culture, au lieu qu’on ne sait comment cultiver ou peupler ces chaumes qui sont au milieu des bois; les grains qu’on pourroit y semer sont toujours détruits par les grands froids de. l’hiver ou par les gelées du printemps : il n’y a guère «pie le blé noir ou sarrasin qui puisse y croître , et encore le produit ne vaut pa la dépense de la culture ; ces terrains restent donc déserts, abandonnés, et sont en pure perte. J’ai une de ces combes au milieu de mes bois, qui seule contient cent cinquante arpens , dont le produit est presque nul. Le succès de ma plantation de pins, qui n’est qu’à une lieue de cette grande combe, m’a déterminé à y planter de jeunes arbres de cette espèce. Je n’ai commencé que depuis quelques années; je vois déjà, par le progrès de ces jeunes plants, que quelque jour cet espace stérile de temps immémorial sera un bois de pins tout aussi fourni que le premier que j’ai décrit.
V. J\ii fait écorcer sur pied des pins, des sapins, et d autres especes d’arbres toujours verts; j’ai reconnu que ces arbres , dépouillés de leur écorce, vivent plus long-temps que les chênes auxquels on fait la même opération , et leur bois acquiert de même plus de dureté, plus de force , et plus de solidité. Il seroit donc tres-utile de faire écorcer sur pied les supins qu’on destine aux mâtures des vaisseaux , en les laissant deux , trois , et même quatre ans sécher ainsi sur pied ; ils acquerront une force et une dureté bien
plus grande que dans leur état naturel. Il en est de même de toutes les grosses pièces de chêne que l’on emploie dans la construction des vaisseaux ; elles seroieut plus résistantes , plus solides, et plus durables, si onlestiroit d’arbres écorcés et séchés sur pied avant de les abattre.
A l’égard des pièces courbes , il vaut mieux prendre des arbres de brin de la grosseur nécessaire pour faire une seule picce courbe , (pie de scier ces courbes dans de plus grosses pièces : celles-ci sont tou jours tranchées et foi Ides, au lieu que les pièces de brin , étant courbées dans du sable chaud, conservent presque toute la force de leurs libres longitudinales. J ai reconnu, en faisant rompre des combes de ccs deux espèces , qu’il y avoil plus d’un tiers de différ nce dans leur force , que les courbes tranchées cassoienl subitement , et que celles qui av oient été courbées par la chaleur graduée et par une charge constamment appliquée, se rétablissent presque de niveau avant que d’éclater et se rompre.
VI. On est dans l’usage de marquer avec un gros marteau , portant empreinte des armes du roi ou des seigneurs particuliers, tous les arbres que I on veut réseiver dans les bois qu’on veut couper. Celte pratique est mauvaise; on enlève l’écorce et une partie de 1 aubier avant de donner le coup de marteau. La blessure ne se cicatrice jamais parfaitement , et souvent elle produit un abreuvoir an pied de l’arbre. I lus la lige en est menue, plus le niai est grand. Ou retrouve dans l’intérieur d’un arbre de cent ans les coups de marteau qu’on lui aura donnés à vingt-cinq , cinquante, et soixantequinze ans, et tons ces endroits sont remplis de pouriture , et forment souvent des abreuvoirs ou des fusées en bas ou eu haut (pii gâtent le pied de l’arbre 11 vaudroit mieux marquer avec une couleur à l’huile les arbres qu’on voudroit réserver ; la dépense seroit à peu près la même, et la couleur ne feroit aucun tort à l’arbre, et dureroit au moins pendant tout le temps de l’exploitât ion.
VII. On trouve communément dans les bois deux espèces de chênes, ou plutôt deux variétés remarquables et différentes i’une de l’autre à plusieurs égards. La première est le chêne à gros gland qui n’est qu’un à un, ou tout au plus ch ux à deux, sur la branche : l'écorce de ces chênes est blanche et lisse; la feuille grande et large; le bois blanc, liant, très-ferme, et néanmoins trèsaisé à fendre. La seconde espèce porte scs glands en bouquets ou truchets comme iü3
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noisettes, de trois, quatre, ou cinq ensemble; l’écorce en est plus brune et toujours gercée, le bois aussi plus coloré, la feuille plus petite, et l’accroissement plus lent. J'ai observé que dans tous les terrains peu profonds, dans toutes les terres maigres, on ne trouve que des chênes à petits glands en trochets, et qu’au contraire on ne voit guère que des chênes à gros glands dans les trèsbons terrains. Je ne suis pas assuré que cette variété soit constante et se propage par la graine ; mais j’ai reconnu , après avoir semé plusieurs années une très-grande quantité de ces glands, tantôt indislincteme.-.t mêlés, et d’autres fois séparés, qu’il ne m’est venu que des chênes à petits glands dans les mauvais terrains, et qu’il n’y a que dans quelques endroits de mes meilleures terres où il se trouve des chênes à gros glands. Le bois de ces chênes ressemble sFfort à celui du châtaignier par la texture et par la couleur qu’on les a pris l’un pour l’autre ; c’est sur cette ressemblance , qui n’a pas été indiquée, qu’est fondée l’opinion que les charpentes de nos anciennes églises sont de bois de châtaignier. J’ai eu occasion d’en voir quelques unes , et j’ai reconnu que ces bois prétendus de châtaignier étoient du chêne blanc à gros glands dont je viens de parler, qui étoit autrefois bien plus commun qu’il ne l’est aujourd’hui , par une raison bien simple : c’est qu’autreiois, avant que la France ne fut aussi peuplée, il existoit une quantité bien plus grande de hois en bon terrain, et par conséquent une bien plus grande quantité de ces chênes dont le bois ressemble à celui du châtaignier.
Le châtaignier affecte des terrains particuliers ; il ne croit point ou vient mal dans toutes les terres dont le fond est de matière calcaire ; il y a donc de très-grands cantons et des provinces entières où l’on ne voit point de châtaigniers dans les bois , et néan-
moins on nous montre dans ces mêmes cantons des charpentes anciennes qu’on prétend être de châtaignier , et qui sont de l’espèce de chêne dont je viens de parler.
Ayant comparé le bois de ces chênes à gros glands au bois des chênes à petits glands dans un grand nombre d’arbres du même âge, et depuis vingt-cinq ans jusqu’à cent ans et au dessus, j’ai reconnu que le chêne à gros glands a constamment plus de cœur et moins d’aubier que le chêne à petits glands dans la proportion du double au simple ; si le premier n’a qu’un pouce d’aubier sur huit pouces de cœur , le second n’aura que sept pouces de cœur sur deux pouces d’aubier ; et ainsi de toutes les autres mesures; d’où il résulte une perte du double lorsqu’on équarrit ces bois ; car on ne peut tirer qu’une pièce de sept pouces d’un chêne à petits glands, tandis qu’on tire une pièce de huit pouces d’un chêne à gros glands de même âge et de même grosseur. On ne peut donc recommander assez la conservation et le repeuplement de cette belle espèce de chêne, qui a sur l’espèce commune le plus grand avantage d'un accroissement plus prompt, et dont le bois est non seulement plus plein, plus fort, mais encore plus élastique. Le trou fait par une balle de mousquet dans une planche de chêne se rétrécit, par le ressort du bois, de plus d’un tiers que dans le chêne commun, et c’est une raison de plus de préférer ce bon chêne pour la construction des vaisseaux; le boulet de canon ne le feroit point éclater, et les trous seroient plus aisés à boucher. En général , plus les chênes croissent vite , plus ils forment de cœur, et meilleurs ils sont pour le service, à grosseur égale; leur tissu est plus ferme que celui des chênes qui croissem lentement , parce qu’il y a moins de cloisons , moins de séparation entre les couches ligneuses dans le même espace.
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Recherches de la cause de V excentricité des couches ligneuses qu'on aperçoit quand on coupe horizontalement le tronc d'un arbre ; de l'inégalité d'épaisseur, et du différent nombre de ces couches, tant dans le bois formé que dans l'aubier,
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Oit ne peut travailler plus utilement pour la physique qu’en constatant des faits douteux , et en établissant la vraie origine de ceux qu'on attribuoit sans fondement à des causes imaginaires ou insuffisantes. C’est dans cetie vue que nous avons entrepris, M. de Buffon et moi , plusieurs recherches d’agriculture; que nous avons, par exemple, fait des observations et des expériences sur l'accroissement et l’entretien des arbres, sur leurs maladies et sur leurs défauts, sur les plantations et sur le rétablissement des forêts, etc. Nous commençons à rendre compte à l’Académie du succès de ce travail par l’examen d’un fait dont presque tous les auteurs d’agriculture font mention, mais qui n’a été (nous n’hésitons pas de le dire) qu’entrevu , et qu'on a pour cette raison attribué à des causes qui sont bien éloignées de la vérité.
Tout le monde sait que quand on coupe horizontalement le tronc d'un chêne, par exemple , on aperçoit dans le cœur et dans l’aubier des cercles ligneux qui l’enveloppent; ces cercles sont séparés les uns des autres par d’autres cercles ligneux d’une substance plus rare, et ce sont ces derniers qui distinguent et séparent la crue de chaque année : il est naturel de penser que, sans des accidens particuliers, ils devroient être tous à peu près d’égale épaisseur, et également éloignés du centre.
Il en est cependant tout autrement , et la plupart des auteurs d’agriculture, qui ont reconnu cette différence, l’ont attribuée à différentes causes, et en ont tiré diverses conséquences. Les uns, par exemple, veulent qu’on observe avec soin la situation des jeunes arbres dans les pépinières , pour les orienter dans la place qu’on leur destine; ce que les jardiniers appellent planter à la boussole : ils soutiennent que le côté de l’arbre qui étoit opposé au soleil dans la pé-
pinière souffre immanquablement de son action lorsqu’il y e«t exposé.
D’autres veulent que les cercles ligneux de tous les arbres soient excentriques, et toujours plus éloignés du centre ou de l’axe du tronc de l’arbre du côté du midi que du côté du nord ; ce qu’ils proposent aux voyageurs qui serorent égarés dans les forrêts, comme un moyen assuré de s’orienter et de retrouver leur route.
Nous avons cru devoir nous assurer par nous-mêmes de ces deux faits; et d’abord, pour reconnoître si les arbres transplantés souffrent lorsqu’ils se trouvent à une situation contraire à celle qu’ils avoient dans la pépinière , nous avons choisi cinquante ormes qui avoient été élevés dans une vigne , et non pas dans une pépinière touffue, afin d’avoir des sujets dont l’exposition fût bien décidée. J'ai fait à une même hauteur élever tous ces arbres, dont le tronc avoit douze à treize pouces de circonférence; et avant de les arracher, j’ai marqué d’une petite entaille le côté exposé au midi; ensuite je les ai fait planter sur deux lignes , observant de les mettre alternativement, un dans la situation où il avoit été eievé, et l’autre dans une situation contraire, en sorte que j’ai eu vingt-cinq arbres orientés comme dans la vigne , à comparer avec vingt-cinq autres qui étoienl dans une situation tout opposée. En les plantant ainsi alternativement, j’ai évité tous les soupçons qui auroient pu naître des veines de terre dont la qualité change quelquefois tout d’un coup. Mes arbres sont prêts à faire leur troisième pousse, je les ai bien examinés, il ne me paroît pas qu’il y ait aucune différence entre les uns et les autres. Il est probable qu’il n’y en aura pas dans la suite; car si le changement d’exposition doit produire quelque chose, ce ne peut être que dans les premières années , et jusqu’à ce que les arbres se soient accoutu-
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inés aux impressions du soleil et du vent, qu’on prétend être capables de produire un effet sensible sur ces jeunes sujets.
Nous ne déciderons cependant pas que cette attention est superflue dans tous les cas ; car nous vouais , dans les terres légères, les pêchers et les abricotiers de haute lige, pla ités en espalier au midi , se dessécher entièrement du coté du soleil, et ne subsister que par le côté du mur. Il semble donc que dans les pays chauds, sur le penchant des montagnes au midi, le soleil peut produire un effet sensible sur la partie de l’écorce qui lui est exposée; mais mon expérience décide incontestablement que, dans notre climat et dans les situations ordinaires, il est inutile d'orienter les arbres qu'on transplante ; c’est toujours une attention de moins, qui ne laisseroit pas que de gêner lorsqu’on plante des arbres en alignement; car, pour peu (pie le tronc des arbres soit un peu courbe, ils font une grande difformité quand on n’est pas le maître de mettre la courbure dans le sens de l’alignement
A l’égard de l’excentricité des couches ligneuses vers le midi, nous avons remarqué que les gens les plus au fait de l’exploitation <les forêts ne sont point d'accord sur ce point. Tous, à la vérité, conviennent de l’excentricité des couches annuelles : mais les uns prétendent que ces couches sont plus épaisses du côté du nord , parce que , disentils, le soleil dessèche le côté du midi; et ils appuient leur sentiment sur le prompt accroissement des arbres des pays septentrionaux , qui viennent plus vite et grossissent davantage que ceux des pays méridionaux.
D’autres au contraire, et c’est le plus grand nombre, prétendent avoir observé que les couches sont plus épaisses du côté du midi ; et , pour ajouter à leur observation un raisonnement physique, ils disent que le soleil étant le principal moteur de la sève , il doit la déterminer à passer avec plus d’abondance dans la partie où il a le plus d’action, pendant que les pluies qui viennent souvent du midi humectent l’écorce, la nourrissent , ou du moins préviennent le dessèchement que la chaleur du soleil auroit pu causer.
"Voilà doue des sujets de doute entre ceux-là mêmes qui soûl dans l’usage actuel d’exploiter des bois, et on ne doit pas s’en étonner; car les différentes circonstances produisent de< variétés considérables dans l’accroissement des couches ligneuses. Nous allons le prouver par plusieurs expériences. Mais, avant que de les rapporter, il est bon
d’avertir que nous distinguons ici les chênes, d abord en deux espèces; savoir, ceux qui portent des glands à longs pédicules, et ceux dont les glands sont presque collés à la branche. Chacune de ces espèces en donne trois autre-; savoir, les chênes qui portent de très-gros glands; ceux dont les glands sont de médiocre grosseur, et enfin ceux dont les glands sont très-petits. Cette division , qui seroit grossière et imparfaite pour un botaniste, suffit aux forestiers; et nous l’avons adoptée, parce que nous avons cru apercevoir quelque différence dans la qualité du bois de ces espèces, et que d’ailleurs il se trouve dans nos forêts un très-grand nombre d’espèces différentes de chênes dont le bois est absolument semblable, auxquelles par conséquent nous n’avons pas eu égard.
PREMIERE EXPÉRIENCE
Le 9.7 mars 1734, pour nous assurer si les arbres croissent du côté du midi plus que du côté du nord, M. de Rnffon a fait couper un chêne à gros glands, âgé d’environ soixante ans, à un bon pied et demi au dessus de la surface du terrain, c’est-àdire dans l’endroit où la tige commence à se bien arrondir, car les racines causent toujours un élargissement au pied des arbres ; celui-ci étoit situé dans une lisière découverte à l’orient , mais un peu couverte au nord d’un côté, et de I autre au midi. Il a fait faire la coupe le plus horizontalement qu’il a été possible; et, ayant mis la pointe d’un compas dans le centre des cercles annuels, il a reconnu qu’il cnïncidoit avec celui de la circonférence de l’arbre, et qu’ainsi tous les côtés avoienl également grossi : mais , ayant fait couper ce même arbre à vingt pieds plus haut, le côté du nord étoit {.lus épais que celui du midi ; il a remarqué qu’il y avoit une grosse branche du côté du nord, un peu au dessous des vingt pieds.
DEUXIÈME EXPÉRIENCE
Le même jour, il a fait couper de la même façon, à un pied et demi au dessus de terre, un chêne à petits glands, âgé d’environ quatre-vingts ans, situé comme le précédent; il avoit [dus grossi du côté du midi que du côté du nord. Il a observé qu’il y avoit au dedans de l’arbre un nœud fort serré du côte du nord, qui venoit des racines.
TROISIÈME EXPÉRIENCE
Le même jour, il a fait couper de même
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un chêne à glands de médiocre grosseur, âgé de soixante ans , dans une lisière exposée au midi; le côté du midi étoit plus fort que celui du nord, mais il iVtoit beaucoup moins tpie celui du levant. Il a fait fouiller au pied de l'arbre, et il a vu (pie la plus grosse racine étoil du côté du levant ; il a ensuite fait couper cet arbre à deux pieds plus haut , c’est-à-dire à près de quatre pieds (le terre en tout, et à cette hauteur le côté du nord étoit plus épais que tous les autres.
QUATRIÈME EXPÉRIENCE
Iæ meme jour , il a fait couper à la même hauteur un chêne à gros glands , âgé d’environ soixante ans , dans une lisière exposée au levant, et il a trouvé qu’il avoit également grossi de tous côtés; mais, à un pied et demi plus haut , c’est-à-dire à trois pieds au dessus de la terre, le côté du midi étoit un peu plus épais que celui du nord.
CINQUIÈME EXPÉRIENCE
Un autre chêne à gros glands, âgé d’environ trente-cinq ans, d’une lisière exposée au levant , avoit grossi d’un tiers de plus du côté du midi que du côté du nord , à un pied au dessus de terre : mais à un pied plus haut cette inégalité diminuoii déjà; à un pied plus haut il avoit également grossi de tous côtés; cependant, en le faisant encore couper plus haut , le côté du midi étoit un tant soit peu plus fort.
SIXIÈME EXPÉRIENCE
Un autre chêne à gros glands , âgé de trente-cinq ans , d’une lisière exposée au midi , coupé à trois pieds au dessus de terre, étoit un peu plus fort au midi qu’au nord , mais bien plus fort du côté du levant que d’aucun autre côté.
SEPTIÈME EXPÉRIENCE
Un autre chêne de même âge et mêmes glands, situé au milieu des bois , avoit également crû du côlé du midi et du côté du nord , et plus du côté du levant que du côté du couchant.
HUITIÈME EXPÉRIENCE
Le 29 mars 1734 il a continué ces épreuves , et il a fait couper, à un pied et demi au dessus de terre, un chêne à gros glands d’une très-belle venue, âgé de quarante ans,
dans une lisière exposée au midi; il avoit grossi du côté du nord beaucoup plus que d’aucun autre côté, celui du midi étoit même le plus foiblede tous. Ayant fait fouiller au pied de l'arbre, il a trouvé que la plus grosse racine étoit du côté du nord.
NEUVIÈME EXPÉRIENCE
Un autre chêne de même espèce , même âge, et à la même position, coupé à la même hauteur d’un pied et demi au dessus de la surface du terrain, avoit grossi du côlé du midi plus que du côté du nord. Il a fait fouiller au pied , et il a trouvé qu’il y avoit une grosse racine du côté du midi, et qu’il n’y en paroissoit point du côté du nord.
DIXIÈME EXPÉRIENCE
Un autre chêne de même espèce, mais âgé de soixante ans, et absolument isolé, avoit plus grossi du côté du nord que d’aucun autre côté. En fouillant, il a trouvé que la plus grosse racine étoit du côté du nord.
Je pourrois joindre à ces observations beaucoup d’autres pareilles que M. de Ruffon a fait exécuter en Bourgogne , de même qu’un grand nombre que j’ai faites dans la forêt d’Orléans, qui se montent à l’examen de plus de quarante arbres, mais dont il m’a paru inutile de donner le détail. Il suffit de dire qu’elles décident toutes que l’aspect du midi ou du nord n’est point du tout la cause de l’excentricité des couches ligneuses , mais qu’elle ne doit s’attribuer qu’à la position des racines et des branches, de sorte que les couches ligneuses sont toujours pi us épaisses du côté où il y a plus de racines ou de plus vigoureuses. Il ne faut cependant pas manquer de rapporter une expérience que M. de Ruffon a laite, et qui est absolument décisive.
Il choisit ce même jour, 29 mars, un chêne isolé, auquel il avoit remarqué quatre racines à peu près égales et disposées assez régulièrement , en sorte que chacune répondoit à très-peu pies à un des quatre points cardinaux; et l’avant fait couper à un pied et demi au dessus de la surface du terrain , il trouva, comme il le soupçonnoit , que le centre des couches ligneuses eoïncidoit avec celui de la circonférence de l’arbre, et que par conséquent il avoit grossi de tous côtés également.
Ce qui nous a pleinement convaincus que la vraie cause de l’excentricité des couches ligneuses est la position des racines , et quel-
EXPÉRIENCES SUR LES VÉGÉTAUX
quefois des branches, et que si l’aspect du midi ou du nord, etc. , influe sur les arbres pour les faire grossir inégalement , ce ne peut être que d’une manière insensible , puisque, dans tous ces arbres, tantôt c’éloîent les couches ligneuses du côté du midi qui étoient les plus épaisses, et tantôt celles du nord ou de tout autre côté; et que quand nous avons coupé des troncs d’arbres à différentes hauteurs , nous avons trouvé les couches ligneuses tantôt plus épaisses d’un côté, tantôt d’un autre.
Cette dernière observation m’a engagé à faire fendre plusieurs corps d’arbres par Je milieu. Dans quelques uns le cœur suivoit à peu près en ligne droite l’axe du tronc : mais dans le plus grand nombre, et dans les bois même les plus parfaits et de la meilleure fente, il faisoit des inflexions en forme de zigzag; outre cela, dans le centre de presque tous les arbres, j’ai remarqué, aussi bien que M. de Buffon, que dans une épaisseur d’un pouce ou un pouce et demi, vers le centre, il y avoit plusieurs petits nœuds, en sorte que le bois ne s’est trouvé bien franc qu’au delà de cette petite épaisseur.
Ces nœuds viennent sans doute de l’éruption des branches que le chêne pousse en quantité dans sa jeunesse, qui, venant à périr, se recouvrent avec le temps, et forment ces petits nœuds auxquels on doit attribuer cette direction irrégulière du cœur qui n’est pas naturelle aux arbres. Elle peut venir aussi de ce qu’ils ont perdu dans leur jeunesse leur flèche ou montant principal par la gelée, l'abroutissement du bétail, la force du vent, ou de quelque autre accident; car ils sont alors obligés de nourrir des branches latérales pour en former leurs tiges; et le cœur de ces branche-s ne répondant pas à celui du tronc, il s’y fait un changement de direction. Il est vrai que peu à peu ces branches se redressent; mais il reste toujours une inflexion dans le cœur de ces arbres.
Nous n’avons donc pas aperçu que l’exposition produisît rien de sensible sur l’épaisseur des couches ligneuses, et nous croyons que, quand on en remarque plus d’un côté que d’un autre, elle vient presque toujours de l’insertion des racines ou de l’éruption de quelques branches , soit que ces branches existent actuellement, ou qu’ayant péri , leur place soit recouverte. Les laies cicatrisées, la gelivure, le double auier, dans un même arbre, peuvent encore produire cette augmentation d’épaisseur des couches ligneuses ; mais nous la croyons ab-
solument indépendante de l'exposition; ce que nous allons encore prouver par plusieurs observations familières.
PREMIÈltE OBSERVATION.
Tout le monde peut avoir remarqué dans les vergers des arbres qui s’emportent , comme disent les jardiniers, sur une de leurs branches, c’est-à-dire qu'ils poussent sur cette branche avec vigueur, pendant que les autres restent chétives et languissantes. Si l’on fouille au pied de ces arbres pour examiner leurs racines, on trouvera à peu près la même chose qu’au dehors delà terre, c’est-à-dire que du côté de la branche vigoureuse il y aura de vigoureuses racines, pendant que celles de l’autre côté seront en mauvais état.
QUATRIÈME OBSERVATION
Si on coupe une grosse racine à un arbre, comme 0.1 le fait quelquefois pour mettre un arbre à fruit ou pour l’empècher de s’emporter sur une branche, on fait languirla part ie de l’arbre à laquelle cette racine correspondoit : mais il n’arrive pas toujours que ce soit celle qu’on vouloit affaiblir, parce qu’on n’est pas toujours assuré à quelle partie de l’arbre une racine porte sa nourriture , et une môme racine la porte souvent à plusieurs branches; nous en allons dire quelque chose dans un moment.
CINQUIÈME OBSERVATION
Qu’on fende un arbre depuis une de ses branches, par son tronc, jusqu’à une de ses racines; on pourra remarquer que les racines , de même que les branches , sont formées d’un faisceau de fibres qui sont une
TROISIÈME MÉMOIRE
continuation des fibres longitudinales du tronc de l’arbre.
Toutes ces observations semblent prouver que le tronc des arbres est composé de diflérens paquets de fibres longitudinales, qui répondent par un bout à une racine , et par l’autre, quelquefois à une, et d’autres fois à plusieurs branches; en sorte que chaque faisceau de fibres paraît recevoir sa uourriture de la racine dont il est une continuation. Suivant cela, quand une racine périt, il s’en devroit suivre le dessèchement d’un faisceau de fibres dans la partie du tronc et dans la branche correspondante; mais il faut remarquer :
i° Que, dans ce cas, les branches ne font que languir, et ne meurent pas entièrement;
a° Qu’ayant greffé par le milieu sur un sujet vigoureux une branche d’orme assez forte , qui étoit chargée d’autres petites branches , les rameaux qui étoient sur la partie inférieure de la branche greffée poussèrent , quoique plus foiblement que ceux du sujet. Et j’ai vu, aux Chartreux de Paris, un oranger subsister et grossir en cette situation quatre ou cinq mois sur le sauvageon où il avoit été greffé. Ces expériences prouvent que la nourriture qui est portée à une partie d’un arbre se communique à toutes les autres , et par conséquent la seve a un mouvement de communication latérale : on peut voir sur cela les expériences de M. Haies. Mais ce mouvement latéral ne nuit pas assez au mouvement direct de la sève pour l'empécher de se rendre en plus grande abondance à la partie de l’arbre et au faisceau même des fibres qui correspond à la racine qui la fournit , et c’est ce qui fait qu’elle se distribue principalement à une partie des branches de l’arbre, et qu’on voit ordinairemeut la partie de l’arbre où répond une racine vigoureuse profiter plus que tout le reste, comme on le peut remarquer sur les arbres des lisières des forêts; car leurs meilleures racines étant presque toujours du côté du champ, c’est aussi de ce côté que les couches ligueuses sont communément les plus épaisses.
‘ Ainsi il paroi t , par les expériences que nous venons de rapporter, que les couches ligneuses sont plus épaisses dans les endroits de l’arbre où la sève a été portée en plus grande abondance, soit que cela vienne des racines ou des branches; caron sait que les unes et les autres agissent de concert pour le mouvement de la sève.
C’est cette même abondance de sève qui fait que l’aubier se transforme plus tôt en
bois : c’est d’elle que dépend l’épaisseur relative du bois parfait avec l’aubier dans les différens terrains et dans les diverses espèces; car l’aubier n’est autre chose qu’un bois imparfait , un bois moins dense, qui a besoin que la sève le traverse , et y dépose des parties fixes pour remplir ses pores et le rendre semblable au bois : la partie de l’aubier dans laquelle la sève passera en plus grande abondance sera donc celle qui se transformera plus promptement en bois parfait , et cette transformation doit , dans les mêmes espèces, suivre la qualité du terrain.
EXPÉBIENCES.
M. de Buffon a fait scier plusieurs chênes à deux ou trois pieds de terre ; et ayant fait polir la coupe avec la plane, voici ce qu’il a remarqué :
Un chêne âgé de quarante-six ans environ avoit d’un côté quatorze couches annuelles d’aubier, et du côte opposé il en avoit vingt ; cependant les quatorze couches étoient d’un quart plus épaisses que les vingt de l’autre côté.
Un autre chêne qui paroissoit du même âge avoit d’un côte seize couches d’aubier, et du côté opposé il en avoit vingt-deux; cependant les seize couches étoient d’un quart plus épaisses que les vingt-deux.
Un autre chêne de même âge avoit d’un côté vingt couches d’aubier, et du côté opposé il en avoit vingt - quatre ; cependant les vingt couches étoient d’un quart plus épaisses que les vingt-quatre.
Un autre chêne de même âge avoit d’un côté dix couches d’aubier , et du côté opposé il en avoit quinze ; cependant les dix couches étoient d’un sixième plus épaisses que les quinze.
Un autre chêne de même âge avoit d’un côté quatorze couches d’aubier, et de l’autre vingt-une ; cependant les quatorze couches étoient d’une épaisseur presque double de celle des vingt-une.
Uu chêne de même âge avoit d’un côté onze couches d’aubier , et du côté opposé il en avoit dix-sept; cependant les onze couches étoient d’une épaisseur double de celle des dix-sept.
Il a fait de semblables observations sur les trois espèces de chênes qui se trouvent le plus ordinairement dans les forêts, et il n’y a point aperçu de différence.
Toutes ces expériences prouvent que l’épaisseur de l’aubier est d’autant plus grande que le nombre des couches qui le forment est
364 EXPERIENCES SUR LES VÉGÉTAUX
plus petit. Ce fait paroîl singulier; l’explication en est cependant aisée. Pour la rendre plus claire, supposons, pour un instant, qu’on ne laisse à un arbre que deux racines, l’une à droite, double de celle qui est à gauche : si on n’a point d’attention à la communication latérale de !a sève., le coté droit de l’arbre recevroit une fois autant de nourriture que le côté gauche; les cercles annuels grossiroient donc plus à droite qu’à gauche, et eu même temps la partie droite se transformerait plus promptement eu bois parfait que la partie gauche, parce qu’en se distribuant plus de sève dans la partie droite que dans la gauche, il se déposerait dans les interstices de l’aubier un plus grand nombre de parties fixes propres à former le bois.
Il nous paraît donc assez bien prouvé que de plusieurs arbres plantés dans le même terrain , ceux qui croissent plus vite ont leurs couches ligneuses plus épaisses, et qu’en même temps leur aubier se convertit plus tôt en bois que dans les arbres qui croissent lentement. Nous allons maintenant faire voir que les chênes qui sont crus dans les terrains maigres ont plus d’aubier, par proportion à la quantité de leur bois, que ceux qui sont crûs dans les bons terrains. Effectivement, si l’aubier ne se convertit en bois parfait qu’à proportion que la sève qui le traverse y dépose des arlies fixes, il est clair que l’aubier sera ien plus long-temps à se convei tir en bois dans les terrains maigres que dans les bons terrains.
C’est aussi ce que j'ai remarqué en examinant des arbres qu’on abattoit dans une vente, dont le bois étoit beaucoup meilleur à une de ses extrémités qu’à l’autre, simplement parce que le terrain y avoit plus de fond.
Les arbres qui étoient venus dans la partie où il y avoit moins de bonne terre étoient moins gros, leurs couches ligneuses étoient plus minces que dans les autres; ils avoient un plus grand nombre de couches d’aubier, et même généralement plus d’aubier par proportion à la grosseur de leur bois : je dis par proportion au bois, car si on se contentoit de mesurer avec un compas l’épaisseur de l’aubier dans les deux terrains, on le trouverait communément bien plus épais dans le bon terrain que dans l’autre.
M. de Ruffon a suivi bien plus loin ces observations ; car ayant fait abattre dans un terrain sec et graveleux , où les arbres
commencent à couronner à trente ans, un grand nombre de chênes à médiocres et petits glands, tous âgés de quarante-six ans, il fil aussi abattre autant de chênes de même espèce et du même âge dans un bon terrain, où le bois ne couronne que fort tard. Ces deux terrains sont à une portée de fusil l’un de l’autre, à la même exposition, et ils ne different que par la quantité et la profondeur de la bonne terre, (pii dans l’un est de quelques pieds , et dans l’autre de huit à neuf pouces seulement. Nous avons pris avec une règle et un compas les mesures du cœur et de l’aubier de tous ces différens arbres ; et après avoir fait une table de ces mesures, et avoir pris la moyenne entre toutes, nous avons trouvé :
i° Qu’à l’àge de quarante-six ans, dans le terrain maigre les chênes communs ou de glands médiocres avoient i d’aubier et 2 -f- 2/9 de rouir, et les chênes de petits glands, 1 d aubier et 1 + 1/16 de cœur.
Ainsi dans le terrain maigre les premiers ont plus du double de cœur que les derniers ;
20 Qu’au même âge de quarante-six ans, dans un bon terrain, les chênes communs avoient 1 d’aubier et 3 de cœur , et les chênes de petits glands, 1 d’aubier et 2 1/2 de cœur. Ainsi, dans les bons terrains, les premiers ont un sixième de cœur plus que les derniers ;
3° Qu’au même âge de quarante-six ans, dans le même terrain maigre, les chênes communs avoient seize ou dix-sept couches ligneuses d’aubier , et les chênes de petits glands en avoient vingt -une. Ainsi l’aubier se convertit plus tôt en cœur dans les chênes communs que dans les chênes de petits glands ;
4° Qu’à l’âge de quarante-six ans, la grosseur du bois de service, y compris l’aubier des chênes à petits glands dans le mauvais teirain, est à la grosseur du bois de service des chênes de même espèce dans le bon terrain , comme 21 1/2 sont à 29; d’où l’on tire , en supposant les hauteurs égales , la proportion de la quantité de bois de service dans le bon terrain à la quantité dans le mauvais terrain, comme .34 1 sont à 462, c’est à -dire presque double; et comme les arbres de même espèce s’élèvent à proportion de la bonté et de la profondeur du terrain, ou peut assurer que la quantité du bois que fournit un bon terrain est beaucoup plus du double de celle que produit un mauvais terrain. Nous ne parlons ici que du bois de service , et point du tout du
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taillis ; car après avoir fait les mêmes épreuves et les mêmes calculs sur des arbres beaucoup plus jeunes, eomine de vingt-cinq à treille ans, dans le bon et le mauvais terrain, nous avons trouvé «pie les déférences n’éloieul pas, à beaucoup près, si grandes : mais comme ce détail seroit un peu long, el «pie d ailleurs il y entre quelques expériences sur l'aubii r el le cœur du c.hcne selon les diffêrens âges , sur le temps absolu qu’il faut à l’aubier pour se transformer en cœur, et sur le produit des terrains maigres comparé an produit des bons terrains, nous renvoyons le tout à un autre mémoire.
11 n’est donc pas douteux que dans les terrains maigres l’aubier ne soit plus épais , par proportion au bois, que dans les bons terrains ; et quoique nous ne rapportions rien ici que sur les proportions des arbres qui se sont trouvés bien sains , cependant nous remarquerons en passant que ceux qui étoient un peu gâtés avoient toujours plus d'aubier que les autres. Nous avons pris aussi les mêmes proportions du cœur et de l’aubier dans les chênes de diffère ns âges, et nous a\ons reconnu que les couches ligneuses étoient plus épaisses dans les jeunes arbres que dans* les vieux , mais aussi qu’il y eu avoit une bien moindre «juantiié. Concluons donc de nos expériences et de nos observations :
i° Que, dans tous les cas où la sève est
portée avec plus d’abondance , les couches ligneuses , de même que les couches d’aubier, y sont épaisses, soit «pie l'abondance de cette sevc soit un effet de la bonté du terrain ou de la bonne constitution de l’arbre, soit qu’elle dépende de l’âge de l’arbre, de la position des branches ou des racines, etc. ;
Que l’aubier se convertit d’autant plus tôt en bois , «pie la sève est portée avec plus d’abondance dans les arbres ou dans une portion de ces arbres que dans une au- Ire ; ce qui est une suite de ce «pie nous venons de dire;
3° Que l’excentricité des couches ligneuses dépend entièrement de l’abondance de la sève , qui se trouve plus grande dans une portion d’un arbre que dans une autre; ce «|ui est toujours produit par la vigueur des racines ou des branches qui répondent à la partie de l'arbre où les couches sont les plus épaisses et les plus éloignées du centre ;
4° Que le cœur des arbres suit très-rare ment l’axe du tronc, ce qui est produit quelquefois par l’épaisseur inégale des couches ligneuses dont nous venons de parler, et quelquefois par des plaies recouvertes ou des extravasions de substance , et souvent par les accidens «pii ont fait périr le montant principal.
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Observations des diffêrens effets que produisent sur les végétaux les grandes gelées d'hiver et les petites gelées du printemps.
PAR MM. DUHAMEL ET DE BUFFON
La physique dc\s végétaux, qui conduit à la perfection de l’agriculture, est une de ces sciences dont le progrès ne s’augm nte que par nue multitude d’observations qui ne peuvent être l’ouvrage ni d'un homme seul ni d’un temps borné : aussi c«*s ob>(*rvations ne passent-elles guere pour certaines que lorsqu'elles ont été répétées et combinées en diffêrens lieux, en différentes saisons, et par différentes personnes qui aient eu les mêmes idées. C'a été dans celle vue «pie nous nous sommes joints, M. de Luffon et
moi, pour travailler de concert à l’éelaircissement d’un nombre de phénomènes difficiles à expliquer dans cette partie de l’histoire de la nature, «le la connoissanee desquels il peut résulter une infinité de choses utiles dans la pratique de l’agriculture.
L’accueil dont l’Académie a favorisé les prémices «le c« tte association , je veux dire h* Mémoire formé de nos observations sur l’excentricité des couches ligneuses, sur l’iyégalilé de l’épaisseur de ces couches , sur
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les circonstances qui font que l’aubier se convertit plus tôt en bois, ou reste plus long-temps dans son état d’aubier; cet accueil, dis-je, nous a encouragés à donner également toute notre attention à un autre point de cette physique végétale , qui ne demandoit pas moins de recherches , et qui n’a nas moins d’utilité que le premier.
La gelée est quelquefois si forte pendant l’hiver, qu’elle détruit presque tous les végétaux, et la disette de 1709 est une époque de ses cruels effets.
Les grains périrent entièrement; quelques espèces d’arbres , comme les noyers , périrent aussi sans ressource; d’autres, comme les oliviers, et presque tous les arbres fruitiers, furent moins maltraités; ils repoussèrent de dessous leur souche, leurs racines n’ayant point été endommagées :
enfin plusieurs grands arbres plus vigoureux poussèrent au printemps presque sur toutes les branches, et ne parurent pas en avoir beaucoup souffert. Nous ferons cependant remarquer dans la suite des dommages réels et irréparables que cet hiver leur a causés.
Une gelée qui nous prive des choses les plus nécessaires à la vie, qui fait périr entièrement plusieurs espèces d’arbres utiles, et n’en laisse presque aucun qui ne se ressente de sa rigueur, est certainement des plus redoutables. Ainsi nous avons tout à craindre des grandes gelées qui viennent pendant l’hiver, et qui nous réduiroient aux dernières extrémités si nous en ressentions plus souvent les effets; mais heureusement on ne peut citer que deux ou trois hivers qui , comme celui de l’année 1 709, aient produit une calamité si générale.
Les plus grands désordres que causent jamais les gelées du printemps ne portent pas, à beaucoup près, sur des choses aussi essentielles, quoiqu’elles endommagent les grains, et principalement le seigle, losqu’il est nouvellement épié et en lait ; on n’a jamais vu que cela ait produit de grandes disettes : elles n’affectent pas les parties les plus solides des arbres , leur tronc , ni leurs branches; mais elles détruisent totalement leurs productions, et nous privent de récoltes de vins et de fruits, et, par la suppression des nouveaux bourgeons , elles causent un dommage considérable aux forêts.
Ainsi , quoiqu’il y ait quelques exemples que la gelée d’hiver nous a réduits à manquer de pain, et à être privés pendant
plusieurs années d’une infinité de choses utiles que nous fournissent les végétaux, le dommage que causent les gelées du printemps nous devient encore plus important, parce qu’elles nous affligent beaucoup plus fréquemment; car, comme il arrive presque tous les ans quelques gelées en cette saison, il est rare qu’elles ne diminuent pas nos revenus.
A ne considérer que les effets de la gelée, même très- superficiellement , on aperçoit déjà que ceux que produisent les fortes gelées d’hiver sont Irès-différens de ceux qui sont occasionés par les gelées du printemps, puisque les unes attaquent le corps même et les parties les plus solides des arbres, au lieu que les autres détruisent simplement leurs productions, et s’opposent à leurs accroissemens. C’est ce qui sera plus amplement prouvé dans la suite de ce mémoire.
Mais nous ferons voir en même temps qu’elles agissent dans des circonstances bien différentes, et que ce ne sont pas toujours les terroirs, les expositions, et les situations où l’on remarque que les gelées d’hiver ont produit de plus grands désordres, qui souffrent le plus des gelées du printemps.
On conçoit bien que nous n’avons pu parvenir à faire cette distinction des effets de la geiée qu’en rassemblant beaucoup d’observations qui rempliront la plus grande partie de ce mémoire. Mais seroieut-elles simplement curieuses, et n’auroient-elles d’utilité que pour ceux qui voudroient rechercher la cause physique de la gelée?
Nous espérons de plus qu’elles seront profitables à l’agriculture, et que, si elles ne nous mettent pas à portée de nous garantir entièrement des torts que nous fait la gelée, elles nous donneront des moyens pour en parer une partie : c’est ce que nous aurons soin de faire sentir à mesure que nos observations nous en fourniront l’occasion. Il faut donc en donner le détail , que nous commençons par ce qui regarde les grandes gelées d’hiver ; nous parlerons ensuite des gelées du printemps.
Nous ne pouvons pas raisonner avec autant de certitude des gelées d’hiver que de celles du printemps , parce que , comme nous l’avons déjà dit , on est assez heureux pour n’éprouver que rarement leurs tristes effets.
La plupart des arbres étant , dans celle saison , dépouillés de fleurs , de fruits , et de feuilles , ont ordinairement leurs bour-
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geons endurcis et en état de supporter des gelées assez folies , à moins que I été précédent n’ait été frais; car, en ce cas, les bourgeons n’étant pas parvenus à ce degré de maturité (pie les jardiniers appellent aoûté, ils sont hors d'état de résister aux plus médiocres gelées d'hiver : mais ce n’est pas l’ordinaire, et le plus souvent les bourgeons mûrissent avant l'hiver, et les arbres supportent les rigueurs de cette saison sans en être endommagés, à moins qu’il ne vienne des froids excessifs, joints à des circonstances lâcheuses, dont nous parlerons dans la suite.
Nous avons cependant trouvé dans les forêts beaucoup d’arbres attaqués de défauts considérables, qui ont certainement été produits par les fortes gelées dont nous venons de parler, et particulièrement par celle de 1709; car, quoique cette énorme gelée commence à être assez ancienne , elle a produit, dans les arbres qu’elle n’a pas entièrement détruits, des défauts qui ne s’effaceront jamais.
Ces défauts sont : i° des gerces qui suivent la direction des fibres, et que les gens des forêts appellent gelivures ;
20 Une portion de bois mort renfermé dans le bon bois, ce que quelques forestiers appellent la gelivure entrelardée ;
3° Enfin le double aubier, qui est une couronne entière de bois impartait remplie et recouverte | ar de bon bois. Il faut détailler ces défauts, et dire d'où ils procèdent. Nous allons commencer par ce qui regarde le double aubier.
L’aubier est , comme l’on sait , une couronne ou une ceinture plus ou moins épaisse de bois blanc et imparfait , qui dans presque tous les arbres, se distingue aisément du bois parfait , qu’on appelle le. cœur, par la différence de sa couleur et de sa dureté. Il se trouve immédiatement sous l’écorce, et il enveloppe le bois parfait, qui, dans les arbres sains, est à peu près de la même couleur, depuis la circonférence jusqu’au centre; mais dans ceux dont nous voulons parler, le bois parfait se trouve séparé par une seconde couronne de bois blanc, en sorte que sur la coupe du tronc d’un de ces arbres on voit alternativement une couronne d’aubier, puis une de bois parfait, ensuite une seconde couronne d’aubier, et enfin un massif de bois parfait. Ce défaut est plus ou moins grand et plus ou moins commun, selon les différens terrains et les différentes situations : dans les terres fortes et dans le touffu des forêts il est plus rare et moins
considérable que dans les clairières et dans les terres légères.
A la seule inspection de ces couronnes de bois blanc, que nous appellerons dans la suite le faux aubier, on voit qu’elles sont de mauvaise qualité. Cependant, pour en èlre plus certain, M. de Buffon en a fait- faire plusieurs petits soliveaux de deux pieds de longueur, sur neuf à dix lignes d’équarrissage; et en ayant fait faire de pareils de véritable aubier, il a fait rompre les uns et les autres en les chargeant dans leur milieu, et ceux du faux aubier ont toujours rompu sous un moindre poids que ceux du véritable aubier, quoique, comme l’on sait, la force de l’aubier soit très- petite en comparaison de celle du bois formé.
11 a ensuite pris plusieurs morceaux de ces deux espèces d’aubier, il les a pesés dans l’air et ensuite dans l’eau, et il a trouvé que la pesanteur spécifique de l’aubier naturel étoit toujours plus grande que celle du faux aubier. Il a fait ensuite la môme expérience avec le bois du centre de ces mêmes arbres, pour le comparer à celui de la couronne qui se trouve entre les deux aubiers, et il a reconnu que la différence étoit à peu près celle qui se trouve naturellement entre la pesanteur du bois du centre de tous les arbres et celle de la circonférence ; ainsi tout ce qui est devenu bois parfait dans ces arbres défectueux s’est trouvé à peu près dans l’ordre ordinaire. Mais il 11’en est pas de même du faux aubier, puisque, comme le prouvent les expériences que nous venons de rapporter, il est plus foible, plus tendre, et plus léger que le vrai aubier, quoiqu’il ait été formé vingt et vingt-cinq ans auparavant ; ce que nous avons reconnu en comptant les cercles annuels, tant de l’aubier que du bois qui recouvre ce faux aubier : et cette observation que nous avons répétée sur nombre d’arbres prouve incontestablement que ce défaut est une suite du grand froid de 1709; car il ne faut pas être surpris de trouver toujours quelques couches de moins que le nombre des années qui se sont écoulées depuis 1709, non seulement parce qu’on ne peut jamais avoir par le nombre des couches ligneuses l’âge des arbres qu’à trois ou quatre années près, mais encore parce que les premières couches ligneuses qui se sont formées depuis 1709 étoient si minces et si confuses , qu’on ne peut les distinguer bien exactement.
Il est encore sûr que c’est la portion de
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l’arhre qui étoit en aubier dans le temps de la grande gelée de 1709, qui , au lieu de se perfectionner et de se convertir en bois, est au contraire devenue plus défectueuse; on n’en peut pas douter après les expériences que M. de Buffon a faites pour s’assurer de la qualité de ce faux aubier.
D’ailleurs il est plus naturel de penser que l’aubier doit plus souffrir des grandes gelées que le bois formé , non seulement parce qu’étant à l’extérieur de l’arbre il est plus exposé au froid, mais encore parce qu’il contient plus de sève, et que les fibres en sont plus tendres et plus délicates que celles du bois. Tout cela paroit d’abord souffrir peu de difficulté; cependant on pourroit objecter l’observation rapportée dans Y Histoire de f Académie , année 1710, par laquelle il paroit qu’en 1709 les jeunes arbres ont mieux supporté le grand froid que les vieux arbres. Mais comme le fait que nous venons de rapporter est certain, il faut bien qu’il y ait quelque différence entre les parties organiques, les vaisseaux, les fibres, les vésicules, etc., de l’aubier des vieux arbres et de celui des jeunes : elles seront peut-être plus souples, plus capables de prêter dans ceux-ci que dans les vieux; de telle sorte qu’une force qui sera capable de faire rompre les unes ne fera que ddater les autres. Au reste, comme ce sont là des choses que les yeux ne peuvent apercevoir, et dont l’esprit reste peu satisfait , nous passerons plus légèrement sur ces conjectures, et nous nous contenterons des faits que nous avons bien observés. Cet aubier a donc beaucoup souffert de la gelée , c’est une chose incontestable; mais a-t-il été entièrement désorganisé? Il pourroit l’être sans qu’il s’en fût suivi la mort de l’arbre; pourvu que l’écorce fût restée saine, la végétation auroit pu continuer. On voit tous les jours des saules et des ormes qui 11e subsistent que par leur écorce ; et la même chose s’est vue long -temps à la pépinière du Roule sur un oranger qui n’a péri que depuis quelques années.
Mais nous ne croyons pas que le faux aubier dont nous parlons soit mort ; il m’a toujours paru être dans un état bien différent de l’aubier (pi on trouve dans les arbres qui sont attaques de la gelivure entrelardée , et dont nous parlerons dans un moment. 11 a aussi paru de même àM. de Buffon, lorsqu il en a fait faire des soliveaux et des cubes pour les expériences que nous avons rapportées ; et d’ailleurs , s’il eût été désorganisé , comme il s’étend sur toute la
circonférence des arbres , il auroit interrompu le mouvement latéral de la sève, et le bois du centre, qui se seroit trouvé recouvert par celte enveloppe d'aubier mort, n’auroit pas pu végéter, il seroit mort aussi, et se seroit altéré; ce qui n’est pas arrivé, comme le prouve l’expérience de M. de Buffon, que je pourrois confirmer par plusieurs que j’ai exécutées avec soin , mais dont je ne parlerai pas pour le présent, parce qu’elles ont été faites dans d'autres vues. Cependant on ne conçoit pas aisément comment cet aubier a pu être altéré au point de ne pouvoir se convertir en bois, et que , bien loin qu’il soit mort , il ait même été en état de fournir de la sève aux couches ligneuses qui se sont formées par dessus dans un état de perfection qu’on peut comparer au bois des arbres qui n’ont souffert aucun accident. U faut bien cependant que la chose se soit passée ainsi , et que le grand hiver ait causé une maladie incurable à cet aubier; car, s’il étoit mort aussi bien que l’écorce qui le recouvre , il n’est pas douteux que l’arbre auroit entièrement péri ; c’est ce qui est arrivé en 1709 à plusieurs arbres dont l’écorce s’est détachée , qui , par un reste de sève qui étoit dans leur tronc, ont poussé au printemps, mais qui sont morts d’épuisement avant l’automne, faute de recevoir assez de nour riture pour subsister.
Nous avons trouvé de ces faux aubiers qui étoient plus épais d’un côté que d’un aulre; ce qui s’accorde à merveille avec l’état le plus ordinaire de l'aubier. Nous en avons aussi trouvé de très -minces; apparemment qu’il n’y avoit eu que quelques couches d aubier d’endommagées. lotis ces faux aubiers ne sont pas de la même couleur, et n’ont pas souffert une altération égale; ils ne sont pas aussi mauvais les uns que les autres ; et cela s’accorde à merveille avec ce que nous avons dit plus haut. Enfin nous avons fait fouiller au pied de quelques arbres pourvoir si ce même défaut existoit aussi dans les racines; mais nous les avons trouvées très -saines. Ainsi il est probable que la terre qui les recouvroit les avoit garanties du froid.
Voilà donc un effet des plus fâcheux des gelées d’hiver, qui pour être renfermé dans l’intérieur des arbres , n’en est pas moins à craindre, puisqu’il rend les arbres qui en sont attaqués presque inutiles pour toutes sortes d’ouvrages; mais, outre cela , il est très-fréquent , et on a toutes les peines du inonde à trouver quelques arbres qui en
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soient totalement exempts : cependant on doit conclure des observations que nous venons de rapporter, que tous les arbres dont le bois ne suit pas une autre nuance réglée depuis le centre, où il doit être d’une couleur plus foncée, jusqu’auprès de l’aubier, où la couleur s’éclaircit un peu, doivent être soupçonnés de quelques défauts, et même être entièrement rebutés pour les ouvrages de conséquence, si la différence est considérable. Disons maintenant un mot de cet autre défaut que nous avons appelé la gelivurc entrelardée.
En sciant horizontalement des pieds d’arbres , on aperçoit quelquefois un morceau d’aubier mort et d’écorce desséchée qui est entièrement recouvert par le bois vif. Cet aubier mort occupe à peu près le quart de la circonférence dans l’endroit du tronc où il se trouve, il est quelquefois plus brun que le bon bois , et d’autres fois presque blanchâtre. Ce défaut se trouve plus fréquem ment sur les coteaux exposés au midi que partout ailleurs. Enfin par la profondeur où cet aubier se trouve dans le tronc, il paroît dans beaucoup d’arbres avoir péri en 1709, et nous croyons qu’il est dans tous une suite de grandes gelées d’hiver qui ont fait entièrement périr une portion d’aubier et d’écorce, qui ont ensuite été recouverts par le nouveau bois; et cet aubier mort se trouve presque toujours à l’exposition du midi , parce que le soleil venant à fondre la glace de ce côté, il en résulte une humidité (pii regèle de nouveau et sitôt ajnès que le soleil a disparu, ce qui forme un verglas qui , comme l’on sait , cause un préjudice considérable aux' arbres. Ce défaut n’occupe pas ordinairement toute la longueur du tronc, de sorte que nous avons vu des pièces équarries qui paroissoient très-saines , et que I on n’a reconnues attaquées de cette gelivurc que quand on les a eu refendues pour en faire des planches ou des membrières. Si on les eût employées de toute leur grosseur, on les auroit crues exemptes de tous défauts. On conç >it cependant combien un tel vice dans leur intérieur doit diminuer leur force et précipiter leur dépérissement.
Nous avons dit encore que les fortes gelées d’hiver faisoient qu< Iquefois fendre les arbres suivant la direction de leurs fibres, et même avec bruit : ainsi il nous reste à rapporter les observations que nous avons pu faire sur cet accident.
On trouve dans les forêts des arbres qui , ayant été fendus suivant la direction de Bttffo:t. III.
leurs fibres , sont marqués d’une arête qui est formée par la cicatrice qui a recouvert ces gerçures qui restent dans l’intérieur de ces arbres sans se réunir, parce que, comme nous le prouverons dans une autre occasion , il ne se forme jamais de réunion dans les fibres ligneuses sitôt qu’elles ont été séparées ou rompues. Tous les ouvriers regardent toutes ces fentes comme l’effet des gelées d’hiver; c’est pourquoi ils appellent des gelivures toutes les gerçures qu’ils aperçoivent dans les arbres. Il n’est pas douteux que la sève, qui augmente de volume lorsqu’elle vient à geler, comme font toutes les liqueurs aqueuses, peut produire plusieurs de ces gerçures; mais nous croyons qu’il y en a aussi qui sont indépendantes do la gelée, et qui sont occasionées par une trop grande abondance de sève.
Quoi qu’il en soit, nous avons trouvé de ces défectuosités dans tous les terroirs et à toutes les expositions, mais plus fréquemment qu’ailleurs dans les terroirs humides, et aux expositions du nord et du couchant : peut * être cela vient -il dans un cas de ce que le froid est plus violent à ces expositions, et dans l’autre de ce que les arbres qui sont dans les terroirs marécageux ont le tissu de leurs fibres ligneuses plus foible et plus rare, et de ce que leur sève est plus abondante et plus aqueuse que dans les terroirs secs; ce qui fait que l’effet de la raréfaction des liqueurs par la gelée est plus sensible, et d’autant plus en état de désunir les fibres ligneuses , qu’elles y apportent moins de résistance.
Ce raisonnement paroît être confirmé par une autre observation ; c’est que les arbres résineux, comme le sapin, sont rarement endommagés par les grandes gelées ; ce qui peut venir de ce que leur sève est résineuse, car on sait que les huiles ne gèlent pas parfaitement , et qu’au lieu d'augmenter de volume à la gelée, comme l’eau, elles en diminuent lorsqu’elles se figent x.
t. M. Halles, ce savant observateur qui nous a tant appris de choses sur la végétation, dit, dans son livre de ta Statique des Végétaux, page 19, que ce sont les plantes qui transpirent le moins qui résistent le mieux au froid des hivers, parce qu’elles n’ont besoin pour se conserver que d’une très petite quantité de nourriture. Il prouve dans le même endroit que les plantes qui conservent leurs feuilles pendant l’hiver, sont celles qui transpirent le moins. Cependant on sait que l’oranger , le myrte, et encore plus le jasmin d’Arabie, etc., sont très sensibles à la gelée, quoique ces arbres conservent leurs feuilles pendant l’hiver : il faut donc avoir recours a une autre cause pour expliquer pourquoi certains arbres qui ne se dépouillent
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,Au reste , nous avons scié plusieurs arbres attaqués de celte maladie, et nous avons presque toujours trouvé , sous la cicatrice proéminente dont nous avons parlé, un dépôt de sève ou de bois pouri , et elle ne se distingue de ce qu’on appelle dans les forêts des abreuvoirs ou des gouttières que parce que ces défauts , qui viennent d’une altération des fibres ligneuses qui s’est produite intérieurement, n’ont occasioné aucune cicatrice qui change la forme extérieure des arbres ; au lieu que les gelivures, qui viennent d’une gerçure qui s’est étendue à l’extérieur, et qui s’est ensuite recouverte par une cicatrice, forment une arête ou une éminence en forme de corde qui annonce le vice intérieur.
Les grandes gelées d’hiver produisent sans doute bien d’autres dommages aux arbres, et nous avons encore remarqué plusieurs défauts que nous pourrions leur attribuer avec beaucoup de vraisemblance : mais, comme nous n’avons pas pu nous en convaincre pleinement , nous n’ajouterons rien à ce que nous venons de dire , et nous passerons aux observations que nous avons faites sur les effets des gelées du printemps, après avoir dit un mot des avantages et des désavantages des différentes expositions par rapport à la gelée; car cette question est trop intéressante à l’agriculture pour ne pas essayer de l’éclaircir, d’autant que les auteurs se trouvent dans des oppositions de sentimens plus capables de faire naître des doutes que d’augmenter nos connoissances, les uns prétendant que la gelée se fait sentir plus vivement à l’exposition du nord , les autres voulant que ce soit à celle du midi ou du couchant ; et tous ces avis ne sont fondés sur aucune observation. Nous sentons cependant bien ce qui a pu partager ainsi les sentimens , et c’est ce qui nous a mis à portée de les concilier. Mais, avant que de rapporter les observations et les expériences qui nous y ont conduits , il est bon de donner une idée plus exacte de la question.
Il n’est pas douteux que c’est à l’exposition du nord qu’il fait le plus grand froid : elle est à l’abri du soleil, qui peut seul, dans les grandes gelées , tempérer la rigueur du froid ; d’ailleurs elle est exposée au vent du nord, de nord-est, et de nord-ouest, qui sont les plus froids de tous , non seulement à en juger par les effets que ces vents produisent sur nous, mais encore par la liqueur
pas pendant l’hiver, supportent si bien les plus fortes gelées.
des thermomètres , dont la décision est bien plus certaine.
Aussi voyons-nous , le long de nos espaliers , que la terre est souvent gelée et endurcie toute la journée au nord, pendant qu’elle est meuble et qu’on la peut labourer au midi.
Quand , après cela , il succède une forte gelée pendant la nuit, il est clair qu’il doit faire bien plus froid dans l’endroit où il y a déjà de la glace que dans celui où la terre aura été échauffée par le soleil ; c’est aussi pour cela que , même dans les pays chauds, on trouve encore de la neige à l’exposition du nord sur les revers de hautes montagnes: d’ailleurs la liqueur du thermomètre se tient toujours plus bas à l’exposition du nord qu’à celle du midi; ainsi il est incontestable qu’il y fait plus froid et qu’il y gèle plus fort.
En faut-il davantage pour faire conclure que la gelée doit faire plus de désordre à cette exposition qu’à celle du midi ? et on se confirmera dans ce sentiment par l’observation que nous avons faite de la gelivure simple, que nous avons trouvée en plus grande quantité à cette exposition qu’à toutes les autres.
Effectivement, il est sûr que tous les accidens qui dépendront uniquement de la grande force de la gelée, tels que celui dont nous venons de parler, se trouveront plus fréquemment à l’exposition du nord que partout ailleurs. Mais est -ce toujours la grande force de la gelée qui endommage les arbres, et n’y a-t-il pas des accidens particuliers qui font qu’une gelée médiocre leur cause beaucoup plus de préjudice que ne font les gelées beaucoup plus violentes , quand elles arrivent dans des circonstances heureuses?
Nous en avons déjà donné un exemple en parlant de la gelivure entrelardée , qui est produite par le verglas, et qui se trouve plus fréquemment à l’exposition du midi qu’à toutes les autres, et l’on se souvient bien encore qu’une partie des désordres qu’a produits l’hiver de 1709 doit être attribuée à un faux dégel, qui fut suivi d’une gelée encore plus forte que celle qui l’avoit précédé. Mais les observations que nous avons faites sur les effets des gelées du printemps nous fournissent beaucoup d’exemples pareils, qui prouvent incontestablement que ce n’est pas aux expositions où il gèle le plus fort et où il fait le plus grand froid, que la gelée fait le plus de tort aux végétaux; nous en allons donner le détail , qui va rendre sensible la proposition générale que nous
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venons d’avancer , et nous commencerons par une expérience que M. de Buffon a fait exécuter en grand dans ses bois, qui sont situés près de Montbard en Bourgogne.
Il a fait couper , dans le courant de l’hiver 1734, un bois taillis de sept à huit arpens, situé dans un lieu sec, sur un terrain plat , bien découvert , et environné de tous côtés de terres labourables. Il a laissé dans ce même bois plusieurs petits bouquets carrés sans les abattre, et qui étoient orientés de façon que chaque face regardoit exactement le midi , le nord , le levant , et le couchant. Après avoir bien fait nettoyer la coupe , il a observé avec soin, au printemps, l’accroissement du jeune bourgeon , principalement autour des bouquets réservés : au 20 avril il avoit poussé sensiblement dans les endroits exposés au midi, et qui, par conséquent , étoient à l’abri du vent du nord par les bouquets ; c’est donc en cet endroit que les bourgeons poussèrent les premiers et parurent les plus vigoureux. Ceux qui étoient à l’exposition du levant parurent ensuite , puis ceux de l’exposition du couchant, et enfin ceux de l’exposition du nord.
Le 28 avril , la gelée se fit sentir très-vivcment le matin par un vent de nord , le ciel étant fort serein et l’air fort sec, surtout depuis trois jours.
Il alla voir en quel état étoient les bourgeons autour des bouquets , et il les trouva gâtés et absolument noircis dans tous les endroits qui étoient exposés au midi et à l’abri du vent du nord, au lieu que ceux qui étoient exposés au vent froid du nord, qui soufdoit encore, u’étoient que légèrement endommagés, et il fit la même observation autour de tous les bouquets qu’il avoil fait réserver. A l’égard des expositions du levant et du couchant , elles étoient , ce jour-là , à peu près également endommagées.
Les 14, i5, et 22 mai, qu’il gela assez vivement par les vents de nord et de nordnord-ouest , il observa pareillement que tout ce qui étoit à l'abri du vent par les bouquets étoit très - endommagé , tandis que ce qui avoit été exposé au vent avoit très-peu souffert Cette expérience nous paroît décisive , et fait voir que, quoiqu’il gele plus fort aux endroits exposés au vent du nord qu’aux autres, la gelée y fait cependant moins de tort aux végétaux.
Ce fait est assez opposé au préjugé ordinaire, mais il n’en est pas moins certain, et même il est aisé à expliquer : il suffit pour cela de faire attention aux circonstances dans lesquelles la gelée agit, et on reconnoitra
que l’humidité est la principale cause de ses effets , en sorte que tout ce qui peut oceasioner cette humidité rend en même temps la gelée dangereuse pour les végétaux ; et tout ce qui dissipe l’humidité , quand même ce seroit en augmentant le froid , tout ce qui dessèche , diminue les désordres de la gelée. Ce fait va être confirmé par quantité d’observations.
Nous avons souvent remarqué que dans les endroits bas , et où il règne des brouillards, la gelée se fait sentir plus vivement et plus souvent qu’ailleurs.
Nous avons, par exemple, vu en automne et au printemps les plantes délicates gelées dans un jardin potager qui est situé sur le bord d’une rivière , taudis que les mêmes plantes se conservoient bien dans un autre potager qui est situé sur la hauteur. De même , dans les vallons et les lieux bas des forêts, le bois n’est jamais d’une belle venue ni d’une bonne qualité, quoique souvent ces vallons soient sur un meilleur fonds que le reste du terrain. Le taillis n’est jamais beau dans les endroits bas ; et quoiqu’il y pousse plus tard qu’ailleurs, à cause d’une fraîcheur qui y est toujours concentrée, et que M. de Buffon m’a assuré avoir remarquée même l’été en se promenant la nuit dans les bois, car il y sentoit sur les éminences presque autant de chaleur que dans les campagnes découvertes , et dans les vallons il étoit saisi d’un froid vif et inquiétant; quoique , dis - je, le bois y pousse plus tard qu’ailleurs, ces pousses sont encore endommagées par la gelée , qui , en gâtant les principaux j-ets, oblige les arbres à pousser des branches latérales , ce qui rend les taillis rabougris et hors d’état de faire jamais de beaux arbres de service : et ce que nous venons de dire 11e se doit pas seulement entendre des profondes vallées, qui sont si susceptibles de ces inconvéniens , qu’on en remarque d’exposées au nord et fermées du côté du midi en cul-de-sac, dans lesquelles il gèle souvent les douze mois de l’année ; mais on remarquera encore la même chose dans les plus petites vallées, de sorte qu’avec un peu d’habitude on peut reconnoître simplement à la mauvaise figure du taillis la pente du terrain. C’est aussi ce que j'ai remarqué plusieurs fois, et M. de Buffon l’a particulièrement observé le 28 avril 1734; car ce jour-là les bourgeons de tous les taillis d’unau, jusqu’à six et sept, étoient gelés dans tous les lieux bas, au lieu que, dans les endroits élevés et découverts , il n’y avoit que les rejets près de terre qui fussent gâ-
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tés. La terre étoit alors fort sèche , et l’humidité de l’air ne lui parut pas avoir beaucoup contribué à ce dommage. Les vignes non plus que les noyers de la campagne ne gelèrent pas : cela pourroit faire croire qu’ils sont moins délicats que le chêne ; mais nous pensons qu’il faut attribuer cela à l’humidité, qui est toujours plus grande dans les Lois que dans le reste des campagnes, car nous avons remarqué que souvent les chênes sont fort endommagés de la gelée dans les forêts, pendant que ceux qui sont dans les haies ne le sont point du tout.
Dans le mois de mai 1736 nous avons encore eu occasion de répéter deux fois cette observation , qui a même été accompagnée de circonstances particulières , mais dont nous sommes obligés de remettre le détail à un autre endroit de ce mémoire , pour en faire sentir mieux la singularité.
Les grands bois peuvent rendre les taillis qui sont dans leur voisinage dans le même état qu’ils seroient dans le fond d’une vallée : aussi avons-nous remarqué que le long et près des lisières des grands bois les taillis sont plus souvent endommagés par la gelée que dans les endroits qui en sont éloignés ; comme dans le milieu des taillis et dans les bois où on laisse un grand nombre de baliveaux elle se fait sentir avec bien plus de force que dans ceux qui sont plus découverts. Or tous les désordres dont nous venons de parler, soit à l’égard des vallées, soit pour ce qui se trouve le long des grands bois , ou à couvert par les baliveaux , ne sont plus considérables dans ces endroits que dans les autres que parce que le vent et le soleil ne pouvant dissiper la transpiration de la terre et des plantes, il y reste une humidité considérable , qui , comme nous l’avons dit , cause un très-grand préjudice aux plantes.
Aussi remarque-t-on que la gelée n’est jamais plus à craindre pour la vigne, les fleurs, les bourgeons des arbres, etc., que lorsqu’elle succède à des brouillards , ou même à une pluie , quelque légère qu’elle soit : toutes ces plantes supportent des froids très - considérables sans être endommagées , lorsqu’il y a quelque temps qu’il n’a plu , et que la terre est fort sèche, comme nous l’avons encore éprouvé ce printemps dernier.
C’est principalement pour cette même raison que la gelée agit plus puissamment dans les endroits fraîchement labourés qu'ailleurs, et cela parce que les vapeurs qui s’élèvent continuellement de la terre transpirent plus librement et plus abondamment
des terres nouvellement labourées que des autres ; il faut néanmoins ajouter à cette raison que les plantes fraîchement labourées poussent plus vigoureusement que les autres, ce qui les rend plus sensibles aux effets de la gelée.
De même nous avons remarqué que dans les terrains sablonneux la gelée fait plus de dégâts que dans les terres fortes , en les supposant également sèches , sans doute parce qu’ils sont plus hâtifs, et encore plus parce qu’il s’échappe plus d’exhalaisons de ces sortes de terres que des autres, comme nous le prouverons ailleurs ; ei si une vigne nouvellement fumée est plus sujette à être endommagée de la gelée qu’une autre, n est-ce pas à cause de l'humidité qui s’échappe des fumiers ?
Un sillon de vigne qui est le long d’un champ de sainfoin ou de pois, etc. , est souvent tout perdu de la gelée lorsque le reste de la vigne est très -sain ; ce qui doit certainement être attribué à la transpiration du sainfoin ou des autres plantes, qui portent une humidité sur les pousses de la vigne.
Aussi dans la vigne les verges qui sont de long sarment qu’on ménage en taillant, sont-elles toujours moins endommagées que la souche, surtout quand, n’étant pas attachées à Péchalas , elles sont agitées par le vent, qui ne tarde pas de les dessécher.
La même chose >.e remarque dans les bois, et j’ai souvent vu dans les taillis tous les bourgeons latéraux d’uric souche entièrement gâtés par la gelée , pendant que les rejetons supérieurs n’a voient pas souffert : maisM. de Buffon a fait cette même observation avec plus d’exactitude; il lui a toujours paru que la gelée faisoil plus de tort à un pied de terre qu à deux, à deux qu’à trois, de sorte qu’il faut qu’elle soit bien violente pour gâteries bourgeons au dessus de quatre pieds.
Toutes ces observations, qu’on peut regarder comme très- constantes, s’accordent donc à prouver que le plus souvent ce n’est pas le grand froid qui endommage les plantes chargées d’humidité; ce qui explique à merveille pourquoi elle fait tant de désordre à l’exposition du midi , quoiqu’il y fasse moins froid qu’à celle du nord ; et de même la gelée cause plus de dommage à l’exposition du couchant qu’à toutes les autres , quand , après une pluie du vent d’ouest , le vent tourne au nord vers le soleil couché, comme cela arrive assez fréquemment au printemps, ou quand, par un vent d’est, il s’élève un brouillard froid avant le lever du soleil , ce qui n’est pas si ordinaire.
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U y a aussi des circonstances où la gelée fait plus de tort à l’exposition du levant qu’à toutes les autres; mais comme nous avons plusieurs observations sur cela , nous rap-
} miterons auparavant celle que nous avons aite sur la gelée du printemps de 1736, qui nous a fait tant de tort l’année dernière. Comme il faisoit très-sec ce printemps, il a gelé fort long-temps sans que cela ait endommagé les vignes : mais il n’en étoit pas de même dans les forèis, apparemment parce qu’il s’y conserve toujours plus d'humidité qu’ailleurs : en Bourgogne , de même que dans la foi èt d’Orléans, les taillis furent endommagés de fort bonne heure. Enfin, la gelée augmenta si fort que toutes les vignes furent perdues, malgré la sécheresse qui continuoit toujours; mais au lieu que c’est ordinairement à l’abri du veut que la gelée fait plus de dommage , au contraire, dans le printemps dernier, les endroits abrités ont été les seuls qui ont été conservés ; de sorte rue , dans plusiems clos de vignes entourés de murailles , on voyoit les souches le long de l’exposition du midi être assez vertes, pendant que toutes les autres étoient sèches comme en hiver, et nous avons eu deux cantons de vignes d épargnés , l’un parce qu'il c toi t abrité du vent du nord par une pépinière d’ormes, et l’autre parce que la vigne étoit remplie de beaucoup d’arbres fruitiers.
Mais cct effet est très-rare, et cela n’est arrivé que parce qu’il faisoit fort sec, et que les vignes ont résisté jusqu’à ce que la gelée lût devenue si forte pour la saison, qu’elle pouvoit endommager les plantes indépendamment de l’humidité extérieure; et, comme nous l’avons dit, quand la gelée endommage les plantes indépendamment de cette humidité et d’autres circonstances particulières, c’est à l’exposition du nord qu’elle fait le plus de dommage, parce que c’est à cette exposition qu'il fait plus de froid.
Mais il nous semble encore apercevoir une autre cause des désordres que la gelée produit plus fréquemment à des expositions qu’à d’autres, au levant, par exemple, plus qu’au couchant; el’e est fondée sur l’observation suivante, qui est aussi constante que les précédentes.
Une geiée assez vive ne cause aucun préjudice aux plantes quand elle fond avant que le soleil les ait frappées: qu’il gèle la nuit, si le malin le temps est couvert, s’il tombe une petite pluie, en un mot si, par quelque cause que ce puisse être , la glace fond doucement et indépendamment de l'action du
soleil, ordinairement elle ne les endommage pas; et nous avons souvent sauvé des plantes assez délicates qui étoient par hasard restées à la gelée , en les rentrant à la serre avant le lever du soleil, ou simplement en les couvrant avant que le soleil eût donné dessus.
Une fois entre autres il étoit survenu en automne une gelée très -forte pendant que nos orangers étoient dehors; et comme il étoit tombé de la pluie la veille, ils étoient tout couverts de verglas : on leur sauva cet aceident en les couvrant avec des draps avant le soleil levé; de sorte qu’il n’y eut que les jeunes fruits et les pousses les plus tendres qui en furent endommagés ; encore sommesnous persuadés qu’ils ne l’auroient pas été si la couverture avoit été plus épaisse.
De même, une autre aimée, nos géranium, et plusieurs autres plantes qui craignent le verglas , étoient dehors lorsque tout à coup le vent , qui étoit sud-ouest, se mit au nord , et fut si froid , que toute l’eau d’une pluie abondante qui tomboil se geloit, et dans un instant tout ce qui y étoit exposé fut couvert de glace : nous crûmes toutes nos plantes perdues ; cependant nous les fimes porter dans le fond de la serre, et nous fîmes fermer les croisées ; par ce moyen nous en eûmes peu d’endommagées.
Cette précaution revient assez à ce qu’on pratique pour les animaux : qu’ils soient transis de froid, qu’ils aient un membre gelé , on se donne bien de garde de les exposer à une chaleur trop vive ; on les frotte avec de la neige , ou bien on les trempe dans l’eau , on les enterre dans du fumier; en un mot, on les réchauffe par degrés et avec ménagement.
De même si l’on fait dégeler trop précipitamment des fruits , ils se pourissent à l’instant, au lieu qu’ils souffrent beaucoup moins de dommage si on les fait dégeler peu à peu.
Pour expliquer comment le soleil produit tant de desordres sur les [liantes gelées, quelques uns avoieni pensé que la glace en se fondant se réduisoit en petites gouttes d’eau sphériques , qui faisoient autant de petits miroirs ardens quand le soleil doMioil dessus; mais quelque court que soit le foyer d’une loupe, elle ne peut produire de chaleur qu’à une distance, quelque petite qu’elle soit, et elle ne pourra produire un grand effet sur un corps qu’elle touchera : d’ailleurs la goutte d’eau qui est sur la feuille d’une plante est aplatie du côté qu’elle touche àla plante; ce qui éloigne son foyer. Enfin , si ces gouttes d’eau pouvoient produire
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cet effet , pourquoi les gouttes de rosée, qui ' sont pareillement sphériques, ne le produiroient-elles pas aussi ? Peut-êlre pourroit-on penser que les parties les plus spiritueuses et les plus volatiles de la sève fondant les premières, elles seroient évaporées avant que les autres fussent en état de se mouvoir dans les vaisseaux de la plante ; ce qui décomposeroit la sève.
Mais on peut dire en général que la gelée augmentant le volume des liqueurs tend les vaisseaux des plantes , et que le dégel ne se pouvant faire sans que les parties qui composent le fluide gelé entrent en mouvement, ce changement se peut faire avec assez de douceur pour ne pas rompre les vaisseaux les plus délicats des plantes , qui rentreront peu à peu dans leur ton naturel, et alors les plantes n’en souffriront aucun dommage : mais s’il se fait avec trop de précipitation, ces vaisseaux ne pourront pas reprendre si tôt le ton qui leur est naturel , après avoir souffert une extension violente; les liqueurs s’évaporeront, et la plante restera desséchée.
Quoi qu’on puisse conclure de ces conjectures, dont je ne suis pas à beaucoup près satisfait, il reste toujours pour constant:
i° Qu’il arrive, à la vérité rarement, qu’en hiver ou au printemps les plantes soient endommagées simplement par la grande force de la gelée , et indépendamment d’aucune circonstance particulière; et, dans ce cas, c’est à l’exposition du nord que les plantes souffrent le plus.
a° Dans le temps qu’une gelée dure plusieurs jours, l’ardeur du soleil fait fondre, la glace en quelques endroits, et seulement pour quelques heures; car souvent il regèle avant le coucher du soleil : ce qui forme un verglas très-préjudiciable aux plantes, et on sent que l’exposition du midi est plus sujette à cet inconvénient que toutes les autres.
3° On a vu que les gelées du printemps font principalement du désordre dans les endroits où il y a de l’humidité : les terroirs qui transpirent beaucoup , les fonds des vallées, et généralement tous les endroits qui ne pourront être desséchés par le vent et le soleil , seront donc plus endommagés que les autres.
Enfin, si au printemps le soleil qui donne sur les plantes gelées leur occasione un dommage plus considérable, il est clair que ce sera l’exposition du levant, et ensuite celle du midi, qui souffriront le plus de cet accident.
Mais, dira-t-on, si cela est, il ne faut
donc plus planter à l’exposition du midi en à-dos (qui sont les talus de terre qu’on ménage dans les potagers ou le long des espaliers), les giroflées, les choux des avens, les laitues d’hiver, les pois verts et les autres plantes délicates auxquelles on veut faire passer l’hiver, et que l’on souhaite avancer pour le printemps; ce sera à l’exposition du nord qu’il faudra dorénavant planter les pêchers et les autres arbres délicats. U est à propos de détruire ces deux objections , et de faire voir qu’elles sont de fausses conséquences de ce que nous avons avancé.
On se propose différens objets quand on met des plantes passer l’hiver à des abris ex-
Îiosés au midi : quelquefois c’est pour hâter eur végétation; c’est, par exemple, dans cette intention qu’on plante le long des espaliers quelques rangées de laitues, qu’on appelle, à cause de cela, laitues d’hiver, qui résistent assez bien à la gelée, quelque part qu’on les mette, mais qui avancent davantage à cette exposition : d’autres fois c’est pour les préserver de la rigueur de cette saison, dans l’intention de les replanter de bonne heure au printemps; on suit, par exemple , cette pratique pour les choux qu’on appelle des avens , qu’on sème en cette saison le long d’un espalier. Cette espèce de choux , de même que les brocolis , sont assez tendres à la gelée , et périroient souvent à ces abris si on n avoit pas soin de les couvrir pendant les grandes gelées avec des paillassons ou du fumier soutenu sur des perches.
Enfin on veut quelquefois avancer la végétation de quelques plantes qui craignent la gelée , comme seroient les giroflées et les pois verts , et pour cela on les plante sur des à-dos bien exposés au midi ; mais de plus on les défend des grandes gelées en les couvrant lorsque le temps l’exige.
On sent bien , sans que nous soyons obligés de nous étendre davantage sur cela, que l’exposition du midi est plus propre que toutes les autres à accélérer la végétation, et on vient de voir que c’est aussi ce qu’on se propose principalement quand on met quelques plantes passer l’hiver à cette exposition, puisqu’on est obligé, comme nous venons de le dire , d’employer, outre cela , des couvertures pour garanlir de la gelée les plantes qui sont un peu délicates; mais il faut ajouter que, s’il y a quelques circonstances où la gelée fasse plus de désordre au midi qu’aux autres expositions, il y a aussi bien des cas qui sont favorables à cette exposition , surtout quand il s’agit d’espalier.
QUATRIÈME MÉMOIRE
Si, par exemple, pendant l’hiver, il y a quelque chose à craindre des verglas, combien de fois arrive-t-il que la chaleur du soleil , qui est augmentée par la réflexion de la muraille , a assez de force pour dissiper toute l’humidité, et alors les plantes sont presque en sûreté contre le froid! De plus, combien arrive-t-il de gelées sèches qui agissent au nord sans relâche, et qui ne sont presque pas sensibles au midi ! De même au printemps on sent bien que si, après une pluie qui vient du sud-ouest ou du sud-est, le vent se met au nord, l’espalier du midi étant à l’abri du vent souffrira plus que les autres. Mais ces cas sont rares, et le plus souvent c’esl après des pluies de nord-ouest ou de nord-est que le vent se met au nord ; et alors l’espalier du midi ayant été à l’abri de la pluie par le mur, les plantes qui y seront auront moins à souffrir que les autres, non seulement parce qu’elles auront moins reçu de pluie, mais encore parce qu’il y fait toujours moins froid qu’aux autres expositions, comme nous l’avons fait remarquer an commencement de ce mémoire.
De plus , comme le soleil dessèche beaucoup la terre le long des espaliers qui sont au midi, la terre y transpire moins qu’ailleurs.
On sent bien que ce que nous venons de dire doit avoir son application à l’égard des pêchers et des abricotiers, qu’on a coutume de mettre à cette exposition et à celle du levant; nous ajouterons seulement qu'il n’est pas rare de voir les pêchers geler au levant et au midi, et ne le pas être au couchant ou même au nord ; mais , indépendamment de cela , on ne peut jamais compter avoir beaucoup de pèches et de bonne qualité à cette dernière exposition ; quantité de fleurs tombent tout entières et sans nouer; d’autres, après être nouées, se détachent de l’arbre, et celles qui restent ont peine à parvenir à une maturité ; j’ai même un espalier de pêchers à l’exposition du couchant , un peu déclinante au nord , qui ne donne presque pas de fruit, quoique les arbres y soient plus beaux qu’aux expositions du midi et du uord.
Ainsi on ne pourroit éviter les inconvéoiens qu’on peut reprocher à l’exposition du midi à l’égard de la gelée, sans tomber dans d’autres plus fâcheux.
Mais tous les arbres délicats , comme les figuiers, les lauriers, etc., doivent être mis au midi, ayant soin, comme l’on fait ordinairement, de les couvrir; nous remarquerons seulement que le fumier sec est pré-
férable pour cela à la paille, qui ne couvre jamais si exaciement, et dans laquelle il reste toujours un peu de grain qui attire les mulots et les rats, qui mangent quelquefois l’écorce des arbres pour se désaltérer dans le temps de la gelée, où ils ne trouvent point d’eau à boire , ni d’herbe à paître ; c’est ce qui nous est arrivé deux à trois fois : mais quand on se sert de fumier, il faut qu’il soit sec, sans quoi il s’échaufferoit et feroit moisir les jeunes branches.
Toutes ces précautions sont cependant bien inférieures à ces espaliers en niche ou en renfoncement, tels qu’on en voit aujourd’hui au Jardin du Roi; les plantes sont, de cette manière, à l’abri de tous les vents, excepté celui du midi, qui ne leur peut nuire: le soleil , qui échauffe ces endroits pendant le jour, empêche que le froid n’y soit ri violent pendant la nuit, et on peut avec grande facilité mettre sur ces renfoncemens une légère couverture, qui tiendra les plantes qui y seront dans un état de sécheresse infiniment propre à prévenir tous les accidens que le verglas et les gelées du printemps auroient pu produire, et la plupart des ^lai.'tes ne souffriront pas d’être ainsi privées de l’humidité extérieure, parce qu’elles ne transpirent presque pas dans l’hiver, non plus qu’au commencement du printemps, de sorte que l’humidité de l’air suffit à leur besoin.
Mais , puisque les rosées rendent les plantes si susceptibles de la gelée du printemps , ne pourroit-on pas espérer que les recherches que MM. Musschenbroeck et du Fay ont faites sur cette matière pourroient tourner au profit de l’agriculture? car enfin puisqu’il y a des corps qui semblent attirer la rosée, pendant qu’il y en a d’autres qui la repoussent, si on pouvoit peindre, enduire , crépir les murailles avec quelque matière qui repousseroit la rosée, il est sûr qu’on auroit lieu d’en espérer un succès plus heureux que la précaution que l’on prend de mettre une planche en manière de toit au dessus des espaliers; ce qui ne doit guère diminuer l’abondance de la rosée sur les arbres , puisque M. du Fay a prouvé que souvent elle ne tombe pas perpendiculairement comme une pluie , mais qu’elle nage dans l’air et qu’elle s’attache au corps qu’elle rencontre, de sorte qu’il a souvent autant amassé de rosée sous un toit que dans les endroits entièrement découverts.
Il nous seroit aisé de reprendre toutes nos observations, et -de continuer à en tirer des conséquences utiles à la pratique de l’agriculture ; ce que nous avons dit , par exem-
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pie, an sujet de la vigne doit déterminer à arracher tous les arbres qui empêchent le vent de dissiper les brouillards.
Puisqu’en labourant la terre on en fait sortir plus d'exhalaisons, il faut prêter plus d’attention à ne pas la faire labourer dans les temps critiques.
On doit défendre expressément qu’on ne sème sur les sillons de vigne des plantes potagères, qui, parleurs transpirations, nuiroient à la vigne.
On ne mettra des échalas aux vignes que le plus tard qu’ori pourra.
On tiendra les haies qui bordent les vignes du côté du nord plus basses que de tout autre côté.
On préférera amender les vignes avec des terreaux plutôt que de les fumer.
Enfin, si on est à portée de choisir un terrain, on évitera ceux qui sont dans des fonds ou dans les terroirs qui transpirent beaucoup.
Une partie de ces précautions peu» aussi être employée très-utilement pour les arbres fruitiers, à l’égard, par exemple, des plantes potagères, que les jardiniers sont toujours empressés de mettre au pied de leurs buissons , et encore plus le long de leurs espaliers.
S’il y a des parties liantes et d’autres basses dans les jardins, on pourra avoir l’attention de semer les plantes printanières et délicates sur le haut, préférablement au bas. à moins qu’on n'ait dessein de les couvrir avec des cloches, des châssis, etc.; car, dans le cas où l’humidité ne peut nuire, ilseroit souvent avantageux de choisir les lieux bas pour être à l’abri du vent du nord et du nordouest.
On peut aussi profiter de ce que nous avons dit à l’avantage des forêts ; car si on
a des réserves à faire, ce ne sera jamais dans les endroits où la gelée cause tant de dommage.
Si on sème un bois, on aura attention de mettre dans les vallons des arbres qui soient plus durs à la gelée que le chêne.
Quand on fera des coupes considérables, on mettra dans les clauses du marché qu’on les commencera toujours du côté du nord, afin que ce vent, qui règne ordinairement dans les temps des gelées , dissipe cette humidité qui est préjudiciable aux taillis.
Enfin si , sans contrevenir aux ordonnances, on peut faire des réserves en lisières, au lieu de laisser des baliveaux qui, sans pouvoir jamais faire de beaux arbres, sont, à tous égards, la perte des taillis, et particulièrement dans l’occasion présente , en retenant sur les taillis cette humidité qui est si fâcheuse dans les temps de gelée, on aura en même temps attention que la lisière de réserve ne couvre pas le taillis du côté du nord.
Il y auroit encore bien d’autres conséquences utiles qu’on pourroit tirer de nos observations : nous nous contenterons cependant d’en avoir rapporté quelques unes, parce qu’on pourra suppléer à ce (pie nous avons omis, en prêtant un peu d’attention aux observations que nous avons rapportées. Nous sentons bien qu’il y ;uroit encore sur cette matière nombre d’expériences à faire; mais nQiis avons cru qu’il n’y avoit aucun inconvénient à rapporter celles que nous avons faites : peut-être même engagerontelles quelque autre personne à travailler sur la même matière; et si elles ne produisent pas cet effet , elles ne nous empêcheront pas de suivre les vues que nous avons encore sur cela.
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CHAPITRE PREMIER
Comparaison des Animaux et des Végétaux.
Dans la foule d’objets que nous présente ce vaste globe dont nous venons de fan e la description, dans le nombre infini des différentes productions dont sa surface est couverte et peuplée, les animaux tiennent le premier rang, tant par la conformité qu’ils ont avec nous, que par la supériorité que nous leur connoissous sur les êtres végétans ou inanimés. Les animaux ont par leurs sens, par leur forme, par leur mouvement, beaucoup plus de rapports avec les choses qui les environnent que n’en ont les végétaux ; ceux-ci, par leur développement, par leur figure, par leur accroissement, et par leurs différentes parties, ont aussi un plus grand nombre de rapports avec les objets extérieurs que n’en ont les minéraux ou les pierres, qui n’ont aucune sorte de vie ou de mouvement, et c’est par ce plus grand nombre de rapports que l’animal est réellement au dessus du végétal , et le végétal au dessus du minéral. Nous-mêmes, à ne considérer que la partie matérielle de notre être, nous ne sommes au dessus des animaux que par quelques rapports de plus, tels que ceux que nous donnent la langue et la main; et quoique les ouvrages du Créateur soient en eux-mêmes tous également parfaits, l’animal est, selon notre façon d’apercevoir, l’ouvrage le plus complet de la nature, et l’homme en est le chef-d’œuvre.
En effet, que de ressorts, que de forces, que de machines et de mouvemens sont renfermés dans cette petite partie de matière qui compose le corps d’un animal ! que de rapports, que d’harmonie, que de correspondance entre les parties ! combien de combinaisons, d’arrangemens, de causes, d’effets, de principes, qui tous concourent au même but, et que nous ne connoissons que par des ré-
sultats si difficiles à comprendre, qu’ils n’ont cessé d’être des merveilles que par l’habitude que nous avons prise de n’y point réfléchir!
Cependant, quelque admirable que cet ouvage nous paroisse, ce n’est pas dans l’individu qu’est la plus grande merveille, c’est dans la succession, dans le renouvellement et dans la durée des espèces que la nature paroît toul-à-fait inconcevable. Cette faculté de produire son semblable, qui réside dans les animaux et dans les végétaux , cette espèce d’unité toujours subsistante et qui paroît éternelle, cette vertu procréatrice qui s’exerce perpétuellement sans se détruire jamais, est pour nous un mystère dont il semble qu’il ne nous est pas permis de sonder la profondeur.
Car la matière inanimée , cette pierre , celte argile qui est sous nos pieds , a bien quelques propriétés ; son existence seule en suppose un très-grand nombre, et la matière la moins organisée ne laisse pas que d’avoir, en vertu de son existence, une infinité de rapports avec toutes les autres parties de l’univers. Nous ne dirons pas, avec quelques philosophes , que la matière , sous quelque forme qu’elle soit, connoît son existence et ses facultés relatives; cette opinion tient à une question de métaphysique que nous ne nous proposons pas de traiter ici : il nous suffira de faire sentir que, n’ayant pas nousmêmes la connoissanee de tous les rapports que nous pouvons avoir avec les objets extérieurs, nous ne devons pas douter que la matière inanimée n’ait infiniment moins de cette connoissanee, et que d’ailleurs nos sensations ne ressemblant en aucune façon aux objets qui les causent, nous devons conclure par analogie que la matière inanimée
n’a ni sentiment, ni sensation, ni conscience d’existence, et que de lui attribuer quelques unes de ces facultés, ce seroit lui donner celle de penser, d’agir, et de sentir à peu près dans le même ordre et de la même façon que nous pensons , agissons et sentons : ce qui répugne autant à la raison qu’à la religion.
Nous devons donc dire qu’étant formés de terre et composés de poussière, nous avons en effet avec la terre et la poussière des rapports communs qui nous lient à la matière en général : telles sont l’étendue , l’impénétrabilité , la pesanteur, etc. : mais comme nous n’apercevons pas ces rapports purement matériels, comme ils ne font aucune impression au dedans de nous-mêmes , comme ils subsistent sans notre participation , et qu’après la mort ou avant la vie ils existent et ne nous affectent point du tout, on ne peut pas dire qu’ils fassent parlie de notre être. C’est donc l’organisation , la vie , l’âme, qui fait proprement notre existence: la matière , considérée sous ce point de vue, en est moins le sujet que l’accessoire ; c’est une enveloppe étrangère dont l’union nous est inconnue et la présence nuisible , et cet ordre de pensées qui constitue notre être en est peut-être tout-à-fait indépendant.
Nous existous donc sans savoir comment, et nous pensons sans savoir pourquoi ; mais quoi qu’il en soit de notre manière d’être ou de sentir, quoi qu’il en soit de la vérité ou de la fausseté, de l’apparence ou de la réalité de nos sensations, les résultats de ces mêmes sensations n’en sont pas moins certains par rapport à nous. Cet ordre d’idées, cette suite de pensées qui existe au dedans de nous-mêmes, quoique fort différentes des objets qui les causes , ne laisse pas que d’être l’affection la plus réelle de notre individu , et de nous donner des relations avec les objets extérieurs , que nous pouvons regarder comme des rapports réels, puisqu’ils sont invariables et toujours les mêmes relativement à nous. Ainsi nous ne devons pas douter que les différences ou les ressemblances que nous apercevons entre les objets ne soient des différences et des ressemblances certaines et réelles dans l’ordre de notre existence par rapport à ces mêmes objets : nous pouvons donc légitimement nous donner le premier rang dans la nature ; nous devons ensuite donner la seconde place aux animaux , la troisième aux végétaux , et enfin la dernière aux minéraux : car quoique nous ne distinguions pas bien nettement les qualités que nous avons en vertu de notre animalité , de
celles que nous avons en vertu de la spiritualité de notre âme, nous ne pouvons guère douter que les animaux étant doués , comme nous , des mêmes sens , possédant les mêmes principes de vie et de mouvement, et faisant une infinité d’actions semblables aux nôtres, ils n aient avec les objets extérieurs des rapports du même ordre que les nôtres, et que par conséquent nous ne leur ressemblions réellement à bien des égards. Nous différons beaucoup des végétaux; cependant nous leur ressemblons plus qu’ils ne ressemblent aux minéraux, et cela parce qu’ils ont une espèce de forme vivante , une organisation animée , semblable en quelque façon à la nôtre , au lieu que les minéraux n’ont aucun organe.
Pour faire donc l’histoire de l’animal , il faut d’abord reconnoître avec exactitude l’ordre général des rapports qui lui sont propres, et distinguer ensuite les rapports qui lui sont communs avec les végétaux et les minéraux. L’animal n’a de commun avec le minéral que les qualités de la matière prise généralement : sa substance a les mêmes propriétés virtuelles; elle est étendue, pesante, impénétrable, comme tout le reste de la matière; mais sou économie est toute différente. Le minéral n’est qu’une matière brute , inactive , insensible , n’agissant que par la contrainte des lois de la mécanique, n’obéissant qu’à la force généralement répandue dans l’univers, sans organisation, sans puissance, dénuée de toutes facultés, même de celle de se reproduire ; substance informe , faite pour être foulée aux pieds par les hommes et les animaux , laquelle , malgré le nom de métal précieux , n’en est pas moins méprisée par le sage, et ne peut avoir qu’une valeur arbitraire , toujours subordonnée à la volonté et dépendante de la convention des hommes. L’animal réunit toutes les puissances de la nature ; les forces qui l’animent lui sont propres et particulières ; il veut , il agit , il se détermine , il opère , il communique par ses sens avec les objets les plus éloignés ; son individu est un centre où tout se rapporte, un point où l’univers entier se réfléchit , un monde en raccourci : voilà les rapports qui lui sont propres; ceux qui lui sont communs avec les végétaux, sont les facultés de croître, de se développer, de se reproduire et de se multiplier.
La différence la plus apparente entre les animaux et les végétaux paroît être cette faculté de se mouvoir et de changer de lieu, dont les animaux sont doués , et qui n’est pas donnée aux végétaux. U est vrai que nous ne connoissons aucun végétal qui ait
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le mouvement progressif; mais nous voyons plusieurs espèces d'animaux , comme les huîtres, les galle-insectes, etc., auxquelles ce mouvement paroit avoir été refusé ; cette différeuce n’est donc pas générale et nécessaire.
Une différence plus essentielle pourroit se tirer de la faculté de sentir, qu’on ne peut guère refuser aux animaux, et dont il semble que les végétaux soient privés : mais ce mot sentir renferme un si grand nombre d’idées qu’on ne doit pas le prononcer avant que d’en avoir fait l’analyse; car si par sentir nous entendons seulement faire une action de mouvement à l’occasion d’un choc ou d’une résistance , nous trouverons que la plante appelée sensitive est capable de cette espèce cle sentiment, comme les animaux. Si an contraire on veut que sentir signifie apercevoir et comparer des perceptions , nous ne sommes pas sûrs que les animaux aient cette espèce de sentiment ; et si nous accordons quelque chose de semblable aux chiens, aux éléphans, etc., dont les actions semblent avoir les mêmes causes que les nôtres, nous les refuserons à une infinité d’espèces d’animaux , surtout à ceux qui nous paroissent être immobiles et sans action ; si on vouloit que les huîtres, par exemple, eussent du sentiment comme les chiens, mais à un degré fort inférieur , pourquoi n’accorderoit-on pas aux végétaux ce même sentiment dans un degré encore au dessous ? Cette différence entre les animaux et les végétaux non seulement n’est pas générale, mais même n’est pas bien décidée.
Une troisième différence paroît être dans la manière de se nourrir. Les animaux, par le moyeu de quelques organes extérieurs, saisissent les choses qui leur conviennent; ils vont chercher leur pâture, ils choisissent leurs alimens ; les plantes , au contraire , paroissent être réduites à recevoir la nourriture que la terre veut bien leur fournir ; il semble que cette nourriture soit toujours la même, aucune diversité dans la manière de se la procurer, aucun choix dans l’espèce ; l’humidité de la terre est leur [seul aliment. Cependant, si l’on fait attention à l’organisation et à l’action des racines et des feuilles, on reconnoîtra bientôt que ce sont là les organes extérieurs dont les végétaux se servent pour pomper la nourriture; on verra que les racines se détournent d’un obstacle ou d’une veine de mauvais terrain pour aller chercher de la bonne terre; que même ces racines se divisent, se multiplient, et vont jusqu’à changer de forme, pour pro-
curer de la nourriture à la plante : la différence entre les animaux et les végétaux 11e peut donc pas s’établir sur la manière dont ils se nourrissent.
Cet examen nous conduit à reconnoître évidemment qu’il n’y a aucune différence absolument essentielle et générale entre les animaux et les végétaux , mais que la nature descend par degrés et par nuances imperceptibles d’un animal qui nous paroît le plus parfait à celui qui l’est le moins , et de celui-ci au végétal. Le polype d’eau douce sera , si l’on veut , le dernier des animaux et la première des plantes.
En effet, après avoir examiné les différences, si nous cherchons les ressemblances des animaux et des végétaux, nous en trouverons d’abord une qui est générale et trèsessentielle : c’est la faculté commune à tous deux de se reproduire ; faculté qui suppose plus d’analogies et de choses semblables que nous ne pouvons l’imaginer, et qui doit nous faire croire que pour la nature les animaux et les végétaux sont des êtres à peu près du même ordre.
Une seconde ressemblance peut se tirer du développement de leurs parties, propriété qui leur est commune ; car les végétaux ont , aussi bien que les animaux, la faculté de croître; et si la manière dont ils se développent est differente, elle 11e l’est pas totalement ni essentiellement, puisqu’il y a dans les animaux des parties très -considérables , comme les os , les cheveux , les ongles , les cornes, etc. , dont le développement estime vraie végétation, et que dans les premiers temps de sa formation le fœtus végète plutôt qu’il ne vit.
Une troisième ressemblance, c’est qu’il y a des animaux qui se reproduisent comme les plantes , et par les mêmes moyens : la multiplication des pucerons, qui se fait sans accouplement, est semblable à celle des plantes par les graines , et celle des polypes , qui se fait en les coupant , ressemble à la multiplication des arbres par boutures.
O11 peut donc assurer avec plus de fondement encore, que les animaux et les végétaux sont des êtres du même ordre, et que la nature semble avoir passé des uns aux autres par des nuances insensibles , puisqu’ils ont entre eux des ressemblances essentielles et générales, et qu’ils n’ont aucune différence qu’on puisse regarder comme telle.
Si nous comparons maintenant les animaux par d’autres faces, par exemple, par le nombre, par le lieu, par la grandeur,
par la forme, etc., nous en tirerons de nouvelles inductions.
Le nombre des espèces d’animaux est beaucoup plus grand que celui des espèces de plantes; car dans le seul genre des insectes il y a peut-être un plus grand nombre d’espèces, dont la plupart échappent à nos veux, qu’il n’y a d’espèces de plantes visibles sur la surface de la terre. Les animaux mêmes se ressemblent en général beaucoup moins que les plantes, et c’est cette ressemblance entre les plantes qui fait la difficulté de les reconnoître et de les ranger ; c’est là ce qui a donné naissance aux méthodes de botanique , auxquelles on a , par celte raison , beaucoup plus travaillé qua celles de la zoologie, parce que les animaux ayant en effet entre eux des différences bien plus sensibles que n’en ont les plantes entre elles, ils sont plus aisés à reconnoître et à distinguer, plus faciles à nommer et à décrire.
D’ailleurs il y a encore un avantage pour reconnoître les espèces d’animaux , et pour les distinguer les uns des autres, c’est qu’on doit regarder comme la même espèce celle qui, au moyen de la copulation, se perpétue et conserve la similitude de cette espèce, et comme des espèces différentes celles qui , par les mêmes moyens , ne peuvent rien produire ensemble; de sorte qu’un renard sera une espèce différente d’un chien, si en effet par la copulation d’un mâle et d’une femelle de ces deux espèces il ne résulte rien ; et quand même il en résulferoit un animal mi-parti, une espèce de mulet, comme ce mulet ne produiroit rien , cela suffirait pour établir que le renard et le chien ne seraient pas de la même espèce, puisque nous avons supposé que, pour constituer une espèce, il falloit une production continue, perpétuelle, invariable, semblable, en un mot, à celle des autres animaux. Dans les plantes on n’a pas le même avantage : car quoiqu’on ait prétendu y reconnoître des sexes, et qu’on ait établi des divisions de genres par les parties de la fécondation, comme cela n’est ni aussi certain ni aussi apparent que dans les animaux, et que d’ailleurs la production des plantes se fait de plusieurs autres façons , où les sexes n’ont point de part et où les parties de la fécondation ne sont pas nécessaires, on n’a pu employer avec succès cette idée, et ce n’est que sur une analogie mal entendue qu’on a prétendu que cette méthode sexuelle devoit nous faire distinguer toutes les espèces différentes de plantes. Mais nous renvoyons
l'examen du fondement de ce système à notre histoire des végétaux.
Le nombre des espèces d’animaux est donc plus grand que celui des especes de plantes ; mais il n’en est pas de même du nombre d’individus dans chaque espèce :
dans les animaux , comme dans les plantes , le nombre d’individus est beaucoup plus grand dans le petit que dans le grand ; l’espèce des mouches est peut-être cent millions de fois plus nombreuse que celle de l’éléphant; et de même, il y en a général beaucoup plus d’herbes que d’arbres , plus de ehiendens que de chênes. Mais si l’on compare la quantité d’individus des animaux et des plantes, espèce à espèce, on verra que chaque espèce de plante est plus abondante que chaque espèce d’animal: par exemple, les quadrupèdes ne produisent qu’un petit nombre de petits, et dans des intervalles de temps assez considérables; les arbres, au contraire, produisent tous les ans une quantité d’arbres de leur espèce. On pourra me dire que ma comparaison n’est pas exacte, et que pOur la rendre telle il faudrait pouvoir comparer la quantité de graines que produit un arbre avec la quantité de germes que peut contenir la semence d’un animal, et que peut-être on trouverait alors que les animaux sont encore plus abondans en germes que les végétaux ; mais si l’on fait attention qu’il est possible, en ramassant avec soin toutes les graines d’un arbre, par exemple, d’un orme, et en les semant , d’avoir une centaine de milliers de petits ormes de la production d’une seule année, on m’avouera aisément que quand on prendrait le même soin pour fournir à un cheval toutes les jumens qu’il pourrait saillir en un an, les résultats seraient forts différens dans la production de l’animal et dans celle du végétal. Je n’examine donc pas la quantité de germes : premièrement parce que dans les animaux nous ne la connoissons pas, et en second lieu, parce que dans les végétaux il y a peut-être de même des germes séminaux comme dans les animaux , et que la graine n’est point un germe , mais une production aussi parfaite que l’est le fœtus d’un animal, à laquelle, comme à celui-ci, il ne manque qu’un plus grand développement.
On pourrait encore m’opposer ici la prodigieuse multiplication de certaines espèces d’insectes, comme celles des abeilles ; chaque femelle produit trente ou quarante mille mouches. Mais il faut observer que je parle du général des animaux comparé au
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général des piaules ; et d’ailleurs cel exemj)le des abeilles , qui peut-être est celui de la plus grande multiplication que nous commissions dans les animaux, ne fait pas une preuve «outre ce que nous avons dit ; car des tienle ou quarante mille mouches que la mère abeille produit, il n’y en a qu’un très-petit nombre de femelles, quinze cents ou deux mille mâles, et tout le reste ne sont que des n^ulets, ou plutôt des mouches neutres, sans sexe, et incapables de produire.
11 faut avouer que dans les insectes, les poissons, les coquillages , il y a des espèces qui paraissent être extrêmement abondantes ; les huîtres, les harengs, les puces , les hannetons, etc., sont peut-être en aussi grand nombre que les mousses el les autres plantes les plus communes; mais, à tout prendre , on remarquera aisément que la plus grande partie des espèces d’animaux est moins abondante en individus que les espèces de plantes; et de plus on observera qu’en comparant la multiplication des espèces de plantes entre elles, il n’y a pas des différences aussi grandes dans le nombre des individus que dans les espèces d’animaux, dont les uns engendrent un nombre prodigieux de petits, et d’autres n’en produisent qu’un très-petit nombre; au lieu que, dans les plantes, le nombre des productions est toujours fort grand dans toutes les espèces.
Il paroît, par ce que nous venons de dire, que les espèces les plus viles, les plus abjectes, les plus petites à nos yeux, sont les plus abondantes en individus, tant dans les animaux que dans les plantes. A mesure que les espèces d’animaux nous paroissent plus parfaites , nous les voyons réduites à un moindre nombre d’individus. Pourroit-on croire que de certaines formes de corps, comme celles des quadrupèdes et des oiseaux , de certains organes pour la perfection du sentiment, coûleroient plus à la nature que la production du vivant et de l’organisé, qui nous paroît si difficile à concevoir ?
Passons maintenant à la comparaison des animaux et des végétaux pour le lieu , la grandeur et la forme. La terre est le seul lieu où les végétaux puissent subsister : le plus grand nombre s’élève au dessus de la surface du terrain , et y est attaché par des racines , qui le pénètrent à une petite profondeur. Quelques-uns, comme les truffes, sont entièrement couverts de terre; quelques autres, en petit nombre, croissent sur
les eaux : mais tous ont besoin, pour exister, d’être placés à la surface de la terre. Les animaux au contraire sont bien plus généralement répandus : les uns habitent la surface , et les autres l’intérieur de la terre; ceux-ci vivent au fond des mers, ceux-là les parcourent à une hauteur médiocre; il y en a dans l’air, dans l’intérieur des plantes, dans le corps de l’homme et des animaux, dans les liqueurs , on eu trouve jusque dans les pierres fies dails).
Par l’usage du microscope on prétend avoir découvert un très grand nombre de nouvelles espèces d’animaux fort différentes entre elles. U peut paroître singulier qu’à peine on ait pu reçoit noître une ou deux espèces de plantes nouvelles par le secours de cet instrument : la petite mousse produite par la moisissure est peut- être la seule plante microscopique dont on ait parlé. On pourroit donc croire que la nature s’est refusée à produire de très-petites plantes , tandis qu’elle s’est livrée avec profusion à faire naitre des animalcules : mais nous pourrions nous tromper en adoptant cette opinion sans examen ; et notre erreur pourroit bien venir en partie de ce qu’en effet les plantes se ressemblant beaucoup plus que les animaux , il est plus difficile de les reconnoître et d’en distinguer les espèces, en sorte que cette moisissure que nous ne prenons que pour une mousse infiniment petite pourroit être une espece de bois ou de jardin qui seroit peuplé d’un grand nombre de plantes très - différentes, mais dont les différences échappent à nos yeux.
Il est vrai qu’en comparant la grandeur des animaux et des plantes , elle paroitra assez inégale ; car il y a beaucoup plus loin de la grosseur d’une baleine à celle d’un de ces prétendus animaux microscopiques , que du chêne le plus élevé à la mousse dont nous parlions tout à l’heure, et quoique la grandeur ne soit qu’un attribut purement relatif, il est cependant utile de considérer les termes extrêmes où la nature semble s’être bornée. Le grand paroît être assez égal dans les animaux et dans les plantes ; une grosse baleine et un gros arbre sont d’un volume qui n’est pas fort inégal, tandis qu’en petit on a cru voir des animaux dont un millier réunis n’égaleroient pas en volume la petite plante de la moisissure.
Au reste, la différence la plus générale et la plus sensible entre les animaux et les végétaux est celle de la forme ; celle des
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animaux , quoique variée à l’infini , ne ressemble point à celle des plantes ; et quoique les polypes, qui se reproduisent comme les plantes , puissent être regardés comme faisant la nuance entre les animaux et les végétaux , non seulement par la façon de se reproduire , mais encore par la forme extérieure, on peut cependant dire que la figure de quelque animal que ce soit est assez différente de la forme extérieure d’une plante pour qu’il soit difficile de s’y tromper. Les animaux peuvent, à la vérité, faire des ouvrages qui ressemblent à des plantes ou des fleurs : mais jamais les plantes ne produiront rien de semblable à un animal ; et ces insectes admirables qui produisent et travaillent le corail n’auroient pas été méconnus et pris pour des fleurs , si, par un préjugé mal fondé , on n’eût pas
regardé le corail comme une plante. Ainsi les erreurs où l’on pourroit tomber en comparant la forme des plantes à celle des animaux , ne porteront jamais que sur un petit nombre de sujets qui font la nuance entre les deux; et plus on fera d’observations, plus on se convaincra qu’entre les animaux et les végétaux le Créateur n’a pas mis de terme fixe ; que ces deux genres d’êtres organisés ont beaucoup plus de propriétés communes que de différences réelles ; que la production de l’animal ne coûte pas plus , et peut-être moins , à la nature , que celle du végétal ; qu’en général la production des êtres organisés ne lui coûte rien ; et qu’enfin le vivant et l’animé , au lieu d’être un degré métaphysique des êtres, est une propriété physique de la matière.
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CHAPITRE IL
De la reproduction en général.
Examinons de plus près cette propriété commune à l’animal et au végétal, cette puissance de produire son semblable , celte chaîne d’existences successives d’individus qui constitue l’existence réelle de l’espèce; et, sans nous attacher à la génération de l’homme, ou à celle d’une espèce particulière d’animal , voyons en général les phénomènes de la reproduction, rassemblons des faits pour nous donner des idées, et faisons l’énumération des différons moyens dont la nature fait usage pour renouveler les êtres organisés. Le premier moyen , et , selon nous , le pius simple de tous , est de rassembler dans un être une infinité d’êtres organiques semblables, et de composer tellement sa substance , qu’il n’y ait pas une partie qui ne contienne un germe de la même espèce, et qui par conséquent ne puisse elle-même devenir un tout semblable à celui dans lequel elle est contenue. Cet appareil paroît d’abord supposer une dépense prodigieuse, et entraîner la profusion : cependant ce n’est qu’une magnificence assez ordinaire à la nature, et qui se manifeste même dans les espèces communes et inférieures, telles que sont les vers, les polypes , les ormes , les saules , les groseilliers , et plusieurs autres plantes et insectes
dont chaque partie contient un tout qui, par le seul développement, peut devenir une plante ou un insecte. En considérant sous ce point de vue les êtres organisés et leur reproduction , un individu n’est qu’un tout uniformément organisé dans toutes ses parties inférieures , un composé d’une infinité de figures semblables et de parties similaires , un assemblage de germes ou de petits individus de la même espèce, lesquels peuvent tous se développer de la même façon, suivant les circonstances, et former de nouveaux touts composés comme le premier.
En approfondissant cette idée, nous allons trouver aux végétaux et aux animaux un rapport avec les minéraux que nous ne soupçonnions pas. Les sels et quelques autres minéraux sont composés de parties semblables entre elles, et semblables au tout qu’elles composent. Un grain de sel marin est un cube composé d’uné infinité d’autres cubes que l’on peut reconnoître distinctement au microscope ; ces petits cubes sont eux-mêmes composés d’autres cubes qu’on aperçoit avec un meilleur microscope, et l’on ne peut guère douter que les parties primitives et constituantes de ce sel ne soient aussi des cubes d’une petitesse qui échap-
pera toujours à nos yeux , et même à notre imagination. Les animaux et les plantes qui peuvent se multiplier et se reproduire par toutes leurs parties sont des corps organisés composés d’autres corps organiques semblables , dont les parties primitives et constituantes sont aussi organiques et semblables, et dont nous discernons à l’œil la quantité accumulée, mais dont nous ne pouvons apercevoir les parties primitives que par le raisonnement et par l’analogie que nous venons d’établir.
Cela nous conduit à croire qu’il y a dans la nature une infinité de parties organiques actuellement existantes, vivantes, et dont la substance est la même que celle des êtres organises , comme il y a une infinité de particules brutes semblables aux corps bruts que nous counoissons, et que comme il faut peut-être des millions de petits cubes de sel accumulés pour faire l’individu sensible d'un grain de sel marin, il faut aussi des millions de parties organiques semblables au tout pour former un seul des germes que contient l’individu d’un orme ou d’un polype; et comme il faut séparer, briser, et dissoudre un cube de sel marin pour apercevoir, au moyen de la cristallisation, les petits cubes dont il est composé,, il faut de même séparer les parties d’un orme ou d’un polype pour reconnoître ensuite, au moyen de la végétation ou du développement , les petits ormes ou les petits polypes contenus dans ces parties.
La difficulté de se prêter à cette idée ne peut venir que d’un préjugé fortement établi dans l’esprit des hommes : on croit qu’il n’y a de moyens de juger du composé que par le simple, et que pour connoître la constitution organique d’un être, il faut le réduire à des parties simples et non organiques ; en sorte qu’il paroît plus aisé de concevoir comment un cube est nécessairement composé d’autres cubes, que de voir qu’il soit possible qu’un polype soit composé d’autres polypes. Mais examinons avec attention, et voyons ce qu’on doit entendre par le simple et par le composé ; nous trouverons qu’en cela , comme en tout , le plan de la nature est bien différent du canevas de nos idées.
Nos sens, comme l’on sait, ne nous donnent pas des notions exactes et complètes des choses que nous avons besoin de connoître. Tour peu que nous voulions estimer, juger, comparer, peser, mesurer, etc., nous sommes obligés d’avoir recours à des secours étrangers , à des règles , à des prin-
cipes, à des usages, à des instrumens, etc. Tous ces adminicules sont des ouvrages de l’esprit humain , et tiennent plus ou moins à la réduction ou à l’abstraction de nos idées. Cette abstraction, selon nous, est le simple des choses, et la difficulté de les réduire à cette abstraction fait le composé. L’étendue, par exemple , étant une propriété générale et abstraite de la matière , n’est pas un sujet fort composé: cependant, pour en juger , nous avons imaginé des étendues sans profondeur, d’autres étendues sans profondeur et sans largeur , et même des points qui sont des étendues sans étendue. Toutes ces abstractions sont des échafaudages pour soutenir notre jugement. Et combien n’avons-nous pas brodé sur ce petit nombre de définitions qu’emploie la géométrie! Nous a\ons appelé simple tout ce qui se réduit à ces définitions, et nous appelons composé tout ce qui ne peut s’y réduire aisément ; et de là un triangle , un carré , un cercle , un cube , etc. , sont pour nous des choses simples , aussi bien que toutes les courbes dont nous connoissons les lois et la composition géométrique : mais tout ce que nous ne pouvons pas réduire à ces figures et à ces lois abstraites nous paroît composé; nous ne faisons pas attention que ces lignes, ces triangles , ces pyramides , ces cubes , ces globules, et toutes ces figures géométriques, n’existent que dans notre imagination ; que ces figures ne sont que notre ouvrage , et qu’elles ne se trouvent peut-être pas dans la nature ; ou tout au moins que si elles s’y trouvent , c’est parce que toutes les formes possibles s’y trouvent, et qu’il est peut-être plus difficile et plus rare de trouver dans la nature les figures simples d’une pyramide équilatérale, ou d’un cube exact, que les formes composées d’une plante ou d’un animal. Nous prenons donc partout l’abstrait pour le simple , et le réel pour le composé. Dans la nature au contraire l’abstrait n’existe point ; rien n’est simple , et tout est composé. Nous ne pénétrerons jamais dans la structure intime des choses : dès lors nous ne pouvons guère prononcer sur ce qui est plus ou moins composé ; nous n’avons d’autre moyen de le reconnoître que par le plus ou le moins de rapport que chaque chose paroît avoir avec nous, et avec le reste de l’univers; et c’est suivant cette façon de juger que l’animal est plus composé que le végétal , et le végétal plus que le minéral. Cette notion est juste par rapport à nous : mais nous ne savons pas si, dans la réalité, les uns ne sont pas aussi simples ou aussi
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composés que les autres, et nous ignorons si un globule ou un cube coûte plus ou moins à la nature qu’un germe ou une partie organique quelconque. Si nous voulions absolument faire sur cela des conjecl ures , nous pourrions dire que les choses les plus communes, les moins rares, ei les plus nombreuses, sont celles qui sont les plus simples : mais alors les animaux seroient peutêtre ce qu’il y auroit de plus simple, puisque le nombre de leurs espèces excède de beaucoup celui des espèces de plantes ou de minéraux.
Mais , sans nous arrêter plus long-temps à cette discussion, il suffit d’avoir montré que les idées que nous avons communément du simple ou du composé sont des idées d’abstraction, qu’elles ne peuvent pas s'appliquer à la composition des ouvrages de la nature, et que lorsque nous voulons réduire tous les êtres à des élémens de figure régulière, ou à des particules prismatiques, cubiques, globuleuses, etc., nous mettons ce qui n’est que dans notre imagination à la place de ce qui est réellement ; que les formes des parties constituantes des différentes choses nous sont absolument inconnues , et que par conséquent nous pouvons supposer et croire qu’un être organisé est tout composé de parties organiques semblables, aussi bien que nous supposons qu’un cube est composé d’autres cubes : nous n’avons , pour en juger, d’autre règle que l’expérience; de la même façon que nous voyons qu’un cube de sel marin est composé d’autres cubes , nous voyons aussi qu’un orme n’est qu’un composé d’autres petits ormes, puisqu’en prenant un bout de branche, ou un bout de racine, ou un morceau de bois séparé du tronc, ou la graine, il en vient également un orme ; il en est de même des pol y pes et de quelques autres espèces d’animaux qu’on peut couper et séparer dans tous les sens en différentes parties pour les multiplier; et puisque notre règle pour juger est la même, pourquoi jugerions-nous différemment ?
Il me paroît donc très-vraisemblable , par les raisonnemens que nous venons de faire, qu’il existe réellement dans la nature une infinité de petits êtres organisés, semblables en tout aux grands êtres organiques qui figurent dans le monde, que ces petits êtres organisés sont composés de parties organiques vivantes qui sont communes aux animaux et aux végétaux ; que ces parties organiques sont des parties primitives et incorruptibles ; que l’assemblage de ces parties forme à nos yeux des êtres organisés , et que
par conséquent la reproduction ou la génération n’est qu’un changement de forme qui se fait et s’opère par la seule addition de ces parties semblables, comme la destruction de l’être organisé se fait par la division de ces mêmes parties. On n’en pourra pas douter lorsqu’on aura vu les preuves que nous en donnons dans les chapitres suivans ; d’ailleurs si nous réfléchissons sur la manière dont les arbres croissent , et si nous examinons comment d’une quantité qui est si petite ils arrivent à un volume si considérable, nous trouverons que c’est par la simple addition de petits êtres organisés semblables entre eux et au tout. La graine produit d’abord un petit arbre qu’elle contenoit en raccourci ; au sommet de ce petit arbre il se forme un bouton qui contient le petit arbre de l’année suivante, et ce bouton est une partie organique semblable au petit arbre de la première année ; au sommet du petit arbre de la seconde année il se forme de même un boulon qui contient le petit arbre de la troisième année; et ainsi de suite tant que l’arbre croît en hauteur, et même tant qu’il végété, il se forme à l’extrémité de toutes les branches des boutons qui contiennent eu raccourci de petits arbres semblables à celui de la première année : il est donc évident que les arbres sont composés de petits êtres organisés semblables, et que l’individu total est forme par l’assemblage d’une multitude de petits individus semblables.
Mais, dira-t-on, tous ces petits êtres organisés semblables étoient-ils contenus dans la graine, et l’ordre de leur développement y étoit-il tracé? car il paroît que le germe qui s’est développé la première année est surmonté par un autre germe semblable , lequel ne se développe qu’à la seconde année; que celui-ci l’est de même d’un troisième qui ne se doit développer qu’à la troisième année; et que par conséquent la graine contient réellement les petits êtres organisés qui doivent former des boutons ou de petits arbres au bout de cent et de deux cents ans , c’est-à-dire jusqu’à la destruction de l’individu : il paroît de même que cette graine contient non seulement tous les petits êtres organisés qui doivent constituer un jour l’individu, mais encore toutes les graines, tous les individus et toutes les graines des graines, et toute la suite d individus jusqu’à la destimtion de l’espèce.
C’est ici la principale difficulté et le point que nous allons examiner avec le plus d attention. Il est certain que la graine produit,
par le seul développement du germe qu’elle coniient, un petit arbre la première année, et que ce petit arbre éloit en raccourci dans ce germe : mais il n’est pas également certain que le bouton qui est le germe pour la seconde année , et que les germes des années suivantes, non plus que tous les petits êtres organisés .et les graines qui doivent se succéder jusqu’à la fin du monde, ou jusqu’à la destruction de l’espèce , soient tous contenus dans la première graine ; celte opinion suppose un progrès à l'infini , et fait de chaque individu actuellement existant une source de génération à l’infini. La première graine contenoit toutes les plantes de son espèce qui se sont déjà multipliées, et qui doivent se multiplier à jamais , le premier homme contenoit actuellement et individuellement tous les hommes qui ont paru et qui paroîtrout sur la terre; chaque graine, chaque animal peut aussi se multiplier et produire à l’infini, et par conséquent contient , aussi bien que la première graine ou le premier animal , une postérité infinie. Pour peu que nous nous laissions aller à ces raisonnemens nous allous perdre le fil de la vérité dans le labyrinthe de l’infini; et au lieu d’éclaircir et de résoudre la question, nous n’aurions fait que l’envelopper et l’éloigner : c’est mettre l’objet hors de la portée de ses yeux, et dire ensuite qu’il n’est pas possible de le voir.
Arrêtons-nous un peu sur ces idées de progrès et de développement à l’infini : d’où nous viennent-elles? que nous représententelles ? L’idée de l’infini ne peut venir que de l'idée du fini ; c’est ici un infini de succession , un infini géométrique ; chaque individu ést une unité, plusieurs individus font un nombre fini , et l’espèce est le nombre infini. Ainsi de la même façon que l’on peut démontrer que l’infini géométrique n’existe point , on s’assurera que le progrès ou le dé- \eloppement à 1 infini n’existe point non plus ; que ce n’est qu’une idée d’abstraction, un retranchement à l’idée du fini , auquel on ôte les limites qui doivent nécessairement terminer toute grandeur1, et que par conséquent on doit rejeter de la philosophie toute opinion qui conduit nécessairement à l’idée de l’existence actuelle de l’infini géométrique ou arithmétique.
Il faut donc que les partisans de celte opinion se réduisent à dire que leur infini de succession et de multiplication n’est en effet
*. On peut voir la démonstration que j’en ai donnée dans la préface de la traduction des Fluxions de Newton, pag. 7 et suiv.
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qu’un nombre indéterminable ou indéfini , un nombre plus grand qu’aucun nombre dont nous puissions avoir une idée, mais qui n’est point infini ; et cela étant entendu , il faut qu’ils nous disent que la première graine ou une graine quelconque , d’un orme , par exemple , qui ne pèse pas un grain , cbntient en effet et réellement toutes les parties organiques qui doivent former cet orme , et tous les autres arbres de cette espèce qui paroîtront à jamais sur la surface de la terre : mais par cette réponse que nous expliquentils ? n’est-ce pas couper le nœud au lieu de le délier , éluder la question quand il faut la résoudre?
Lorsque nous demandons comment on peut concevoir que se fait la reproduction des êtres , et qu’on nous répond que dans le premier être cette reproduction étoit toute faite, c’est non seulement avouer qu’on ignore comment elle se fait, mais encore renoncer à la volonté de le concevoir. On demande comment un être produit son semblable; on répond: C’est qu’il étoit tout produit. Peut- on recevoir celte solution? car qu’il n’y ait qu’une génération de l’un à l’autre , ou qu’il y en ait un million , la chose est égaje, la même difficulté reste; et bien loin de la résoudre , en l’éloignant on y joint une nouvelle obscurité par la supposition qu’on est obligé de faire du nombre infini de germes tous contenus dans un seul.
J’avoue qu’il est ici plus aisé de détruire que d’établir, et que la question de la reproduction est peut-être de nature à ne pouvoir être jamais pleinement résolue : mais dans ce cas on doit chercher si elle est telle en effet , et pourquoi nous devons la juger de celte nature; en nous conduisant bien dans cet examen , nous en découvrirons tout ce qu’on peut en savoir, ou tout au moins nous reconnoitrons nettement pourquoi nous devons l’ignorer.
Il y a des questions de deux espèces , les unes qui tiennent aux causes premières, les autres qui n'ont pour objet que les effets particuliers: par exemple, si l’on demande pourquoi la matière est impénétrable, on ne répondra pas , ou bien on répondra par la question même en disant: La matière est impénétrable par la raison qu’elle est impénétrable, et il en sera de même de toutes les qualités générales de la matière: pourquoi est-elle étendue , pesante, persistante dans son état de mouvement ou de repos ? on ne pourra jamais répondre que par la question même. Elle est telle, parce qu’en effet elle est telle : et nous ne serons pas étonnés que
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l’on ne puisse pas répondre autrement , si nous y faisons attention ; car nous sentirons bien que, pour donner la raison d'une chose, il faut avoir un sujet différent de la chose, duquel on puisse tirer cette raison: or toutes les fois qu’on nous demandera la raison d’une cause générale , c’est-à-dire d’une qualité qui appartient généralement à tout , dès lors nous n’avons point de sujet à qui elle n’appartienne point , par conséquent rien qui puisse nous fournir une raison, et dès lors il est démontré qu’il est inutile de la chercher, puisqu’on iroit par là contre la supposition , qui est que la qualité est générale , et qu’elle appartient à tout.
Si l’on demande au contraire la raison d’un effet particulier, on la trouvera toujours dès qu’on pourra faire voir clairement que cet effet particulier dépend immédiatement des causes premières dont nous venons de parler, et la question sera résolue toutes les fois que nous pourrons répondre que l’effet dont il s’agit tient à un effet plus général ; et soit qu’il y tienne immédiatement, ou qu’il y tiennne par un enchaînement d’autres effets, la question sera également résolue, pourvu qu’on voie clairement la dépendance de ces effets les uns des autres , et les rapports qu’ils ont entre eux.
Mais si l’effet particulier dont on demande la raison ne nous paroît pas dépendre de ces effets généraux, si non seulement il n’en dépend pas , mais même s’il ne paroît avoir aucune analogie avec les autres effets particuliers, dès lors cet effet étant seul de sou espèce, et n’ayant rien de commun avec les autres effets, lien au moins qui nous soit connu , la question est insoluble , parce que pour donner la raison d’une chose, il faut avoir un sujet duquel on la puisse tirer, et que n’y ayant ici aucun sujet connu qui ait quelque rapport avec celui que nous voulons expliquer, il n’y a rien dont on puisse tirer celte raison que neus cherchons. Ceci est le contraire de ce qui arrive lorsqu’on demande la raison d’une cause générale; on ne la trouve pas, parce que tout a les memes qualités; et au contraire on ne trouve pas la raison de l’effet isolé , dont nous parlons , parce que rien de connu n’a les mêmes qualités : mais la différence qu’il y a entre l’un et l’autre , c’est qu’il est démontré , comme on l’a vu , qu’on ne peut pas trouver la raison d’un effet général , sans quoi il ne scroil pas général , au lieu qu’on peut espérer de trouver un jour la raison d’un effet isolé , par la découverte de quelque autre effet relatif au premier que nous ignorons , et qu’on pourra
trouver ou par hasard ou par des expériences.
Il y a encore une autre espèce de question qu’on pourroit appeler question de fait : par exemple, pourquoi y a-t-il des arbres? pourquoi y a-t-il des chiens? pourquoi y at-il des puces? etc. Toutes ces questions de fait sont insolubles ; car ceux qui croient y répondre par des causes finales ne font pas attention qu’ils prennent l’effet pour la cause; le rapport que ces choses ont avec nous n’influant point du tout sur leur origine , la convenance morale ne peut jamais devenir une raison physique.
Aussi faut-il distinguer avec soin les questions où l’on emploie le pourquoi, de celles où l’on doit employer le comment, et encore de celles où l’on ne doit employer que le combien. Le pourquoi est toujours relatif à la cause de l’effet ou au fait même, le comment est relatif à la façon dont arrive l’effet , et le combien n’a de rapport qu’à la mesure de cet effet.
Tout ceci étant bien entendu , examinons maintenant la question de la reproduction des êtres. Si l'on nous demande pourquoi les animaux et les végétaux se reproduisent, nous reconnoitrons bien clairement que cette demande étant une question de fait , elle est dès lors insoluble, et qu’il est inutile de chercher à la résoudre : mais si l’on demande comment les animaux et les végétaux se re • produisent , nous croirons y satisfaire en faisant l’histoire de la génération de chaque j animal en particulier, et de la reproduction de chaque végétal aussi en particulier. Mais lorsque après avoir parcouru toutes les manières d’engendrer son semblable, nous aurons remarqué que toutes ces histoires de la génération, accompagnées même des observations les plus exactes, nous apprennent seulement les faits sans nous indiquer les causes, et que les moyens appareils dont la nature se sert pour la reproduction ne nous paroissent avoir aucun rapport avec les effets qui en résultent , nous serons obligés de changer la question, et nous serons réduits à demander, quel est donc le moyen caché que la nature peut employer pour la repro- j duction des êtres ?
Cette question, qui est la vraie, est, I comme l’on voit , bien différente de la première et de la seconde ; elle permet de cher- | cher et d’imaginer ; et dès lors elle n’est pas , insoluble , car elle ne tient pas immédiatement à une cause générale : elle n’est pas non plus une pure question de fait ; et pourvu qu’on puisse concevoir lin moyen
de reproduction, l’on y aura satisfait: seulement il est nécessaire que ce moyen qu’on imaginera dépende des causes principales, ou du moins qu’il n’y répugne pas , et plus il aura de rapport avec les autres effets de la nature, mieux il sera fondé.
Par la question même , il est donc permis de faire des hypothèses et de choisir celle qui nous paroitra avoir le plus d’analogie avec les autres phénomènes de la nature : mais il faut exclure du nombre de celles que nous pourrions employer toutes celles qui supposent la chose faite; par exemple, celle par laquelle on supposcroit que dans le premier germe tous les germes de la même espèce étoient contenus, ou bien qu’à chaque reproduction il y a une nouvelle création , que c’est un effet immédiat de la volonté de Dieu ; et cela , parce que ces hypothèses se réduisent à des questions de fait dont il n’est pas possible de trouver les raisons. Il faut aussi rejeter toutes les hypolhèses qui auroient pour objet les causes finales , comme celles où l’on dirait que la reproduction se fait pour que le vivant remplace le mort, pour que la terre soit toujours également couverte de végétaux et peuplée d’animaux, pour que l’homme trouve abondamment sa subsistance, etc., parce que ces hypolhèses, au lieu de rouler sur les causes physiques de l’effet qu’on cherche à expliquer , ne portent que sur des rapports arbitraires et sur des convenances morales. En même temps il faut se défier de ces axiomes absolus, de ces proverbes de physique que tant de gens ont mal à propos employ és comme principes : par exemple , il 11e se fait point de fécondation hors du corps, nulla fœcundatio extra corpus; tout vivant vient d’un œuf; toute génération suppose des sexes , etc. Il ne faut jamais prendre ces maximes dans un sens absolu , et il faut penser qu’elles signifient seulement que cela est ordinairement de cette façon plutôt que d’une autre.
Cherchons doue une hypothèse qui n’ait aucun des défauts dont nous venons de parler, et par laquelle on ne puisse tomber dans aucun des iucouvéniens que nous venons d exposer; et si nous ne réussissons pas à expliquer la mécanique dont se sert la nature pour opérer la reproduction, au moins nous arriverons à quelque chose de plus vraisemblable que ce qu’on a dit jusqu’ici.
De la même façon que nous pouvons faire des moules par lesquels nous donnons à l’extérieur des corps telle figure qu’il nous plaît, supposons que la nature puisse faire des
moules par lesquels elle donne non seulement la ligure extérieure, mais aussi la forme intérieure : ne seroit-ce pas un moyen par lequel la reproduction pourroit être opérée ?
Considérons d’abord sur quoi cette supposition est fondée, examinons si elle ne renferme rien de contradictoire , et ensuite nous verrons quelles conséquences on en peut tirer. Comme nos sens ne sont juges que de l’extérieur des corps, nous comprenons nettement les affections extérieures et les différentes figures des surfaces, et nous pouvons imiter la nature et rendre les figures exté' rieures par différentes voies de représentation, comme la peinture, la sculpture, et les moules : mais , quoique nos sens ne soient juges que des qualités extérieures , nous n’avons pas laissé de reconnoître qu’il y a dans les corps des qualités intérieures , dont quelques unes sont générales , comme la pesanteur; cette qualité ou cette force n’agit pas relativement aux surfaces, mais proportionnellement aux masses, c’est-à-dire à la quantité de matière. Il y a donc dans la nature des qualités, même fort actives, qui pénètrent les corps jusque dans les parties les plus intimes: nous n’aurons jamais une idée nette de ces qualités, parce que, comme je viens de le dire, elles ne sont pas extérieures , et que par conséquent elles ne peuvent pas tomber sous nos sens ; mais nous pouvons eu comparer les effets, et il nous est permis d’en tirer des analogies pour rendre raison des effets de qualités du même genre.
Si nos yeux , au lieu de ne nous représenter que la surface des choses, etoient conformés de façon à nous représenter l’intérieur des corps, nous aurions alors une idée nette de cet intérieur, sans qu’il nous fut possible d’avoir par ce meme sens aucune idée des surfaces: dans cette supposition, les moules pour l’intérieur, que j’ai dit qu’emploie la nature , nous seroient aussi faciles à voir et à concevoir que nous le sont les moules pour l’extérieur; et même les qualités qui pénètrent l’interieur des corps seroient les seules dont nous aurions des idées claires ; celles qui ne s’exerccroient que sur les surfaces nous seroient inconnues et nous aurions dans ce cas des voies de représentation pour imiter l'intérieur des corps, comme nous en avons j our imiter l’extérieur. Ces moules intérieurs que nous n’aurons jamais , la nature peut les avoir, comme elle a les qualités de la pesanteur, qui en effet pénètrent à l’intérieur : la supposition de ces moules est donc fondée sur de bonnes ana» a5.
logies; il reste à examiner si elle 11e renferme aucune contradiction.
On peut nous dire que cette expression , moule intérieur , paroît d’abord renfermer deux idées contradictoires, que celle du moule ne peut se rapporter qu’à la surface, et que celle de l’intérieur doit ici avoir rapport à la masse ; c’est comme si on vouloit joindre ensemble l’idée de la surface et l’idée de la masse, et on diroit tout aussi bien une surface massive qu’un moule intérieur.
J’avoue que, quand il faut représenter des idées qui n’ont pas encore été exprimées , on est obligé de se servir quelquefois de termes qui paroissent contradictoires , et c’est par cette raison que les philosophes ont souvent employé, dans ces cas, des termes étrangers , afin d’éloigner de l’esprit l’idée de contradiction qui peut se présenter en se servant des termes usités et qui ont une signification reçue; mais nous croyons que cet article est inutile, dès qu’on peut faire voir que l’opposition'n’est que dans les mots , et qu’il n’y a rien de contradictoire dans l’idée : or je dis que toutes les fois qu’il y a unité dans l’idée, il ne peut y avoir contradiction; c’est-à dire toutes les fois que nous pouvons nous former une idée d’une chose , si cette idée est simple, elle ne peut renfermer aucune autre idée , et par conséquent elle ne contiendra rien d’opposé, rien de contraire.
Les idées simples sont non seulement les premières appréhensions qui nous viennent par les sens, mais encore les premières comparaisons que nous faisons de ces appréhensions : car si l’on y fait réllexion , l’on sentira bien que la première appréhension elle-même est toujours une comparaison ; par exemple, l’idée de la grandeur d’un objet ou de son éloignement renferme nécessairement la comparaison avec une unité de grandeur ou de distance. Ainsi lorsqu’une idée ne renferme qu’une comparaison , l’on doit la regarder comme simple, et dès lors comme ne contenant rien de contradictoire. Telle est l’idée du moule intérieur; je commis dans la nature une qualité qu’on appelle pesanteur, qui pénètre les corps à l’intérieur; je prends l’idée du moule intérieur relativement à cette qualité ; cette idée n’enferme donc qu’une comparaison , et par conséquent aucune contradiction.
Y oyons maintenant les conséquences qu’on peut tirer de cette supposition , cherchons aussi les faits qu’on peut y joindre : elle deviendra d’autant plus vraisemblable que le
nombre des anologies sera plus grand ; et pour nous faire mieux entendre , commençons par développer, autant que nous pourrons, cette idée des moules intérieurs, et par expliquer comme nous entendons qu’elle nous conduira à recevoir les moyens de la reproduction.
La nature en général me paroît tendre beaucoup plus à la vie qu’à la mort: il semble qu’elle cherche à organiser les corps autant qu’il est possible : la multiplication de° germes qu’on peut augmenter presque à l’in fini en est une preuve, et l’on pourroit dirt avec quelque fondement que si la matièrt n’est pas tout organisée, c’est que les être.1 organisés se détruisent les uns les autres; car nous pouvons augmenter, presque autant que nous voulons, la quantité des êtres vivans et végétans , et nous ne pouvons pas augmenter la quantité des pierres ou des autres matières brutes ; cela paroît indiquer que l’ouvrage le plus ordinaire de la nature est la production de l’organique, que c’est là son action la plus familière, et que sa puissance n’est pas bornée à cet égard.
Pour rendre ceci sensible , faisons le calcul de ce qu’un seul germe pourroit produire, si l’on mettoit à profit toute sa puissance productrice ; prenons une graine d’orme qui ne pèse pas la centième partie d’une once : au bout de cent ans elle aura produit un arbre dont le volume sera , par exemple , de dix toises cubes ; mais dès la dixième année cet arbre aura rapporté un millier de graines, qui étant toutes semées produiront un millier d’arbres, lesquels au bout de cent ans auront aussi un volume égal à dix toises cubes chacun. Ainsi en cent dix ans voilà déjà plus de dix milliers de toises cubes de matière organique : dix ans après il y aura dix millions de toises , sans y comprendre les dix milliers d’augmentation par chaque année , ce qui feroit encore cent milliers de plus, et dix ans encore après il y en aura dix trillions de toises cubiques. Ainsi en cent trente ans un seul germe produiroit un volume de matière organisée de mille lieues cubiques, car une lieue cubique ne contient que dix billions de toises cubes à très-peu près , et dix ans après un volume de mille fois mille , c’est-à dire d’un million de lieues cubiques, et dix ans après un million de fois un million, c’est-à-dire un trillion de lieues cubiques de matière organisée, en sorte qu’en cent cinquante ans le globe terrestre tout entier pourroit être converti en matière organique d’une seule espèce. La puissance organique de la nature
ne seroit arrêtée que par la résistance des matières , qui, n’étant pas toutes de l’espèce qu’il faudroit qu’elles fussent pour être susceptibles de cette organisation, ne se convcrtiroient pas en substance organique ; et cela même nous prouve que la nature ne tend pas à faire du brut, mais de l’organique, et que, quand elle n’arrive pas à ce but , ce n’est que parce qu’il y a des inconvéniens qui s’y opposent. Ainsi il paroît que son principal dessein est en effet de produire des corps organisés , et d’en produire le plus qu’il est possible ; car ce que nous avons dit de la graine d’orme peut se dire de tout autre germe, et il seroit facile de démontrer que si , à commencer d’aujourd'hui, on faisoit éclore tous les œufs de toutes les poules , et que pendant trente ans on eût soin de faire éclore de même tous ceux qui viendroicnt, sans détruire aucun de ces animaux, au bout de ce temps il y en auroit assez pour couvrir la surface entière de la terre , eu les mettant tout près les uns des autres.
En réfléchissant sur cette espèce de calcul, on se familiarisera avec cette idée singulière, que l’organique est l’ouvrage le plus ordinaire de la nature, et apparemment celui qui lui coûte le moins. Mais je vais plus loin : il me paroît que la division générale qu’on de\roit faire de la matière est matière vivante et matière morte , au lieu de dire matière organisée et matière brute : le brut n’est que le mort ; je pourrois le prouver par celte quantité énorme de coquilles et d’autres dépouilles des animaux vivans qui font la principale substance des pierres, des marbres , des craies et des marnes , des terres, des tourbes, et de plusieurs autres matières que nous appelons brutes, et qui ne sont que les débris et les parties mortes d’animaux ou de végétaux ; mais une réflexion qui me paroît être bien fondée le fera peut-être mieux sentir.
Après avoir médité sur l’activité qu’a la nature pour produire des êtres organisés, après avoir vu que sa puissance à cet égard
n’est pas bornée en elle-même , mais qu’elle est seulement arrêtée par des inconvéniens et des obstacles extérieurs, après avoir reconnu qu’il doit exister une infinité de parties organiques vivantes qui doivent produire le vivant, après avoir montré que le vivant est ce qui coûte le moins à la nature, je cherche quelles sont les causes principales de la mort et de la destruction , et je vois qu’en général les êtres qui ont la puissance de convertir la matière en leur propre substance , et de s’assimiler les parties des autres êtres, sont les plus grands destructeurs. Le feu, par exemple, a tant d’activité, qu’il tourne en sa propre substance presque toute la matière qu’on lui présente; il s’assimile et se rend propres toutes les choses combustibles : aussi est-il le plus grand moyen de destruction qui nous soit connu. Les animaux semblent participer aux qualités de la flamme ; leur chaleur intérieure est une espèce de feu : aussi après la flamme, les animaux sont les plus grands destructeurs , et ils assimilent et tournent en leur substance toutes les matières qui peuvent leur servir d’alimens. Mais quoique ces deux causes de destruction soient très-considérables, et que leurs effets tendent perpétuellement à l’organisation des êtres , la cause qui la reproduit est infiniment plus puissante et plus active ; il semble quelle emprunte de la destruction même des moyens pour opérer la reproduction , puisque l’assimilation, qui est une cause de mort, est en même temps un moyen nécessaire pour produire le vivant.
Détruire un être organisé, n’est, comme nous l’avons dit , que séparer les parties organiques dont il est composé ; ces mêmes parties restent séparées jusqu’à ce qu’elles soient réunies par quelque puissance active: mais quelle est cette puissance? celle que les animaux et les végétaux ont de s’assimiler la matière qui leur sert de nourriture , n’eslelle pas la même, ou du moins n’a-t-elle pas beaucoup de rapport avec celle qui doit opérer la reproduction?
CHAPITRE III
De la nutrition et du développement .
Le corps d’un animal est une espèce de simile au total ; de manière que , sans qu’il moule intérieur, dans lequel la matière qui arrive aucun changement à l’ordre et à la sert à son accroissement se modèle et s’as- proportion des parties , il en résulte cepen*
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dant une augmentalion dans chaque partie prise séparément . et c’est cetie augmentation de volume quon appelle développement t parce qu’on a cru en rendre raison en disant que l’animal étant formé en petit comme il l’est en grand , il n’étoit pas difficile de concevoir que ses parties se développoient à mesure qu’une matière acecssoire venoit augmenter proportionnellement chacune de ses parties.
Mais cette même augmentation, ce développement , si on veut en avoir une idée nette, comment peut-il se faire, si ce n’est en considérant le corps de l'animal , et même chacune de ses parties qui doivent se développer , comme autant de moules intérieurs qui ne reçoivent la matière accessoire que dans l’ordre qui résulte de la position de toutes leurs parties ? Et ce qui prouve que ce développement ne peut pas se faire, comme on se le persuade ordinairement, par la seule addition aux surfaces, et qu’au contraire il s’opère par une susception intime et qui pénétré la masse, c’est que, dans la partie qui se développe , le volume et la masse augmentent proportionnellement et sans changer de forme : des lors il est nécessaire que la matière qui sert à ce développement pénétré, par quelque voie que ce puisse être, l’intérieur de la partie, et la pénétré dans toutes les dimensions ; et cependant il est en même temps tout aussi necessaire que celte pénétration de substance se fasse dans un certain ordre avec une certaine mesure , telle qu’il n’arrive pas plus de substance à un point de l’intérieur qu’à un autre point, sans quoi certaines parties du tout se développeroient plus vite que d’autres , et dès lors la forme seroit altérée. Or, que peut-il y avoir qui prescrive en effet à la matière accessoire cette règle , et qui la contraigne à arriver également et proportionnellement à tous les points de l'intérieur, si ce n’est le moule intérieur?
11 nous paroit donc certain que le corps de l'animal ou du végétal est un moule intérieur qui a une forme constante, mais dont la masse et le volume peuvent augmenter proportionnellement , et que l’accroissement , ou , si l’on veut, le développement de l’animal ou du végétal , ne se fait que par l’extension de ce moule dans toutes ses dimensions extérieures et intérieures ; que cette extension se fait par l’intussusception d’une matière accessoire et étrangère qui pénètre dans l’intérieur, qui devient semblable à la forme , et identique avec la matière du moule.
Mais de quelle nature est cette matière que l’animal ou le végétal assimile à sa substance? quelle peut (tre la force ou la puissance qui donne à celte matière l’activité et le mouvement nécessaires pour pénétrer le moule intérieur? et s’il existe une telle puissance, ne seroit-ce pas par une puissance semblable que le moule intérieur lui-même pourroit être reproduit ?
Ces trois questions renferment , comme l’on voit , tout ce qu’on peut demander sur ce sujet , et me paroissent dépendre les unes des autres, au point que je suis persuadé qu’on ne pas expliquer d’une maniéré satisfaisante la reproduction de l’animal et du végétal, si l’on n’a pas une idée, claire de la façon dont peut s’opérer la nutrition : il faut donc examiner séparément ces trois questions, afin d’en comparer les conséquences.
La première , par laquelle on demande de quelle nature est cette matière que le végétal assimile à sa substance, me paroit être en partie résolue par les raisonnemens que nous avons faits , et sera pleinement démontrée par des observations que nous rapporterons dans les chapitres suivans.Nous ferons voir qu’il existe dans la nature une infinité de parties organiques vivantes ; que les êtres organisés sont composés de ces parties organiques , que leur production ne coûte rien à la nature , puisque leur existence est constante et invariable; que les causes de destruction ne font que les séparer sans les détruire : ainsi la matière que l’animal ou le végétal assimile à sa substance est une matière organique qui est de la même nature que celle de l’animal ou du végétal , laquelle par conséquent peut en augmenter la masse et le volume sans en changer la forme et sans altérer la qualité de la matière du moule , puisqu’elle est en effet de la même forme et de la même qualité que celui qui le constitue. Ainsi, dans la quantité d’alimens que ranimai prend pour soutenir sa vie et pour entretenir le jeu de ses organes, et dans la sève (pie le végétal tire par ses raciues et'par ses feuilles , il y en a une grande partie qu’il rejette par la transpiration, les sécrétions, et les autres voies excrétoires , et il n’y en a qu’une petite portion qui serve à la nourriture intime des parties et à leur développement. Il est trèsvraisemblable qu’il se lait dans le corps de l’animal ou du végétal une séparation des parties brutes de la matière des alimeus et des parties organiques ; que les premières sont emportées par les causes dont nous ve-
DE LA NUTRITION ET
Bons de psrler ; qu’il n’y a que les parties organiques qui restent dans le corps de l’animal ou du végétal , et que la distribution s’en lait au moyen de quelque puissance active qui les porte à toutes les parties dans une proportion exacte , et telle qu’il n’en arrive ni plus ni moins qu’il ne faut pour que la nutrition, l’accroissement, ou le développement , se fassent d’une manière à peu près égale.
C’est ici la seconde question. Quelle peut être la puissance active qui fait que cette matière organique pénètre le moule intérieur , et se joint ou plutôt s’incorpore intimement avec lui ? Il paroît , parce que nous avons dit dans le chapitre précédent , qu’il existe dansia nature des forces comme celle de la pesanteur , qui sont relatives à l’intérieur de la matière, et qui n’ont aucun rapport avec les qualités extérieures des corps, mais qui agissent sur les parties les plus intimes, et qui les pénètrent dans tous les points. Ces forces , comme nous l’avons prouvé, ne pourront jamais tomber sous nos sens parce que leur action se faisant sur l’intérieur des corps, et nos sens ne pouvant nous représenter que ce qui se fait à l’extérieur , elles ne sont pas du genre des choses que nous puissions apercevoir ; il faudroit pour cela que nos yeux , au lieu de nous représenter les surfaces , fussent organisés de façon à nous représenter les masses des corps, et que notre vue pût pénétrer dans leur structure, et dans la composition intime de la matière: il est donc évident que nous iv’aurons jamais d’idée nette de ces forces pénétrantes , ni de la manière dont elles agissent ; mais en même temps il n’est pas moins certain qu’elles existent, que c’est par leur moyen que se produisent la plus grande partie des effets de la nature , et qu’on doit en particulier leur attribuer l’effet de la nutrition et du développement , .puisque nous sommes assurés qu'il ne se .peut faire qu’au moyen de la pénétration intime du moule intérieur : car de la même façon que la force de la pesanteur pénètre l’intérieur de toute matière , de même la force qui pousse ou qui attire les parties organiques de la nourriture, pénètre aussi dans l’intérieur des corps organisés, et les y fait entrer par son action ; et comme ces corps ont une certaine forme que nous avons appelée le moule intérieur , les parties organiques, poussées par l'action de la force pénétrante , ne peuvent y entrer que dans un certain ordre relatif à cette forme ; ce qui , par conséquent, ne la peut pas changer, mais
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seulement en a ugmenter toutes les d imensions tant extérieures qu’intérieures, et produire ainsi l’accroissement des corps organisés et leur développement ; et si dans ce corps organisé, qui se développe par ce moyen, il se trouve une ou plusieurs parties semblables au tout , cette partie ou ces parties , dont la forme intérieure et extérieure est semblable à celle du corps entier, seront celles qui opéreront la reproduction.
Nous voici à la troisième question. Ne seroit-ce point par une puissance semblable que le moule intérieur lui-même est reproduit ? Non seulement c’est une puissance semblable , mais il paroît que c’est la même puissance qui cause le développement et la reproduction ; car il suffit que dans le corps organisé qui se développe , il y ait quelque partie semblable au tout, pour que cette partie puisse un jour devenir elle-même un corps organisé tout semblable à celui dont elle fait actuellement partie. Dans le point où nous considérons le développement du corps entier, cette partie dont la forme intérieure et extérieure est semblable à celle du corps entier, ne se développant que comme partie dans ce premier développement , elle ne présentera pas à nos yeux une figure sensible que nous puissions comparer actuellement avec le corps entier; mais si on la sépare de ce corps, et qu’elle trouve de la nourriture , elle commencera à se développer comme corps entier , et nous offrira bientôt une forme semblable, tant à l’extérieur qu’à l’intérieur , et deviendra par ce , second développement un être de la même espèce que le corps dont elle aura été séparée : ainsi dans les saules et dans les polypes , comme il y a plus de parties organiques semblables au tout que d’autres parties, chaque morceau de saule ou de polype qu’on retranche du corps entier devient un saule ou un poly pe par ce second développement.
Or , un corps organisé dont toutes les parties seroient semblables à lui-même , comme ceux que nous venons de citer , est un corps dont l’organisation est la plus simple de toutes , comme nous l’avons dit dans le premier chapitre ; car ce n’est que la répétition de la même forme , et une composition de figures semblables toutes organisées de même; et c’est par cette raison que les corps les plus simples, les espèces les p1 us imparfaites sont celles qui se reproduisent le plus aisément et le plus abondamment; au lieu que si un corps organisé ne contient que quelques • parties semblables à lui-même , alors il n’y a que ces parties qui puissent arriver au se-
cond développement , et par conséquent la reproduction ne sera ni aussi facile ni aussi abondante dans ces espèces qu’elle l’est dans celles dont toutes les parties sont semblables au tout : mais aussi l’organisation de ces corps sera plus composée que celle des corps dont toutes les parties sont semblables, parce que le corps entier sera composé de parties à la vérité toutes organiques , mais différemment organisées; et plus il y aura dans le corps organisé de parties différentes du tout, et différentes entre elles , plus l’organisation de ce corps sera parfaite , et plus la reproduction sera difficile.
Se nourrir, se développer, et se reproduire, sont donc les effets d’une seule et même cause : le corps organisé se nourrit par les parties des alirnens qui lui sont analogues, il se développe par la susception intime des parties organiques qui lui conviennent , et il se reproduit parce qu’il contient quelques parties organiques qui lui ressemblent. U reste maintenant à examiner si ces parties organiques qui lui ressemblent sont venues dans le corps organisé par la nourriture , ou bien si elles y étoient auparavant. Si nous supposons qu’elles y étoient auparavant , nous retombons dans le progrès à l’infini des parties ou germes semblables contenus les uns dans les autres , et nous avons fait voir l’insuffisance et les difficultés de celte hypothèse. Ainsi nous pensons que les parties semblables au tout arrivent au corps organisé par la nourriture ; et il nous paroit qu’on peut , après ce qui a été dit , concevoir la manière dont elles arrivent , et dont les molécules organiques qui doivent les former peuvent se réunir.
Il se fait , comme nous l’avons dit , une séparation de parties dans la nourriture : celles qui ne sont pas organiques , et qui par conséquent ne sont point analogues à l’animal ou au végétal, sont rejetées hors du corps organisé par la transpiration et par les autres voies excrétoires; celles qui sont organiques restent et servent au développement et à la nourriture du corps organisé : mais dans ces parties organiques il doit y avoir beaucoup de variété, et des espèces de parties organiques très-différentes les unes des autres; etcommechaque partie du corps organisé reçoit les espèces qui lui conviennent le mieux , et dans un nombre et une proportion assez égale, il est très-naturel d’imaginer que le superflu de cette matière tyganique, qui ne peut pas pénétrer les parties du corps organisé , parce qu’elles ont rççu tout ce qu’elles pouvoient recevoir ,
que ce superflu , dis-je , soit renvoyé de toutes les parties du corps dans un ou plusieurs endroits communs , où toutes ces molécules organiques se trouvant réunies , elles forment de petits corps organisés semblables au premier , et auxquels il ne manque que les moyens de se développer ; car toutes les parties du corps organisé renvoyant des parties organiques semblables à celles dont elles sont elles-mêmes composées, il est nécessaire que de la réunion de toutes ces parties il résulte un corps organisé semblable au premier. Cela étant entendu , 11e peut-011 pas dire que c’est par cette raison que dans le temps de l’accroissement et du développement , les corps organisés ne peuvent encore produire ou ne produisent que peu , parce que les parties qui se développent absorbent la quantité entière des molécules organiques qui leur sont propres , et que , n’y ayant point de parties superflues , il n’y en a point de renvoyées de chaque partie du corps , et que par conséquent il n’y a encore aucune reproduction.
Cette explication de la nutrition et de la reproduction ne sera peut-être pas reçue de ceux qui ont pris pour fondement de leur philosophie de n’admettre qu’un certain nombre de principes mécaniques, et de rejeter tout ce qui ne dépend pas de ce petit nombre de principes. C’est là, diront -ils, cette différence qui est entre la vieille philosophie et celle d’aujourd’hui : il n’est plus permis de supposer des causes , il faut rendre raison de tout par les lois de la mécanique , et il n’y a de bonnes explications que celles qu’on en peut déduire; et comme celle que vous donnez de la nutrition et de la reproduction n’en dépend pas , nous ne devons pas l’admettre. J’avoue que je pense bien différemment de ces philosophes; il me semble qu’en n’admettant qu’un certain nombre de principes mécaniques ils n’ont pas senti combien ils rétrécissoient la philosophie; et ils n’ont pas vu que pour un phénomène qu’on pourroit y rapporter il y en avoit mille qui en étoient indépendans.
L’idée de ramener l’explication de tous -les phénomènes à des principes mécaniques est assurément grande et belle ; ce pas est le plus hardi qu’on put faire en philosophie , et c’est Descartes qui l’a fait. Mais cette idée n’est qu’un projet; et ce projet est -il fondé? Quand même il le seroit, avons -nous les moyens de l’exécuter? Ces principes mécaniques sont l'étendue de la matière, son impénétrabilité , son mouvement , sa figure extérieure , sa divisibilité ,
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la communication du mouvement par la voie de l’impulsion , par l’action dos ressorts, etc. Les idées particulières de chacune de ces qualités de la matière nous sont venues par les sens, et nous les avons regardées comme principes, parce que nous avons reconnu qu’elles étoient générales, c’est-à-dire qu’elles appartenoient ou pouvoient appartenir à toute la matière : mais devons-nous assurer que ces qualités soient les seules que la matière ait en effet P ou plutôt ne devons -nous pas croire que ces qualités que nous prenons pour des principes ne sont autre chose que des façons de voir ? et ne pouvons - nous pas penser que si nos sens étoient autrement conformés, nous reconnoîtrions dans la matière des q-ualités très-différentes de celles dont nous venons de faire l’énumération ? Ne vouloir admettre dans la matière que des qualités que nous lui connoissons me paroît une prétention vaine et mal fondée. La matière peut avoir beaucoup d’autres qualités générales que nous ignorerons toujours ; elle peut en avoir d’autres que nous découvrirons , comme celle de la pesanteur, dont on a dans ces derniers temps fait une qualité générale, et avec raison, puisqu’elle existe également dans toute la matière que nous pouvons toucher , et même dans celle que nous sommes réduits à ne reconnoître que par le rapport de nos yeux; chacune de ces qualités générales deviendra un nouveau principe tout aussi mécanique qu’aucun des autres, et l’on ne donnera jamais l’explication ni des uns ni des autres. La cause de l’impulsion, ou de tel autre principe mécanique reçu , sera toujours aussi impossible à trouver que celle de l’attraction ou de telle autre qualité générale qu’on pourroit découvrir; et dès lors n’est-il pas très-
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raisonnable de dire que les principes mécaniques ne sont autre chose que les effets généraux que l’expérience nous a fait remarquer dans toute la matière, et que toutes les fois qu’on découvrira , soit par des réflexions , soit par des comparaisons , soit par des mesures ou des expériences , un nouvel effet général , on aura un nouveau principe mécanique qu’on pourra employer avec autant de sûreté et d’avantage qu’aucun des autres?
Le défaut de la philosophie d’Aristote étoit d'employer comme causes tous les effets particuliers ; celui de celle de Descartes est de ne vouloir employer comme causes qu’un petit nombre d’effets généraux , en donnant l’ exclusion à tout le reste. Il me semble que la philosophie sans défaut seroit celle où l’on n’empîoieroit pour causes que des effets généraux, mais où l’on chercheroit en même temps à en augmenter le nombre, en tâchant de généraliser les effets particuliers.
J’ai admis dans mon explication du développement et de la reproduction , d’abord les principes mécaniques reçus, ensuite celui de la force pénétrante de la pesanteur qu’on est obligé de recevoir ; et par analogie j’ai cru pouvoir dire qu’il y avoit d’autres forces pénétrantes qui s’exerçoient dans les corps organisés , comme l’expérience nous en assure. J’ai prouvé par des faits que la matière tend à s’organiser , et qu’il existe un nombre infini de parties organiques. Je n’ai donc fait que généraliser les observations , sans avoir rien avancé de contraire aux principes mécaniques, lorsqu’on entendra par ce mot ce que l’on doit entendre en effet , c’est-à-dire les effets généraux de la nature.
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CHAPITRE IV
De la génération des animaux -
Comme l’organisation de l’homme et des animaux est la plus parfaite est la plus composée , leur reproduction est aussi la plus difficile et la moins abondante : car j’excepte ici de la classe des animaux ceux qui, comme les polypes d’eau douce, les vers, etc. , se reproduisent de leurs parties séparées , comme les arbres se reproduisent de
boutures , ou les plantes par leurs racines divisées et par caïeux; j’en excepte encore les pucerons et les antres espèces qu’on pourroit trouver, qui se multiplient d’euxmêmes et sans copulation. Il me paroît que la reproduction des animaux qu’on coupe, celle des pucerons , celle des arbres par les boutures , celle des plantes par racines ou
par caïeux, sont suffisamment expliquées par ce que nous avons dit dans le chapitre précédent : car, pour bien entendre la manière de cette reproduction, il suffit de concevoir que dans la nourriture que ces êtres organisés tirent, il y a des molécules organiques de différentes espèces; que, par une force semblable à celle qui produit la pesanteur, ces molécules organiques pénètrent toutes les parties du corps organisé, ce qui produit le développement et fait la nutrition ; que chaque partie du corps organisé , chaque moule intérieur , n’admet que les molécules organiques qui lui sont propres ; et enfin que , quand le développement et l’accroissement sont presque faits en entier, le surplus des molécules organiques qui y servoient auparavant est renvoyé de chacune des parties de l’individu dans un ou plusieurs endroits , où se trouvant toutes rassemblées elles forment par leur réunion un ou plusieurs petits corps organisés, qui doivent être tous semblables au premier individu , .puisque chacune des parties de cet individu a renvoyé les molécules organiques qui lui étoient les plus analogues, celles qui auroient servi à son développement s’il n’eut pas été fait, celles qui par leur similitude peuvent servir à la nutrition , celles enfin qui ont a peu près la même forme organique que ces parties elles -mêmes. Ainsi dans toutes les espèces où un seul individu produit son semblable, il est aisé de tirer l’explication de la reproduction de celle du développement et de la nutrition. Un puceron, par exemple, ou un ognon, reçoit, par la nourriture , des molécules organiques et des molécules brutes : la séparation des unes et des autres se fait dans le corps de l’animal ou de la plante : tous deux rejettent par différentes voies excrétoires les parties brutes ; les molécules organiques restent : celles qui sont les plus analogues à chaque partie du puceron ou de l’oignon pénètrent ces parties qui sont autant de moules intérieurs différens les uns des autres , et qui n’admettent par conséquent que les molécules organiques qui leur conviennent; toutes les parties du corps du puceron et de celui de l’ognon se développent par cette intussusception des molécules qui leur sont analogues ; et lorsque ce développement est à un certain point, que le puceron a grandi, et que l’oignon a grossi assez pour être un puceron adulte et un oignon formé, la quantité de molécules organiques qu’ils continuent à recevoir par la nourriture, au lieu d’ètre employée au développement de leurs
différentes parties, est renvoyée de chacune de ces parties dans un ou plusieurs endroits de leur corps, où ces molécules organiques se rassemblent et se réunissent par une force semblable à celle qui leur faisoit pénétrer les differentes parties du corps de ces individus ; elles forment par leur réunion un ou plusieurs petits corps organisés, entièrement semblables au puceron ou à l’oignon; et lorsque ces petits corps organisés sont formés , il ne leur manque plus que les moyens de se développer ; ce qui se fait dès qu’ils se trouvent à portée de la nourriture : les petits pucerons sortent du corps de leur père et la cherchent sur les feuilles des plantes; on sépare de l’oignon son caïeu, et il la trouve dans le sein de la terre.
Mais comment appliquerons-nous ce raisonnement à la génération de l’homme et des animaux qui ont des sexes, et pour laquelle il est nécessaire que deux individus concourent? On entend bien, par ce qui vient d’ètre dit, comment chaque individu peut produire son semblable : mais on ne conçoit pas comment deux individus , l’un mâle et l’autre femelle , en produisent un troisième qui a constamment I’un ou l’autre de ces sexes ; il semble même que la théorie qu’on vient de donner nous éloigne de l’explication de celte espèce de génération, qui cependant est celle qui nous intéresse le plus.
Avant que de répondre à cette demande, je ne puis m’empêcher d’observer qu’une des premières choses qui m’aient frappé lorsque j’ai commencé à faire des réflexions suivies sur la génération , c’est que tous ceux qui ont fait des recherches et des systèmes sur celte matière se sont uniquement attachés à la génération de l’homme et des animaux; ils ont rapporté à cet objet toutes leurs idées, et, n’ayant considéré que cette génération particulière, sans faire attention aux autres espèces de générations que la nature nous offre, ils n’ont pu avoir d’idées générales sur la reproduction; et, comme la génération de l’homme et des animaux est de toutes les espèces de générations la plus compliquée, ils ont eu un grand désavantage dans leurs recherches , parce que non seulement ils ont attaqué le point le plus difficile, et le phénomène le plus compliqué, mais encore parce qu’ils n’avoient aucun sujet de comparaison dont il leur fût possible de tirer la solution de la question : c’est à cela principalement que je crois devoir attribuer le peu de succès de leurs travaux sur cette matière, au lieu que je suis
DE LA GÉNÉRATION DES ANIMAUX
persuadé que par la route que j’ai prise, on peut arriver à expliquer d’une manière satisfaisante les phénomènes de toutes les espèces de générations.
Celle de l'homme va nous servir d’exemple. Je le prends dans l’enfanre, et je conçois que le développement ou i’accroissement des différentes parties de son corps se faisant par la pénétration intime des molécules organiques analogues à chacune de ces parties, toutes ces molécules organiques sont absorbées dans le premier âge et entièrement employées au développement; que par conséquent il n’y en a que peu ou point de superllues, tant que le développement n’est pas achevé , et que c’est pour cela que les enfans sont incapables d’engendrer. Mais lorsque le corps a pris la plus grande partie de son accroissement il commence à n’avoir plus besoin d’une aussi grande quantité de molécules organiques pour se développer; le superflu de ces mêmes molécules organiques est donc renvoyé de chacune des parties du corps dans des réservoirs destinés à les recevoir , ces réservoirs sont les testicules et les vésicules séminales : c’est alors que commence la puberté, dans le temps, comme on voit, où le développement du corps est à peu près achevé; tout indique alors la surabondance de la nourriture; la voix change et grossit; la barbe commence à paroître ; plusieurs autres parties du corps se couvrent de poil ; celles qui sont destinées à la génération prennent un prompt accroissement ; la liqueur séminale arrive et remplit les réser7 voirs qui lui sont préparés; et lorsque la plénitude est trop grande , elle force , même sans aucune provocation et pendant le sommeil , la résistance des vaisseaux qui la contiennent, pour se répandre au dehors : tout annonce donc dans le mâle une surabondance de nourriture dans le temps de la puberté. Celle de la femme est encore plus précoce, et cette surabondance y est même plus marquée par cette évacuation périodique qui commence et finit en même temps que la puissance d'engendrer, par le prompt accroissem ni du sein , et par un changement dans les parties de la génération, que nous expliquerons dans la suite.
Je pense donc que les molécules organiques renvoyées de toutes les parties du corps dans les testieides et dans les vésicules séminales du mâle, et dans les testicules ou dans telle autre partie qu’on voudra de la femelle, y forment la liqueur séminale, laquelle dans l’un ou l'autre sexe est, comme
l’on voit , une espèce d’extrait de toutes les parties du corps ; ces molécules -organiques, au lieu de se réunir et de former dans l’individu même de petits corps organisés semblables au grand comme dans le puceron et dans l’oignon , ne peuvent ici se réunir en effet que quand les liqueurs séminales des deux sexes se mêlent ; et lorsque dans le mélange qui s’en fait il se trouve plus de molécules organiques du mâle que de la femelle, il en résulte un mâle; au contraire, s’il y a plus de particules organiques de la femelle que du mâle, il se forme une petite femelle.
Au reste, je ne dis pas que, dans chaque individu mâle et femelle, les molécules organiques renvoyées de toutes les parties du corps ne se réunissent pas pour former dans ces mêmes individus de petits corps organisés ; ce que je dis, c’est que lorsqu’ils sont réunis, soit dans le mâle, soit dans la femelle, tous ces petits corps organisés ne peuvent passe développer d’eux -mêmes, qu’il faut que la liqueur du mâle rencontre celle de la femelle , et qu’il n’y a en effet que ceux qui se forment dans le mélange des deux liqueurs séminales qui puissent se développer; ces petits corps moTivans, auxquels on a donné le nom d 'animaux spermatiques, qu’on voit au microscope dans la liqueur séminale de tous les animaux mâles, sont peut-être de petits corps organisés provenant de l’individu qui les contient, mais qui , d’eux-mêmes , ne peuvent se développer ni rien produire. Nous ferons voir qu’il y en a de semblables dans la liqueur séminale des femelles ; nous indiquerons l’endroit où l’on trouve cette liqueur de la femelle. Mais quoique la liqueur du mâle et celle de la femelle contiennent toutes deux des espèces de petits corps vivans et organisés, elles ont besoin l une de l’autre, pour que les molécules organiques qu’elles contiennent puissent se réunir et former un animal.
On pourroit dire qu’il est très-possible, et même fort vraisemblable, que les molécules organiques ne produisent d’abord par leur réunion qu’une espèce d’ébauche de l’animal, un petit corps organisé, dans lequel il n’y a que les parties essentielles qui soient formées. Nous n’entrerons pas actuellement dans le détail de nos preuves à cet égard ; nous nous contenterons de remarquer que les prétendus animaux spermatiques dont nous venons de parler pourroient bien n’èlre que très-peu organisés; qu’ils ne sont tout au plus que l’ébauche d’un
être vivant; ou, pour le dire plus clairement, ces prétendus animaux ne sont que les parties organiques vivantes dont nous avons parlé, qui sont communes aux animaux et aux végétaux , ou tout au plus ils ne sont que la première réunion de ces parties organiques.
Mais revenons à notre principal objet. Je sens bien qu’on pourra me faire des difficultés particulières du même genre que la difficulté générale , à laquelle j’ai répondu dans le chapitre précédent. Comment concevez-vous , me dira-t-on , que les particules organiques superflues peuvent être renvoyées de toutes les parties du corps, et ensuite qu’elles puissent se réunir lorsque les liqueurs séminales des deux sexes sont mêlées ? d’ailleurs est-on sûr que ce mélange se fasse ? n’a-t-on pas même prétendu que la femelle ne fournissoit aucune liqueur vraiment séminale? est-il certain que celle du mâle entre dans la matrice ? etc.
Je réponds à la première question, que si l’on a bien entendu ce que j’ai dit au sujet de la pénétration du moule intérieur par les molécules organiques dans la nutrition ou le développement, on concevra facilement que ces molécules organiques ne pouvant plus pénétrer les parties qu’elles pénétroient auparavant, elles seront nécessitées de prendre une autre route, et par conséquent d’arriver tpielque part, comme dans les testicules et les vésicules séminales , et qu 'ensuite elles se peuvent réunir pour former un petit être organisé, par la même puissance qui leur faisoit pénétrer les différentes parties du corps auxquelles elles étoient analogues ; car vouloir, comme je l’ai dit, expliquer l’économie animale et les différens mouvemens du corps humain, soit celui de la circulation du sang ou celui des muscles , etc., par les seuls principes mécaniques auxquels les modernes voudroient borner la philosophie, c’est précisément la même chose que si un homme , pour rendre compte d’un tableau, se faisoit boucher les yeux et nous racontoit tout ce que le toucher lui feroit sentir sur la toile du tableau : car il est évident que ni la circulation du sang, ni le mouvement des muscles , ni les fonctions animales , ne peuvent s’expliquer par l’impulsion , ni par les autres lois de la mécanique ordinaire ; il est tout aussi évident que la nutrition , le développement, et la reprodution , se font par d’autres lois : pourquoi donc ne veut-on pas admettre des forces pénétrantes et agissantes sur les masses des corps, puisque d’ailleurs nous en avous des exemples dans
la pesanteur des corps, dans les attractions magnétiques, dans les affinités chimiques ? et comme nous sommes arrivés , par la force des faits et par la multitude et l’accord constant et uniforme des observations , au point d’être assurés qu’il existe dans la nature des forces qui n'agissent pas par la voie d’impulsion , pourquoi n’emploierions-nous pas ces forces comme principes mécaniques?
pourquoi les exclurions -nous de l’explication des phénomènes que nous savons qu’elles produisent ? pourquoi veut-on se réduire à n’employer que la loi d’impulsion ? n’est-ce pas vouloir juger du tableau par le toucher? n’est-ce pas vouloir expliquer les phénomènes de la masse par ceux de la surface, la force pénétrante par l’action superficielle ? n’est-ce pas vouloir se servir d’un sens, tandis que c’est un autre qu’il faut employer ? n’est-ce pas enfin borner volontairement sa faculté de raisonner sur autre chose, que sur les effets qui dépendent de ce petit nombre de principes mécaniques auxquels on s’est réduit ?
Mais ces forces étant une fois admises , n’est-il pas très-naturel d’imaginer que les parties les plus analogues seront celles qui se réuniront et se lieront ensemble intimement ; que chaque partie du corps s’appropriera les molécules les plus convenables, et que du superflu de toutes les molécules il se formera une matière séminale qui contiendra réellement toutes les molécules nécessaires pour former un petit corps organisé, semblable en tout à celui dont cette matière séminale est l’extrait ? une force toute semblable à celle qui étoit nécessaire p'our les faire pénétrer dans chaque partie, et produire le développement, ne suffit-elle pas pour opérer la réunion de ces molécules organiques, et les assembler en effet en forme organisée, et semblable à celle du corps dont elles sont extraites ?
Je conçois donc que dans les alimens que nous prenons il y a une quande quantité de molécules organiques; et cela n’a pas besoin d’être prouvé, puisque nous ne vivons que d’animaux ou de végétaux , lesquels sont des êtres organisés : je vois que dans l’estomac et les intestins il se fait une séparation des parties grossières et brutes, qui sont rejetées par les voies excrétoires ; le chyle, que je regarde comme l’aliment divisé, et dont la dépuration est commencée, entre dans les veines lactées, et de là est porté dans le sang , avec lequel il se mêle ; le sang transporte ce chyle dans toutes les parties du corps; il continue à se dépurer,
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par le mouvement de la circulation , de tout ce qui lui restoit de molécules non organiques : celte matière brute et étrangère est ehasssée par ce mouvement, et sort par les voies des sécrétions et de la transpiration ; mais les molécules organiques restent, parce qu’en effet elles sont analogues au sang, et que dès lors il y a une force d’affinité qui les retient. Ensuite, comme toute la masse du sang passe plusieurs fois dans toute l’habitude du corps, je conçois que dans ce mouvement de circulation continuelle chaque partie du corps attire à soi les molécules les plus analogues , et laisse aller celles qui le sont le moins ; de cette façon toutes les parties se développent et se nourrissent, non pas, comme on le dit ordinairement, par une simple addition de parties , et par une augmentation superficielle, mais par une pénétration intime, produite par une force qui agit dans tous les points de la masse : et lorsque les parties du corps sont au point de développement nécessaire, et qu’elles sont presque entièrement remplies de ces molécules analogues , comme leur substance est devenue plus solide, je conçois qu’elles perdent la faculté d’attirer ou de recevoir ces molécules, et alors la circulation continuera de les emporter , et de les présenter successivement à toutes les parties du corps, lesquelles ne pouvant plus les admettre, il est nécessaire qu’il eu fasse un dépôt quelque part, comme dans les testicules et les vésicules séminales. Ensuite cet extrait du mâle étant porté dans l’individu de l’autre sexe, se mêle avec l’extrait de la femelle ; et par une force semblable à la première, les molécules qui se conviennent le mieux se réunissent, et forment par cette réunion uu petit corps organisé semblable à l’un ou à l’autre de ces individus , auquel il ne manque plus que le développement, qui se fait ensuit dans la matrice de la femelle.
La seconde question, savoir si la femelle a en effet une liqueur séminale, demande un peu de discussion : quoique nous soyons en état d’y satisfaire pleinement, j’observerai avant tout, comme une chose certaine, que la manière dont se fait l’émission de la semence de la femelle est moins marquée que dans le mâle ; car cette émission se fait ordinairement en dedans : Quod intra se semen jacit , femina 'vocatur : quod in hac jacit, mas, dit Aristote, art. 18, De animalibus. Les anciens , comme l’on voit , doutoient si peu que les femelles eussent une liqueur séminale , que c’étoit par la dif-
férence de l’émission de cette liqueur qu’ils distinguoient le mâle de la femelle : mais les physiciens qui ont voulu expliquer la génération par les œufs ou par les animaux spermatiques, ont insinué que les femelles n’avoient point de liqueur séminale; que, comme elles répandent différentes liqueurs, on a pu se tromper si l’on a pris pour la liqueur séminale quelques unes de ces liqueurs, et que la supposition des anciens sur l’existence d’une liqueur séminale dans la femelle étoit destituée de tout fondement. Cependant cette liqueur existe; et si l’on en a douté, c’est qu’on a mieux aimé se livrer à l’esprit de système que de faire des observations , et que d’ailleurs il n’étoit pas aisé de reconnoître précisément quelles parties servent de réservoir à cette liqueur séminale dans la femelle : celle qui part des glandes qui sont au col de la matrice et aux environs de l’orifice de l’urètre n’a pas de réservoir marqué; et comme elle s’écoule au dehors , on pourroit croire qu’elle n’est pas la liqueur prolifique, puisqu’elle ne concourt pas à la formation du fœtus, qui se fait dans la matrice : la vraie liqueur séminale de la femelle doit avoir un autre réservoir, et elle réside en effet dans une autre partie, comme nous le ferons voir; elle est même assez abondante, quoiqu’il ne soit pas nécessaire qu’elle soit en grande quantité, non plus que celle du mâle, pour produire un embryon; il suffit qu’une petite quantité de cette liqueur mâle puisse entrer dans la matrice, soit par son orifice , soit à travers le tissu membraneux de cette partie,
Îmur pouvoir former un fœtus , si cette iqueur mâle rencontre la plus petite goutte de liqueur femelle. Ainsi les observations de quelques anatomistes qui ont prétendu que la liqueur séminale du mâle n’entroit point dans la matrice, ne font rien contre ce que nous avons dit, d’autant plus que d’autres anatomistes , fondés sur d’autres observations, ont prétendu le contraire ; mais tout ceci sera discuté et développé avantageusement dans la suite.
Après avoir satisfait aux objections, voyons les raisons qui peuvent servir de preuves à notre explication. La première se tire de l’analogie qu’il y a entre le développement et la reproduction : l’on ne peut pas expliquer le développement d’une manière satisfaisante , sans employer les forces pénétrantes et les affinités ou attractions , que nous avons employées pour expliquer la formation des petits êtres organisés semblables aux grands. Une seconde analogie, c’est que la nutrition
et la reproduction sont toutes deux non seulement produites par la même cause efficiente, mais encore par la même cause matérielle : ce sont les parties organiques de la nourriture qui servent à toutes deux ; et la preuve que c’est le superflu de la matière qui sert au développement qui est le sujet matériel de la reproduction, c’est que le corps ne commence à être en état de produire que quand il a fini de croître, et l’on voit tous les jours dans les chiens et les autres animaux , qui suivent plus exactement que nous les lois de la nature, que tout leur accroissement est pris avant qu’ils cherchent à se joindre; et dès que les femelles deviennent en chaleur, ou que les mâles commencent à chercher la femelle, leur développement est achevé en entier, ou du moins presque en entier : c’cst même une remarque pour connoîtrc si un chien grossira ou non ; car on peut être assuré que s’il est en état d’engendrer il ne croîtra presque plus.
Une troisième raison qui me paroît prouver que c’est le superflu de la nourriture qui forme la liqueur séminale, c’est que les eunuques et tous les animaux mutilés grossissent plus que ceux auxquels il ne manque rien : la surabondance de la nourriture ne pouvant être évacuée faute d’organes, change l’habitude de leur corps ; les hanches et les genoux des eunuques grossissent. La raison m’en paroît évidente ; après que leur corps a pris l’accroissement ordinaire, si les molécules organiques superflues trouvoient une issue comme dans les autres hommes , cet accroissement n’augmenteroit pas davantage; mais comme il n’y a plus d’organes pour l’émission de la liqueur séminale , cette même liqueur, qui n’est que le superflu de la matière qui servoit à l’accroissement, reste et cherche encore à développer davantage les parties ; on sait que l’accroissement des os se fait par les extrémités qui sont molles et spongieuses, et que quand les os ont une fois pris de la solidité ils ne sont plus susceptibles de développement ni d’extension , et c’est par cette raison que les molécules superflues ne continuent à développer que les extrémités spongieuses des os; ce qui fait que les hanches , les genoux , etc. , des eunuques grossissent considérablement , parce que les extrémités sont en effet les dernières parties qui s’ossifient.
Mais ce qui prouve plus fortement que tout le reste la vérité de notre explication , c’est la ressemblance des enfans à leurs parens : le fils ressemble , en général , plus à
son père qu’à sa mère, et la fille plus à sa mere qu’a son pere , parce qu’un homme ressemble plus à un homme qu'à une femme, et qu’une iemme ressemble plus à une femme qu’a un homme, pour I habitude totale du corps : mais pour les traits et pour les habitudes particulières, les enfans ressemblent tantôt au pere , tantôt à la mere ; quelquefois même ils ressemblent à tous deux : ils auront, par exemple, les yeux du pere et la bouche de la mère , ou le teint de la mère et la taille du père; ce qu’il est impossible de concevoir , à moins d admettre que les deux purens ont contribué à la formation du corps de l’enfant, et que par conséquent il y a eu un mélange des deux liqueurs sémiuales.
J’avoue que je me suis fait à moi-même beaucoup de difficultés sur les ressemblances, et qu’avant que j’eusse examiné mûrement la question de la génération , je m’étois prévenu de ceriaines idées d’un système mixte, où j’employois les vers spermatiques et les œufs de femelles comme premières parties organiques qui forinoient le point vivant, auquel , par des forces d'attraction , je supposois , comme Harvey , que les autres parties venoient se joindre dans un ordre symétrique et relatif; et comme dans ce système il me sembloit que je pouvois expliquer d’une maniéré vraisemblable tous les phénomènes, à l’exception des ressemblances , je cherchois des raisons pour les combattre et pour en douter, et1 j’en avois même trouvé de très-spécieuses, et qui m’ont fait illusion long-temps, jusqu’à ce qu’ayant pris la peine d’observer moi-même, et avec toute l’exactitude dont je suis capable , un grand nombre de familles, et surtout les plus nombreuses, je n’ai pu résister à la multiplicité des preuves, et ce n’est qu’après m’être pleinement convaincu à cet égard, que j’ai commencé à penser différemment et à tourner mes vues du côté que je viens de les présenter.
D’ailleurs, quoique j’eusse trouvé des moyens pour échapper aux argumens qu’on m’auroil faits au sujet des mulâtres, des v métis et des mulels, que je eroyois devoir regarder, les uns comme des variétés superficielles, et les autres comme des monstruosités, je ne pouvois m’empêcher de sentir que toute explication où l’on ne peut rendre raison de ces phénomènes ne pouvoit être satisfaisante; je crois n’avoir pas besoin d'avenir combien cette ressemblance aux païens, ce mélange de parties de la même espèce dans les métis , ou de deux es-
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pèces différentes dans les mulets, confirment mon explication.
Je vais maintenant en tirer quelques conséquences. Dans la jeunesse la liqueur séminale est moins abondante , quoique plus provocante; sa quantité augmente jusqu’à un certain âge, et cela parce qu’à mesure qu’on avance en âge, les parties du corps deviennent plus solides, admettent moins de nourriture, et renvoient par conséquent une plus grande quantité; ce qui produit une plus grande abondance de liqueur séminale; aussi lorsque les organes extérieurs ne sont pas usés , les personnes du moyen âge, et même les vieillards, engendrent plus aisément que les jeunes gens. Ceci est é\ident dans le genre végétal : plus un arbre est âgé, plus il produit de fruit ou de graine, par la même raison que nous venons d’exposer.
Des jeunes gens qui s’épuisent , et qui par des irritations forcées déterminent vers les organes de la génération une plus grande quantité de liqueur séminale qu’il n’en arriveroit naturellement , commencent par cesser de croître ; ils maigrissent et tombent enfin dans le marasme, et cela parce qu’ils perdent par des évacuations trop souvent réitérées la substance nécessaire à leur accroissement, et à la nutrition de toutes les parties de leur corps.
Ceux dont le eorps est maigre sans être décharné, ou charnu sans être gras, sont beaucoup plus vigoureux que ceux qui deviennent gras; et dès que la surabondance de la nourriture a pris cette route , et qu’elle commence à former de la graisse, c’est toujours aux dépens de la quantité de la liqueur séminale, et des autres facultés de la génération. Aussi, lorsque non seulement l’accroissement de toutes les parties du corps est entièrement achevé, mais que les os sont devenus solides dans toutes leurs parties , que les cartilages commencent à s’ossifier, que les membranes ont pris toute la solidité qu’elles pouvoient prendre, que toutes les fibres sont devenues dures et roides, et qu’enfin toutes les parties du corps, ne peuvent presque plus admettre de nourriture, alors la graisse augmente considérablement, et la quantité de la liqueur séminale diminue, parce que le superflu de la nourriture s’arrête dans toutes les parties du corps , et que les fibres n’ayant presque plus de souplesse et de ressort , ne peuvent plus le «envoyer, comme auparavant, dans les réservoirs de la génération.
La liqueur séminale non seulement de-
vient, comme je l'ai dit, plus abondante jusqu’à un certain âge, mais elle devient aussi plus épaisse, et sous le même volume elle contient une plus grande quantité de matière, par la raison que l’accroissement du corps diminuant toujours à mesure qu’on avance en âge, il y a une plus grande surabondance de nourriture , et par conséquent une masse plus considérable de liqueur séminale. Un homme accoutumé à observer, et qui ne m’a pas permis de le nommer, m’a assuré que, volumepour volume, la liqueur séminale est près d’une fois plus pesante (pie le sang, et par conséquent plus pesante spécifiquement qu’aucune autre liqueur du corps.
Lorsqu’on se porte bien, l’évacuation de la liqueur séminale donne de l’appétit , et on sent bientôt le besoin de réparer par une nourriture nouvelle la perte de l’ancienne; d’où l’on peut conclure que la pratique de mortification la plus efficace contre la luxure est l’abstinence et le jeûne.
Il me reste beaucoup d’autres choses à dire sur ce sujet , que je renvoie au chapitre de l’histoire de l’homme; mais avant que de finir celui-ci, je crois devoir faire encore quelques observations. La plupart des animaux ne cherchent la copulation que quand leur accroissement est pris presque en entier; ceux qui n’ont qu’un temps pour le rut ou pour le frai, n’ont de liqueur séminale que dans ce temps. Un habile observateur 1 a vu se former sous ses yeux, non seulement cette liqueur dans la laite du calmar, mais même les petits corps mouvans et organisés en forme de pompe, les animaux spermatiques, et la laite elle-même; il n’y en a point dans la laite jusqu’au mois d’octobre, qui est le temps du frai du calmar sur les côtes du Portugal, où il a fait cette observation, et dès que le temps du frai est passé, on ne voit plus ni liqueur séminale ni vers spermatiques dans la laite, qui se ride, se dessèche et s’oblitère, jusqu’à ce que, l’année suivante, le superflu de la nourriture vienne former une nouvelle laite et la remplir comme l’année précédente. Nous aurons occasion de faire voir dans l’histoire du cerf les différons effets du rut; le plus général est l'exténuation de l’animal; et dans les espèces d’animaux dont le rut ou le frai n’est pas fréquent , et ne se fait qu’à de grands intervalles de temps, l’exténuation du corps est
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d’âutant plus grande que l’intervalle du temps est plus considérable.
Comme les femmes sont plus petites et plus foibles que les hommes , qu’elles sont d’un tempérament plus délicat, et qu’elles mangent beaucoup moins , il est assez naturel d’imaginer que le superflu de la nourriture n’est pas aussi abondant dans les femmes que dans les hommes , surtout ce superflu organique qui contient une si grande quaniité de matière essentielle : dès lors elles auront moins de liqueur séminale; cette liqueur sera aussi plus foible et aura moins de substance que celle de
l’homme; et puisque la liqueur séminale des femelles contient moins de parties organiques que celle des malts, ne doit -il pas résulter du mélange des deux liqueurs un plus grand nombre de mâles que de femelles? c’est aussi ce qui arrive, et dont on croyoit qu’il étoit impossible de donner une raison. Il naît environ un seizième d’enfans mâles de plus que de femelles, et on verra dans la suite que la même cause produit le même effet dans toutes les espèces d’animaux sur lesquelles on a pu faire cette observation.
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CHAPITRE Y
Exposition des systèmes sur la génération.
Platon dans le Timée explique non seulement la génération de l’homme , des animaux , des plantes, desélémens; mais même celle du ciel et des dieux , par des simulacres réfléchis, et par des images extraites de la Divinité créatrice, lesquelles, par un mouvement harmonique, se sont arrangées selon les propriétés des nombres dans l’ordre le plus parfait. L’univers, selon lui, est un exemplaire de la Divinité ; le temps , l’espace, le mouvement, la matière, sont des images de ses attributs; les causes secondes et particulières sont des dépendances des qualités numériques et harmoniques de ces simulacres. Le monde est l’animal par excellence , l’être animé le plus parfait ; pour avoir la perfection complété , il étoit nécessaire qu’il contînt tous les autres animaux, c’est-à-dire toutes les représentations possibles, et toutes les formes imaginables de la faculté créatrice ; nous sommes l’une de ces formes. L’essence de toute génération consiste dans l’unité d’harmonie du nombre trois, ou du triangle, celui qui engendre, celui dans lequel on engendre, et celui qui est engendré. La succession des individus dans les espèces n’est qu’une image fugitive deleternité immuable de cette harmonie triangulaire, prototype universel de toutes les existences et de toutes les générations ; c’est pour cela qu’il a fallu deux individus pour en produire un troisième; c’est là ce qui constitue l’ordre essentiel du père et de la mère , et la relation du fils.
Ce philosophe est un peintre d’idées;
c’est une âme qui , dégagée de la matière, s’élève dans le pays des abstractions , perd de vue les objets sensibles, n’aperçoit, ne contemple, et ne rend que l’intellectuel. Une seule cause, un seul but, un seul moyen font le corps entier de ces perceptions; Dieu comme cause, la perfection comme but, les représentations harmoniques comme moyens; quelle idée plus sublime! quel plan de philosophie plus simple! quelles vues plus nobles! mais quel vide! quel désert de spéculation! Nous ne sommes pas en effet de pures intelligences; nous n’avons pas la puissance de donner une existence réelle aux objets dont notre âme est remplie, liés à la matière, ou plutôt dépendans de ce qui cause nos sensations; le réel ne sera jamais produit par l’abstrait. Je réponds à Platon dans sa langue: « Le Créateur réalise ce qu’il conçoit , ses perceptions engendrent l’existence ; l’être créé n’aperçoit au contraire qu’en retranchant à la réalité , et le néant est la production de ses idées.»
Rabaissons-nous donc sans regret à une philosophie plus matérielle; et en nous tenant dans la sphère où la nature semble nous avoir confinés , examinons les démarches téméraires et le vol rapide de ces esprits qui veulent en sortir. Toute cette philosophie pythagoricienne, purement intellectuelle, ne roule que sur deux principes, dont l’un est faux et l’autre précaire; ces deux principes sont la puissance réelle des abstractions et l’existence actuelle des causes finales.
Prendre les nombres pour des êtres réels ; dire que l’unité numérique est un individu général, qui non seulement représente en effet tous les individus, mais même qui peut leur communiquer l’existence; prétendre que cette unité numérique a de plus l’exercice actuel de la puissance d’engendrer réellement une autre unité numérique à peu près semblable à elle-même ; constituer par là deux individus, deux cotés d’un triangle, qui ne peuvent avoir de lien et de perfection que par le troisième cô'é de ce triangle, par un troisième individu qu’ils engendrent nécessairement; regarder les nombres, les lignes géométriques , les abstractions métaphysiques , comme des causes efficientes, réeiles et physiques; en faire dépendre la formation des élémens, la génération des animaux et des plantes, et tous les phénomènes de la nature, me paroit être le plus grand abus qu’on put faire de la raison, et le plus grand obstacle qu’on put mettre à L’avancement de nos connoissances. D’ailleurs quoi de plus faux que de pareilles suppositions ? J’accorderai , si l’on veut , au divin Platon et au presque divin Malebranche (car Platon l’eût regardé comme son simulacre en philosophie) que la matière n’existe pas réellement , que les objets extérieurs 11e sont que des effigies idéales de la faculté créatrice, que nous voy ons tout en Dieu : en peut-il résulter que nos idées soient du même ordre que celles du Créateur, qu’elles puissent en effet produire des existences? 11e sommes-nous pas dépendans de nos sensations? Que les objets qui les causent soient réelles ou non, que cette cause de nos sensations existe au dehors ou au dedans de nous, que ce soit dans Dieu ou dans la matière que nous voyons tout? que nous importe? en sommes-nous moins sûrs d’être affectés toujours de la même façon par de certaines causes, et toujours d’une autre façon par d’autres? les rapports de nos sensations n’out-ils pas une suite, un ordre d’existence, et un fondement de relation nécessaire entre eux? C’est donc cela qui doit constituer les principes de nos connoissauces , c’est là l’objet de notre philosophie; et tout ce qui 11e se rapporte point à cet objet sensible est vain, inutile et faux dans l’application. La supposition d’une harmonie tr. angulaire peut-eile faire la substance des élémens? la forme du feu est-elle, comme ledit Platon, un triangle aigu, et la lumière ei la chaleur d. s propriétés de ce triangle? . l’air et I eau sont-ils des triangles rectangles et équilatéraux? et la forme de l'élément
Burroit. III.
terrestre est-elle un carré, parce que, étant le moins parfait des quatre élémens , il s’éloigne du triangle autant qu’il est possible , sans cependant en perdre l’essence? Le père et la mere n’engendrent-ils un enfant que pour terminer un triangle? Ces idées platoniciennes, grandes au premier coup d’œil, ont deux aspects bien différens : dans la spéculation elles semblent partir de principes nobles et sublimes; dans l’application elles ne peuvent arriver qu’à des conséquences fausses et puériles.
Est-il bien difficile en effet de voir que nos idées ne viennent que par les sens ; que les choses que nous regardons comme réelles et comme existantes, sont celles dont nos sens nous ont toujours rendu le même témoignage dans toutes les occasions ; que celles que nous prenons pour certaines sont celles qui arrivent et qui se présentent toujours de la même façon ; que cette façon dont elles se présentent ne dépend pas de nous, non plus que de la forme sous laquelle elles se présentent ; que par conséquent nos idées, bien loin de pouvoir être les causes des choses, n’en sont que les effets, et des effets très-particuliers, des effets d’autant moins semblables à la chose particulière que nous les généralisons davantage; qu’enfin nos abstractions mentales ne sont que des êtres négatifs, qui n 'existent, même intellectuellement, que par le retranchement que nous faisons des qualités sensibles aux êtres réels?
Dès lors ne voit-on pas que les abstractions ne peuvent jamais devenir des principes ni d’existence ni de connoissances réelles; qu’au contraire ces connoissances ne peuvent venir que des résultats de nos sensations comparés, ordonnés et suivis; que ces résultats sont ce qu’on appelle l’ expérience, source unique de toute science réelle; qiu ‘emploi de tout autre principe est un abus, et que tout édifice bâti sur des idées abstraites est un temple élevé à l’erreur ?
Le faux porte en philosophie une signification bien plus étendue qu’en morale.
Dans la morale une chose est fausse uniquement parce qu’elle n’est pas delà façon dont on la représente: le faux métaphysique consiste non seulement à n’èlre pas de la façon dont on le représente, mais même à ne pouvoir être d’une façon quiconque, t’.'est dans cette espèce d’erreur du premier ordre que sont tombés les platoniciens, les sceptiques et les égoïstes, chacun selon les objets qu ils ont considérés : aussi leurs fausses suppositions
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ont-elles obscurci la lumière naturelle de la vérité, offusqué la raison, et retardé l’avancement de la philosophie.
Le second principe employé par Platon et par la plupart des spéculatifs que je viens de citer, principe même adopté du vulgaire et de quelques philosophes modernes, sont les causes finales. Cependant, pour réduire ce principe à sa juste valeur, il ne faut qu’un moment de réflexion : dire qu’il y a de la lumière, parce que nous avons des yeux; qu’il y a des sons, parce que nous avons des oreilles; ou dire que nous avons des oreilles et des yeux parce qu’il y a de la lumière et des sons, n’est-ce pas dire la même chose, ou plutôt que dit-on? trouvera-t-on jamais rien par cette voie d’explication ? ne voit-on pas que ces causes finales ne sont que des rapports arbitraires et des abstractions morales, lesquels devroient encore imposer moins que les abstractions métaphysiques? car leur origine est moins noble et plus mal imaginée; et quoique Leibnitz les ait élevées au plus haut point sous le nom de raison suffisante , et que Platon les ait représentées par le portrait le plus flatteur sous le nom de la perfection , cela ne peut pas leur faire perdre à nos yeux ce qu’elles ont de petit et de précaire : en connoit-ou mieux la nature et ses effets, quand on sait que rien ne se fait sans une raison suffisante, ou que tout se fait en vue de la perfection? Qu’est-ce que la raison suffisante? qu’esl-ce que la perfection? ne sontce pas des ctres moraux créés par des vues purement humaines? nesont-ce pas des rapports arbitraires que nous avons généralisés? sur quoi sont-ils fondés? sur des convenances morales, lesquelles, bien loin de pouvoir produire rien de physique et de réel , ne peuvent qu’altérer la réalité et confondre les objetsde nos sensations, denos perceptionset de nos connoissances , avec ceux de nos sentimens, de nos passions et de nos volontés.
Il y auroit beaucoup de choses à dire sur ce sujet, aussi bien que sur celui des abstractions métaphysiques; mais je ne prétends pas faire ici un traité de philosophie, et je reviens à la physique, que les idées de Platon sur la génération universelle m’avoient fait oublier. Aristote, aussi grand philosophe que Platon, et bien meilleur physicien, au lieu de se perdre, comme lui, dans la légion des hypothèses, s'appuie au contraire sur des observations, rassemble des laits , et parle une langue plus intelligible : la matière, qui n’est qu'une capacité de recevoir les formes, prend dans la génération une
forme semblable à celle des individus qui ta fournissent ; et à l’egard de la génération particulière des animaux qui ont de, sexes, son sentiment est que le mâle fournit seul le principe prolifique, et que la femelle ne donne rien qu’on puisse regarder comme tel : car quoiqu’il dise ailleurs, en parlant des animaux en général, que la fem< lie répand une liqueur séminale au dedans de soinième, il paroii qu’il ne regarde pas cette liqueurséminàle comme un principe prolifique, et cependant, selon lui, la femelle fournit toute la matière nécessaire à la génération; cette matière est le sang menstruel, qui sert à la formation, au développement et à la nourriture du fœtus ; mais le principe efficient existe seulement dans la liqueur séminale du mâle, laquelle n’agit pas comme matière, mais comme cause. Averroès, Avicenne, et plusieurs autres philosophes qui ont suivi le sentiment d’ArLtole, ont cherché des raisons pour prouver que les femelles n’avoient point de liqueur prolifique ; ils ont dit que comme les femelles avoieut la liqueur menstruelle, et que cette liqueur étoit nécessaire et suffisante à la génération, il ne paroit pas naturel de leur eu accorder une autre, et qu’on pouvoil penser que ce sang menstruel est en effet la seule liqueur fournie par les femelles pour la génération, puisqu’elle eommençoit à paroître dans le temps de la puberté, comme la liqueur séminale du mâle commence aussi à paroître dans ce temps ; d’ailleurs, disent-ils, si la femelle a réellement une liqueur séminale et prolifique comme celle du mâle , pourquoi les femelles ne produisent-elles pas d’ellesmèmes et sans l’approche du mâle , puisqu’elles contiennent le principe prolifique, aussi bien que la matière nécessaire pour la nourriture et pour le développe nient de l’embryon? Cette dernière raison me semble être la seule qui mérité quelque attention. Le sang menstruel paroit être en effet nécessaire à l'accomplissement de la génération; c’est-à-dire à l’entrélièn, à la nourriture et au développement du fœtus; mais il peut bien n’avoir aucune pari à la première formation qui doit se faire par le mélange des deux liqueurs également prolifiques ; les femelles peuvent donc avoir, comme les mâles, une liqueur sémin de prolifique pour la formation de l’embryon, et elles auront de plus ce sang menstruel pour la nourriture et le développement du fœtus, mais il est vrai qu’on scroit assez porté à imaginer que lu femelle ayant en effet une liqueur séminale, qui est uu extrait, comme nous
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I l'avons dit, de toutes les parties de »on corps, et avant de plus tous les moyens nécessaires pour le développement, elle devroit produire d’elle-mème des femelles sans communication avec le mâle; il faut même avouer que cette raison métaphysique, que donnent les aristotéliciens pour prouver que j les femelles n’ont point de liqueur prolifique, peut devenir l’objection la plus considérable qu’on puisse faire contre tous les I systèmes de la génération , et en particulier i contre notre explication. Voici celte ob- I jeclion.
Supposons, me dira-t-on, comme vous | croyez l’avoir prouvé, que ce soit le superflu des molécules organiques semblables à chaque partie du corps qui, ne pouvant plus être admis dans ces parties pour les déve- ! lopper, en est renvoyé dans les testicules et ! vésicules séminales du male : pourquoi les forces d’affinité que vous avez supposées ne forment-elles pas là de petits êtres organisés semblables en tout au mâle? et de même, pourquoi les molécules organiques, renvoyées de toutes les parties du corps de la femelle dans les testicules ou dans la matrice de la femelle, ne forment-elles pas aussi des corps organisés semblables en tout à la femelle? et si vous me répondez qu’il y a apparence que les liqueurs séminales du mâle et de la femelle contiennent en effet chacune des embryons tout formés; que la liqueur du mâle ne contient que des mâles, que celle de la femelle ne contient que des femelles, mais que tous ces petits êtres organi'és périssent faute de développement, et qu’il n’y a que ceux qui se forment actuellement par le mélange des deux liqueurs séminales qui puissent se développer et venir au monde, n’aura-t-on pas raison de vous demander pourquoi cette voie de génération, qui est la plus compliquée, la plus difficile cl la moins abondante en productions, est celle que la nature a préférée et préféré d’une manière si marquée, que presque tous les animaux se multiplient par celte voie de la communication du mâle avec la femelle? car, à l’exception du puceron, du polvpe d’eau douce et des autres animaux qui ne peuvent se multiplier d’eux-mêmes ou par la division et la séparation des parties de leur corps, tous les au1 res animaux ne peuvent produire leur semblable que par la communication de deux individus.
Je me contenterai de répondre à présent que la chose étant eu effet telle qu’on vient de le dire, les animaux, pour la plus grande partie, ne se produisant qu’au moyen du
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concours du mâle et de la femelle, l’objection devient une question de fait , à laquelle, comme nous l’avons dit dans le chapitre II , il n’y a d’autre solution à donner que celle du fait même. Pourquoi les animaux se produisent-ils par le concours des deux seîes? La réponse est , parce qu ils se produisent en efffel ainsi. Mais, insistera-t-on, c’est la voie de reproduction la plus compliquée, même suivant votre explication. Je l’avoue : mais cette voie la plus compliquée pour nous est apparemment la plus simple pour la nature ; et si , comme nous l’avons remarqué, il faut regarder comme le plus simple dans la nature ce qui arrive le plus sou\eu*t , cette voie de génération sera dès lors la plus simple ; ce qui n’empêche pas que nous ne devions la juger comme la plus composée, parce que nous ne la jugeons pas en ellemême , mais seulement par rapport à nos idées et suivant les connoissaoces que nos sens et nos réflexions peuvent nous en donner.
Au reste, il est aisé de voir que ce sentiment particulier des aristotéliciens , qui prétendoient que les femelles n’avoient aucune liqueur prolifique, ne peut pas subsister, si I on fait attention aux ressemblances des enfans à la mère, des mulets à la femelle qui les produit , des métis et des mulâtres qui tous prennent autant et souvent plus de la mère que du père ; si d’ailleurs on pense que les organes de la génération des femelles sont , comme ceux des mâles , conformés de façon à préparer et recevoir la liqueur séminale, on se persuadera facilement que cette liqueur doit exister, soil qu’elle réside dans les vaisseaux spermatiques, on dans les testicules, ou dans les cornes de la matrice, ou que ce soil celle liqueur qui, lorsqu’on la provoque, sort par les lacunes de Graaf, tant aux environs du col de la matrice, qu’aux environs de l’orifice externe de l’urètre.
Mais il est bon de développer ici plus en détail les idées d’Aristote au sujet de la gêner tion des animaux , parce que ce grand philosophe est celui de tous les anciens qui a le plus écrit sur cette matière et qui l’a traitée le plus généralement. Il distingue les ammaux eu trois especes : les uns qui ont du sang, et qui, à l’exception , dil-d , de quelques uns, se multiplient tous par la copulation ; les autres qui n’ont point de sang, qui étant mâles et femelles eu même temps pioduisenl dYux- mêmes et s.ifts copulation; et enfin ceux qui viennent de, pourrit lire, et qui ne doivent pas leur origine à des païens de même espece qu’eux. A mesure que j’ex-
poserai ce que dit Aristote, je prendrai la liberté de l'aire les remarques nécessaires , et la première sera qu’on ne doit point admettre cette division : car quoique en effet toutes les espèces d’animaux qui ont du sang soient composées de mâles et de femelles , il n’est peut-être pas également vrai que les animaux qui n’ont point de sang soient pour la plupart en même temps mâles et femelles; car nous ne connoissons guere que le limaçon sur la terre , et les vers, qui soient dans ce cas , et qui soient en effet mâles et femelles , et nous ne pouvons pas assurer que les coquillages aient les deux sexes à la fois, aussi bien que tous les autres animaux qui n’oni point de sang; c’est ce que l’on verra dans l’histoire particulière de ces animaux : et à l’égard de ceux qu’il dit provenir de la pouriture, comme il n’en fait pas l’énumération , il y auroit bien des exceptions à faire ; car la plupart des espèces que les anciens croyoient engendrées par la pourriture, viennent ou d’un œuf ou d’un ver , comme les observateurs modernes s’en sont assurés.
11 fait ensuite une seconde division des animaux : savoir, ceux qui ont la faculté de se mouvoir progressivement, comme de marcher, de voler, de nager, et ceux qui ne peuvent se mouvoir progressivement. Tous ces animaux qui se meuvent et qui ont du sang, ont des sexes : mais ceux qui , comme les huîtres, sont adhérens, ou qui ne se meuvent presque pas, n’ont point de sexe, et sont , à cet égard, comme les plantes; ce n’est, dit-il, que par la grandeur ou par quelque autre différence qu’on les a distingués en mâles et femelles. J’avoue qu’on n’est pas encore assuré que les coquillages aient des sexes : il y a dans l’espèce des huîtres des individus féconds et d’autres individus qui ne le sont pas; les individus féconds se distinguent à cette bordure déliée qui environne le corps de l’huître, et on les appel le le* mâles. Il nous manque sur cela beaucoup d’observations qu’Aristote pouvoil avoir, mais dont il me paroît qu’il donne ici un résultat trop général.
Mais suivons. Le mâle, selon Aristote, renferme le principe du mouvement génératif, et la femelle contient le matériel de la génération. Les organes qui servent à la fonction qui doit la précéder sont différens, suivant les différentes espèces d’animaux ; les principaux sont les testicules dans les mâles, et la matrice dans les femelles. Les quadrupèdes, les oiseaux, et les cétacés ont des testicules ; les poissons et les serpens en sont privés : mais ils ont deux conduits propres
à recevoir la semence et à la préparer : et de même que ces parties essentielles sont doubles dans les mâles , les parties essentielles à la génération sont aussi doubles dans les femelles; ces parties servent dans les mâles à arrêter le mouvement de la portion du sang qui doit former la semence : il le prouve par l’exemple des oiseaux , dont les testicules se gonflent considérablement dans la saison de leurs amours, et qui après cette saison diminuent si fort qu’on a peine à les trouver.
Tous les animaux quadrupèdes, comme les chevaux, les bœufs, etc. , qui sont couverts de poils, et les poissons cétacés, comme les dauphins et les baleines, sont vivipares; mais les animaux cartilagineux et les vipères ne sont pas vraiment vivipares, parce qu’ils produisent d’abord un œuf au dedans d’euxmèmes, et ce n’est qu’après s’être développés dans cet œuf que les petits sortent vivans. Les animaux ovipares sont de deux espèces : ceux qui produisent des œufs parfaits, comme les oiseaux, les lézards, les tortues, etc.; les autres qui ne produisent que des œufs imparfaits, comme les poissons, dont les œufs s’augmentent et se perfectionnent après qu’ils ont été répandus dans l’eau par la femelle ; et à l’exception des oiseaux , dans les autres espèces d’animaux ovipares, les femelles sont ordinairement plus grandes que les mâles , comme dans les poissons , les lézards, etc.
Après avoir exposé ces variétés générales dans les animaux , Aristote commence à entrer en matière, et il examine d’abord le sentiment des anciens philosophes qui prétendoient que la semence , tant du mâle que de la femelle, provenoit de toutes les parties de leur corps ; et il se déclare contre ce sentiment, parce que, dit-il, quoique lesenfans ressemblent assez souvent à leurs père et mère , ils ressemblent aussi quelquefois à leurs aïeux, et que d’ailleurs ils ressemblent à leur père et à leur mère par la voix , pa r les cheveux , par les ongles, par leur maintien , et par leur manière de marcher : or , la semence, dit -il, ne peut pas venir des cheveux, de la voix, des ongles, ou d’une qualité extérieure, comme est celle de marcher ; donc les enfans ne ressemblent pas à leurs parens , parce que la semence vient de toutes les parties de leur corps , mais par d’autres raisons. U me semble qu’il n’est pas nécessaire d’avertir ici de quelle foiblesse sont ces dernières raisons que donne Aristote pour prouver que la semence ne vient pas de toutes les parties du corps : j’obser-
verai seulement qu’il m’a paru que ce grand homme cherchoit exprès les moyens de s’éloigner du sentiment des philosophes qui l’avoient précédé ; et je suis persuadé que quiconque lira son traité de la génération avec attention , reconnoîtra que le dessein formé de donner un système nouveau et différent de celui des anciens l’oblige à préférer toujours, et dans tous les cas, les raisons les moins probables, et à éluder , autant qu'il peut, la force des preuves, lorsqu’elles sont contraires à scs principes généraux de philosophie ; car les deux premiers livres semblent n’êlre faits que pour tâcher de détruire ce sentiment des anciens, et on verra bientôt que celui qu’il veut y substituer est beaucoup moins fondé.
Selon lui, la liqueur séminale du mâle est un excrément du dernier aliment , c’est-àdire du sang, et les menstrues sont dans les femelles un excrément sanguin, le seul qui serve à la génération; les femelles, dit -il, n’ont point d’autre liqueur prolifique : il n’y a donc point de mélange de celle du mâle avec celle de la femelle, et il prétend le prouver parce qu’il y a des femmes qui conçoivent sans aucun plaisir; que ce n’est pas le plus grand nombre de femmes qui répandent de la liqueur à l’extérieur dans la copulation ; qu’en général celles qui sont brunes et qui ont l’air hommasse ne répandent rien, dit-il, et cependant n’engendrent pas moins que celles qui sont blanches, et dont l’air est plus féminin, qui répandent beaucoup. Ainsi, conclut-il, la femme ne fournit lien pour la génération que le sang menstruel ; ce sang est la matière de la génération , et la liqueur séminale du mâle ne contribue pas comme matière , mais comme forme ; c’est la cause efficiente, c’est le principe du mouvement; elle est à la génération ce que le sculpteur est au bloc de marbre : la liqueur du mâle est le sculpteur ; le sang menstruel , le marbre ; et le fœtus est la figure. Aucune partie de la semence du mâle ne peut donc servir comme matière à la génération, mais seulement comme cause motrice, qui communique le mouvement aux menstrues, qui sont la seule matière; ces menstrues reçoivent de la semence du mâle une espèce d ame qui donne la vie. Cette âme n’est ni matérielle , ni immatérielle : elle n’est pas immatérielle, parce qu’elle ne pourroi t agir sur la matière : elle n’est pas matérielle, parce qu’elle ne peut pas entrer comme matière dans la génération , dont toute la matière sont les menstrues : c’est , dit notre philosophe, uu esprit dont la subs*
tance est semblable à celle de l’élément des étoiles. Le cœur est le premier ouvrage de cette âme ; il contient en lui-même le principe de son accroissement , et il a la puissance d’arranger les autres membres: les menstrues contiennent en puissance toutes les parties du fœtus; l’âme ou l’esprit de la semence du mâle commence à réduire à fade , à l’effet, le cœur, et lui communique le pouvoir de réduire aussi à lacté ou à l’effet les autres viscères, et de réaliser ainsi successivement toutes les parties de l’animal. Tout cela paroît fort clair à notre philosophe; il lui reste seulement un doute, c’est de savoir si le cœur est réalisé avec le sang qu’il contient, ou si le sang qui fait mouvoir le cœur est réalisé le premier : et il a voit en effet raison de douter ; car , quoiqu’il ait adopté le sentiment que c’est le cœur qui existe le premier, Harvey a depuis prétendu, par des raisons de la même espèce que nous venons de donner d’apres Aristote, que ce n’étoit pas le cœur, mais le sang , qui le premier se réalisoif.
Voilà quel est le système que ce grand philosophe nous a donné sur la génération. Je laisse à imaginer si celui des anciens qu’il rejette , et contre lequel il s’élève à tout moment, pouvoit être plus obscur, ou même, si l’on veut, plus absurde que celui-ci : cependant ce même système que je viens d’exposer fidèlement a été suivi par la plus grande partie des savans , et on verra tout à l’heure que Harvey non seulement avoit adopté les idées d’Aristote , mais même qu’il y en a encore ajouté de nouvelles et dans le même genre , lorsqu’il a voulu expliquer le mystère de la génération. Comme ce système fait corps avec le reste de la philosophie d’Aristote, où la forme et la matière sont les grands principes, où les âmes végétatives et sensitives sont les êtres actifs de la nature, où les causes finales sont les objets réels , je ne suis point étonné qu’il ait été reçu par tous les auteurs scolastiques ; mais il est surprenant qu’un médecin et un bon observateur, tel qu’étoit Harvey, ail suivi le torrent , tandis que dans le même temps tous les médecins suivoienl le sentiment d’Hippocrate et de Galien , que nous exposerons dans la suite.
Au reste , il ne faut pas prendre une idée désavantageuse d’Aristote par l’exposition que nous venons de faire de son système sur la génération : c’est comme si l’on vouloit juger Descartes par son traité de l’homme. Les explications que ces deux philosophes donnent de la formation du fœtus ne sont
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pas des théories ou des systèmes au sujet de la génération seule ; ce ne sont pas des recherches particulières qu’ils or.t faites sur cet objet : ce sont plutôt des conséquences qu’ils ont \oulu tirer chacun de leurs principes philosophiques. Aristote adme? toit , comme Platon, les causes finales et efficientes : ces causes efficientes sont les âmes sensitives et végétatives, lesquelles donnent la forme à la matière qui, d’elle - même, n’est qu’une capacité de recevoii les formes; et comme dans la génération la femelle donne la matière la plus abondante, qui est celle des menstrues, et que d’ailleurs il répugnoit à son système des eau es finales que ce qui peut se faire par un seul soit opéré par plusieurs. il a voulu que la femelle contint seule la matière nécessaire à la génération; et ensuite, comme un autre de ses principes éloit que la matière d’elle-même est informe, et que la forme est un être distinct et séparé de la matière, il a dit que le mâle fournissoit la forme, et que par conséquent il ne fournissoit rien de matériel.
Descaries, au contraire, qui n’admettoit en philosophie qu’un petit nombre de principes mécaniques, a cherché à expliquer la formation du fœtus par ces mêmes principes; et il a cru pouvoir comprendre et faire entendre aux autres comment, par les seules lois du mouvement , il pouvoit se faire un être vivant et organisé. Il différoit, comme l’on voit, d’Aristote dans les principes qu’il employoit : mais tous deux , au lieu de chercher à expliquer la chose en elle-même, au lieu de l’examiner sans prévention et sans préjuges , ne l’ont au contraire considérée que dans le point de vue relatif à leur système de philosophie et aux principes généraux qu’ils avoient établis, lesquels ne pouvoient pas avoir une heureuse application à l’objet présent de la génération, parce qu’elle dépend en effet, comme nous l’avons fait voir, de principes tout différens. Je ne dois pas oublier de dire que Descartes différoit encore d’Aristote, en ce qu’il admet le mélange des liqueurs séminales des deux sexes, qu’il croit que le mâle et la femelle fournissent tous deux quelque chose de matériel pour la génération , et que c’est par la fermentation occasionée par le mélange de ces deux liqueurs séminales que se fait la formation du fœtus.
U paroil que si Aristote eut voulu oublier son système général de philosophie, pour raisonner -sur la génération comme sur un phénomène particulier et indépendant de son système, il aurôit été capable de nous
donner tout ce qu’on pouvoit espérer de meilleur sur cette matière; car il ne faut (pie lire son traité pour rcconnnîlre qu’il n’ignoroit aucun des faits anatomiques, aucune observation, et qu’il a voit des connoissances très - approfondies sur toutes les parties accessoires à ce sujet , et d’ailleurs un génie élevé, tel qu’il le faut pour rassembler avantageusement les observations et généraliser les faits.
Hippocrate , qui vivoit sous Perdicas, c’est-à-dire environ cinquante ou soixante ans avant Aristote, a établi une opinion qui a été adoptée par Galien , et suivie en tout ou en partie par le plus grand nombre des médecins jusque dans les derniers siècles; son sentiment étoil que h* mâle et la femelle avoient chacun une liqueur prohfique. Hippocrate vouloit même de plus que dans chaque sexe il y eut deux liqueurs séminales, l’une plus forte et plus active, l'autre plus foible et moins active. La plus* forte liqueur séminale du mâle, mêlée avec la plus forte liqueur séminale de la femelle, produit un enfant mâle; et la plus foi hle liqueur séminale du mâle, mêlée avec la plus foible liqueur séminale de la femelle, produit une femelle : de sorte que le mâle et la femelle contiennent chacun, selon lui . une semence mâle et une semence femelle. Il appuie cette hypothèse sur le fait suivant; savoir, que plusieurs femmes qui d’un premier mari n’ont produit que des filles, d'un second ont produit des garçons, et que ces nfêmes hommes dont les premières femmes n’avoieut produit que des filles, ayant pris d’autres femmes , ont engendré des garçons. Il me paroît que , quand même ce fait seroit bien constaté, il ne seroit pas nécessaire, pour en rendre raison, de donner au mâle et à la femelle deux espèces de liqueur séminale, l’une mâle et l’autre femelle, caron peut concevoir aisément que les femmes qui de leur premier mari n’ont produit que des filles , et avec d’autres hommes ont produit des garçons , étoient seulement telles qu’elles fouruissoient plus de parties propres à la génération avec le premier mari qu’avec le second, ou que le second mari étoit tel qu’il fournissoit plus de parties propres à la génération avec la seconde femme qu’avec la première; car lorsque, dans l’instant de la formation du fort lis , les nto écules organiques du mâle sont plus abondantes que celtes de la femel'e, il en résulte un mâle; et lorsque re sont les molécules organiques de la femelle qui abondent le plus, il en résulte une femelle, et il n’est point étonnant
n’a ver de certaines femmes un liomme ait u désavantage à eet égard , tandis qu'il aura de la supériorité avec d’antres femmes.
Ce grand médecin prétend que la semence du mâle est une sécrétion des parties les plus fortes et les plus essentielles de tout ce qu’il y a d’humide dans le corps humain ; il e\| lique mérite d’une maniéré assez satisfaisante comment se fait cette sécrétion : « Venæ et nervi, dit-il, ah omni « cor pore in pudendum vergnnt, quibusdum « aliquantulum tmintur, et calescunt ac « implentur, vchit prulilus incidit; ex hoc « toti corpori voluptas ac calidilas accidit; « cmn \ero pudendum teritur Cl homo mo- « vetur, humidum in corpore calescit ac dif- « funditur, et a motu conquassatur ac spu- « mescit, qucmadmodum al i i humores om- « nés coiiquassati spumescunt.
« Sic autem in liomine ab bumido spu- « mescente id quod robustissimmn est ac « pinguissimum secernitur, et ad medullam « spinalem venit ; tendlint enim in liane ex « omni corpore viæ, et diffundimt ex cere- « bro in lumbos ac in totum corpus et in « medullam, et ex ipsa medulla procedutit « viæ, ut et ad ipsani humidum peiferattir « et ex ipsa secedat : postquani autem ad « banc medullam geuitura pervenerit, pro- « cedit ad renes; hac enim via tendit per « venas , et, si renes fuerint exulceraîi, « aliquando etiam sanguis defertur : a re- « nibus autem transit per medios testes in « pudendum. Proredit autem non qua urina; « verum alia ipsi via est illi contigua , etc.» Les anatomistes trouveront sans doute qu'Hippoerate s’égare dans cette route qu’il trace à la liqueur séminale : mais cela ne fait rien à son sentiment, qui est que la semence vient de toutes les parties du corps, et qu’il en vient en particulier beaucoup de la tète, parce que, dit-il, ceux auxquels on a coupé les veines auprès des oreilles ne produisent plus qu’une semence foible, et assez souvent inféconde. La femme a aussi une liqueur séminale qu’elle répand , tantôt en dedans et dans l’intérieur de la matrice, tantôt en dehors et à l’extérieur, lorsque l’orifice interne de la matrice s’ouvre plus qu’il ne le faut. La semence du mâle entre dans la matrice, où elle se mêle avec celle de la femelle; et comme l’un et l’autre ont chacun deux especes de semences, l’une forte et l’autre foible , si tous deux ont fourni leur semence forte, il en résulte un mâle; si au contraire ils n’ont donné tous deux que leur semence foible, il n’en résulte qu’une femelle ; et si dans le mélange il y
a plus de parties de la liqueur du père que de celles de la liqueur de la mère, l’enfant ressemblera plus au père qu’à la mère, et au contraire. On pou voit lui demander qu’est-ce qui arrivé lorsque l’un fournit sa semence foible et l’autre sa semence forte? Je ne vois pas ce qu’il pourroit répondre, et cela seul suffit pour faire rejeter cette opinion de l’existence de deux semences dans chaque sexe.
Yoici comment se fait, selon lui, la formation du fœtus. Les liqueurs séminales se mêlent d abord dans la matrice ; elles s’y épaississent par la chaleur du corps de la mère ; le mélange reçoit et tire l’esprit de la chaleur; et lorsqu’il en est tout rempli, l’esprit trop chaud sort au dehors; mais par la respiration de la mère il arrive un esprit froid , et alternativement il entre un esprit froid et il sort un esprit chaud dans le mélange; ce qui lui donne la vie et fait naître une pellicule à la surface du mélange , qui prend une forme ronde, parce que les esprits, agissant du milieu comme centré, étendent également de tous côtés le volume de cette matière. J’ai vu, dit ce grand médecin, un fœtus de six jours, c’étoit une bulle de liqueur enveloppée d’une pellicule; la liqueur étoit rougeâtre, et la pellicule étoit semée de vaisseaux, les uns sanguins, les autres blancs, au milieu de laquelle étoit une petite éminence que j’ai crue être les vaisseaux ombilicaux par où le fœtus reçoit l’esprit de la respiration de la mère et la nourriture. Peu à peu il se forme une autre enveloppe de la même façon que la première pellicule s’est formée. Le sang menstruel qui est supprimé fournit abondamment à ia nourriture , et ce sang fourni par la mère au fœtus se coagule par degrés et devient chair; cette chair s’articule à mesure qu’elle croît , et c’est l’esprit qui donne celte forme à la chair. Chaque chose va prendre sa place; les parties solides vont aux parties solides; celles qui sont humides vont aux parties humides; chaque chose cherche celle qui lui est semblable, et le fœtus est enfin entièrement formé par ces causes et ces moyens.
Ce système est moins obscur et plus raisonnable que celui d’Aristote, parce qu’Hippocrale cherche à expliquer la chose particulière par des raisons particulières, et qu'il n’emprunte de la philosophie de son temps qu’un seul principe général ; savoir, que le chaud et le froid produisent des esprits, et que ces esprits ont la puissance d ordonner et d’arranger la matière. Il a vu la généra -
tion pins en médecin qu’en philosophe; Aristote l’a expliquée plutôt en inélhaphysicien qu’en naturalisle : c’est ce qui fait que les défauts du système d’Hippocrate sont particuliers et moins appareils, au lieu que ceux du système d’Aristote sont des erreurs générales et évidentes.
Ces deux grands hommes ont eu chacun leurs sectateurs. Presque tous les philosophes scolastiques, en adoptant la philosophie d’Aristote, ont aussi reçu son système sur la génération ; presque tous les médecins ont suivi le sentiment d’Hippocrate, et il s’est passé dix-sept ou dix-huit siècles sans qu’il ait rien paru de nouveau sur ce sujet. Enfin, au renouvellement des sciences, quelques anatomistes tournèrent leurs vues sur la génération; et Fabrice d’Aquapendente fut le premier qui s’avisa de faire des expériences et des observations suivies sur la fécondation et le développement des œufs de poule.
Il distingue deux parties dans la matrice de la poule, l'une supérieure et l’autre inférieure, et il appelle la partie supérieure l'ovaire ; ce n’est proprement qu’un assemblage d’un très-grand nombre de petits jaunes d’œufs de figure ronde , dont la grandeur varie depuis la grosseur d’un grain de moutarde jusqu’à celle d’une grosse noix ou d’une nefle. Ces petits jaunes sont attachés les uns aux autres ; ils forment un corps qui ressemble assez bien à une grappe de raisin ; ils tiennent à un pédicule commun comme les grains tiennent à la grappe. Les plus petits de ces œufs sont blancs, et ils prennent de la couleur à mesure qu’ils grossissent.
Ayant examiné ces jaunes d’œufs après la communication du cocj avec la poule, il n’a pas aperçu de différence sensible ; il n’a vu de semence du mâle dans aucune partie de ces œufs : il croit que tous les œufs, et l’ovaire lui - même , deviennent féconds par une émanation spiritueuse qui sort de la semence du mâle; et il dit que c’est afin que cet esprit fécondant se conserve mieux, que /a nature a placé à l’orifice externe de la vulve des oiseaux une espèce de voile ou de membrane qui permet , comme une valvule , l’entrée de cet esprit séminal dans les espèces d’oiseaux ,* comme les poules , où il n’y a point d’intromission, et celle du membre génital dans les espèces où il y a intromission; mais en même temps cette valvule, qui ne peut pas s’ouvrir de dedans çn dehors, empêche que celte liqueur et
l’esprit qu’elle contient ne puissent ressortir ou s’évaporer.
Lorsque l’œuf s’est détaché du pédicule commun , il descend peu à peu par un conduit tortueux dans la partie inférieure de la matrice; ce conduit est rempli d’une liqueur assez semblable à celle du blanc d’œuf, et c’est aussi dans cette partie que les œufs commencent à s’envelopper de cette liqueur blanche, de la membrane qui la contient, de deux cordons ( chalazœ ) qui traversent le blanc et se joignent au jaune , et même de la coquille qui se forme la dernière en fort peu de temps, et seulement avant la ponte. Ces cordons, selon notre auteur, sont la partie de l’œuf qui est fécondée par l’esprit séminal du mâle; et c’est là que le fœtus commence à se corporifier. L’œuf est non seulement la vraie matrice, c’est-à-dire le lieu delà formation du poulet , mais c’est de l’œuf que dépend toute la génération ; l’œuf la produit comme agent ; il y fournit comme matière, comme organe, et comme instrument; la matière des cordons est la substance de la formation, le blanc et le jaune sont la nourriture, et l’esprit séminal du mâle est la cause efficiente. Cet esprit communique à la matière des cordons d’abord une faculté altératrice, ensuite une qualité formatrice, et enfin une qualité augmenlatrice , etc.
Les observations de Fabrice d’Aquapendente ne l’ont pas conduit, comme l’ou voit, à une explication bien claire de la génération. Dans le même temps à peu près que cet anatomiste s’occupoit à ces recherches, c’est-à-dire vers le milieu et la fin du seizième siècle, le fameux Aldrovande1 faisoit aussi des observations sur les œufs; mais, comme dit fort bien Harvey 2, il paroit avoir suivi l’autorité d’Aristote beaucoup plus que l’expérience; les descriptions qu'il donne du poulet dans l’œuf ne sont point exactes. Volcher Coiter, l’un de ses disciples, réussit mieux que son maître; et Parisanus, médecin de Venise , ayant travaillé aussi sur la même matière, ils ont donné chacun une description du poulet dans l’œuf, que Harvey préfère à toutes les autres.
Ce fameux anatomiste, auquel on est redevable^d'avoir mis hors de doute la question de la circulation du sang, que quelques observateurs avoient à la vérité soupçonnée auparavant ej nu me annoncée, a fait un traité fort étendu sur la génération. Il vivoit
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au commencement et vers le milieu du dernier siècle, et il étoit médecin du roi d’Angleterre Charles Ier. Comme il fui obligé de suivre ce prince malheureux dans le temps de sa disgrâce, il perdit avec ses meubles et ses autres papiers ce qu’il avoit fait sur la génération des insectes ; et il paroît qu’il composa de mémoire ce qu’il nous a laissé sur la génération des oiseaux et des quadrupèdes. Je vais rendre compte de ses observations, de ses expériences, et de son système.
Harvey prétend que l’homme et tous les animaux viennent d’un œuf, que le premier produit de la conception dans les vivipares est une espèce d’œuf, et que la seule différence qu’il y ait entre les vivipares et les ovipares, c’est que les fœtus des premiers prennent leur origine, acquièrent leur accroissement , et arrivent à leur développement entier dans la matrice, au lieu que les fœtus des ovipares prennent à la vérité leur première origine dans le corps de la mère , où ils ne sont encore qu’œufs, mais que ce n’est qu 'après être sortis du corps de la mère, et au dehors, qu'ils deviennent réellement des fœtus; et il faut remarquer, dit-il, que dans les animaux ovipares, les uns gardent leurs œufs au dedans d’eux-mêmes jusqu’à ce qu'ils soient parfaits, comme les oiseaux , les serpens , et les quadrupèdes ovipares : les autres répandent ces œufs avant qu’ils soient parfaits, comme les poissons à écailles, les crustacés , les testacés , et les poissons mous : les œufs que ces animaux répandent au dehors ne sont que les principes des véritables œufs; ils acquièrent du volume et de la substance, des membranes et du blanc, en attirant à eux la matière qui les environne, et ils la tournent en nourriture. Il en est de même, ajoute-t-il , des insectes , par exemple des chenilles, lesquelles, selon lui, ne font que des œufs imparfaits qui cherchent leur nourriture, et qui, au bout d’un certain temps , arrivent à l’état de chrysalide , qui est un œuf parfait : et il y a encore une autre différence dans les ovipares, c’est que les poules et les autres oiseaux ont des œufs de différentes grosseurs, au lieu que les poissons, les grenouilles, etc., qui les répandent avant qu’ils soient parfaits, les ont tous de la même grosseur; seulement il observe que dans les pigeons qui ne pondent que deux œufs, tous les petits œufs qui restent dans l’ovaire sont de la même grandeur, et qu’il n’v a que les deux qui doivent sortir qui soient beaucoup plus gros que les autres, au lieu que dans les poules il y en a de toutes
grosseurs, depuis le plus petit atome presque invisible jusqu’à la grosseur d’une nèfle. Il observe aussi que dans les poissons cartilagineux , comme la raie, il n’y a que deux œufs cyii grossissent et mûrissent en même temps : ils descendent des deux cornes de la matrice; et ceux qui restent dans l’ovaire sont, comme dans les poules, de différente grosseur : il dit en avoir vu plus de cent dans l’ovaire d’une raie.
Il fait ensuite l’exposition anatomique des parties de la génération de la poule, et il observe que dans tous les oiseaux la situation de l’orifice de l’anus et de la valvule est contraire à la situation de ces parties dans les autres animaux ; les oiseaux ont en effet l’anus en devant et la valvule en arrière l. Et à l’égard de celles du coq , il prétend que cet animal n’a point de verge, quoique les oies et les canards en aient de fort apparentes; l’autruche surtout en a une de la grosseur d’une langue de cerf ou de celle d’im petit bœuf : il dit donc qu’il n’y a point d’intromission, mais seulement un simple attouchement, un frottement extérieur des parties du coq et de la poule, et il croit que dans tous les petits oiseaux qui, comme les moineaux, ne se joignent que pour quelques momens , il n’y a point d’intromission ni de vraie copulation.
Les poules produisent des œufs sans coq, mais en plus petit nombre; et ces œufs, quoique parfaits, sont inféconds : il ne croit pas, comme c’est le sentiment des gens de la campagne, qu’en deux ou trois jours d’habitude avec le coq la poule soit fécondée au point que tous les œufs qu’elle doit produire pendant toute l’année soient tous féconds; seulement il dit avoir fait cette expérience sur une poule séparée du coq depuis vingt jours, dont l’œuf se trouva fécond comme ceux qu’elle avoit pondus auparavant. Tant que l’œuf est attaché à son pédicule, c’est-à-dire à la grappe commune, il tire sa nourriture par les vaisseaux de ce pédicule commun; mais dès qu’il s’en détache , il la tire par intus-susception de la liqueur blanche qui remplit les conduits dans lesquels il descend, et tout, jusqu’à la coquille, se forme par ce moyen.
Les deux cordons (chalazœ) qu’Aquapendente regardoil comme le germe ou la partie produite par la semence du mâle, se trouvent aussi bien dans les œufs inféconds que la poule produit sans communication avec le coq que dans les œufs féconds; et Harvey re-
La plupart de tous ces faits sopt liréq d’Aristots
4io ANIMAUX.
marque très-bien que ces parties de l’œuf ue viennent pas du mâle, et qu’elles ne sont pas celles qui sont fécondées. La partie de l’œuf qui est fécondée est très petite; e’est un petit cercle blanc qui est sur la membrane du jaune, qui y forme une petite tache semblable à une cicatrice de la grandeur d’une lentille environ : c’est 'dans ce petit endroit que se fait la fécondation , c’cst là que le poulet doit naître et croître; tontes les autres parties de l’œuf ne sont faites que pour celleci. Harvey remarque aussi que cette cicatricule se trouve dans tous les œufs féconds ou inféconds, et il dit que ceux qui veulent qu’elle soit produite par la semence du mâle se trompent : elle est de la même grandeur et de la même l'orme dans les œufs frais et dans ceux qu’on a gardés long-temps; mais dès qu’on veut les faire éclore et que l’œuf reçoit un degré de chaleur convenable, soit par la poule qui le couve, soit par le moyen du fumier ou d’un four, on voit bientôt cette petite tache s’augmenter et se dilater à peu près comme la prunelle de l’œil : voilà le premier changement qui arrive au bout de quelques heures de chaleur ou d’incubation.
Lorsque l’œuf a été échauffé pendant vingtquatre heures, le jaune, qui auparavant étoit au centre du blanc, monte vers la cavité qui est au gros bout de l’œuf : la chaleur faisant évaporer à ’ravers la coquille la partie la plus liquide du blanc , cette cavité du gros bout devient plus grande, et la partie la plus pesante du blanc tombe dans la cavité du petit bout de l’œuf ; la cicatricule ou la tache qui est au milieu de la tunique du jaune s’élève avec le jaune et s’applique à la membrane de la cavité du gros bout; cette tache est alors de la grandeur d un petit pois, et on y distingue un point blanc dans le milieu , et plusieurs cercles concentriques dont ce point paroît être le centre.
Au bout de deux jours ces cercles sont plus visibles et plus grands , et la tache paroît divisée concentriquement par ces cercles en deux, et quelquefois en trois parties de différentes couleurs; il y a aussi un peu de protubérance à l’extérieur , et elle a à peu près la figure d’un petit œil dans la pupille duquel il y auroit un point blanc ou une petite cataracte. Entre ces cercles est contenue, par une membrane très-délicate, une liqueur plus claire que le ci isial , qui paroît être une partie dépurée du blanc de l’œuf; la tache, qui est devenue une bulle, paroît alors comme si elle étoit placée plus dans le blanc que dans la membrane du jaune. Pendant le troisième jour cette liqueur transparente et cristalline
augmente à l’intérieur, aussi bien que la petite membrane qui l’environne. Le quatrième jour on voit à la circonférence de la huile une petite ligne de sang couleur de pourpre, et à peu de distance du centre de la bulle ou aperçoit un peint aussi couleur de sang, qui bal : il paroît comme une petite étincelle à chaque diastole , et disparoît à chaque systole. De ce point animé parlent deux petits vaisseaux sanguins qui vont aboutir à la membrane qui enveloppe la liqueur cristalline; ces petits vaisseaux jettent des rameaux dans cette liqueur, et ces petits rameaux sanguins partent tous du même endroit, à peu près comme les racines d’un arbre partent du tronc : c’est dans l’angle que ces racines forment avec le tronc et dans le milieu de la liqueur qu’est le point animé.
Vers la fin du quatrième jour ou au commencement du cinquième, le point animé est déjà augmenté, de façon qu’il paroît être devenu une petite vésicule remplie de sang, et il pousse et tire alternativement ce sang; et dès le même jour on voit très-distinctement cette vésicule se partager en deux parties qui forment comme deux vésicules, lesquelles alternativement poussent chacune le sang et se dilatent ; et de même alternativement elles repoussent le sang et se contractent : on voit alors autour du vaisseau sanguin, le plus court des deux dont nous avons parlé, une espèce de nuage qui, quoique transparent, rend plus obscure la vue de ce vaisseau; d’heure en heure ce nuage s’épaissit , s’attache à la racine du vaisseau sanguin, et paroît comme un petit globe qui pend de ce v isseau : ce petit globe s’allonge et paroît partagé en trois part ies ; l’une est orhiculaire et plus grande que les deux autres, et on y voit paroître l’ébauche des yeux et de la tète entière; et dans le reste de ce globe allongé on voit au bout du cinquième jour l ebauche des vertèbres.
Le sixième jour les trois bulles de la tête paroissent plus clairement ; on voit les tuniques des yeux, et en même temps les cuisses et les ailes, et ensuite le foie, les poumons, le bec : le fœtus commence à se mouvoir et à étendre la tète, quoiqu’il n’ait encore que les viscères intérieurs ; car le thorax, l’abdomen, et toutes les parties extérieures du devant du corps lui manquent. A la lin de ce jour, ou au commencement du septième, on voit paroi tre les doigts des pieds; le fœtus ouvre le bec et le remue; les parties antérieures du corps commencent à recouvrir les viscères. Le septième jour le poulet est entièrement formé; et ce qui lui
SYSTEMES SUR LA GÉNÉRATION. 41 r
arrive dans la suite, jusqu’à ce qu’il sorte de l’œuf, n’esl qu’un développement de toutes les |>artie.s qu’il a acqui-.es dans ces sept premiers jours. Au quatorzième ou quinzième jour des plumes paroissent. Il sort . 11fin , en rompant la coquille avec sou bec , au vingt-unieme jour.
Ces expériences d’Harvey sur le poulet dans l'œuf paroissent, comme l’on voit, avoir é:é faites avec la dernière exaclilude; cependant on verra dans la suite qu’elles sont imparfaites , et qu’il y a bien de l’apparence qu’il est tombé lui-même dans le défaut qu’il reproche aux autres, d’avoir fait ses expériences dans la vue d’une hypothèse mal fondée , et dans l’idée où il étoit, d’après Aristote, que le cœur étoit le point animé qui paroît le premier : mais avant que de porter sur cela notre jugement, il est bon de rendre, compte de ses autres expériences et de son système.
Tout le monde sait que c’est sur un grand nombre de biches et de daines qu Harvey a fait ses expériences : elles reçoivent le mâle vers la mi -septembre; quelques jours après l’accouplement les cornes de la matrice deviennent plus charnues et plus épaisses , et en même temps plus fades et plus mollasses, et on remarque dans chacune des cavités des cornes de la matrice cinq caroncules ou verrues molles. Vers le 26 ou le 28 septembre la matrice s’épaissit encore davantage; les cinq caroncules se gonflent , et alors elles sont à peu près de la forme et de la grosseur du bout de la mamelle d’une nourrice : en les ouvrant avec un scalpel on trouve qu’elles sont remplies d’une infinité de petits points blancs. Harvey prétend avoir remarqué qu il n’y avoit alors, non plus que dans le temps qui suit immédiatement celui de l’accouchement, aucune altération, aucun changement dans les ovaires ou testicules de ces femelles, et que jamais il n’a vu ni pu trouver une seule goutte de semence du mâle dans la matrice, quoiqu’il ait fait beaucoup d’expériences et de recherches pour découvrir s’il y en étoit entré.
Vers la fin d’octobre ou au commencement de novembre, lorsque les femelles se séparent des mâles , l’épaisseur des cornes de la matrice commence à diminuer, et la surface intérieure de leur cavité se tuméfie et paroii enflée; les parois intérieures se touchent et paroissent collées ensemble, les caroncules subsistent ; et le tout est si mollasse qu’on ne peut y toucher , et ressemble à la substance de la cervelle. Vers le 1 3 ou 14 de novembre , Harvey dit qu’il aperçut des
filamens, comme ceux des toiles d’araignée, qui traversoient les cavités des cornes de la matrice et celle de la matrice même : ces filamens partoient de l’angle supérieur des cornes, et par leur multiplication formoient une espèce de membrane ou tunique vide. Un jour ou deux après celte tunique ou ce sac se remplit d’une matière blanche, aqueuse, et gluante : ce sac n est adhérent à la matrice que par une espèce de mucilage, et l’endroit où il l’est le plus sensiblement, c’est à la partie supérieure, où se forme alors l’ébauche du placenta. Dans le troisième mois ce sac contient un embryon long de deux travers de doigt, et il contient aussi un autre sac intérieur qui est Vamnios, lequel renferme une liqueur transparente et cristalline, dans laquelle nage le fœtus: ce n'étoit d’abord qu’un point animé, comme dans l’œuf de la poule; tout le reste se conduit et s’achève comme il l’a dit au sujet du poulet; la seule différence est que les yeux paroissent beaucoup plus tôt dans le poulet que dans les vivipares. Le point animé paroit vers le 19 ou 20 de novembre dans les biches et dans les daines : dès le lendemain ou le surlendemain on voit paroitre le corps oblong qui contient l’ébauche du fœtus ; six ou sept jours après il est formé au point d’y reconnoilre les sexes et tous les membres, mais l’on voit encore le cœur et tous les viscères à découvert, et ce nest qu’un jour ou deux apres que le thorax et l’abdomen viennent les couvrir ; c’est le dernier ouvrage, c’est le toit à l'édifice.
De ces expériences , tant sur les poules que sur les biches, Harvey conclut que tous les animaux femelles ont des œufs, que dans ces œufs il se fait une séparation d’une liqueur transparente et cristalline contenue par une tunique ( Vamnios ) , et qu’une autre tunique extérieure (le chorio/i ) contient le reste île la liqueur de l’œuf, et enveloppe l’œuf tout entier; que dans la liqueur cristalline la première chose qui paroît est un point sanguin et animé ; qu’en un mot , le commencement de la formation des vivipares se fait de la même f çon que celle des ovipares : et voici comment il explique la génération des uns et des autres.
l.a génération est l’ouvrage de la matrice, jamais il n’y entre de semence du mâle : la matrice conçoit le fœtus par une espece de contagion que la liqueur du mâle lui communique, à peu près commé l’aimant communique au fer la vertu magnétique; non seulement cette contagion masculine agit sur la matrice, mais elle se communique même
à tout le corps féminin, qui est fécondé en entier, quoique dans toute la femelle il n’y ait que la matrice qui ait la faculté de concevoir le fœtus , comme le cerveau a seul la faculté de concevoir les idées; et ces deux conceptions se font de la môme façon : les idées que conçoit le cerveau sont semblables aux images des objets qu’il reçoit par les sens; le fœtus, qui est l’idée de la matrice, est semblable à celui qui le produit, et c’est par cette raison que le fils ressemble au père, etc.
Je me garderai bien de suivre plus loin notre anatomiste , et d’exposer toutes les branches de ce système; ce que je viens de dire suffit pour en juger ; mais nous avons des remarques importantes à faire sur ses expériences; la manière dont il les a données peut imposer. U paroît les avoir répétées un grand nombre de fois; il semble qu’il ait pris toutes les précautions nécessaires pour voir, et on croiroit qu’il a tout vu, et qu’il a bien vu : cependant je me suis aperçu que dans l’exposition il règne de l’incertitude et de l’obscurité; ses observations sont rapportées de mémoire , et il semble, quoiqu’il dise souvent le contraire, qu’ Aristote 1 a guidé plus que l’expérience : car , à tout prendre , il a vu dans les œufs tout ce qu’ Aristote a dit, et n’a pas vu beaucoup au delà; la plupart des observations essentielles qu’il rapporte avoient été faites avant lui ; on en sera bientôt convaincu si l’on veut donner un peu d'attention à ce qui va suivre.
Aristote savoit que les cordons ( chnlazœ ) ne servoient en rien à la génération du poulet dans l’œuf. « Quæ ad priucipium lutei >' grandines hærent , nil conferunt ad ge- «nerationem, ut quidam suspicantur *. »
Parisanus , Volcher Coiter , Aquapendente, etc., avoient remarqué la cicatricule, aussi bien qu’Harvey. Aquapendente croyoit qu’elle ne servoit à rien; mais Parisanus prélendoit qu’elle étoit formée par la semence du mâle, ou du moins que le point blanc qu’on remarque dans le milieu de la cicalricule étoit la semence du mâle qui devoit produire le poulet ; « Estque, dit-il , il- « lud galli semen alba et tenuissima tunicaob- « ductum, quod substal duabuscommunibus « toli ovo membranis, etc. » Ainsi la seule découverte qui appartienne ici à Harvey en propre, c’est d’avoir observé que cette cicatricule se trouve aussi bien dans les œufs inféconds que dans les œufs féconds; car
ffisl. , lib. VI , c i|.
les autres avoient observé, comme lui, la dilatation des cercles , l’accroissement du point blanc , et il paroît même que Parisanus avoit vu le tout beaucoup mieux que lui. Voilà tout ce qui arrive dans les deux premiers jours de l’incubation, selon Harvey; ce qu’il a dit du troisième jour n’est pour ainsi dire que la répétition de ce qu’a dit Aristote : « Per id tempus ascendit jam vi- « tellus ad superiorem partent ovi acutiorem, « ubi et principium ovi est et fœtus excludi- « tur; corque ipsum apparet in albumine « sanguinei puncti, quod punctum salit et « movet sese instar quasi animatum ; ab eo « meatus venarutn specie duo sanguine pleni, « flexuosi, qui, crescente fœtu, feruntur in « ulramque tunicam ambientem, ac mem- « brana sanguineas fibras habens eo tem- « pore albumen conlinet sub inealibus il lis « venarum similibus ; ac paulo post discer- « nitur corpus pusillum initio , ornnino et « candidum, capite conspicuo , atque in eo « oculis maxime turgidis qui diu sic perma- « nent, sero enim parvi fiunt ac considunt. « In parte autem corporis inferiore milium « exstat membrum per initia, quod respon- « deat superioribus. Meatus autem illi qui « a corde prodeunt , aller ad circumdantem « membranam tendit, alter ad luteum of- « ficio umbilici 2. »
Harvey fait un procès à Aristote sur ce qu’il dit que le jaune de l’œuf monte vers la partie la plus aiguë, vers le petit bout de l’œuf; et sur cela seul, cet anatomiste conclut qu’ Aristote n’avoit rien vu de ce qu’il rapporte au sujet de la formation du poulet dans l’œuf, que seulement il avoit été assez bien informé des faits, et qu’il les tenoit apparemment de quelque bon observateur. Je remarquerai qu’Harvey a tort de faire ce reproche à Aristote , et d’assurer généralement, comme il le fait, que le jaune monte toujours vers le gros bout de l’œuf; car cela dépend uniquement de la posiûon de l’œuf dans le temps qu’il est couvé ; le jaune monte toujours au plus haut comme plus léger que le blanc; et si le gros bout est en bas , le jaune montera 'ers le petit bout ; comme, au contraire, si le petit bout est en bas , le jaune montera vers le gros bout. Guillaume Langly, médecin de Dordrecht, qui a fait, en i65 5, c’est-à-dire quinze ou vingt ans après Harvey , des observations sur les œufs couvés, a fait le premier cette remarque 3. Les observations de Langly ne
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commencent qu’aptes vingt-quatre heures d’incubation, et elles ne nous apprennent presque rien de plus que celles de Harvey.
Mais, pour revenir au passage que nous venons de citer, on voit que la liqueur cristalline , le point animé, les deux membranes , les deux vaisseaux sanguins, etc. , sont donnés par Aristote précisément comme Harvey les a vus ; aussi cet anatomiste prétend que le point animé est le cœur, que ce cœur est le premier formé , que les viscères et les autres membres viennent ensuite s’y joindre : tout cela a été dit par Aristote , vu par Harvey , et cependant tout cela n’est pas conforme à la vérité; il ne faut, pour s’en assurer, que répéter les mêmes expériences sur les œufs, ou seulement lire avec attention celles de Malpighi ( Malpighii pull us in ovo) qui ont été faites environ trente-cinq ou quarante ans après celles d’Harvey.
Cet excellent observateur a examiné avec attention la cicalricule, qui en effet est la partie essentielle de l’œuf : il a trouvé cette cicalricule grande dans tous les œufs féconds, et petite dans tous les œufs inféconds ; et ayant examiné celte cicatricule dans les œufs frais et qui n’avoient pas encore été couvés, il a reconnu que le point blanc dont parle Harvey, et qui, selon lui, devient le point animé , est une petite bourse ou une bulle qui nage dans une liqueur contenue par le premier cercle, et dans le milieu de cette bulle il a vu l’embryon : la membrane de cette petite bourse, qui est Yamnios, étant très-mince et transparente, lui laissoit voir aisément le fœtus qu’elle enveloppoit. Malpighi conclut avec rai on de celte première observation que le fœtus existe dans l’œuf avant même qu’il ait été couvé, et que ses premières ébauches ont déjà jeté des racines profondes. Il n'est pas nécessaire de faire sentir ici combien cette expérience est opposée au sentiment d’Harvey, et même à ses expériences; car Harvey n’a rien vu de formé ni d’ébauché pendant les deux premiers jours de l’incubation, et au troisième jour le premier indice du fœtus est, selon lui, un point animé, qui est le cœur; au lieu qu’ici l ebauehe du fœtus existe en entier dans l’œuf avant qu’il ait été couvé; chose (pii , comme l’on voit , est inen dilférenle, et qui est en effet d’une conséquence infinie, tant par elle que par les inductions qu’on en doit tirer pour l’explication de la génération.
Après s’être assuré de ce fait important , Malpighi a examiné avec la même attention la cicatricule des œufs inféconds que la
poule produit sans avoir eu de communication avec le mâle: cette cicatricule, comme je l’ai dit, est plus petite que celle qu’on trouve dans les œufs féconds ; elle a souvent des circonscriptions irrégulières, et un tissu qui quelquefois est différent dans les cicatricules de différens œufs : assez près de son centre, au lieu d’une bulle qui renferme le fœtus , il y a un corps globuleux comme une môle, qui 11e contient rien d’organisé, et qui , étant ouvert , ne présente rien de différent de la môle même , rien de formé ni d’arrangé ; seulement cette môle a des appendices qui sont remplies d’un suc assez épais , quoique transparent , et cette masse informe est enveloppée et environnée de plusieurs cercles concentriques.
Après six heures d’incubation , la cicatricule des œufs féconds a déjà augmenté considérablement ; on reconnoit aisément dans son centre la bulle formée par la membrane amnios, remplie d’une liqueur dans le milieu de laquelle on voit distinctement nager la tète du poulet jointe à l’épine du dos. Six heures après , tout se distingue plus clairement , parce que tout a grossi : on reconnoit sans peine la tète et les vertèbres de l’épine. Six heures encore après, c’est-à-dire au bout de dix-huit heures d’incubation, la tète a grossi et l’épine s’est allongée , et au bout de vingt-quatre heures, la tête du poulet paroît s’être recourbée , et l’épine du dos paroît toujours de couleur blanchâtre ; les vertèbres sont disposées des deux côtés du milieu de l’épine, comme de petits globules , et presque dans le même temps on voit paroître le commencement des ailes; la tète, le cou , et la poitrine s’allongent. Après trente heures d’incubation il 11e paroît rien de nouveau ; mais tout s’est augmenté , et surtout la membrane amnios : on remarque autour de cette membrane les vaisseaux ombilicaux , qui sont d’une couleur obscure. Au bout de trente-huit heures le poulet étant devenu plus fort montre une tête assez grosse, dans laquelle on distingue trois vésicules entourées de membranes qui enveloppent aussi i’épine du dos , à travers lesquelles on voit cependant très-bien les vertèbres. Au bout de quarante heures, c’étoit, dit notre observateur, une chose admirable que de voir le poulet vivant dans la liqueur renfermée par l 'amnios, l’épine du dos s’étoit épaissie, la tête s’étoit recourbée, les vésicules du cerveau étoient moins découvertes, les premières ébauches des yeux paroissoient, le cœur batloit , et le sang c.irculoil déjà. Malpighi donne ici la description des vais-
seaux et de la route du sang, et il croit avec raison que, quoique le cœur ne batte pas avant les trente-huit ou quarante heures d’incubation , il ne laisse pas d’exister auparavant , comme tout le reste du corps du poulet ; et en examinant séparément le cœur dans une chambre assez obscure , il n’a jamais vu qu’il produisît la moindre étincelle de lumière, comme Harvey paroit l’insinuer.
Au bout de deux jours on voit la bulle ou la membrane amnios remplie d’une liqueur assez abondante dans laquelle est le poulet; la tète, composée de vésicules, est courbée; l’épine du dos s’est allongée, et les vertèbres paroissent s’allonger aussi : le cœur, qui pend hors de la poitrine, bat trois fois de suite, car l’humeur qu’il contient est poussée de la veine par l’oreillette dans les ventricules du cœur, des ventricules dans les artères, et enfin dans les vaisseaux ombilicaux. I! remarque qu’ayant alors séparé le poulet du blanc de son œuf, le mouvement du cœur ne laissa pas de continuer et de durer un jour entier. Après deux jours et quatorze heures, ou soixante-deux heures d’incubation, le poulet, quoique devenu plus fort, demeure toujours la tète penchée dans la liqueur contenue par l 'amnios: on voit des veines et des arteres qui arrosent les vésicules du cerveau, on voit les linéamensdes \eux et ceux de la moelle de l’épine qui s’étend le long des vertèbres, et tout le corps du poulet est comme enveloppé d’une partie de cette liqueur, qui a pris alors plus de consistance que le reste. Au bout de trois jours le corps du poulet paroît courbé; on voit dans la tète, outre les deux yeux, cinq vésicules remplies d’humeur, lesquelles, dans la suite, forment le cerveau; on voit aussi les premières ébauches des cuisses et des ailes, le corps commence à prendre de la chair, la prunelle des yeux se distingue, et on peut déjà reconnoître le cristallin et l’humeur vitrée. Après le quatrième jour les vésicules du cerveau s’approchent de plus en plus les unes des autres , les éminences des vertébrés s’élèvent davantage , les ailes et les cuisses deviennent plus solides à mesure qu’elles s’allongent , tout le corps est recouvert d’une chair onctueuse , on voit sortir de l’abdomen les vaisseaux ombilicaux , le cœur est caché en dedans, parce que la capacité de la poitrine est fermée par une membrane fort mince. Apres le cinquième jour et à la fin du sixième , les vésicules du cerveau commencent à se couvrir ; la moelle de l’épine s’étant divisée en deux parties , commence
à prendre de la solidité et à s’avancer le long du tronc; les ailes et les cuisses s’allongent, et les pieds s’étendent ; le bas -ventre est fermé et tuméfié: on voit le foie fort distinctement; il n’est pas encore rouge; mais, de blanchâtre qu’il étoil auparavant, il est alors devenu de couleur obscure: le cœur bat dans ses deux ventricules; le corps du poulet est recouvert de la peau , et l’on y distingue déjà les points de la naissance des plumes. Le septième jour la tète du poulet est fort grosse, le cerveau paroît recouvert de ses membranes , le bec se voit très-bien entre les deux yeux; les ailes, les cuisses, et les pieds ont acquis leur figure parfaite: le cœur paroit alors être composé de deux ventricules, comme de deux bulles contiguës et réunies à la partie supérieure avec le corps des oreillettes , et on remarque deux mouvemens successifs dans les ventricules aussi bien que dans les oreillettes ; c’est comme s'il y avoit deux cœurs séparés.
Je ne suivrai pas plus loin Malpighi ; le reste n’est qu’un développement plus grand des parties, qui se fait jusqu’au vingt-unième jour que le poulet casse sa coquille après avoir pipé. Le cœur est le dernier à prendre la forme qu’il doit avoir, et à se réunir en deux ventricules : car le poumon paroît à la fin du neuvième jour, il est alors de couleur blanchâtre ; et le dixième jour les muscles des ailes paroissent, les plumes sortent, et ce n’est qu’au onzième jour qu’on voit des artères, qui auparavant étoient éloignées du cœur, s'y attacher, comme les doigts à la main , et qu’il est parfaitement conformé et réuni en deux ventricules.
On est maintenant en état de juger sainement de la valeur des expériences de Harvey. Il y a grande apparence que ce fameux anatomiste ne s’est pas servi du microscope, qui, à la vérité, n’étoîl pas perfectionné de son temps: car il n’auroit pas assuré, comme il l’a fait, que la cicatricule d’un œuf infécond et celle d’un œuf fécond n’avoient aucune différence; il n’auroit pas dit (pie la semence du mâle ne produit aucune altération dans l’œuf, et qu’elle ne forme rien dans cette cicatricule ; il n’auroil pas dit qu’on ne voit rien avant la fin du troisième jour, et que ce qui paroit le premier est un point animé dans lequel il croit que s’est changé le point blanc; il aurait vu (pie ce point blanc etoit une bulle qui contient l’ouvrage entier de la génération, et que toutes les parties du fœtus y sont ébauchées au moment que la poule a eu communication avec le coq ; il auruit re-
connu de même que sans cette communication elle ne contient qu’une môle informe qui ne p< ut devenir animée, parce qu’en eifet elle n’est pas organisée comme un animal, et que ce n’est que quand ceite môle, qu’on doit, regarder comme un assemblage des parties organiques de la semence de la femelle, est pénétrée par les parties organiques de la semence du mâle, qu'il en résulte un animal, qui dès ce moment est formé, mais dont le mouvement est encore imperceptible, et ne se décou\re qu’au bout de quarante heures d incubation ; il n’auroit pas assuré que le cœur est formé le premier, que les autres parties viennent s’y joindre par juxta-position , puisqu’il est évident, par les observations de Malpighi , que les ébauches de toutes les parties sont toutes formées d’abord, mais que ces parties paroissent à mesure qu’elles se développent ; enfin s'ii eût vu ce que Malpighi a vu , il n’auroit pas dit affirmativement qu’il ne resloit aucune impression de la semence du mâle dans les œufs, et que ce n’étoit que par contagion qu’ils sont fécondés, etc.
Il est bon de remarquer aussi que ce que dit Harvey au sujet des parties de la génération du coq n’est point exact : il semble assurer que le coq n’a point de membre génital, et qu'il n’y a point d’intromission; cependant il est certain que cet animal a deux verges au lieu d’une, et qu’elles agissent toutes deux eu même temps dans l’acte du coït , qui est- au moins une forte compression, si ce n’est pas un vrai accouplement avec intromission1. C’est par ce double organe que le coq répand la liqueur séminale dans la matrice de la poule.
Comparons maintenant les expériences qu’Harvey a faites sur les biches , avec celles de Graaf sur les femelles des lapins: nous verrons que , quoique Graaf croie , comme Harvey, que tous les animaux viennent d’un œuf, il y a une grande différence dans la façon dont ces deux anatomistes ont vu les premiers degrés de la formation ou plutôt du développement du fœtus des vivipares.
Après avoir fait tous ses efforts pour établir, par plusieurs raisonnemens tirés de l’anatomie comparée, que les testicules des femelles vivipares sont de vrais ovaires, Graaf explique comment les œufs qui se détachent de ces ovaires tombent dans les cornes de la matrice, et ensuite il rapporte ce qu il a observé sur une lapine qu’il a disséquée une
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demi-heure après l’accouplement. Les cornes de la matrice, dit-il, étoient plus rouges; il n’y avoit aucun changement aux ovaires, non plus qu'aux œufs qu’ils contiennent; il n’y avoit aucune apparence de semence du mâle, ni dans le vagin, ni dans la matrice, ni dans les cornes de la matrice.
Avant disséqué une autre lapine six heures après l’accouplement, il observa que les follicules ou enveloppes qui , selon lui , contiennent les œufs dans 1 ovaire , étoient devenues rougeâtres ; il ne trouva de semence du mâle ni dans les ovaires, ni ailleurs. Vingtquatre heures après l’accouplement, il en disséqua une troisième , et il remarqua dans l’un des ovaires trois, et dans l’autre cinq follicules altérés; car, de clairs et limpides qu’ils sont auparavant, ils étoient devenus opaques et rougeâtres. Dans une autre disséquée vingt-sept heures après l’accouplement, les cornes de la matrice et les conduits supérieurs qui y aboutissent étoient encore plus rouges, et l’extrémité de ces conduits enveloppoit l’ovaire de tous côtés. Dans une autre qu’il ouvrit quarante heures après l’accouplement, il trouva dans 1 un des ovaires sept, et dans l’autre trois follicules altérés. Cinquante-deux heures après l’accouplement il en disséqua une autre, dans les ovaires de laquelle il trouva un follicule altéré dans l’un , et quatre follicules altérés dans l’autre; et ayant examiné de près et ouvert ces follicules, il y trouva une matière presque glanduleuse, dans le milieu de laquelle il y avoit une petite cavité où il ne remarqua aucune liqueur sensible; ce qui lui fit soupçonner que la liqueur limpide et transparente que ces follicules contiennent ordinairement , et qui est enveloppée, dit-il, de ses propres membranes, pouvoit eu avoir été chassée et séparée par une espèce de rupture. Il chercha donc cette matière dans les conduits qui aboutissent aux cornes de la matrice , et dans ces cornes mêmes; mais il n’y trouva rien: il reconnut seulement que la membrane inférieure des cornes de la matrice étoit fort enflée. Dans une autre disséquée trois jours après l’accouplement , il observa que l’extrémité supérieure du conduit qui aboutit aux cornes de la matrice embrassoit étroitement de tous côtés l’ovaire ; et , l’ayant séparée de l’ovaire, il remarqua dans l’ovaire droit trois follicules un peu plus grands et plus durs qu’auparavant ; et ayant cherché avec grand soin dans les conduits dont nous avons parlé , il trouva , dit-il , dans le conduit qui est à droite un œuf, et dans la corne droite de la matrice deux autres œufs , si pe-
tits qu’ils n’étoient pas plus gros que des grains de moutarde ; ees petits œufs avoient chacun deux membranes qui les enveloppoient , et l'intérieur étoit rempli d'une liqueur très-limpide. Ayant examiné l’autre ovaire, j1 y aperçut quatre follicules altérés: mais des quatre il y en avoit trois qui étoient plus blancs et qui avoient aussi un peu de liqueur limpide dans leur milieu , tandis que le quatrième étoit plus obscur et ne contenoit aucune liqueur ; ce qui lui fit juger que l’œuf s’étoit séparé de ce dernier follicule ; et en effet, ayant cherché dans le conduit qui y répond et dans la corne de la matrice ! à laquelle ce conduit aboutit , il trouva un œuf dans l'extrémité supérieure de la corne, et cet œuf étoit absolument semblable à ceux qu’il avoit trouvés dans la corne droite. U dit que les œufs qui sont séparés de l’ovaire sont plus de dix fois plus petits que ceux qui y sont encore attachés , et il croit que cette différence vient de ce que les œufs, lorsqu'ils sont dans les ovaires, renferment encore une autre matière qui est cette substance glanduleuse qu’il a remarquée dans les follicules. On verra tout à l’heure combien cette opinion est éloignée de la vérité.
Quatre jours après l’accouplement il en ouvrit une autre , et il trouva dans l’un des ovaires quatre, et dans l’autre ovaire trois follicules vides d’œufs , et dans les cornes correspondantes à ces ovaires il trouva ces quatre œufs d’un côté, et les trois autres de l’autre : ces œufs étoient plus gros que les premiers qu’il avoit trouvés trois jours après 1’accouplement ; ifs étoient à peu près de la grosseur du plus petit plomb dont on se sert pour tirer aux petits oiseaux1, et il remarqua que dans ces œufs la membrane intérieure étoit séparée de l'extérieure , et qu’il paroissoit comme un second œuf dans le premier. Dans une autre qui fut disséquée cinq jours après l’accouplement , il trouva dans les ovaires six follicules vides , et autant d’œuls dans la matrice, à laquelle ils étoient si peu adhérens , qu’on pouvoit en soufflant dessus les faire aller où on vouloit : ces œufs étoient de la grosseur du plomb qu’on appelle communément du plomb à lièvre; la membrane intérieure y étoit bien plus apparente que -dans les précédens. En ayant ouvert une autre six jours après l’ac-
i. Cette comparaison de la grosseur des œufs avec celle du plomb moule n’est mise ici que pour en donner une idée juste, et pour éviter de faire graver la planche de Graaf, où ces œufs sont représentés dans leurs différeus états.
couplement , il trouva dans l’un des ovaires six follicules vides, mais seulement cinq œufs dans la corne correspondante de la matrice; ces cinq œufs étoient tous cinq comme accumulés en un petit monceau: dans l’autre ovaire il vit quatre follicules vides, et dans la corne correspondante de la matrice il ne trouva qu’un œuf. (Je remarquerai en passant que Graaf a eu tort de prétendre que le nombre des œufs, ou plutôt des fœtus répondoit toujours au nombre des cicatricules ou follicules vides de l’ovaire , puisque ses propres observations prouvent le contraire.) Ces œufs étoient de la grosseur du gros plomb à giboyer, ou d’une petile chevrotine. Sept jours après l’accouplement, ayant ouvert une autre lapine, notre anatomiste trouva dans les ovaires quelques follicules vides, plus grands, plus rouges , et plus durs que tous ceux qu’il avoit observés auparavani , et il aperçut alors autant de tumeurs transparentes, ou, si l’on veut, autant de cellules dans différens endroits de la matrice; et les ayant ouvertes, il en tira les œufs qui étoient gros comme de petites balles de plomb appelées vulgairement des pontes; la membrane intérieure étoit plus apparente qu’elle ne l’avoit encore été, et au dedans de celte membrane il n’aperçut rien qu’une liqueur très-limpide; les prétendus œufs, comme l’on voit, avoient en très- peu de temps tiré du dehors une grande quantité de liqueur, et s’étoient attachés à la matrice. Dans une autre, qu'il disséqua huit jours après l'accouplement, il trouva dans la matrice des tumeurs ou cellules qui contiennent les œufs; mais ils étoient trop adhérens, il 11e put les en détacher. Dans une autre, qu’il ouvrit neuf.jours après l’accouplement, il trouva les cellules qui coniienneut les œufs fort augmentées, et dans l’intérieur de l’œuf qui ne peut plus se détacher, il vit la membrane intérieure contenant à l’ordinaire une liqueur tiès-claire; mais il aperçut dans le milieu de cette liqueur un petit nuage délié. Dans une autre disséquée dix jours après l’accouplement, ce petit nuage s éioit épaissi et formoit un corps oblong de la figure d’un petit ver. Enfin, douze jours apres l’accouplement, il reconnut distinctement l’embryon, qui deux jours auparavant ne présentoit que la figure d’un corps oblong; il étoit même si apparent, qu’on pouvoit en distinguer les membres : dans la région de la poitrine il aperçut deux points sanguins et deux autres points blancs, et dans l’abdomen une substance mucilagineuse un peu rougeâtre. Quatorze jours après l’accouple-
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i ment , b tète de l’embryon étoit grosse et | transparente, les yeux proéminens, la bou- I ehe ouverte ; l’ébauche des oreilles parois- I soit ; l'épine du dos, de couleur blanchâtre',
I étoit recourbée vers le sternum ; il en sortoit de petits vaisseaux sanguins, dont les ramifications s’étendoient sur le dos et jusqu’aux pieds; les deux points sanguins avoient grossi considérablement, et se présentoient comme les ébauches des ventricules du cœur; à côté de ces deux points sanguins on voyoit deux points blancs, qui étoient les ébauches des poumons ; dans l’abdomen on voyoit l’ébauche du foie , qui étoit rougeâtre, et un petit corpuscule tortillé comme un fil, qui étoit celle de l’e tomac et des intestins; après cela ce n’est plus qu’un accroissement et un développement de toutes ces parties, jusqu’au tivnte-unième jour que la femelle du lapin met bas ses petits.
De ces expériences, Graaf conclut que tou'es les femelles vivipares ont des œufs, que ces œufs sont contenus dans les testicules qu’il appelle ovaires, qu’ils ne peuvent s’en détacher qu’après avoir été fécondés par la semence du mâle, et il dit qu’on se trompe lorsqu'on croit que dans les femmes et les filles il se détache très -souvent des œufs de l’ovaire; il paroît persuadé que jamais les œufs ne se séparent de l’ovaire qu’après leur fécondation par la liqueur séminale du mâle , ou plutôt par l’esprit de cette liqueur, parce que, dit-il, la substance glanduleuse, an moyen de laquelle les œufs sortent de leurs follicules, n’est produite qu’après une copulation qui doit avoir été féconde. Il prétend aussi que tous ceux qui ont cru avoir vu des œufs de deux ou trois jours déjà gros se sont trompés , parce que les œufs, selon lui, restent plus de temps dans l’ovaire, quoique fécondés, et qu’au lieu d’augmenter d abord , ils diminuent au contraire jusqu’à devenir dix fois plus petits qu’ils n 'étoient, et que ce n’est que quand ils sont descendus des ovaires dans la matrice qu’ils commencent à reprendre de l’accroissement.
En comparant ces observations avec celles d’Harvey , on reconnoitra aisément que les premiers et principaux faits lui avoient échappé; et quoiqu’il y ait plusieurs erreurs dans les raisounemens et plusieurs fautes dans les expériences de Graaf, cependant cet anatomiste, aussi bien que Malpighi, ont tous deux mieux vu qu’Harvev ; ils sont assez d’accord sur le fond des observations, et tous deux ils sont contraires à Harvey. Celui-ci ne s’est pas aperçu d<»s »l-
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térations qui arrivent à l’ovaire ; il n’a pas vu dans la matrice les petits globules qui contiennent l’œuvre de la génération, et que Graaf appelle des œufs ; il n’a pas même soupçonné que le fœtus pou voit être tout entier dans cet œuf; et quoique ses expériences nous donnent assez exactement ce qui arrive dans le temps de l’accroissement du fœtus, elles ne nous apprennent rien, ni du moment de la fécondation, ni du premier développement. Schrader , médecin hollandois, qui a fait un exirait fort ample du livre d’Harvey, et qui avoit une grande vénération pour cet anatomiste, avoue luimême qu’il ne faut pas s’en fier à Harvey sur beaucoup de choses , et surtout sur ce qu’il dit des premiers temps de la fécondation, et qu’en effet le poulet est dans l’œuf avant l’incubation , et que c’est oseph de Aromatariis qui l’a observé le premier ’, etc. Au reste . quoique Harvey ait prétendu que tous les animaux venoient d’un œuf, il n’a pas cru que les testicules des femmes continssent des œufs ; ce n’est que par une comparaison du sac qu’il croyoit avoir vu se former dans la matrice des vivipares , avec le revêtement et l’accroissement des œufs dans celle des ovipares, qu’il a dit que tous venoient d’un œuf, et il n’a fait que répéter à cet égard ce qu’Aristote avoit dit avant lui. Le premier qui ait découvert les prétendus œufs dans les ovaires des femelles est Stenon ; dans la dissection qu’il fit d’un chien de mer femelle il vit, dit-il, des œufs dans les testicules, quoique eet animal soit, comme l’on sait, vivipare, et il ajoute qu’il ne doute pas que les testicules des femmes ne soient analogues aux ovaires des vivipares, soit que les œufs des femmes tombent, de quelque façon que ce puisse être, dans la matnce, soit qu’il n’y tombe que la matière contenue dans ces œufs. Cependant, quoique Stenon soit le premier auteur de la découverte de ces prétendus œufs, Graaf a voulu se l’attribuer, et Swammerdam la lui a disputée, même avec aigreur : il a prétendu que Van-Horn avoit aussi reconnu ces œufs avant Graaf. U est vrai qu’on peut reprocher à ce dernier d’avoir assuré positivement plusieurs choses que l’expérience a démenties, et d’avoir prétendu qu’on pouvoit juger du nombre des fœtus contenus dans la matrice par le nombre des cicatricules ou follicules vides de l’ovaire ; ce qui n’est point vrai , comme on peut le voir
i. Voyez Observ, Justi Sc/iraderi , Amst. , 1674» in praefatione.
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par les expériences de Verrheyen 1 , par telles de M. Méry a, et par quelques-unes des propres expériences deGraaf, où, comme nous l’avons remarqué, il s’est trouvé moins d’œufs dans la matrice que de cicatrices sur les ovaires. D’ailleurs nous ferons voir que ce qu’il dit sur la séparation des œufs et sur la manière dont ils descendent dans la matrice n’est point exact ; que même il n’est point vrai que ces œufs existent dans les testicules des femelles , qu’on ne les a jamais vus , que ce qu’on voit dans la matrice n’est jmint un œuf, et que rien n’est plus mal fondé que les systèmes qu’on a voulu établir sur les observations de ce fameux anatomiste.
Cette prétendue découverte des œufs dans les testicules des femelles attira l'attention de la plupart des autres anatomistes : ils ne trouvèrent cependant que des vésicules dans les testicules de toutes les femelles vivipares sur lesquelles ils purent faire des observations; mais ils n’hésitèrent pas à regarder ces vésicules comme des œufs : ils donnèrent aux testicules le nom d 'ovaires, et aux vésicules qu’ils contiennent le nom d'œufs. Ils dirent aussi, comme Graaf, que dans le même ovaire ces œufs sont de différentes grosseurs; que les plus gros dans les ovaires des femmes ne sont pas de la grosseur d’un petit pois; qu’ils sont très -petits dans les jeunes personnes de quatorze ou quinze ans, mais que l’âge et l’usage des hommes les fait grossir; qu’on en peut compter plus de vingt dans chaque ovaire ; que ces œufs sont fécondés dans l’ovaire par la partie spiritueuse de la liqueur séminale du mâle; qu’ensuite ils se détachent et tombent dans la matrice par les trompes de Fallope, où le fœtus est formé de la substance intérieure de l’œuf, et le placenta de la matière extérieure ; que la substance glanduleuse , qui n’existe dans l’ovaire qu’après une copulation féconde, ne sert qu’à comprimer l’oeuf et à le faire sortir hors de l’ovaire, etc. Mais Malpighi, ayant examiné les choses de plus près, me paroît avoir fait à l'égard de ces anatomistes ce qu’il avoit fait à l’égard d’Harvey au sujet du poulet dans l’œuf : il a été beaucoup plus loin qu’eux ; et , quoiqu’il ait corrigé plusieurs erreurs avant même qu’elles fussent reçues, la plupart des physiciens n’ont pas laissé d’adopter le sentiment de Graaf et des anatomistes dont nous venons de parler, sans faire attention aux observations de Malpighi, qui ce-
i. Tom. II , chap. 3, édit, de Bruxelles, 1710.
a. Histoire de l’académie , 1701.
pendant sont très-importantes, et auxquelles son disciple Vallisnieri a donné beaucoup de poids.
Vallisnieri est de tous les naturalistes celui qui a parlé le plus à fond sur le sujet de la génération; il a rassemblé tout ce qu’on avoit découvert avant lui sur cette matière; et ayant lui-même, à l’exemple de Malpighi, fait un nombre infini d’observations, il me paroît avoir prouvé bien clairement que les vésicules qu’on trouve dans les testicules de toutes les femelles 11e sont pas des œufs, que jamais ces vésicules ne se détachent du testicule, et qu’elles ne sont autre chose que les réservoirs d’une ly mphe ou d’une liqueur qui doit contribuer, dit-il, à la génération et à la fécondation d’un autre œuf ou de quelque chose de semblable à un œuf, qui contient le fœtus tout formé. Nous allons rendre compte des expériences et des remarques de ces deux auteurs, auxquelles on ne sauroit donner trop d’attention.
Malpighi, ayant examiné un grand nombre de testicules de vaches et de quelques autres femelles d’animaux , assure avoir trouvé, dans tous ces testicules, des vésicules de différentes grosseurs, soit dans les femelles encore fort jeunes , soit dans les femelles adultes; ces vésicules sont toutes enveloppées d’une membrane assez épaisse , dans l’intérieur de laquelle il y a des vaisseaux sanguins, et elles sont remplies d’une espèce de lymphe ou de liqueur qui se durcit et se caille par la chaleur du feu, comme le blanc d’œuf.
Avec le temps on voit croître un corps ferme et jaune qui est adhérent au testicule, qui est proéminent , et qui augmente si fort qu’il devient de la grandeur d’une cerise, et qu’il occupe la plus grande partie du testicule. Ce corps est composé de plusieurs petits lobes anguleux dont la position est assez irrégulière, et il est couvert d’une tunique semée de vaisseaux sanguins et de nerfs. L’apparence et la forme intérieure de ce corps jaune ne sont pas toujours les mêmes , mais elles varient en différens temps; lorsqu’il n’est encore que de la grosseur d’un grain de millet , il a à peu près la forme d’un paquet globuleux dont l intérieur ne paroît être (pie comme un tissu variqueux. Très -souvent on remarque une enveloppe extérieure, qui est composée de la substance même de ce corps jaune , autour des vésicules du testicule.
Lorsque ce corps jaune est devenu à peu près de la grandeur d’un pois, il a la figure
d’une poire, et en dedans vers son cetilre il a une petite cavité remplie de liqueur; quand il est parvenu à la grosseur d’une ci lise, il contient une cavité pleine de liqueur. Dans quelques-uns de ces corps jaunes, lorsqu’ils sont parvenus à leur entière maturité, on voit, dit Malpiglii , vers le centre un petit œuf avec ses appendices, de la grosseur d’un grain de millet; et lorsqu'ils ont jeté leur œuf, ou voit ces corps épuisés et vides; ils ressemblent alors à un canal caverneux, dans lequel ou peut introduire un stylet , et la cavité qu’iis renferment et qui s’est vidée est de la grandeur d un pois. On remarquera ici que Malpiglii dit 11’avoir vu que quelquefois un œuf de la gro>seur d’un grain de millet dans quelques-uns de ces corps jaunes; on verra, par ce que nous rapporterons dans la suite, qu il s’est trompé, et qu’il n’y a jamais d’œuf dans cette cavité, ni rien qui y ressemble. Il croit que l’usage de ce corps jaune et glanduleux que la nature produit et fait paroitre dans de certains temps est de conserver l’œuf et de le faire sortir du testicule, qu’il appelle \'ovairey et peut- être de contribuer à la génération même de l'œuf; par conséquent, dit-il, les vésicules de l’ovaire, qu’on y remarque en tout temps, et qui en tout temps aussi sont de différentes grandeurs, ne sont pas les véritables œufs qui doivent être fécondés, et ces vésicules ne servent qu’à la production du corps jaune où l’œuf doit se former. Au reste, quoique ce corps jaune ne se trouve pas en tout temps et dans tous les testicules, on en trouve cependant toujours les premières ébauches , et notre observateur en a trouvé des indices dans de jeunes génisses nouvellement nées, dans des vaches qui étoient pleines , dans les femmes grosses, et il conclut, avec raison, que ce corps jaune et glanduleux n'est pas, comme l’a cru Graaf, un effet de la fécondation : selon lui, cette substance jaune produit les œufs inféconds qui sortent de l’ovaire sans qu’il y ait communication avec le mâle, et aussi les œufs féconds lorsqu’il y a eu communication; de là ces œufs tombent dans les trompes, et tout le reste s’exécute comme Graaf l’a décrit.
Ces observations de Malpiglii font voir que les testicules des femelles ne sont pas de vrais ovaires, comme la plupart des anatomistes le croyoient de son temps , et le croient encore aujourd’hui; que les véhicules qu’ils contiennent ne sont pas des œufs ; que jamais ces vésicules ne sortent du testicule pour tomber dans la matrice,
et que ces testicules sont, comme ceux du mâle, des espèces de réservoirs qui contiennent une liqueur qu’on doit regarder comme une semence de la femelle, encore imparfaite, tpii se perfectionne dans le corps jaune et glanduleux, en remplit ensuite la cavité intérieure , et se répand lorsque le corps glanduleux a acquis une entière maturité; mais avant que de décider ce point important, il faut encore rapporter les observations de Vallisnieri. Ou reconnaîtra (pie, quoique Malpi hi et Vallisnieri aient tous deux fait de bo rnes observations, ils ne les ont pas poussées assez loin , et qu’ils n’ont pas tiré de ce qu’ils ont fait les conséquences que leurs observations produisaient naturellement, parce qu’étant tous deux for tement prévenus du système des œufs et du fœtus préexistant dans l’œuf, le premier croyoit avoir vu l’œuf dans la liqueur contenue dans la cavité du corps jaune , et le second, n’ayant jamais pu y voir cet œuf, n’a pas laissé de croire qu’il y éloit, parce qu’il falloit bien qu’il fut quelque part, et qu’il ne pouvoit être nulle part ailleurs.
Vallisnieri commença ses observations , en 1692 , sur des testicules de truie. Ces testicules ne sont pas composés comme ceux des vaches , des brebis , des jumens , des chiennes, des ânesses, des chèvres , ou des femmes, et comme ceux de beaucoup d’autres animaux femelles vivipares, car ils ressemblent à une petite grappe dé raisin ; les grains sont ronds et proéminens en dehors; entre ces grains il y en a de plus petits qui sont de la même espèce que les grands , et qui n’en diffèrent que parce qu’ils ne sont pas arrivés à leur maturité ; ces grains 11e paroissent pas être enveloppés d’une membrane commune ; ils sont, dit-il, dans les truies, ce que sont dans les vaches les corps jaunes que Malpiglii a observés ; ils sont ronds , d’une couleur qui tire sur le rouge; leur surface est parsemée de vaisseaux sanguins comme les œufs des ovipares, et tous ces grains ensemble forment une masse plus grosse que l’ovaire. On peut, avec un peu d’adresse et en coupant là membrane tout autour, séparer un à un ces grains, et les tirer de l’ovaire, où ifs laissent chacun leur niche.
Ces corps glanduleux 11e sont pas absolument de la même couleur dans toutes les truies : dans les unes ils sont plus rouges, dans d’autres ils sont plus clairs; et il y en a de toutes grosseurs depuis la plus petite jusqu’à celle d’un grain de raisin. En les ouvrant, on trouve dans leur intérieur une
cavité triangulaire, plus ou moins grande, remplie d'uue lymphe ou liqueur irès-limide , qui se caille par le feu , et devient lanche comme celle qui est contenue dans les vésicules. Yallisnieri espéroit trouver l’œuf dans quelques-unes de ces cavités, et surtout dans celles qui étoient les plus grandes : mais il ne le trouva pas , quoiqu’il le cherchât avec grand soin, d’abord dans tous les corps glanduleux des ovaires de quatre truies différentes ,' et ensuite dans une infinité d’autres ovaires de truies et. d’autres animaux; jamais il ne put trouver l’œuf que Malpighi dit avoit trouvé une fois ou deux. Mais voyons la suite des observations.
Au dessous de ces corps glanduleux on voit les vésicules de l’ovaire qui sont en plus grand ou en plus petit nombre , selon et à mesure que les corps glanduleux sont plus gros ou plus petits; car, à mesure que les corps glanduleux grossissent, les vésicules diminuent. Les unes de ces vésicules sont grosses comme une lentille, et les autres comme un grain de millet. Dans les testicules crus on pourrait en compter vingt , trente, ou trente -cinq : mais lorsqu’on les fait cuire on en voit un plus grand nombre ; et elles sont si adhérentes dans l’intérieur du testicule, et si fortement attachées avec des fibres et des vaisseaux membraneux , qu’il n’est pas possible de les séparer du testicule sans rupture des uns ou des autres.
Ayant examiné les testicules d’une truie qui n’avoit pas encore porté , il y trouva , comme dans les autres , les corps glanduleux, et dans leur intérieur, la cavité triangulaire remplie de la lymphe , mais jamais d’œuf ni dans les unes ni dans les autres : les vésicules de cette truie qui n’avoit pas porté étoient en plus grand nombre que celles des testicules des truies qui avoienl déjà porté ou qui étoient pleines. Dans les testicules d’une autre truie qui étoit pleine, et dont les petits étoient déjà gros, notre observateur trouva deux corps glanduleux des plus grands, qui étoient vides et affaissés, et d’autres plus petits qui étoient dans l’état ordinaire; et ayant disséqué plusieurs autres truies pleines, il observa que le nombre des corps glanduleux étoit toujours plus grand que celui des fœtus; ce qui confirme ce que nous avons dit au sujet des observations de Graaf , et nous prouve qu’elles ne sont point exactes à cet égard, ce qu'il appelle follicules de l'ovaire n’étant que les corps glanduleux dont il est ici
question, et leur nombre étant toujours plus grand que celui des fœtus. Dans les ovaires d’une jeune truie qui n’avoit que quelques mois , les testicules étoient d’une grosseur convenable, et semés de vésicules assez gonflées ; entre ces vésicules on voyoit la naissance de quatre corps glanduleux dans l’un des testicules, et de sept autres corps glanduleux dans l’autre testicule.
Après avoir fait ses observations sur les testicules des truies, Vallisnieri répéta celles de Malpighi sur les testicules des vaches , et il trouva que tout ce qu’il avoit dit étoit conforme à la vérité : seulement Yallisnieri avoue qu’il n’a jamais pu trouver l’œuf que Malpighi croyoit avoir aperçu une fois ou deux dans la cavité intérieure du corps glanduleux ; et les expériences multipliées que Yallisnieri rapporte sur les testicules des femelles de plusieurs espèces d’animaux, qu’il faisoit à dessein de trouver l’œuf, sans jamais avoir pu réussir, auraient dû le porter à douter de l’existence de cet œuf prétendu; cependant on verra que, contre ses propres expériences, le préjugé où il étoit du système des œufs lui a fait admettre l’existence de cet œuf qu’il n’a jamais vu et que jamais personne ne verra. On peut dire qu’il n’est guère possible de faire un plus grand nombre d’expériences, ni de les faire mieux qu’il ne les a faites : car il ne s’est pas borné à celles que nous venons de rapporter, il en a fait plusieurs sur les testicules des brebis; il observe comme une chose particulière à cette espèce d’animal qu’il n’y a jamais plus de corps glanduleux sur les testicules que de fœtus dans la matrice : dans les jeunes brebis qui n’ont pas porté il n’y a qu’un corps glanduleux dans chaque testicule ; et lorsque ce corps est épuise il s’en forme un autre; et si une brebis ne porte qu’un seul fœtus dans sa matrice , il n’y a qu’un seul corps glanduleux dans les testicules; si elle a deux fœtus elle a aussi deux corps glanduleux : ce corps occupe la plus grande partie du testicule; et après qu’il est épuisé et qu’il s’est évanoui , il en pousse un autre qui doit servir à une autre génération.
Dans les testicules d’une ânesse il trouva des vésicules grosses comme de petites cerises; ce qui prouve évidemment que les vésicules ne sont pas les œufs, puisqu’élaiit de celte grosseur, quand même elles pourraient se détacher du testicule, elles ne pourraient pas entrer dans les cornes de la matrice, qui sont, dans cet animal, trop étroites pour les recevoir.
Les testicules des chiennes, des louves, êt des renards femelles, ont à l’extérieur une enveloppe ou une espèce de capuchon ou de bourse produite par l’expansion de la membrane qui environne la corne de la matrice. Dans une chienne qui commençoit à entrer en chaleur, et que le mâle n’avoit pas encore approchée, Vallisnieri trouva que celte bourse qui recouvre le testicule, et (pii n’y est point adhérente, étoit baignée intérieurement d’une liqueur semblable à du petit lait; il y trouva deux corps glandulénx dans le testicule droit, qui avoient environ doux lignes de diamètre, et qui tenoien» presque toute l'étendue de ce testicule. Ces corps glanduleux avoient chacun un petit mamelon, dans lecpiel on vos oit tres-distinctement une fente d’environ une demi-ligue de largeur, de laquelle il sortoit, sans qu’il fut besoin de presser le mamelon, une liqueur semblable à du petit lait assez clair; et lorsqu’on le pressoit il en sortoit une plus grande quantité, ce qui fit soupçonner à notre observateur que cette liqueur éi oit la même que celle qu’il avoit trouvée dans l’intérieur du capuchon. Il souffla dans cette fente par le moyen d’un petit tuyau, et dans l'instant le corps glanduleux se gonfla dans toutes ses parties , et y ayant introduit un fil de soie, il pénétra aisément jusqu’au fond ; il ouvrit ces corps glanduleux dans le sens que le fil de soie y étoit entré , et il trouva dans leur intérieur une cavité considérable qui communiquoit à la fente, et qui contenoit aussi beaucoup de liqueur. Vallisnieri espéroit toujours qu’il pourroit enfin être assez heureux pour y trouver l’œuf; mais, quelque recherche qu’il fit, et quelque attention qu'il eût à regarder de tous côtés, il ne put jamais l’apercevoir ni dans l'un ni dans l'autre de ces deux corps glanduleux. Au reste, il crut avoir remarqué que l’extrémité de leur mamelon par où s’écouloit la liqueur étoit resserrée par un sphincter qui, comme dans la vessie, servoit à fermer ou à ouvrir le canal du mamelon. Il trouva aussi dans le testicule gauche deux corps glanduleux et les mêmes cavités , les mêmes mamelons , les mêmes canaux, la même liqueur qui en distille; cette liqueur ne sortoit pas seulement par cette extrémité du mamelon , mais aussi par une infinité d’autres petits trous de la circonférence du mamelon ; et n’ayant pu trouver l’œuf ni dans cette liqueur ni dans la cavité qui la contient, il fil cuire deux de ces corps glanduleux, espérant que par ce moyen il pourroit reconnoitre l’œuf, après lequel.
dit-il , je soupirois ardemment : mais ce fut en vain , car il ne trouva rien.
Ayant fait ouvrir une autre chienne qui avoit été couverte depuis quatre ou cinq jours, il ne trouva aucune différence aux testicules; il y avoit trois corps glanduleux faits comme les précédens, et qui de même laissoient distiller de la liqueur par les mamelons. Il chercha l’œuf avec grand soin partout , et il ne put le trouver ni dans ce corps glanduleux ni dans les autres, qu’il examina avec la plus grande attention, et même à la loupe et au microscope; il a reconnu seulement, avec ce dernier instrument, que ces corps glanduleux sont une espèce de lacis de vaisseaux formés d’un nombre infini de petites vésicules globuleuses , qui servent à filtrer la liqueur qui remplit la cavité et qui sort par l’extrémité du mamelon.
U ouvrit ensuite une autre chienne qui n’étoit pas en chaleur ; et ayant essayé d’introduire de l’air entre le testicule et le capuchon qui le couvre, il vit que le capuchon se dilatoit très - considérablement , comme se dilate une vessie enflée d’air. Ayant enlevé ce capuchon, il trouva sur le testicule trois corps glanduleux ; mais ils étoient sans mamelon , sans fente apparente, et il n’en distilloit aucune liqueur.
Dans une autre chienne qui avoit mis bas deux mois auparavant et qui avoit fait cinq petits chiens , il trouva cinq corps glanduleux, mais fort diminués de volume, et qui commençoient à s’oblitérer sans produire de cicatrices. Il restoit encore dans leur milieu une petite cavité ; mais elle étoit scche et vide de toute liqueur.
Non content de ces expériences et de plusieurs autres que je ne rapporte pas , Vallisnieri, qui vouloil absolument trouver le prétendu œuf, appela les meilleurs anatomistes de son pays , entre autres M. Morgagni ; et a\ant ouvert une jeune chienne qui étoit en chaleur pour la première fois , et qui avoit été couverte trois jours auparavant , ils reconnurent les vésicules des testicules, les corps glanduleux , leurs mamelons , leur canal, et la liqueur qui en découle et qui est aussi dans leur cavité intérieure, mais jamais ils ne virent d'œuf dans aucun de ces corps glanduleux. Il fit ensuite des expériences dans le même dessein sur des chamois femelles, sur des renards femelles, sur des chattes, sur un grand nombre de souris, etc. : il trouva dans les testicules de tous ces animaux toujours les vésicules, souvent les corps glanduleux et la liqueur qu’ils contiennent , mais jamais il ne trouva d’œuf.
Enfin voulant examiner les testicules des femmes, il eut occasion d’ouvrir une jeune paysanne mariée depuis quelques années, qui s’éloit tuée en tombant d’un arbre. Quoiqu’elle fût d’un bon tempérament , et que son mari fût robuste et de bon âge, elle n’avoit point eu d’enfans. Il chercha si la cause de la stérilité de cette femme ne se découvi iroit pas dans les testicules , et il trouva en effet que les vésicules éloient toutes remplies d’une matière noirâtre et corrompue.
Dans les testicules d’une fille de dix-huit ans qui avoit été élevée danf un couvent, et qui , selon toutes les apparences , étoit vierge, il trouva le testicule droit un peu plus gros que le gauche ; il étoit de figure ovoïde , et sa superficie étoit un peu inégale : cette inégalité étoit produite par la protubérance de eint) ou six vésicules de ce testicule qui avançoieut au dehors. On voyoit du côté de la trompe une de ces vésicules qui étoit plus proéminente que les autres, et dont le mamelon avançoit au dehors, à peu près comme dans les femelles des animaux lorsque commence la saison de leurs alnours. Ayant ouvert ce vésicule il en sortit un jet de lymphe. Il y avoit autour de celte vésicule une matière glanduleuse en forme de demi-lune et d’une couleur jaune tirant sur le rouge. Il coupa transversalement le reste de ce testicule , où il vit beaucoup de vésicules remplies d’une liqueur limpide, et il remarqua que la trompe correspondante à ce testicule étoit fort rouge et un peu plus grosse que l’autre, comme il l’avoit observé plusieurs fois sur les matrices des femelles d’animaux lorsqu’elles sont en chaleur.
Le testicule gauche étoit aussi sain que le droit, mais il étoit plus blanc et plus uni à sa surface; car, quoiqu’il y eût quelques vésicules un peu proéminentes, il n’y en avoit cependant aucune qui sortit en forme de mamelon : elles étoient toutes semblables les unes aux autres, et sans matière glanduleuse, et la trompe correspondante n’étoit ni gondée ni rouge.
Dans une petite fille de cinq ans il trouva les testicules avec leurs vésicules, leurs vaisseaux sanguins , leurs fibres et leurs nerfs.
Dans les testicules d’une femme de soixante ans il trouva quelques vésicules et les vestiges de l’ancienne substance glanduleuse, qui éloient comme autant de gros points d’une matière de couleur jaune -brune et obscure.
De toutes ce-s observations Vallisuieri
conclut que l’ouvrage de la génération se fait dans les testicules de la femelle, qu’il regarde toujours comme des ovaires, quoiqu’il n’v ait jamais trouvé d’œufs, et qu’il ait démontré au contraire que les vésicules ne sont pas des œufs. Il dit aussi qu’il n’est pas nécessaire que la semence du mâle entre dans la matrice pour féconder l’œuf ; il suppose que cet œuf sort par le mamelon du corps glanduleux après qu’il a été fécondé dans l’ovaire, que de là il tombe dans la trompe , où il ne s’attache pas d’abord , qu’il descend et s'augmente peu à peu , et qu’enfiu il s attache à la matrice. Il ajoute qu’il est persuadé que l’œuf est caché dans la cavité du corps glauduleux, et que c’est là que se fait tout l’ouvrage de la fécondation, quoique, dit-il, ni moi ni aucun des anatomistes eu qui j’ai eu pleine confiance n’ayons jamais vu ni trouvé cet œuf.
Selon lui, l’esprit delà semence du mâle monte à l’ovaire , pénètre l’œuf, et donne le mouvement au fœtus qui est préexistant dans cet œuf. Dans l’ovaire de la première femme éloient contenus des œufs, qui non seulement renfermoient en petit tous les enfans quelle a faits ou qu’elle pouvoit faire, mais encore toute la race humaine, toute sa postérité jusqu’à l’extinction de l’espèce. Que si nous ne pouvons pas concevoir ce développement infini et cette petitesse extrême des individus contenus Les uns dans les autres à l’infini, c’est, dit-il, la faute de notre esprit, dont nous reconnoissons tous les jours la foiblesse : il n’en est pas moins vrai que tous les animaux qui ont été, sont, et seront, ont été créés tous à la fois, et tous renfermés dans les premières femelles. La ressemblance des enfans à leurs parens ne vient, selon lui, que de l'imagination de la mère; la force de cette imagination est si grande et si puissante sur le fœtus , qu’elle peut produire des taches, des monstruosités, des dérangemens des parties, des aecroissemens extraordinaires , aussi bien que des ressemblances parfaites.
Ce système des œufs, par lequel, comme l’on voit, on ne rend raison de rien, et qui est si ma) fondé, auroit cependant emporté les suffrages unanimes de tous les physiciens, si dans les premiers temps qu’on a voulu l’établir on n’eût pas fait un autre s)stème fondé sur la découverte des animaux spermatiques.
Cette découverte, qu’on doit à Leeuwenlioeck et à llarlsoeker, a (té confirmée par Andry, Vallisnieri, Bourguet , et par plusieurs autres observateurs. Je vais rapporter
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ce qu’ils ont dit de ces animaux spermatiques qu’ils ont trouvés dans la liqueur séminale de tous les animaux mâles ; ils sont en si grand nombre, que la semence paroît en être composée en entier, et Leeuwenhoeok prétend en avoir vu plusieurs milliers dans une goutte plus petite que le plus petit grain de sable. On les trouve, disent ces observateurs, en nombre prodigieux dans tous les animaux mâles, et on n’eu trouve aucun dans les femelles; mais dans les mâles on les trouve , soit dans la semence répandue au dehors par les voies ordinaires , soit dans celle qui est contenue dans les vésicules séminales qu’on a ouvertes dans des animaux vivans. Il y en a moins dans la liqueur contenue dans les testicules que dans celle des vésicules séminales , parce qu’apparemment la semence n’y est pas encore entièrement perfectionnée. Lorsqu’on expose celte liqueur de l’homme à une chaleur, même médiocre, elle s’épaissit, le mouvement de ces animaux cesse assez promptement; mais si on la laisse refroidir, elle se délaie, et les animaux conservent leur mouvement long-temps, et jusqu’à ce que la liqueur vienne à s’épaissir par le dessèchement. Plus la liqueur est délayée, plus le nombre de ces animalcules paroit s’augmenter, et s’augmente en effet au point qu’on peut réduire et décomposer, pour ainsi dire, toute la substance de la semence en petits animaux , en la mêlant avec quelque liqueur délayante comme avec de l’eau ; et lorsque le mouvement de ces animalcules est prêt à finir, soit à cause de la chaleur, soit par le dessèchement , ils paroissent se rassembler de plus près, et ils ont un mouvement commun de tourbillon dans le centre de la petite goutte qu’on observe , et ils semblent périr tous dans le même instant , au lieu que dans un plus grand volume de liqueur on les voit aisément périr successivement.
Ces animalcules sont, disent-ils, de différente figure dans les différentes espèces d’animaux ; cependant ils sont tous longs , menus, et sans membres; ils se meuvent avec rapidité et en tous sens. La matière qui contient ces animaux est , comme je l'ai dit , beaucoup plus pesante que le sang. De la semence de taureau a donné à Verrheyen, par la chimie, d’abord du flegme, ensuite une quantité assez considérable d’huile fétide , mais peu de sel volatil en proportion , et beaucoup plus de terre qu’il n’auroit cru ». Cet auteur paroît supris de
1, Voyez Verrlievcn, S<>pp. ami., t. II, p. 69.
ce qu’en rectifiant la liqueur distillée il ne put en tirer des esprits; et comme il étoit persuadé que la semence en contient une grande quantité, il attribue leur évaporation à leur trop grande subtilité ; mais «e peut-on pas croire avec plus de fondement qu’elle n’en contient que peu ou point du tout? La consistance de cette matière et son odeur n’annoncent pas qu’il y ait des esprits ardens, qui d’ailleurs ne se trouvent en abondance que dans les liqueurs fermentées ; et à l’égard des esprits volatils, on sait que les cornes, les os, et les autres parties solides des animaux en donnent plus que toutes les liqueurs du corps animal. Ce que les anatomistes ont donc appelé esprits séminaux, aura semina/is, pourrait bien ne pas exister ; et certainement ce ne sont pas ces esprits qui agitent les particules qu’on voit se mouvoir dans les liqueurs séminales. Mais, pour qu’on soit plus en état de prononcer sur la nature de la semence et sur celle des animaux spermatiques, nous allons rapporter les principales observations qu’on a faites sur ce sujet.
Leenwenhoeck ayant observé la semence du coq , y vit des animaux semblables par la figure aux anguilles de rivière, mais si petits, qu’il prétend que cinquante mille de ces animalcules n’égalent pas la grosseur d’un grain de sable. Dans la semence du rat, il en faut plusieurs milliers pour faire l’épaisseur d’un cheveu, etc. Cet excellent observateur étoit persuadé que la substance entière de la semence n’est qu’un amas de ces animaux. Il a observé ces animalcules dans la semence de l’homme, des animaux quadrupèdes, des oiseaux, des poissons, des coquillages , des insectes. Ceux de la semence de la sauterelle sont longuets et fort menus : ils paroissent attachés, dit-il, par leur extrémité supérieure; et leur autre extrémité, qu’il appelle leur queue, a un mouvement très-vif, comme serait celui de la queue d’un serpent dont la tête et la partie supérieure du corps seraient immobiles. Lorsqu’on observe la semence dans les temps où elle 11’est pas encore parfaite, par exemple, quelque temps avant que les animaux cherchent à se joindre, il prétend avoir vu les mêmes animalcules , mais sans aucun mouvement, au lieu que quand la saison de leurs amours est arrivée , ces animalcules se remuent avec une grande vivacité.
Dans la semence de la grenouille mâle il les vit d’abord imparfaits et sans mouvement , et quelque temps après il les trouva
vivans; ils sont si petits qu’il en faut, dit-il, dix mille pour égaler la grosseur d’un seul œuf de la grenouille femelle. Au reste, ceux qu’il trouva dans les testicules de la grenouille n’étoient pas vivans, mais seulement ceux qui étoient dans la liqueur séminale en grand volume , où ils prenoient peu à peu Ta vie et le mouvement.
Dans la semence de l’homme et dans celle du chien il prétend avoir vu des animaux de deux espèces , qu’il regarde , les uns comme mâles, et les autres comme femelles; et ayant enfermé dans un petit verre de la semence du chien, il dit que le premier jour il mourut un grand nombre de ces petits animaux, que le second et le troisième jour il en mourut encore plus, qu’il en restoit fort peu de vivans le quatrième jour; mais qu’ayant répété cette observation une seconde fois sur la semence du même chien , il y trouva encore au bout de sept jours des animalcules vivans , dont quelques-uns nagoient avec autant de vitesse qu’ils nagent ordinairement dans la semence nouvellement extraite de l’animal, et qu’ayant ouvert une chienne qui avoit été couverte trois fois par le même chien quelque temps avant l’observation , il ne put apercevoir avec les yeux seuls, dans l’une des cornes de la matrice, aucune liqueur séminale du mâle, mais qu’au moyen du microscope il y trouva les animaux spermatiques du chien, qu’il les trouva aussi dans l’autre corne de la mairice, et qu’ils étoient en très-grande quantité dans celte partie de la matrice qui est voisine du vagin; ce qui, dit-il, prouve évidemment que la liqueur séminale du mâle étoit entrée dans la matrice , ou du moins que les animaux spermatiques du chien y étoient arrivés par leur mouvement , qui peut leur faire parcourir quatre ou cinq pouces de chemin en une demiheure. Dans la matrice d’une femelle de lapin qui venoit de recevoir le mâle il observa aussi une quantité infinie de ces animaux spermatiques du mâle ; il dit que le corps de ces animaux est rond, qu’ils ont de longues queues, et qu’ils changent souvent de figure , surtout lorsque la matière humide dans laquelle ils nagent s’évapore et se dessèche.
Ceux qui prirent la peine de répéter les observations de Leeuwenhoeok les trouvèrent assez conformes à la vérité : mais il y en eut qui voulurent encore enchérir sur ses découvertes, et Dalenpatius, ayant observé la liqueur séminale de l’homme . pré-
tendit non seulement y avoir trouvé des animaux semblables aux têtards qui doivent devenir des grenouilles , dont le corps lui parut à peu près gros comme un grain de froment , dont la queue étoit quatre à cinq fois plus longue que le corps, qui se mouvoient avec une grande agilité et frappoient avec la queue la liqueur dans laquelle ils nagoient; mais, chose merveilleuse, il vit .un de ces animaux se développer, ou plutôt quitter son enveloppe : ce n'étoit plus un animal ; c’étoit un corps humain, dont il distingua très bien , dit-il , les deux jambes, les deux bras, la poitrine, et la tète, à laquelle l’enveloppe servoit de capuchon *. Mais, par les figures mêmes que cet auteur a données de ce prétendu embryon qu’il a vu sortir de son enveloppe , il est évident que le fait est faux : il a cru voir ce qu’il dit, mais il s’est trompé; car ccl embryon, tel qu’il le décrit, auroit été plus formé au sortir de son enveloppe et en quittant sa condition de ver spermatique qu’il ne l’est en effet au bout d’un mois ou de cinq semaines dans la matrice même de la mère : aussi cette observation de Dalenpatius, au lieu d’avoir été confirmée par d’autres observations, a été rejetée de tous les naturalistes , dont les plus exacts et les plus exercés à observer n’ont vu dans cette liqueur de l’homme que de petits corps ronds ou obiongs, qui paroissent avoir de longues queues, mais sans autre organisation extérieure, sans membres, comme sont aussi ces petits corps dans la semence de tous les autres animaux.
On pourroil dire que Platon avoit deviné ces animaux spermatiques qui deviennent des hommes; car il dit à la fin du Timée1: « Vulva quoque malrixque in feminis ea- « dein vatione animal avidum generandi , « quando procul a fœtu per ælalis florem , « aut ultra diutius delinelur, ægre fert mo- « ram ac plurimum indignalur, passimque « per corpus oberrans, méat us spiritus in- « tercludit, respirare non sinit, extremis « vexât angustiis, morbis denique omnibus « prenait , quousque utrorumque cupido « amorque quasi ex arboribus fœluu* fruc- « lumve producunt , ipsum deinde decer- « puni, et in matricem velul agrum inspar- « gunt : bine animalia prinuun talia, ut « nec propter parvitatem videantur, nec- « dumappareant formata, roncipiuni : mox « quæ conflaver.int, explicant, ingentia in-
i. Voyez Nouvelles de la république des lettres , aimée 1699, page 55î.
a Page 1088, trad de Marsile Ficin.
« tus enntriunt, démuni edurunt in lucem , «• animaliumque generationem perfîciunt. » Hippocrate, dans son traité De dlœta , paroit insinuer aussi que les semences d’animaux sont remplies d'animacules; Démocrite parle de certains vers qui prennent la figure humaine ; Aristote dit que les premiers hommes sortirent de la terre sous la forme de vers : mais ni l’autorité de Platon, d’Hippocrate, de Démocrite, et d’Aristote, ni l'observation de Dalenpatius, ne font recevoir cette idée que les vers sont de petits hommes cachés sous une enveloppe, car elle est évidemment contraire à l’expérience et à toutes les autres observations.
Vallisnieri et Bourguet , que nous avons cités , ayant fait ensemble des observations sur la semence d’un lapin, y virent de petits vers, dont l’une des extrémités étoit plus grosse que l'autre : ils étoient fort vifs; ils partoient d’un endroit pour aller à un autre et frappoient la liqueur de leur queue; quelquefois ils s’élevoieut, quelquefois ils s’abaissoient, d’autres fois ils se tournoient en rond et se coutonrnoient comme des serpens ; enfin , dit Vallisnieri , je reconnus clairement qu'ils étoient de vrais animaux : « E gli riconobbi, e gli giudicai « senza dubilamento aleuno per ven , verissimi . arciverissimi vérin i *. » Cet auteur, qui étoil prévenu du système des œufs, n’a pas laissé d admettre les vers spermatiques, et de les recouuoître, comme l’on voit, pour de vrais animaux.
M. Andry, ayant fait des observations sur ces vers spermatiques de l’homme, prétend qu’ils ne se trouvent que dans l âge propre à la génération ; (pie dans la première jeunesse et dans la grande vieillesse ils n’existent point ; que dans les sujets incommodés de maladies vénériennes on n’en trouve que peu , et qu’ils y sont languissans cl morts pour la plupart ; que dans les parties de la génération des impuissans on n’en voit aucun qui soit en vie ; que ces vers dans l’homme ont la tète, c'est-à-dire l’une des extrémités , plus grosse , par rapport à l’autre extrémité, qu’elle ne lest dans les autres animaux; ce qui s’accorde, dit-il, avec la figure du fœtus et de l’enfant, dont la tête en effet est beaucoup plus grosse, par rapport au corps, que Celle des adultes; et il ajoute que les gens qui font trop d’usage des femmes n’ont ordinairement que très-peu ou point du tout de ces animaux.
i. Vid. Opéré del car. Vallisnieri , t. II, p, io5,
prima col.
Leeuwenhoeck , Andry, et plusieurs autres , s’opposèrent donc de toutes les forces au système des œufs ; ils avoient découvert dans la semence de tous les mâles des animalcules vivans : ils prouvoient que ces animaux ne pouvoient pas être regardés comme des habilans de celte liqueur, puisque leur volume étoit plus grand que celui de la liqueur même ; que d’ailleurs on ne trouvoil rien de semblable, ni dans le sang, ni dans les autres liqueurs du corps des animaux ; ils disoient que les femelles ne fournissant rien de pareil , rien de vivant , il était évident que la fécondité qu’on leur atlribuoit appar enoit au contraire aux mâles ; qu’il n’y avoit que dans la semence de ceux-ci où l’on vît quelque cho'e de vivant, que ce qu'on y voyoil étoil de vrais animaux, et que ce fait tout seul avançoit plus l'explication de la génération que tout ce qu’on avoit imaginé auparavant, puisqu’en effet ce qu’il y a de plus difficile à concevoir dans la génération c’est la production du vivant, que tout le reste est accessoire, et qu’ainsi on ne pouvoit pas douter que ces petits animaux ne fussent destinés à devenir des hommes ou des animaux parfaits de chaque espèce : lorsqu’on opposoil aux partisans de ce système qu’il ne paroissoit pas naturel d’imaginer que de plusieurs millions d’animalcules , qui tous pouvoient devenir un homme , il n’y en eût qu’un seul qui eût cet avantage ; lorsqu’on leur demaudoit pourquoi cette profusion inutile de germes d’hommes, ils répondoient que c’étoit la magnificence ordinaire de la nature; que dans les plantes et dans les arbres on voyoit bien que de plusieurs millions de graines qu ils produisent naturellement, il n’en réussit qu’un très-petit nombre , et qu’ainsi on ne devoit point être étonné de celui des animaux spermatiques, quelque prodigieux qu’il fût. Lorsqu’on leur objecloit la petitesse infinie du ver spermatique, comparé à l’homme, ils répondoient, par l’exemple de la graine des arbres, de l’orme, par exemple, laquelle comparée à l’individu parfait est aussi fort petite, et ils ajoutoient avec assez de fondement des raisons métaphysiques, par lesquelles ils prouvoient que . le grand et le petit n'étant que des relations, le passage du petit au grand ou du grand au petit s’exécute par ia nature avec encore plus de facilité que nous n’en avons à le concevoir.
D’ailleurs, disoient-ils , n’a-t-on pas des exemples très - fréquens de transformation
dans les insectes ? ne voit on pas de petits vers aquatiques devenir des animaux ailés, par un simple dépouillement de leur enveloppe, laquelle cependant éîoit leur forme extérieure et apparente ? les animaux spermatiques, par une pareille transformation, ne peuvent-ils pas devenir des animaux parfaits? Tout concourt donc, concluoient-ils, à favoriser ce système sur la génération , et à faire rejeter le système des œufs , et si l’on veut absolument , disoient quelquesuns, que dans les femelles des vivipares il y ait des œufs comme dans celles des ovipares, ces œufs dans les unes et dans les autres ne seront que la matière nécessaire à l’accroissement du ver spermatique; il entrera dans l’œuf par le pédicule qui l’atlachoit à l’ovaire, il y trouvera une nourriture préparée pour lui; tous les vers qui 11’auront pas été assez heureux pour rencontrer celte ouverture du pédicule de l’œuf périront ; celui qui seul aura enfilé le chemin arrivera à sa transformation. C’est par cette raison qu’il existe un nombre prodigieux de ces petits animaux; ia difficulté de rencontrer un œuf et ensuite l’ouverture du pédicule de cet œuf ne peut être compensée que par le nombre infini de vers. Il y un million , si l’on veut , à parier contre un , qu’un tel ver spermatique ne rencontrera pas le pédicule de l’œuf; mais aussi il y a un million de vers : dès lors il n'y a plus qu’un à parier contre un que le pédicule de l’œuf sera enfilé par un de ces vers ; et lorsqu’il est une fois entré et qu’il s’est logé dans l’œuf, un autre 11e peut plus y entrer, parce que, disoient-ils, le premier ver bouche entièrement le passage , ou bien il y a une soupape à l’entrée du pédicule qui peut jouer lorsque l’œuf n’est pas absolument plein : mais lorsque le ver a achevé de remplir l’œuf, la soupape ne peut plus s’ouvrir, quoique poussée par un second ver. Cette soupape d’ailleurs est fort bien imaginée, parce que s’il prend envie ati premier ver de ressortir de l’œuf, elle s’oppose à son départ , il est obligé de rester et de se transformer ; le ver spermatique est alors le vrai fœtus , la substance de l’œuf le nourrit , les membranes de cet œuf lui servent d’enveloppe; et lorsque la nourrit ure contenue dans l’œuf commence à lui manquer, il s’applique à la peau intérieure de la matrice, et tire ainsi sa nourriture du sang de la mère, jusqu’à ce que par son poids et par l’augmentation de ses forces il rompe enfin ses liens pour venir au monde.
Par ce système, ce n’est plus la pre-
mière femme qui renfermoit toutes les races passées, présentes et futures; mais c’est le premier homme qui en effet contenoit toute sa postérité. Les germes préexistans ne sont plus des embryons sans vie , renfermés comme de petites statues dans les œufs contenus à l’infini les uns dans les autres ; résout de petits animaux, de petits homoncules organisés et actuellement vivans, tous renfermés les uns dans les autres , auxquels il ne manque rien , et qui deviennent des animaux parfaits, et des hommes, par un simple développement aidé d’une transformation semblable à celle que subissent les insectes avant que d’arriver à leur état de perfection.
Comme ces deux systèmes des vers spermatiques et des œufs partagent aujourd’hui les physiciens, et que tons ceux qui ont écrit nouvellement sur la génération, ont adopté l’une ou l’autre de ces opinions, il nous paroît nécessaire de les examiner avec soin , et de faire voir que non seulement elles sont insuffisantes pour expliquer les phénomènes de la génération, mais encore qu’elles sont appuyées sur des suppositions dénuées de toute vraisemblance.
Toutes les deux supposent le progrès à l’infini, qui, comme nous l’avons dit, est moins une supposition raisonnable qu’une illusion de l’esprit ; un ver spermatique est plus de mille millions de fois plus petit qu’un homme : si donc nous supposons que la grandeur de l’homme soit prise pour l'unité, la grandeur du ver spermatique ne pourra être exprimée que par la fraction nnrjÿifôôôj c’est-à-dire par un nombre de dix chiffres; et comme l’homme est au ver spermatique de la première génération en même raison que ce ver est au ver spermatique de la seconde génération, la grandeur ou plutôt la petitesse du ver spermatique de la seconde génération ne pourra être exprimée que par un nombre composé de dix-neuf chiffres et par la même raison la petitesse du ver spermatique de la troisième génération 11e pourra être exprimée que par lin nombre de vingt-huit chiffres, celle du ver spermatique de la quatrième génération sera exprimée par un nombre de trente-sept chiffres, celle du ver spermatique de la cinquième génération par un nombre de quarante-six chiffres, et celle du ver spermatique de la sixième génération par un nombre de cinquante-cinq chiffres. Pour nous former une idée de la petitesse représentée par cette fraction, prenons les dimensions de la sphère de l’univers depuis le soleii
jusqu’à Saturne, en supposant le soleil un million de fois plus gros que la I terre, et éloigné de Saturne de mille fois le diamètre solaire, nous trouverons : qu’il ne faut que quarante-cinq chiffres pour exprimer le nombre des lignes cubiques contenues dans cette sphère ; et j en réduisant chaque ligne cubique en mille ; millions d’atomes, il ne faut que cinquantequatre chiffres pour en exprimer le nombre : par conséquent l’homme seroit plus I grand par rapport au ver spermatique de la | sixième génération, que la sphère de l’uni- I vers ne l’est par rapport au plus petit ! atome de matière qu’il soit possible d’aj percevoir au microscope. Que sera-ce si on pousse ce calcul seulement à la dixième génération? la petitesse sera si grande, que nous n’aurons aucun moyen delà faire sentir. Il me semble que la vraisemblance de cette opinion disparoit à mesure que l’objet s’évanouit. Ce calcul peut s’appliquer aux œufs comme aux vers spermatiques, et le défaut de vraisemblance est commun aux deux systèmes. On dira sans doute que, la matière étant divisible à l’infini, il n’y a point d’impossibilité dans cette dégradation de grandeur, et que quoiqu’elle ne soit pas vraisemblable, parce qu’elle s’éloigne trop de ce que notre imagination nous représente ordinairement, on doit cependant regarder comme possible cette division de la matière à l’infini, puisque par la pensée on peut toujours diviser en plusieurs parties un atome, quelque petit que nous le supposions. Mais je réponds qu’on se fait sur celte divisibilité à l’infini la même illusion que sur toutes les autres especes d'infiois géométriques ou arithmétiques: ces infinis 11e sont tous que des abstractions de notre esprit, et n’existent pas dans la nature des choses; et si l’on veut regarder la divisibilité de la matière à l’infini comme un infini absolu . il est encore plus aisé de démontrer qu’elle ne peut exister dans ce sens; car si une fois nous supposons le plus petit atome possible, par notre supposition même cet atome sera nécessairement indivisible, atiisque, s’il éloit divisible, ce ne seroit pas e plus petit atome possible;- ce qui seroit contraire à la supposition. Il me paroît donc que toute hypothèse où l’on admet un progrès à l’infini doit être rejetée, non seulement comme fausse, mais encore comme dénuée de tonte vraisemblance; et comme le système des œufs et celui des vers spermatiques supposent ce progrès, on ne doit pas les admettre.
Une autre grande difficulté qu’on peut faire contre ces deux systèmes , c’est que, dans celui des œufs, la première femme contenoit des œufs mâles et des œufs femelles; que les œufs mâles ne contenoient pas d’autres œufs mâles, ou plutôt ne contenoient qu’une génération de mâles, et qu’au contraire lesœnfs femelles contenoient des milliers de générations d’œufs mâles et d’œufs femelles, de sorte que dans le même temps et dans la même femme il y a toujours un certain nombre d’œufs capables de se développer à l’infini , et un autre nombre d’œufs qui ne peuvent se développer qu’une fois; et de même dans l’autre système, le premier homme contenoit des vers spermatiques, les uns mâles, les autres femelles: tous les vers femelles n’en contiennent pas d’autres; tous les vers mâles au contraire en contiennent d’autres, les uns mâles et les autres femelles, à l’infini; et dans le même homme et en même temps il faut qu’il y ait des vers qui doivent se développer à l’infini , et d’autres vers qui ne doivent se développer qu’une fois. Je demande s’il y a aucune apparence de vraisemblance dans ces suppositions.
Une troisième difficulté contre ces deux systèmes, c’est la ressemblance des enfants tantôt au père, tantôt à la mère, et quelquefois à tous les deux ensemble, et les marques évidentes des deux espèces dans les mulets et dans les animaux mi-partis. Si le ver spermatique de la semence du père doit être le fœtus, comment se peut-il que l’enfant ressemble à la mère? et si le fœtus est préexistant dans l’œuf de la mère, comment se peut- il que l’enfant ressemble à son père? et si le ver spermatique d’un cheval ou l’œuf d’une ânesse contient le fœtus, comment se peut-il que le mulet participe de la nature du cheval et de celle de l’ànesse ?
Ces difficultés générales, qui sont invincibles, ne sont pas les seules qu’on puisse faire contre ces systèmes; il y en a de particulières qui ne sont pas moins fortes; et pour commencer par le systèmes des vers spermatiques, ne doit-on pas demander à ceux qui les admettent et qui imaginent que ces vers se transfoi nient en homme, comment ils entendent que se fait cette transformation, et leur objecter que celle des insectes n’a et ne peut avoir aucun rapport avec celle qu’ils supposent? car le ver qui doit devenir mouche , ou la chenille qui doit devenir papillon, passe par un état mitoyen, qui est celui de là chrysalide; et
lorsqu’il sort de la chrysalide, il est entièrement formé, il a acquis sa grandeur totale et toute la perfection de sa forme, et il est dès lors en état d’engendrer , au lieu que, dans la prétendue transformation du ver spermatique en homme, on ne peut pas dire qu i! y ait un état de chrysalide; et quand même on en supposeroit un pendant les premiers jours de la conception, pourquoi la production de cette chrysalide supposée n’est-elle pas ut» homme adulte et parfait, et qu’au contraire ce n’est qu’un embryon encore informe auquel il faut un nouveau développement? On voit bien que l’analogie est ici . \ iolée . et que, bien loin de confirmer cette iJée de la transformation du ver spermatique , elle la détruit lorsqu’on prend la peine de l’examiner.
D ailleurs lever (pii doit se transformer en mouche vient d'un œuf; cet œuf, c’est le produit de la copulation des deux sexes, de la mouche mâle et de; la mouche femelle, et il renferme le fœtus ou le ver qui doit ensuite devenir chrysalide , et arriver enfin à son état de perfection, à son état de mouche, dans lequel seul l’animal a la faculté d’engendrer ; au lieu que le ver spermatique n’a aucun principe de génération , il ne vient pas d’un œuf; et quand même on accordcroit que la semence peut contenir des œufs d’où sortent les vers spermatiques, la difficulté restera toujours la même; car ces œufs supposés n’ont pas pour principe d'existence la copulation des deux sexes, comme dans les insectes; par conséquent la production supposée, non plus que le développement prétendu des vers spermatiques, ne peuvent être comparés à la production et au développement des insectes; et bien loin que les partisans de cette opinion puissent tirer avantage de la transformation des insectes, elle me paroit au contraire détruire le fondement de leur explication.
Lorsqu’on fait attention à la multitude innombrable des vers spermatiques , et au tres-petit nombre de fœtus qui en résulte, et qu’on oppose aux physiciens prévenus de ce système la profusion énorme et inutile qu'ils sont obligés d’admettre, ils répondent, comme je l’ai dit, par l’exemple des plantes et des arbres, qui produisent un très-grand nombre de graines assez inutilement pour la propagation ou la multiplication de l’espèce, puisque de toutes ces graines il n’y en a que fort peu qui produisent des plantes et des arbres, et que tout le reste semble être destiné à 1 engrais de la terre ou à la nourriture des animaux; mais
cette comparaison n’est pas tout-à-fait juste, parce qu’il est de nécessité absolue que tous les vers spermatiques périssent, à l’exception d’un seul; au lieu qu’il n’est pas également nécessaire que toutes les graines périssent, et que d’ailleurs, en servant de nourriture à d’autres corps organisés, elles servent au développement et à la reproduction des animaux, lorsqu’elles ne deviennent pas elles-mêmes des végétaux ; au lieu qu’on ne voit aucun usage des vers spermatiques, aucuu but auquel on puisse rapporter leur multitude prodigieuse. Au reste, je ne fais cette remarque que pour rapporter tout ce qu’on a dit ou pu dire sur cette matière; car j’avoue qu’une raison tirée des causes finales n’établira ni ne détruira jamais un système en physique.
Une autre objection que I on a faite contre l'opinion des vers spermatiques, c’est qu’ils semblent être eu nombre assez égal dans la semence de toutes les espèces d’animaux, au lieu qu’il paroi t roi t naturel que dans les espèces où le nombre des fœtus est fort abondant, comme dans les poissons, les insectes, etc., le nombre des vers spermatiques fût aussi fort grand; et il semble que dans les espèces où la génération est moins abondante, comme dans l’homme, les quadrupèdes, les oiseaux, etc. , le nombre des vers dut être plus petit; car s’ils sont la cause immédiate de la production pourquoi n’y a-t-il aucune proportion entre leur nombre et celui des fœtus? D’ailleurs il n’y a pas de différence proportionnelle dans la grandeur de la plupart des espèces de vers spermatiques; ceux des gros animaux; sont aussi petits que ceux des plus petits animaux : le cabillaud et l’épcrlan ont des animaux spermatiques également petits ; ceux de la semence d’un rat et ceux de la liqueur séminale d’un homme sont à peu près de la même grosseur. Et lorsqu’il y a de la différence dans la grandeur de ces animaux spermatiques, elle n’est point relative à la grandeur de l’individu; le calmar, qui n’est qu’un poisson assez petit , a des vers spermatiques plus de ce.nl mille fois plus gros que ceux de l’homme ou du chien ; autre preuve que ces vers ne sont pas la cause immédiate et unique de la génération.
Les difficultés particulières qu’on peut faire contre le système des œufs sont aussi très-considérables ; si le fœtus est préexistant dans l’œuf avant la communication du mâle et de la femelle , pourquoi , dans les œufs que la poule produit sans avoir eu le coq , ne voit-on pas le fœtus aussi bien que
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dans les œufs qu’elle produit après la copulation avec le coq? Nous avons rapporté cidevant les observations de Malpighi, laites sur des œufs frais sortant du corps de la poule, et qui n avoient pas encore été couvés : il a toujours trouvé le fœtus dans eeux «pie produisoient les poules qui avoient reçu le coq ; et dans ceux des poules vierges ou séparées du coq depuis long-temps, il n’a jamais trouvé qu'une môle dans la cicatricule.
11 est donc bien clair que le fœtus n’est pas préexistant dans l’œuf, mais qu’au contraire il ne s’y forme que quand la semence du mâle l’a pénétré.
Une autre difficulté contre ce système, c'est que non seulement on ne voit pas le fœtus dans les œufs des ovipares avant la conjonction des sexes , mais même on ne voit pas d’œufs dans les vivipares. Les physiciens qui prétendent que le ver spermatique est le fœtus sous une enveloppe sont au moins assurés de l’existence des vers spermatiques : mais ceux qui veulent que le fœtus soit préexistant dans I œuf, non seulement imaginent cette préexistence , mais même ils n’out aucune preuve de l’existence de l’œuf; au contraire , il y a probabilité presque équivalente à la certitude queces œufs n’existent pas dans les vivipares, puisqu’on a fait des milliers d’expériences pour tâcher de les découvrir, et qu on n’a jamais pu les trouver.
Quoique les partisans du système des œufs ne s’accordent point au sujet de ce que l’on doit regarder comme le vrai œuf dans les testicules des femelles, ils veulent cependant tous que la fécondaion se fasse immédiatement dans ce testicule qu’ils appellent l’ovaire , sans faire attention que si cela étoit on trouveroit la plupart des fœtus dans l'abdomen , au lieu de les trouver dans la matrice; car le pavillon ou l’extrémité supérieure de la trompe étant, comme l’on sait, séparée du testicule , les prétendus œufs doivent tomber souvent dans l’abdomen , et on y trouveroit souvent des fœtus. Or, on sait que ce cas est extrêmement rare; je ne sais pas même s’il est vrai que cela soit jamais arrivé par l'effet que nous supposons, et je pense que les fœtus qu’on a trouvés dans l’abdomen étoient sortis ou des trompes «le la matrice, ou de la matrice même par quelque accident.
Les difficultés générales et communes aux deux systèmes ont été senties par un homme d’esprit , qui me paroi l avoir mieux raisonné que tous ceux qui ont écrit avant lui sur cette matière; je veux parler de l’auteur de la P énus physique , imprimée en 1 740. Ce
traité, quoique fort court, rassemble plus d’idées philosophiques qu’il 11’y en a dans plusieurs gros volumes sur la gêner lion. Comme ce livre est entre les mains de tout le monde, je n’eu ferai pas l’analyse, il n’en est pas même susceptible; la précisibn avec laquelle il est écrit 11e permet pas qu on en fasse un extrait : tout ce que je puis dire, c’est qu’on y trouvera des vues générales qui ne s’éloignent pas infiniment des idées que j’ai données, et que cet auteur est le premier qui ait commencé à se rapprocher de la vérité , dont on éioit jslus loin que jamais, depuis qu’on avoit imaginé des œufs et découvert des animaux spermatiques. Il ne nous reste plus qu à rendre compte de quelques expériences particulières, dont les unes mont paru favorables, et les autres contraires à ees systèmes.
O11 trouve dans V Histoire de l'Académie des Sciences, année 1701 , quelques difficultés proposées parM. Méry contre le système des œufs. Cet habile anatomiste souteuoit avec raison que les vésicules qu’on trouve dans les testicules des femelles 11e sont pas des œufs , qu’elles sont adhérentes à la substance intérieure du testicule, et qu’il n’est pas possible qu elles s’en séparent naturellement; que quand même elles pourroient se séparer de la substance intérieure du testicule , elles 11e pourroient pas encore en sortir, parce que la membrane commune qui enveloppe tout le testicule est d’un tissu trop serré pour qu’on puisse concevoir qu’une vésicule ou un œuf rond et mollasse pût s’ouvrir un passage à travers celle forte membrane; et comme lapins grande partie des physiciens et des anatomistes étoient alors prévenus en faveur du système des œufs , et que les expériences de Graaf leur avoient imposé au point qu’ils étoient persuadés, comme cet anatomiste l’avoit dit, «pie les cicatricules quon trouve dans les testicules des femelles étoient les nielles des œufs, et que le nombre de ces cicatricules marquoit celui des fœtus, M. Méry fil voir des testicules de femme où il y avoit une tresgrande quantité de ces cicatricules; ce qui, dans le système de ces physiciens, auroit supposé dans celte femme une fécondité inouï» . Ces diflioullés excitèrent les aulnes anatomistes de 1 Académie qui étoient partisans des œufs à faire de nouvelles recherches. M. Duverney examina et disséqua des testicules de vaches et de brebis : il | retendit que les vésicules étoieni les œufs, parce qu il y en avoit qui étoient plus ou moins adhérentes à la substance du lenticule, et
des cornes de la matrice , et la lia en la ser-
qu’on devoit croire que, dans le temps de la parfaite maturité, elles s’en détachoient totalement, puisqu’en introduisant de l’air et en sou fila ut dans l'intérieur du testicule, l’air passoit entre ces vésicules et les parties voisines. M. Méry répondit seulement que cela ne faisoit pas une preuve suffisante, puisque jamais on n’avoit vu ces vésicules entièrement séparées du testicule. Au reste, M. Diivemey remarque sur les testicules le corps glanduleux : mais il ne le reconnut pas pour une partie essentielle et nécessaire a la génération ; il le prit au contraire pour une excroissance accidentelle et parasite, à peu près , dit-il , comme font sur les chênes les noix de galle, les champignons, etc. M. Littré, dont apparemment la prévention pour le sysième des œufs étoit encore plus forte que celle de M. Uiiverney , prétendit non seulement que les vésicules éloient des œufs, mais même il assura avoir reconnu dans l’une de ces vésicules encore adhérente et placée dans l’intérieur du testicule un fœtus bien formé, dans lequel il distingua, dit-il, très -bien la tête et le tronc; il en donna même les dimensions : mais , outre que cette merveille ne s’est jamais offerte qu’à ses yeux , et qu’aucun autre observateur n’a jamais rien aperçu de semblable , il suffit de lire son Mémoire ( année 1701 , pags- 1 1 r ) pour reconnoître combien cette observation est douteuse. Par son propre exposé, on voit que la matrice étoit squirrheuse, et le testicule entièrement vicié; on voit que la vésicule ou l’œuf qui contenoit le prétendu fœtus, étoit plus petit que d’autres vésicules ou œufs qui ne contenoient rien , etc. Aussi Vallismeri, quoique partisan, et partisan très -zélé, du système des œufs, mais en même temps homme très - véridique , a-t-il rappelé cette observation de M. Littré et celle de M. Duverney à un examen sévere qu’elles n’étoieut pas en état de subir.
Une expérience fameuse en faveur des œufs est celle dcNuck. Il ouvrit une chienne trois jours après l’accouplement : il tira l’une
rant dans son milieu, en sorte que la partie supérieure du conduit ne pouvnit plus avoir de communication avec la partie i fi rieure; après quoi il remit celle corne de la matrice a sa place, et ferma la plaie, dont laeliien te ne parut être que légèrement inrommoclée. Au bout de viugi-un jours il la rouvrit, et il trouva deux fœtus dans la partie supérieure, c’est -à-dire entre le testicule et la ligature , et dans la partie inférieure de ectie corne il n’y a\oit aui un fœtus; dans l’au re corne de la matrice qui n’avoit pas été serrée par une ligature, il en trouva trois qui étoient régulièrement disposés; ce qui prouve, dit il, que le fœtus 11e \ienl pas de la semence du mâle, mais qu’au contraire il existe dans l’œuf de la femelle. On sent bien qu’en supposant que cette expérience , qui n’a été faite cpi’une fois, et sur laquelle par conséquent on ne doit pas trop compter; en supposant, dis-je, que cette expérience fût toujours suivie du même effet, on 11e seroit point en droit d’en conclure que la fécondation se fait dans l’ovaire , et qu’il s’en détache des œufs qui contiennent le fœtus tout formé ; elle prouveroil seulement que le fœtus peut se former dans les parties supérieures des cornes de la matrice, aussi bien que dans les inférieures, et il paroît tres-naturel d imaginer que la ligature, comprimant et resserrant les cornes de la matrice dans leur milieu , oblige les liqueurs séminales qui sont dans les parties inférieures à s’écouler au dehors , et détruit ainsi l’ouvrage de la génération dans ces parties inférieures.
Voilà, à très-peu près, où en sont demeurés les anatomistes et les physiciens au sujet de la génération. Il me reste à exposer ce que mes propres recherches et mes expériences m’ont appris de nouveau; on jugera si le s . sterne que j ai donné n’approche pas infiniment plus de celui de la nature qu’aucun de ceux dont je viens de rendre compte.
Au Jardin du Roi , le 6 février 1746.
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CHAPITRE YI
Expériences au sujet de la génération.
Je réfléchissois souvent sur les mystères que je viens d’exposer , et je me confit-mois tous les jours de jplus en plus dans l’opinion que ma théorie etoit infiniment plus vrai-
semblable qu’aucun de ees systèmes. Je commençai dès lors à soupçonner que je pourrois peut-être parvenir à reconnoître les parties organiques vivantes, dont je pensois que
tous les animaux et les végétaux tiroient leur origine. Mon premier soupçon fut que les animaux spermatiques qu’on \oyoit dans la semence de tous les mâles pouvuient bien n’ètre que ces parties organiques, et voici comment je raisonnois. Si tous les animaux et les végétaux contiennent une infinité de parties organiques vivantes, on doit trouver ces mêmes parties organiques dans leur semence, et on doit les y trouver en bien plus grande quantité que dans aucune autre substance , soit animale , soit végétale , parce que la semence n’étant que l’extrait de tout ce qu’il y a de plus analogue à l’individu et de plus organique, elle doit contenir un très-grand nombre de molécules organiques; et les animalcules qu’on voit dans la semence des mâles ne sont peut-être que ces mêmes molécules organiques vivantes , ou du moins ils ne sont que la première réunion ou le premier assemblage de ces molécules : mais si cela est , la semence de la femelle doit contenir, comme celle du mâle, des molécules organiques vivantes , et à peu près semblables à celles du mâle, et l’on doit par conséquent y trouver, comme dans celle du mâle , des corps en mouvement , des animaux spermatiques; et de même, puisque les parties organiques vivantes sont communes aux animaux et aux végétaux, on doit aussi les trouver dans les semences des plantes , dans le nectareum , dans les étamines , qui sont les parties les plus substantielles de la plante, et qui contiennent les molécules organiques nécessaires à la reproduction. Je songeai donc sérieusement à examiner au microscope les liqueurs séminales des mâles et des femelles , et les germes des plantes , et je fis sur cela un plan, d’expériences ; je pensai en même temps que le rfoervoir de la semence des femelles pouvoit bien être la cavité du corps glanduleux, dans laquelle Yallisnieri et les autres avoient inutilement cherché l’œuf. Après avoir réfléchi sur ces idées pendant plus d’un an , il me parut qu’elles étoient assez fondées pour mériter d’être suivies. Enfin je me déterminai à entreprendre une suite d’observations et d’expériences qui demandoient beaucoup de temps. J’avois fait connaissance a\ec M. Ncvdham , fort connu de tous les naturalistes par les excellentes observations microscopiques qu’il a fait imprimer en 1745. Cet habile homme, si recommandable par son mérite, m’avoit été recommandé par M. Folkes , président de la Société royale de Londres. M’étant lié d’amitié avec lui , je crus que je ne pouvois mieux faire que de
lui communiquer mes idées ; et comme il avoit un excellent microscope , plus commode et meilleur qu’aucun des miens, je le priai de me le prêter pour faire mes expériences. Je lui lus toute la partie de mon ouvrage qu’on vient de voir, et en même temps je lui dis que je croyois avoir trouvé le vrai réservoir de la semence dans les femelles, et que je ne doutois pas que la liqueur contenue dans la cavité du corps glanduleux ne fut la vraie liqueur séminale des femelles; que j’étois persuadé qu’on trouveroit dans cette liqueur, en l’observant au microscope, des animaux spermatiques, comme dans la semence des mâles, et que j’étois très-fort porté à croire qu’on trouveroit aussi des corps en mouvement dans les parties les plus substantielles des végétaux , comme dans tous les germes des amandes des fruits , dans le nectareum , etc., et qu’il y avoit grande apparence que ces animaux spermatiques qu’on avoit découverts dans les liqueurs séminales du mâle , n’éloient que le premier assemblage des parties organiques qui dévoient être en bien plus grand nombre dans cette liqueur que dans toutes les autres substances qui composent le corps animal. M. Needham me parut faire cas de ces idées, et il eut la bonté de me prêter son microscope; il voulut même être présent à quelques unes de mes observations. Je communiquai en même temps à MM. Daubenton, Queneau , et Dalibard , mon système et mon projet d’expériences ; et quoi (pie je sois fort exercé a faire des observations et des expériences d’optique , et que je sache bien distinguer ce qu’il y a de réel ou d’apparent dans ce que l’on voit au microscope , je crus (pie je ne devois pas m’en fier à mes yeux seuls , et j’engageai M. Daubenton à m’aider : je le priai de voir avec moi. Je ne puis trop publier combien je dois à son amitié d’avoir bien voulu quitter ses occupations ordinaires pour suivre avec moi, pendant plusieurs mois, les expériences dont je vais rendre compte : il m’a fait remarquer un grand nombre de choses qui m’auroient peut-être échappé. Dans des matières aussi délicates , où il est si aisé de se tromper , on est fort heureux de trouver quelqu’un qui veuille bien non seulement vous juger , mais encore vous aider. M. Needham , M. Dalibard, et M. Gueneau, ont vu une partie des choses que je vais rapporter , et M. Daubenton les a toutes vues aussi bien que moi.
Les personnes qui ne sont pas fort habituées à se servir du microscope trouveront
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bon que je mette ici quelques remarques qui leur seront utiles lorsqu’elles voudront répéter ces expériences ou en faire de nouvelles. On doit préférer les microscopes doubles dans lesquels on regarde les objets du haut en bas, aux microscopes simples et doubles dans lesquels on regarde l’objet contre le jour et horizontalement. Ces microscopes doubles ont un miroir plan ou concave qui éclaire les objets par dessous. On doit se servir par préférence du miroir concave lorsqu’on observe avec la plus forte lentille. Leeuwenhoeck , qui , sans contredit, a été le plus grand et le plus infatigable de tous les observateurs au microscope , ne s’est cependant servi , à ce qu’il paroît , que de microscopes simples, avec lesquels il regardoit les objets contre le jour ou contre la lumière d’une chandelle. Si cela est , comme l’estampe qui est à la tète de son livre paroît l’indiquer, il a fallu une assiduité et une patience inconcevables pour se tromper aussi peu qu’il l’a fait sur la quantité presque infinie de choses qu’il a observées d’une manière si désavantageuse. U a légué à la Société de Londres tous ses microscopes : M. Needham m’a assuré que le meilleur ne fait pas autant d’effet que la plus forte lentille de celui dont je me suis servi , et avec laquelle j’ai fait toutes mes observations. Si cela est , il est nécessaire de faire remarquer que la plupart des gravures que Leeuwenhoeck a données des objets microscopiques, surtout celles des animaux spermatiques , les représentent beaucoup plus gros et plus longs qu’il ne les a vus réellement, ce qui doit induire en erreur, et que ces prélendus animaux de l’homme, du chien, du lapin, du coq , etc., qu’on trouve gravés dans les Transactions philosophiques , n° i4i , et dans Leeuwenhoeck , tome I, page 1G1 , et qui ont ensuite été copiés par Vallisnieri , par M. Baker, etc., paroissentau microscope beaucoup plus petits qu'ils ne le sont dans les gravures qui les représentent. Ce qui rend les microscopes dont nous parlons préférables à ceux avec lesquels on est obligé de regarder les objets contre le jour, c’est qu’ils sont plus stables que ceux-ci , le mouvement de la main avec laquelle on tien! le microscope, produisant un petit tremblement qui fait que l’objet paroît vacillant , et ne présente jamais qu’un instant la même partie. Outre c« la, il y a toujours dans les liqueurs un mouvement causé par l’agitation de I air extérieur , soit qu’on les observe à l’un ou à l’autre de ces microscopes , à moins qu’on
ne mette la liqueur entre deux plaques de verre ou de talc très-minces; ce qui ne laisse pas de diminuer un peu la transparence, et d’allonger beaucoup le travail manuel de l’observation : mais le microscope qu’on tient horizontalement, et dont les porteobjets sont verticaux , a un inconvénient de plus ; c’est que les parties les plus pesantes de la liqueur qu’on observe descendent au bas de la goutte par leur poids : par conséquent , il y a trois mouvemens , celui du tremblement de la main , celui de l’agitation du fluide par l’action de l’air, et encore celui des parties de la 1 queur qui descendent en bas ; et il peut résulter une infinité de méprises de la combinaison de ces trois mouvemens, dont la plus grande et la plus ordinaire est de croire que de certains petits globules qu’on voit dans ces liqueurs se meuvent par un mouvement qui leur est propre , et par leurs propres forces, tandis qu’ils ne font qu’obéir à la force composée de quelques unes des trois causes dont nous venons de parler.
Lorsqu’on vient de mettre une goutte de liqueur sur le porte-objet du microscope double dont je me suis servi , quoique ce porte-objet soit posé horizontalement , et par conséquent dans la situation la plus avantageuse , on ne laisse pas de voir dans la liqueur un mouvement commun qui entraîne du même côté tout ce qu’elle contient : il faut attendre que le fluide soit en équilibre et sans mouvement pour observer ; car il arrive souvent que comme ce mouvement du fluide entraîne plusieurs globules , et qu’il forme une espèce de courant dirigé d’un certain côté , il se fait ou d’un côte ou de l’autre de ce courant , et quelquefois de tous les deux , une espèce de remous qui renvoie quelques uns de ces globules dans une direction très-différente de celle des autres; l’œil de l’observateur se fixe alors sur ce j globule qu’il voit suivre seul une route différente de celle des autres , et il croit voir un animal , ou du moins un corps qui se meut de soi-même , tandis qu’il ne doit son mouvement qu’à celui du fluide ; et comme les liqueurs sont sujettes à se dessécher et à s’épaissir parla circonférence delà goutte, il faut lâcher de mettre la lentille au dessus du centre de la goutte , et il faut que la goutte soit assez grosse et qu’il y ait une aussi giande quantité de liqueur qu’il se pourra , jusqu'à ce qu’on s’aperçoive que si on en prenoit davantage il n’y auroit plus assez de transparence pour bien voir ce qui y est.
Avant que de compter absolument sur les observations qu’on fait, et même avant que d’en faire, il faut bien connoître son microscope ; il n’y en a aucun dans les verres duquel il n’y ait quelques taches, quelques bulles, quelques fils, et d’autres défectuosités qu’il faut reconnoître exactement, afin que ces apparences ne se présentent pas comme si c’étoient des objets réels et inconnus ; il faut aussi apprendre à connoître l’effet que fait la poussière imperceptible qui s’attache aux verres du microscope : on s’assurera du produit de ces deux causes en observant son microscope à vide un grand nombre de fois.
Pour bien observer il faut que le point de vue ou le foyer du microscope ne tombe pas précisément sur la surface de la liqueur , mais un peu au dessous. On ne doit pas compter autant sur ce que l’on voit se passer à la surface que sur ce que l'on voit à l’intérieur de la liqueur ; il y a souvent des bulles à la surface qui ont des mouvemens irréguliers qui sont produits par le contact de l’air.
On voit beaucoup mieux à la lumière d’une ou deux bougies basses qu’au plus grand et au plus beau jour , pourvu que cette lumière ne soit point agitée ; et pour éviter cette agitation , il faut mettre une espèce de petit paravent sur la table , qui enferme de trois côtés les lumières et le microscope.
On voit souvent des corps qui paroissent noirs et opaques devenir transparens, et même se peindre de différentes couleurs, ou former des anneaux concentriques et colorés , ou des iris sur leur surface , et d’autres corps qu’on a d’abord vus transparens ou colorés devenir noirs et obscurs : ces changemens ne sont pas réels , et ces apparences ne dépendent que de l’obliquité sous laquelle la lumière tombesur ces corps, et de la hauteur du plan dans lequel ils se trouvent.
Lorsqu’il y a dans une liqueur des corps qui se meuvent avec une grande vitesse , surtout lorsque ces corps sont à la surface, ils forment par leur mouvement une espèce de sillon dans la liqueur , qui paroît suivre le corps en mouvement , et qu’on scroit porté à prendre pour une queue : celte apparencé m’a trompé quelquefois dans les commencemens , et j’ai reconnu bien clairement mon erreur , lorsque ces petits corps venoient à en rencontrer d’autres qui les arrèloient ; car alors il n’y avoit plus aucune apparence de queue. Ce sont ItoFFOIT. III.
là les petites remarques que j’ai faites, et que j’ai cru devoir communiquer à ceux qui voudront faire usage du microscope sur les liqueurs.
PREMIERE EXPÉRIENCE
J’ai fait tirer des vésicules séminales d’un homme mort de mort violente , dont le cadavre étoit récent et encore chaud , toute la liqueur qui y étoit contenue; et l’ayant fait mettre dans un cristal de montre couvert, j’en ai pris une goutte assez, grosse avec un cure-dent, et je l’ai mise sur le porte-objet d’un très-bon microscope double, sans y avoir ajouté de l’eau et sans aucun mélange. La première chose qui s’est présentée étoit des vapeurs qui montoient de la liqueur vers la lentille, et qui l’obscureissoient. Ces vapeurs s’élevoient de la liqueur séminale qui étoit encore chaude, et il fallut essuyer trois ou quatre fois la lentille avant que de pouvoir rien distinguer. Ces vapeurs étant dissipées, je vis d’abord ( planche lrc ,fig. i ) des filamens assez gros qui, dans de certains endroits, se ramifioient et paroissoient s’étendre en différentes branches, et dans d’autres endroits ils se pelolonnoient et s’entremêloient. Ces filamens me parurent trèsclairement agités intérieurement d’un mouvement d’ondulation, et ils paroissoient être des tuyaux creux qui contenoient quelque chose de mouvant. Je vis très-distinctement {fig. 2 ) deux de ces filamens qui étoient joints suivant leur longueur, se séparer dans leur milieu et agir l’un à l’égard de l’autre par un mouvement d’ondulation ou de vibration, à peu près cemme celui de deux cordes tendues qui seroient attachées et jointes ensemble par les deux extrémités, et qu’on tireroit par leur milieu l’une à gauche et l’autre à droite, et qui feraient des vibrations par lesquelles cette partie du milieu se rapprocherait et s’éloignerait alternativement’; ces filamens étoient composés de globules qui se touchoient et resscmbloient à des chapelets. Je vis ensuite(Jfo-. 3) des filamens qui se boursoufloient et se gonfloient dans de certains endroits , et je reconnus qu’a côté de ces endroits gonflés il sorloit clés globules et de petits ovales qui avoient {fig. 4) un mouvement distinct d’oscillation, comme celui d’un pendule qui serait horizontal : ces petits corps étoient en effet attachés au filament par un petit filet qui s’allongeoit peu à peu à mesure que le petit corps se mou voit, et enfin je vis ces petits corps se détacher entièrement du gros filament, et emporter après eux le petit filet
par lequel ils étoient attachés. Comme cette liqueur étoit fort épaisse, et que les filamens étoient trop près les uns des autres pour que je pusse les distinguer aussi clairement que je le désirois, je délayai avec de l’eau de pluie pure, et dans laquelle je m’étois assuré qu’il n’y avoit point d’animaux, une autre goutte de la liqueur séminale. Je vis alors (fig. 5) les filamens bien séparés, et je reconnus très-distinctement Je mouvement des petits corps dont je viens de parler; il se faisoit plus librement; ils paroissoient nager avec plus de vitesse, et traînoient leur filet plus légèrement ; et si je ne les avois pas vus se séparer des filamens et eu tirer leur filet, j’aurois pris dans cette seconde observation le corps mouvant pour un animal , et le filet pour la queue de l’animal. J’observai donc avec une grande attention un des filamens d’où ces petits corps mou vans sortaient ; il étoit plus de trois fois plus gros que ces petits corps; j’eus la satisfaction de voir deux de ces petits corps qui se déîachoient avec peine, et qui entraînoient chacun un filet fort délié et fort long qui empêchoit leur mouvement , comme je le dirai dans la suite.
Cette liqueur séminale étoit d’abord fort épaisse, mais elle prit peu à peu de la fluidité ; en moins d’une heure elle devint assez fluide pour être presque transparente. A mesure que cette fluidité augmenloit, les phénomènes changeoient , comme je vais le dire.
SECONDE EXPÉRIENCE
Lorsque la liqueur séminale est devenue plus fluide on ne voit plus les filamens dont j’ai parlé ; mais les petits corps qui se meuvent paroissent en grand nombre (Jig. 6) : ils ont, pour la plupart, un mouvement d’oscillation, comme celui d’un pendule; ils tirent après eux un long filet , on voit clairement qu’ils font effort pour s’en débarrasser; Jeur mouvement de progression en avant est fort lent, ils font des oscillations à droite et a gauche. Le mouvement d’un bateau retenu sur une rivière rapide par un câble attaché à un point fixe représente assez bien le mouvement de ces petits corps , à l’exception que les oscillations du bateau se font toujours dans le même endroit, au lieu que les petits corps avancent peu à peu au moyen de ces oscillations ; mais ils ne se tiennent pas toujours sur le même plan , ou , pour parler plus clairement, ils . 'n’ont pas, comme un bateau , une base large et plate , qui fait que les mêmes parties sont toujours à peu près
dans fe même plan : on les voit au contraire , à chaque oscillation , prendre un mouvement de roulis très-considérable , en sorte que , outre leur mouvement d’oscillation horizontal qui est bien marqué, ils en ont un de balancement vertical, ou de roulis, qui est aussi très-sensible; ce qui prouve que ces petits corps sont de figure globuleuse, ou du moins que leur partie inférieure n’a pas une base plate assez étendue pour les maintenir dans la même positiou.
TROISIÈME EXPÉRIENCE
Au bout de deux ou trois heures, lorsque la liqueur est encore devenue plus fluide, on voit (fig. 7) une plus grande quantité de ces petits corps qui se meuvent, ils paroissent être plus libres ; les filets qu’ils traînent après eux sont devenus plus courts qu’ils ne l’étoient auparavant: aussi leur mouvement progressif coiumence-l-il à être plus direct , et leur mouvement d’oscillation horizontal est fort diminué; car plus les filets qu’ils traînent sont longs, plus grand est l’angle de leur oscillation, c’est-à-dire qu’ils font d’autant plus de chemin de droite à gauche, et d’autant moins de chemin en avaui, que les filets qui les retiennent et qui les empêchent d’avancer sont plus longs; et à mesure que ces filets diminuent de longueur, le mouvement d’oscillation diminue, et le mouvement progressif augmente ; celui du b alancement vertical subsiste ei se reconnoît toujours , tant que celui de progression ne se fait pas avec une grande vitesse : or jusqu’ici , pour l’ordinaire , ce mouvement de progression est encore assez lent , et celui de balancement est fort sensible.
QUATRIÈME EXPERIENCE
Dans l’espace de cinq ou six heures la liqueur acquiert presque toute la fluidité qu’elle peut avoir sans se décomposer : on voit alors (Jig . 8) la plupart de ces petits corps mouvans entièrement dégagés du filet qu’ils traînoient ; ils sont de figure ovale, et se meuvent progressivement avec une assez grande vitesse; ils ressemblent alors plus que jamais à des animaux qui ont des mouvemens en avant , en arrière , et en tous sens. Ceux qui ont encore des queues, ou plutôt qui traînent encore leur filet, paroissent être beaucoup moins vifs que les autres, et parmi ces derniers qui n’ont plus de filet , il y en a qui paroissent changer de figure et de grandeur : les uns sont ronds, la plupart ovales; quelques autres ont les deux extrémités plus grosses que le milieu, et on remarque eu-
EXPÉRIENCES SUR core à tous un mouvement de balancement et de roulis.
CINQUIÈME EXPÉRIENCE
Au bout de douze heures la liqueur avoit déposé au bas, dans le cristal de montre, une espèce de matière gélatineuse blanchâtre, ou plutôt couleur de cendre, qui avoit de la consistance, et la liqueur qui surnageoit étoit presque aussi claire que de l’eau ; seulement elle avoit une teinte bleuâtre, et ressembloit très-bien à de l’eau claire, dans laquelle on auroit mêlé un peu de savon : cependant elle co user voit toujours de la viscosité, et elle filoit lorsqu’on en prenoit une goutte et qu’on la vouloil détacher du reste de la liqueur. I.es petits corps mouvans sont alors dans une grande activité; ils sont tous debarrassés de leur filet ; la plupart sont ovales, il y en a de ronds; ils se meuvent en tous sens, et plusieurs tournent sur leur centre. J’en ai vu changer de figure sotts mes yeux, et d’ovales devenir globuleux; j’en ai vu se diviser, se partager, et d’un seul ovale ou d’un globule en former deux; ils avoient d’autant plus d’activité et de mouvement qu’ls étoient plus petits.
SIXIÈME EXPÉRIENCE
Vingt-quatre heures après, la liqueur séminale avoit encore déposé une plus grande quantité de matière gélatineuse : je voulus délaver cette matière avec de l’eau pour l’observer; mais elle ne se mêla pas aisément, et il faut un temps considérable pour qu’elle se ramollisse et se divise dans l’eau. Les petites parties que j'en séparai paroissoient opaques et composées d’une infinité de tuyaux, qui formoieut une espèce de lacis où l’on ne remarquoit aucune disposition régulière et pas le moindre mouvement; mais il y en avoit encore dans ta liqueur claire ; on y voyoil quelques corps en mouvement, ils étoient à la vérité en moindre quantité. Le lendemain il y en avoit encore quelques uns ; mais apres cela je ne vis plus dans cette liqueur cpie des globules, sans aucune apparence de mouvement.
Je puis assurer que chacune de ces observation-. a été répétée un très-grand nombre de fois et suivie avec toute l’exactitude possible, et je suis persuadé que ces filets que ces corps en mouvement traînent après eux ne sont pas une queue ou un membre qui leur appariieuue et qui fasse partie de leur individu : car ces queues n’ont aucune proportion avec le reste du corps; elles soin de longueur et de grosseur fort différentes,
quoique les corps mouvans soient à peu près de la même grosseur dans le même temps : les unes de ces queues occupent une étendue très-considérable dans le champ du micioscope, et d’autres sont fort courtes. Le globule est embarrassé dans son mouvement, d’autant plus que cette queue est plus longue; quelquefois même il ne peut avancer ni sortir de sa place, et il n’a qu’un mouvement d’oscillation de droite à gauche ou de gauche à droite lorsque celte queue est fort longue : on voit clairement qu’ils paraissent faire des efforts pour s’en débarrasser.
SEPTIÈME EXPÉRIENCE
Ayant pris de la liqueur séminale dans un autre cadavre humain, récent et encore chaud , elle ne parois oit d’abord être à l’œil simple qu’une matière mucilagineuse presque coagulée et très-visqueuse; je ne voulus cependant pas y mêler de l’eau ; et en ayant mis une goutte assez grosse sur le porteobjet du microscope, elle se liquéfia d’e'lemème et sous mes yeux : elle étoit d’abord comme condensée, et elle paroissoit former un tissu assez serré, composé de (ilamens (. fig. 9) d’une longueur et d’une grosseur considérables, qui paroissoient naître de la partie la plus épaisse de la liqueur. Ces filaniens se séparoienl à mesure que la liqueur devenoit plus fluide, et enfin ils se divisoietil en globules qui avoient de l’action et qui paroissoient d’abord n’avoir que trèspeu de force pour se mettre en-mouvement, mais dont les forces sembloient augmenter à mesure qu’ils s’éloignoient du filament, dont il paroissoit qu ils faisoient beaucoup d’efforts pour se débarrasse et pour se dégager, et auquel ils étoient attachés par un filet qu’ils en tiroient , et qui tenoit à leur partie postérieure; ils se l’orn -*i« nt ainsi lentement chacun des queues de différentes longueurs, dont quelques unes étoient si minces et si longues, qu’elles 11’avoient aucune proportion avec le corps de ces globules ; ils étoient tous d’autant plus embarrassés, que ces filets ou ces queues étoient plus longues; I angle de leur mouvement d’oscillation de gauche à droite et de droite à gauche étoit aussi toujours d’autant plus grand que la longueur de ces filets étoit aussi plus grande; et leur mouvement de progression d’autant plus sensible que ces espèces de queues étoient plus courtes.
HUITIÈME EXPÉRIENCE
Ayant suivi ces observations pendant quatorze heures, presque sans interruption, je
reconnus que ces filets ou ces espèces de queues alioient toujours en diminuant de longueur, et devenoieut si minces et si déliées, qu’elles cessoient d’être visibles à leurs extrémités successivement, en sorte que ces queues diminuant peu à peu par leurs extrémités, disparoissoient enfin entièrement : c’éloit alors que les globules cessoient absolument d’avoir un mouvement d’oscillation horizontal , et que leur mouvement progressif éloit direct, quoiqu’ils eussent toujours un mouvement de balancement vertical , comme les roulis d’un vaisseau; cependant ils se mouvoient progressivement , à peu près en ligne droite, et il n’y en avoit aucun qui eût une queue : ils étoient alors ovales, transparens , et tout-à-fait semblables aux prétendus animaux qu’on voit dans l’eau d’huître au six ou septième jour, et encore plus à ceux qu’on voit dans la gelée de veau rôti au bout du quatrième jour, comme nous le dirons dans la suite en parlant des expériences que M. Necdham a bien voulu faire en conséquence de mon système, et qu’il a poussées aussi loin que je pouvois l'attendre de la sagacité de son esprit et de son habileté dans i’art d’observer au microscope.
NEUVIÈME EXPÉRIENCE
Entre la dixième et onzième heure de ces observations, la liqueur étant alors fort fluide, tous ces globules me paroissoient ( fig . io) venir du même côté et en foule; ils traversoient le champ du microscope en moins de quatre secondes de temps; ils étoient rangés les uns contre les autres; ils marchoient sur une ligne de sept ou huit de front , et se sucoédoient sans interruption, comme des troupes qui défilent. J’observai ce spectacle singulier pendant plus de cinq minutes; et comme ce courant d’animaux ne finissoit point, j’en voulus chercher la source, et ayant remué légèrement mon microscope, je reconnus que tous ces globules mouvans sortoient d’une espèce de mucilage (fig. n) ou de lacis de filamens que les produisoient continuellement sans interruption , et beaucoup plus abondamment et plus vite que ne les avoient produits les filamens dix heures auparavant. Il y avoit encore une différence remarquable entre ces espèces de corps mouvans produits dans la liqueur épaisse et ceuxci qui étoient produits dans la même liqueur, mais devenue fluide; c’est que ces derniers lie liroient point de filets après eux , qu’ils n’avoient point de queue , que leur mouvement étoit plus prompt , et qu’ils alioient en troupeau comme des moutons qui se sui-
vent. J’observai long-temps le mucilage d’où ils sortoient et où ils prenoient naissance , et je le vis diminuer sous mes yeux et se convenir successivement en globules mouvans, jusqu’à diminution de plus de moitié de sou volume; après quoi la liqueur s’étant trop desséchée , ce mucilage devint obscur dans son milieu , et tous les environs étoient marqués et divisés par de petits filets qui formoient (fig. 12) des intervalles carrés à peu près comme un parquet , et ces petits filets paroissoient être formés des corps ou des cadavres de ces globules mouvans qui s’étoient réunis par le dessèchement, non pas en une seule niasse , mais en filets longs , disposés régulièrement, dont les intervalles étoient quadrangulaires : ces filets faisoient un réseau assez semblable à une toile d’araignée sur laquelle la rosée se seroit attachée en une infinité de petits globules.
DIXIÈME EXPÉRIENCE
J’avoisbien reconnu , par les observations que j’ai rapportées les premières, que ces petits corps mouvans changeoient de figure, et je croyois m’être aperçu qu’en général ils diminuoierit tous de grandeur ; mais je 11’en étois pas assez certain pour pouvoir l’assurer. Dans ces dernières observations , à la douzième et treizième heure, je le reconnus plus clairement : mais en même temps j’observai que, quoiqu’ils diminuassent considérablement de grandeur ou de volume, ils augmentoient en pesanteur spécifique, surtout lorsqu’ils étoient prêts à finir de se mouvoir; ce qui arrivoit presque tout à coup, et toujours dans un plan différent de cehvi dans lequel ils se mouvoient ; car lorsque leur aciton cessoit , ils toniboient au fond de la liqueur et y formoient un sédiment couleur de cendre , que l’on voyoit à l’œil nu, et qui au microscope paroissoit n’êlre composé que de globules attachés les uns aux autres, quelquefois en filets, et d’autres fois en groupes, mais presque toujours d’une manière régulière, le tout sans aucun mouvement.
ONZIÈME EXPÉRIENCE
Ayant pris de la liqueur séminale d’un chien , qu'il avoit fournie par une émission naturelle en assez grande quantité , j’observai que cette liqueur étoit claire, et qu’elle n’avoit que peu de ténacité. Je la mis, comme les autres dont je viens de parler , dans un cristal de montre; et l’ayant examinée tout de suite au microscope , sans y mêler de l’eau , je vis {planche 2 , fig. i3) des corps
mouvans presque entièremont semblables à ceux de la liqueur de l’homme : ils avoient des filets ou des queues toutes pareilles ; ils étoieat aussi à peu près de la même grosseur; en un mol, ils ressembloient presque aussi parfaitement qu’il est possible à ceux que j’avois vus dans la liqueur humaine ( planche i , fig. 7) liquéfiée pendant deux ou trois heures. Je cherchai dans cette liqueur du chien les filamens que j’avois vus dans l’autre, mais ce fut inutilement ; j’aperçus seulement quelques filets longuets et très -déliés, entièrement semblables à ceux qui servoient de queue à ces globules ; ces filets ne tenoient point à des globules , et ils ctoient sans mouvement. Les globules en mouvement , et qui avoient des queues , me parurent aller plus vite et se remuer plus vivement que ceux de la liqueur séminale de l’homme ; ils n’avoient presque point de mouvement d’oscillation horizontal , mais tuujours un mouvement de balancement vertical ou de roulis : ces corps mouvans n’étoient pas en fort grand nombre ; et quoique leur mouvement progressif fût plus fort que celui des corps mouvans de la liqueur de l'homme, il n’étoit cependant pas rapide, et il leur falloit un petit temps bien marqué pour traverser le champ du microscope.
J’observai celle liqueur d’abord continuellement pendant trois heures , et je n’y aperçus aucun changement et rien de nouveau ; après quoi je l’observai de temps à autre successivement pendant quatre jours , et je remarquai que le nombre des corps mou- >a:is diminuoit peu à peu. Le quatrième jour il y en avoit encore, mais en très-petit nombre, et souvent je n’en trouvois qu’un ou deux dans une goutte entière de liqueur. I)cs le second jour, le nombre de ceux qui avoient une queue était plus petit que celui de ceux qui n’en avoient plus. Le troisième jour, il y en avoit peu qui eussent des queues; c 'pendant au dernier jour il en restoit encore quelques uns qui en avoient : la liqueur avoit alors déposé au fond un sédiment blanchâtre qui psroissoit être composé de globules sans mouvement, et de plusieurs petits filets qui me parurent être les queues séparées des globules ; il y en avoit aussi d’attachés à des globules, qui paroissoient être les cadavres de ces petits animaux ( planche 2 , fiz. 14 ), mais dont la forme étoit cependant différente de celle que je leur venois devoir lorsqu’ils étoient en mouvement ; car le globule paroissoit plus large et comme entr’ouvert, et ils étoient plus gros que les globules mouvans , et aussi que les globules sans
mouvement qui étoieutau fond, et qui étoient séparés de leurs queues.
DOUZIÈME EXPÉRIENCE
Ayant pris une autre fois de la liqueur séminale du même chien , qu’il avoit fournie de même par une émission naturelle, je revis les premiers phénomènes que je viens de décrire , mais (/?/. 2 , fig. i5) je vis de plus dans une dos gouttes de cette liqueur une partie mucilagineuse qui produisoit des globules mouvans, comme dans l’expérience IX , et ccs globules formoknt un courant , et alloient de front et comme en troupeau. Je m’attachai à observer ce mucilage; il me parut animé intérieurement d’un mouvement de gonflement qui produisoit de petites boursouflures dans différentes parties assez éloignées les unes des autres, et c’étoit de ces parties gonflées qu’on voyoit tout à coup sortir des globules mouvans avec une vitesse à peu près égale , et une même direction de mouvement. Le corps de ces globules n’étoit pas différent de celui des autres ; mais quoiqu’ils sortissent immédiatement du mucilage, ils n’avoient cependant point de queues. J’observai que plusieurs de ces globules changeoient de figure ; ils s’allongeoient considérablement et devenoient longs comme de petits cylindres : après quoi les deux extrémités du cylindre se boursoufloient , et ils se divisoient en deux autres globules, tous deux mouvans, et qui suivoient la même direction que celle qu’ils avoient lorsqu’ils étoient réunis, soit sous la forme de cylindre, soit sous la forme précédente de globule.
TREIZIÈME EXPÉRIENCE
Le petit verre qui contenoit cette liqueur ayant été renversé par accident , je pris une troisième fois de la liqueur du même chien : mais, soit qu’il fût fatigué par des émissions trop réitéi’ées, soit par d’autres causes que j’ignore , la liqueur séminale ne contenoit rien du tout; elle étoit ti’anspai'ente et visqueuse comme la lymphe du sang; et l’ayant observée dans le moment, et une heure, deux heures, trois heures, et jusqu’à vingt-quati’e heures après , elle n’offroit rien de nouveau , sinon beaucoup de gros globules obscurs ; il n’y avoit aucun corps mouvant, aucun mucilage, rien, en un mot, de semblable à ce que j’avois vu les autres fois.
QUATORZIÈME EXPÉRIENCE
Je fis ensuite ouvrir un chien, et je fis
séparer les testicules et les vaisseaux qui y étoient adhérons, pour répéter les mêmes observations; mais je remarquai qu’il n’y avoil point de vésû ules séminales, et apparemment dans ces animaux la semence passe directement des testicules dans l’urètre. Te ne trouvai que très peu de liqueur dans les testicules, quoique le chien fut a Utile et vigoureux , et qu’il ne fut pas encore ntorl dans le temps que l'on cherchoit cette liqueur. J’observai au microscope la petite quantité que je pua ramasser avec le gros bout d’un cure -dent : il n’y avoit point de corps en mouvement semblables à ceux que j’avois vus auparavant ; on y voyoil seulement une grande quantité de très-petits globules, dont la plupart étoient sans mouvement, et dont quelques uns, (pii étoient les plus petits de tous, avoient entre eux dilféreus petits mouvemens d’approximation que je ne pus pas suivre, parce que les gouttes de liqueur que je pomois ramasser étoient si petites, qu’elles se desséeboient deux ou trois minutes après qu'elles a\oieut été mises sur le porte-objet.
QUINZIÈME EXPÉRIENCE
Ayant mis infuser les testicules de ce chien , que j’avois fait couper en deux parties, dans un bocal de verre où il y avoit assez d’eau pour les couvrir, et ayant fermé exactement ce bocal, j’ai observé , t'ois jours après, celte infusion que j’avois fai e dans le dessein de reeonnoitre si la chair ne contient pas des corps en mouvement ; je vis en effet ( planche 2 , fig. 16 ) dans l’eau de cette infusion une grande quantité de corps mou vans de figure globuleuse et ovale, et semblables .à ceux que j’avois vus dans la liqueur séminale du chien , à l’exception qu’aucun de ces corps n’avoit de filets; ils se mouvoient en tous sens, et même avec assez de vitesse. J’observai long -temps ees corps qui paroissoient animés ; j’en vis plusieurs changer de figure sous mes yeux ; j’en vis qui s’allongeoient , d’autres qui se raccoureissoient. d’autres, et cela fréquemment, qui se gonfloient aux deux extrémités; presque tous paroissoient tourner sur leur centre; il y en avoil de plus petits et de plus gros, mais tous étoient en mouvement ; et , à les prendre en totalité, ils étoient de la grosseur et de la figure de ceux que j’ai décrits dans la quatrième expérience.
SEIZIÈME EXPÉRIENCE
Le lendemain, le nombre de ces globules mouvéns étoit encore augmenté; mais je
crus m’apercevoir qu’ils étoient plus petits : leur mouvement étoit aussi plus rapide et encore plus irrégulier; ilsavoient une autre apparence pour la forme et pour l’allure de leur mouvement , qui paroissoit être plus confus. I.e surlendemain et les jours suivans, il y eut toujours des corps en mouvement dans celte eau, jusqu’au vingtième jour ; leur grosseur dimiuuoit tous les jours , et enfin diminua si fort, que je cessai de les apercevoir, uniquement à cause de leur petitesse, car le mouvement n’avoit pas cessé; et les derniers, que j’avois beaucoup de peine à apercevoir aux dix-neuvième et vingtième jours, se mouvoient avec autant et même plus de rapidité que jamais. Il se forma au dessus de l’eau une espèce de pellicule qui ne paroissoit composée que des enveloppes d*j ces corps en mouvement, et dont toute la substance paroissoit être un lacisde tuyaux, de petits filets, de petites écailles, etc., toutes sans aucun mouvement : cette pellicule et ces corps mouvans n’avoient pu venir dans la liqueur par le moyen de l’air extérieur, puisque le bocal avoit toujours été tres-soigueusement bouché.
DIX-SEPTIÈME EXPÉRIENCE
J’ai fait ouvrir successivement, et à différons jours, dix lapins pour observer et examiner avec soin leur liqueur séminale ; le premier n’avoil pas une goutte de celte liqueur, ni dans les testicules ni dans les vésicules séminales; dans le second , je n’en trouvai pas davantage, quoique je me fusse cependant assuré (pie ce second lapin étoit adulte, et qu’il fùl même le père d’une nombreuse famille : je n’en trouvai point encore dans le troisième, qui étoit cependant aussi dans le cas du second. Je m’ima inai qu’il falloit peut-être approcher ces animaux de leur femelle pour exciter et faire naître la semence, et je fis acheter des mâles et des femelles, que l’on mit deux à deux dans des espèces de cages où ils pouv oient se voir et se faire des caresses, mais où il ne leur étoit pas possible de se joindre. Cela ne me réussit pas d’abord ; car on en ouvrit encore deux où je ne trouvai pas plus de liqueur séminale que dans les trois premiers ; cependant le sixième que je lis ouvrir en avoit une grande abonJanee; c’éloit un gros lapin blanc (pii parohsoil fort vigoureux : je lui trouvai dans les vésicules séminales autant de liqueur congelée qu’il en pouvoil tenir dans une petite cuiller à café; cette matière ressembloit à de la gelée de viande, elle étoit d’un jaune citron et presque transparente.
L’ayant examinée au microscope , je vis cette matière épaisse se résoudre leniement et par degrés en filamens et en gros globules , dont plusieurs paroissoient attachés Tes uns aux autres comme des g ains de chapelet ; mais je ne leur remarquai aucun mouvement bien distinct : seulement, comme la matière se liquéiioit, elle formoit une espèce découlant par lequel ces globules et ces filamens paroissoient tous être entraînés du même côté. Je m’atlendois à voir prendre à cette matière un plus grand degré de fluidité : mais cela n’arriva pas; après qu’elle se fut un peu liquéfiée, elle se dessécha , et je ne pus jamais voir autre chose que ce que je viens de dire , en observant cette matière sans addition. Je la mêlai donc avec de l’eau : mais ce fut encore sans succès d’abord ; car l’eau ne la pénélroit pas tout de suite, et sembloit ne pouvoir la délayer.
DIX HUITIÈME EXPÉRIENCE
Ayant fait ouvrir un autre lapin , je n’y trouvai qu’une très - petite quantité de matière séminale, qui étoit d’une couleur et d’une consistance différentes de celle dont je viens de parler; elle étoit à peine colorée de jaune, et plus fluide que celle-là. Comme il n’y en avoit que très-peu, et que je craignois qu’elle ne se desséchât trop promptement , je fus forcé de la mêler avec de l’eau ; des la première observation, je ne vis pas les filamens ni les chapelets que j’avois vus dans l’autre; mais je reconnus surle-champ les gros globules, et je vis de plus qu’ils avoient tous un mouvement de tremblement et comme d’inquiétude : ils avoient aussi un mouvement de progression , mais fort lent ; quelques uns tournoient aussi autour de quelques autres , et la plupart paroissoient tourner sur leur centre. Je ne pus pas suivre cette observation plus loin, parce que je n'avois pas une assez grande quantité de ce le liqueur séminale, qui se dessécha promptement.
DIX-NEUVIÈME EXPÉRIENCE
Ayant fait chercher dans un autre lapin, on n’y trouva rien du tout, quoiqu’il eût été depuis quelques jours aussi voisin de sa femelle que les autres ; mais dans les vésicules séminales d’un autre on trouva presque autant de liqueur congelée que dans celui de l’observation XVII. Cette liqueur congelée, que j’examinai d’abord de la même façon, ne me découvrit rien de plus , en sorte que je pris le parti de mettre infuser toute la quantité que j’en avois pu rassem-
bler dans une quantité presque double d’eau pure; et, après avoir secoué violemment et souvent la petite bouteille où ce mélange, étoit contenu , je le laissai reposer pendant dix minutes , après quoi j’observai cette infusion en prenant toujours à la surface de la liqueur les gouttes que je voulois examiner ; j’y vis les mêmes gros globules dont j’ai parlé, mais en petit nombre et entièrement détachés et séparés, et même fort éloignés les uns des autres : ils avoient différent mouvemens d’approximation les uns à l’égard des autres ; mais ces mouvemens éloient si lents , qu’à peine étoient-ils sensibles. Deux ou trois heures Sprès, il me parut que ces globules avoient diminué de volume, et que leur mouvement étoit devenu plus sensible : ils paroissoient tous tourner sur leurs centres; et quoique leur mouvement de tremblement fût bien plus marqué que celui de progression, cependant on apercevoit clairement qu’ils chaugeoieirt tous de place irrégulièrement les uns par rapport aux autres ; il y en avoir même quelques uns qui tournoient lentement autour des autres. Six ou sept heures après , les globules étoient encore devenus plus petits, et leur action étoit augmentée ; ils me parurent être en beaucoup plus grand nombre, et tous leurs mouvemens étoient sensibles. Le lendemain il y avoit dans cette liqueur une multitude prodigieuse de globules en mouvement, et ils étoient au moins trois fois plus petits qu’ils ne m’avoient paru d’abord. J’observai ces globules tous les jours plusieurs fois pendant huit jours : il me parut qu’il y en avoit plusieurs qui se joignoient et dont le mouvement finissoit après cette union , qui cependant ne paroissoit être qu’une union superficielle et accidentelle; il y en avoit de plus gros, de plus petits; la plupart étoient ronds et sphériques, les autres étoient ovales, d’autres éloient longuets. Les plus gros éloient les plus transparens; les plus petits étoient presque noirs. Cette différence ne provenoit pas des accidens de la lumière ; car , dans quelque plan et dans quelque situation que ces petits globules se trouvassent, ils étoient toujours noirs ; leur mouvement étoit bien plus rapide que celui des gros; et ce que je remarquai le plus clairement et le plus généralement sur tous , ce fut leur diminution de grosseur, en sorte qu’au huitième jour ils étoient si petits que je ne pouvois presque plus les apercevoir, et enfin ils disparurent absolument à mes yeux sans avoir cessé de se mouvoir.
VINGTIÈME EXPÉRIENCE
Enfin, ayant obtenu avec assez de peine de la liqueur séminale d’un autre lapin, telle qu’il la fournit à sa femelle, avec laquelle il ne reste pas plus d’une minute en copulation , je remarquai qu’elle étoit beaucoup plus fluide que celle qui avoit été tirée des vésicules séminales , et les phénomènes qu’elle offrit étoient aussi fort différens; car il y avoit ( planche i ,fig. 17) dans cette liqueur les globules en mouvement dont j’ai parlé et des filamens sans mouvement , et encore des espèces de globules avec des filets ou des queues, et qui ressembloient assez à ceux de l’homme et du chien : seulement ils me parurent plus petits et beaucoup plus agiles ; ils traversoient en un instant le champ du microscope. Leurs filets ou leurs queues me parurent être beaucoup plus courtes que celles de ces autres animaux spermatiques, et j’avoue que, quelque soin que je me sois donné pour les bien examiner , je ne suis pas sur que quelques unes de ces queues ne fussent pas de fausses apparences produites par le sillon que ces globules formoient dans la liqueur, qu’ils traversoient avec trop de rapidité pour pouvoir les bien observer ; car d’ailleurs cette liqueur, quoique assez fluide, se desséchoit promptement.
VINGT-UNIÈME EXPERIENCE
Je voulus ensuite examiner la liqueur séminale du bélier : mais comme je n’étois pas à portée d’avoir de ces animaux vivans, je m’adressai à un boucher, auquel je recommandai de m’apporter sur-le-champ les testicules et les autres parties de la génération des béliers qu’il tueroit; il m’en fournit, à différens jours, au moins de douze ou treize différens béliers , sans qu’il me fût possible de trouver dans les épididymes, non plus que dans les vésicules séminales , assez de liqueur pour pouvoir la bien observer ; dans les petites gouttes que je pouvois ramasser, je ne vis que des globules sans mouvement. Comme je faisois ces observations au mois de mars , je pensois que cette saison n’étoit pas celle du rut des béliers, et qu’en répétant les mêmes observations au mois d’octobre, je pourrois trouver alors la liqueur séminale dans les vaisseaux, et les corps mouvans dans la liqueur. Je fis couper plusieurs testicules en deux dans leur plus grande longueur; et ayant ramassé avec le gros bout d’un cure-dent la petite quantité de liqueur qu’on pouvoit en exprimer, cette
liqueur ne m’offrit , comme celle des épididymes , que des globules de différente grosseur, et qui n’avoient aucun mouvement.
Au reste tous ces testicules étoient fort sains, et tous étoient au moins aussi gros que des œufs de poule.
VINGT-DEUXIÈME EXPÉRIENCE
Je pris trois de ces testicules de trois différens béliers ; je les fis couper chacun en quatre parties ; je mis chacun des testicules ainsi coupés en quatre dans un bocal de verre , avec autant d’eau seulement qu’il en falloit pour les couvrir, et je bouchai exactement les bocaux avec du liègev et du parchemin ; je laissai cette chair infuser ainsi pendant quatre jours; après quoi j’examinai au microscope la liqueur de ces trois infusions; je les trouvai toutes remplies d’une infinité de corps en mouvement, dont la plupart étoient ovales et les autres globuleux : ils étoient assez gros et ils ressembloient à ceux dont j’ai parlé ( expér . VIII); leur mouvement n’étoit pas brusque , ni incertain, ni fort rapide , mais égal , uniforme, et continu dans toutes sortes de directions. Tous ces corps en mouvement étoient à peu près de la même grosseur dans chaque liqueur ; mais ils étoient plus gros dans l’une, un peu moins gros dans l’autre , et plus petits dans la troisième : aucun n’avoit de queue. Il n’y avoit ni filamens ni filets dans cette liqueur, où le mouvement de ces petits corps s’est conservé pendant quinze à seize jours : ils changeoient souvent de figure et sembloient se dévêtir successivement de leur tunique extérieure : ils devenoient aussi tous les jours plus petits, et je ne les perdis de vue au seizième jour que par leur petitesse extrême; car le mouvement subsistoit toujours lorsque je cessai de les apercevoir.
VINGT-TROISIÈME EXPÉRIENCE
Au mois d’octobre suivant, je fis ouvrir un bélier qui étoit en rut, et je trouvai une assez grande quantité de liqueur séminale dans l’un des épididymes : l’ayant examinée sur-le-champ au microscope, j’y vis une multitude innombrable de corps mouvans : ils étoient en si grande quantité, que toute la substance de la liqueur paroissoit en être composée en entier. Comme elle étoit trop épaisse pour pouvoir bien distinguer la forme de ces corps mouvans , je les délayai avec un peu d’eau; mais je fus surpris de voir que l’eau avoit arrêté tout à coup le mouvement de tous ces corps : je les voyois très-
distinctement dans la liqueur ; mais ils étoient tous absolument immobiles. Ayant répété plusieurs fois cette observation, je m’aperçus que l’eau , qui , comme je l’ai dit , délaie très-bien les liqueurs séminales de l’homme , du chien , etc., au lieu de délayer la semence du bélier, sembloit au contraire la coaguler : elle avoit peine à se mêler avec cette liqueur; ce qui me fit conjecturer qu’elle pouvoil être de la nature du suif, que le froid coagule et durcit , et je inc confirmai bientôt dans cette opinion; car ayant fait ouvrir l’autre épididyme, où je comptois trouver de la liqueur, je n’y trouvai qu’une matière coagulée, épaissie et opaque : le peu de temps pendant lequel ces parties avoient été exposées à l’ail* avoit suffi pour refroidir et coaguler la liqueur séminale qu’elles coutenoient.
VINGT-QUATRIÈME EXPÉRIENCE
Je fis donc ouvrir un autre bélier; et pour empêcher la liqueur séminale de se refroidir et de se figer , je laissai les parties de la génération dans le corps de l’animal que l’on couvrait avec des linges chauds. Avec ces précautions il me fut aisé d’observer un très-grand nombre de fois la liqueur séminale dans son état de fluidité; elle étoit remplie d’un nombre infini de corps en mouvement ( planche i , fig. 18) : ils étoient tous oblongs , et ils se remuoient en tous sens : mais dès que la goutte de liqueur qui étoit sur le porte-objet du microscope étoit refroidie, le mouvement de tous ces corps cessoit dans un instant, de sorte que je ne pouvois les observer que pendant une minute ou deux. J’essayai de délayer la liqueur avec de IVau chaude : le mouvement des petits corps dura quelque temps de plus , c’est-à- Jire trois ou quatre minutes. La quantité de ces corps mouvans étoit si grande dans (elle liqueur, quoique délayée, qu’ils se ouehoient presque tous les uns les autres; ils étoient tous de la même grosseur et de la même figure; aucun n’avoit de queue ; et leur mouvement n’étoit pas fort rapide; et lorsque par la coagulation de la liqueur ils venoient à s’arrêter , ils ne ehangeoient pas de forme.
VINGT-CINQUIÈME EXPÉRIENCE
Comme j’étois persuadé, non seulement par ma théorie, mais aussi par l’examen que j’avois fait des observations et des découvertes de tous ceux qui avoient travaillé avec moi sur cette matière , que la femelle a , aussi bien que le mâle , une liqueur sé-
minale et vraiment prolifique , et que je ne doulois pas que le réservoir de cette liqueur ne fut la cavité du corps glanduleux du testicule , où les anatomistes prévenus de leur système avoient voulu trouver l’œuf, je fis acheter plusieurs chiens et plusieurs chiennes, et quelques lapins mâles et femelles, que je fis garder et nourrir tous séparément les uns des autres. Je parlai à un boucher pour avoir les portières de toutes les vaches et de toutes les brebis qu’il tueroit ; je l’engageai à me les apporter dans le moment même que la bête viendrait d’expirer; je m’assurai d’un chirurgien pour faire les dissections nécessaires ; et alin d’avoir un objet de comparaison pour la liqueur de la femelle, je commençai par observer de nouveau la liqueur séminale d’un chien , qu’il avoit fournie par une émission naturelle; j’y trouvai {planche 2, fig. 19) les mêmes corps en mouvement que j’y avois observés auparavant ; ces corps trainoient après eux des filets qui ressembloient à des queues dont ils avoient peine à se débarrasser ; ceux dont les queues étoient les plus courtes se mouvoient avec plus d’agilité que les autres; ils avoient tous , plus ou moins , un mouvement de balancement vertical ou de roulis ; et en général leur mouvement progressif, quoique fort sensible et très-marqué, n’étoit pas d’une grande rapidité.
VINGT-SIXIÈME EXPÉRIENCE
Pendant que j’étois occupé à cette observation , l’on disséquoit une chienne vivante qui étoit en chaleur depuis quatre ou cinq jours , et que le mâle n’avoit pas approchée. On trouva aisément les testicules qui sont aux extrémités des cornes de la matrice ; ils étoient à peu près gros comme des avelines. Ayant examiné l’un de ces testicules , j’y trouvai un corps glanduleux, rouge, proéminent, et gros comme un pois; ce corps glanduleux ressembloit parfaitement à un petit mamelon, et il y avoit au dehors de ce corps glanduleux une fente très-visible , qui étoit formée par deux lèvres dont l’une avançoit en dehors un peu plus que l’autre. Ayant entr’ouvert cette fente avec un stylet nous en vîmes dégoutter de la liqueur que nous recueillîmes pour la porter au microscope , après avoir recommandé au chirurgien de remettre les testicules dans le corps de d’animal qui étoit encore vivant, afin de les tenir chaudement. J’examinai donc celle liqueur au microscope, et du premier coup d’œil j’eus la satisfaction d’y voir {planche 2, fig. 20) des corps mouvans avec des queues,
qui étoient presque absolument semblables à ceux que je venois de voir dans la liqueur séminale du chien. MM. Needham et Dauhenton, qui observèrent après moi, furent si surpris de cette ressemblance, qu’ils ne pouvoient se persuader que ces animaux spermatiques ne fussent pas ceux du chien que nous venions d’observer; ils crurent que j’avois oublié de changer de porte-objet, et qu’il avoit pu rester de la liqueur du chien, ou bien nue le cure-dent avec lequel nous avions ramassé plusieurs gouttes de cette liqueur de la chienne pouvoit avoir servi auparavant à celle du chien. M. Needham prit donc lui-mème un antre porte-objet , un autre cure-dent , et ayant été chercher de la liqueur dans la fente du corps glanduleux, il l’examina le premier et y revit les mêmes animaux , les mêmes corps en mouvement, el il se convainquit avec moi, non seulement de l’existence de ces animaux spermatiques dans la liqueur séminale de la femelle, mais encore de leur ressemblance avec ceux de la liqueur séminale du mâle. Nous revîmes au moins dix fois de suite, et sur différentes gouttes, les mêmes phénomènes; car il y avoit une assez bonne quantité de liqueur séminale dans ce corps glanduleux dont la fente pénétroit dans une cavité profonde de près de trois lignes.
VINGT- SEPTIÈME EXPÉRIENCE
Ayant ensuite examiné l’autre testicule j’y trouvai un corps glanduleux dans son état d’accroissement ; mais ce corps n’étoit pas mur ; il n’y avoit point de fente à l’extérieur; il étoit bien plus petit el bien moins rouge que le premier; et l’ayant ouvert avec un scalpel , je n’y trouvai aucune liqueur : il y avoit seulement une espèce de petit pli dans l’intérieur, que je jugeai être l’origine de la cavité qui doit contenir la liqueur. Ce second testicule avoit quelques vésicules lymphatiques très-visibles à l’extérieur; je perçai l’une de ces vésicules avec une lancette, et il en jaillit une liqueur claire et limpide que j’observai de suite au microscope ; elle ne contenoit rien de semblable à celle du corps glanduleux ; c’étoit une matière claire, composée de très-petits globules qui étoient sans aucun mouvement. Ayant répété souvent cette observation , comme on le verra dans la suite, je m’assurai que cette liqueur que renferment les vésicules n’est qu’une espèce de lymphe qui ne contient rien d’animé, rien de semblable à ce que l’on voit dans la semence de la femelle, qui se forme
et qui se perfectionne dans le corps glanduleux.
VINGT-HUITIÈME EXPERIENCE
Quinze jours après je fis ouvrir une autre chienne qui étoit en chaleur depuis sept ou huit jours, et qui n’avoit pas été approchée par le mâle ; je fis chercher les testicules ; ils sont contigus aux extrémités des cornes delà matrice. Ces cornes sont fort longues; leur tunique extérieure enveloppe les testicules, et ils paroissent recouverts de celte membrane-comme d’un capuchon. Je trouvai sur chaque testicule un corps glanduleux en pleine maturité : le premier que j’examinai étoit entrouvert, et il avoit un conduit ou canal qui pénétroit dans le testicule, et qui étoit rempli de la liqueur séminale; le second étoit un peu plus proéminent et plus gros, et la fente ou le canal qui contenoit la liqueur étoit au dessous du mamelon qui sortoit au dehors. Je pris de ces deux liqueurs; et les ayant comparées, je les trouvai îout-à-fait semblables. Cette liqueur séminale de la h nielle est au moins aussi liquide que celle du mâle. Ayant ensuite examiné au microscope ces deux liqueurs tirées des deux testicules , j’y trouvai ( planche 2 , fig. 2r) les mêmes corps en mouvement; je revis à loisir les mêmes phénomènes que j’avois vus auparavant dans la liqueur séminale de l’autre chienne ; je vis de plus plusieurs globules qui se remuoient très-vivement, qui lâchoient de se dégager du mucilage qui les environnent, et qui emportoient après eux des filets ou des queues; il y en avoit une aussi grande quantité que dans la semence du mâle.
VINGT-NEUVIÈME EXPERIENCE
J’exprimai de ces deux corps glanduleux toute la liqueur qu’ils contenoient ; el l’ayant rassemblée el mise dans un petit cristal de montre, il y en eut une quantité suffisante pour suivre ces observations pendant quatre ou cinq heures : je remarquai qu’elle faisoit un petit dépôt au bas, ou du moins que la liqueur s’y épaississoit un peu. Je pris une goutte de cette liqueur plus épaisse que l’autre; et fayant mise au microscope , je reconnus ( planche 2 ,Jig. 22) que la partie mucilagineuse de la semence s’étoit condensée, et qu’elle formoit comme un tissu continu. Au bord extérieur de ce tissu , et dans une étendue assez considérable de sa circonférence , il y avoit un torrent ou un courant qui paroissoit composé de globules qui couloient avec rapidité : ces globules
avoient des mouvemens propres; ils étoient même Irès-vifs, très actifs, et ils paroissoirnt être absolument dégagés de leur enveloppe murilagineiise et de leurs queues. Ceci ressembloit si bien au cours du sang lorsqu’on l’observe dans les petites veines transparentes , que, quoique la rapidité de ce courant de globules de la se uen< e fut plus grande, et que de plus ces globules eussent des mmivemeus propres et particuliers, je fus frappé de cette ressemblance; car ils paroissoient non seulement être animés par leurs propres forces, mais encore être poussé.-' par une force commune, et comme contraints de se suivre en troupeau. Je conclus de cette observation, et de la neuvième et douzième, que quand le fluide commence à se coaguler ou à s’épaissir, soit par le dessèchement ou par quelques autres causes, ces globules actifs rompent et déchirent les enveloppes mu< ilagineuses dans lesquelles ils sont contenus , et qu’ils s’échappent du côté où h liqueur est demeurée plus fluide. Ces corps mouvans n’avoient alors ni fil ts ni rien de semblable à des queues : ils étoient pour la plupart ovales , et paroissoient un peu aplatis par dessous; car ils n’avoient aucun mouvement de roulis, du moins qui fût sensible.
TRENTIÈME EXPERIENCE
Les cornes de la matrice étoient , à l'extérieur, mollasses, et elles ne paroissoient pas être remplies d’aucune liqueur. Je les fis ouvrir longitudinalement, et je n’y trouvai qu’une très-petite quantité de liqueur; il y en a voit cependant assez pour qu’on pût la ramasser avec un cure-dent. J’observai cette ligueur au microscope : c’étoit la même que celle que j’avois exprimée des corps glanduleux du testicule; car elle éloit pleine de globules actifs qui se mouvoient de la même façon, et qui étoient absolument semblables en tout à ceux que j’avois observés dans la liqueur tirée immédiatement du corps glanduleux : aussi ces corps glanduleux sont posés de façon qu’ils versent aisément cette liqueur sur les cornes de la matrice, et je suis persuadé «pie, tant que la chaleur des chiennes dure, et peut-être encore quelque temps après, il y a une stillation Ou un dégoutteinent continuel de cette liqueur, qui tombe du corps glanduleux dans les cornes de la matrice, et que cette stillation dure jusqu’à ce que le corps glanduleux ait épuisé les vésicules du testicule auxquelles il correspond; alors il s’affaisse peu à peu, il s’elfaee, et il ne laisse qu’une petite cica-
trice rougeâtre qu’on voit à l’extérieur du testicule.
TRENTE-UNIÈME EXPÉRIENCE
Je pris cette liqueur séminale qui étoit dans l’une des cornes de la matrice, et qui contt noit des corps mouvans ou des animaux spermatiques semblables à ceux du mâle; et ayant pris en même temps de la liqueur séminale d’un chien, qu’il venoit de fournir par une émission naturelle, et qui contenoit aussi, comme celle de la femelle, des corps en mouvement, j’essayai de mêler ces deux liqueurs en prenant une petite goutte de chacune; et ayant examiné ce mélange au microscope je ne vis rien de nouveau, la liqueur étant toujours la même, les corps en mouvement les mêmes ; ils étoient tous si semblables qu’il n’éloit pas possible de distinguer ceux du mâle et ceux delà femelle; seulement je crus m’apercevoir que leur mouvement étoit un peu ralenti : mais, à cela près, je ne vis pas que ce mélange eût produit la moindre altération dans la liqueur.
TRENTE-DEUXIÈME EXPERIENCE
Ayant fait disséquer une autre chienne qui étoit jeune, qui n’avoit pas porté, et qui n’avoil point encore été en chaleur, je ne trouvai sur l’un des testicules qu’une petite protubérance solide, que je reconnus aisément pour être l’origine d’un corps glanduleux qui commençoit à pousser, et qui auroit pris de l’accroissement dans la suite; et sur l’autre testicule je ne vis aucun indice de corps glanduleux. La surface de ces testicules étoit lisse et unie, et on avoit peine à y voir à l’extérieur les vésicules lymphatiques, que je trouvai cependant fort aisément en faisant séparer les tuniques qui revêtent ces testicules : mais ces vésicules n’étoient pas considérables et ayant observé la petite quantité de liqueur que je pus ramasser dans ces testicules avec le cure-dent, je ne vis que quelques petits glohulessans aucun mouvement, et quelques globules beaueoup plus gros et plus aplatis, que je reconnus aisément pour êhe des globules du sang dont cette liqueur étoit en effet un peu mêlée.
TRENTE-TROISIÈME EXPERIENCE
Dans une autre chienne qui étoit encore plus jeune, et qui n’axoit que trois ou quatre mois, il n’y avoit sur les testicules aucune apparence du corps glanduleux; ils étoient blancs à l’extérieur, unis, sans aucune protubérance, et recouverts de leur capuchon
romme les autres : il y avoit quelques petites vésicules, mais qui ne me parurent contenir que peu de liqueur, et même la substance intérieure des testicules ne paroissoit être que de la chair assez semblable à celle d’un ris de veau, et à peine pouvoit-on remarquer quelques vésicules à l’extérieur, ou plutôt à la circonférence de cette chair. J’eus la curiosité de comparer l’un de ces testicules avec celui d’un jeune chien de même grosseur à peu près que la chienne; ils me parurent tout-à-fail semblables à l’intérieur : la substance de la chair étoit, pour ainsi dire, de la même nature. Je ne prétends pas contredire, par cette remarque, ce que les anatomistes nous ont dit au sujet des testicules des mâles , qu’ils assurent n’être qu’un peloton de vaisseaux que l’on peut dévider, et qui sont fort menus et fort longs ; je dis seulement que l’apparence de la substance intérieure des testicules des femelles est semblable à celle des testicules des mâles, lorsque les corps glanduleux n’ont pas encore poussé.
TRENTE-QUATRIÈME EXPERIENCE
On m’apporta une portière de vache qu’on venoit de tuer; et comme il y avoit près d’une demi-lieue de l’endroit où on l’avoit tuée jusque chez moi, on enveloppa celte portière dans des linges chauds, et on la mit dans un panier sur un lapin vivant, qui étoit lui-même couché sur du linge au fond du panier ; de cette manière elle étoit , lorsque je la reçus, presque aussi chaude qu'au sortir du corps de l’animal. Je fis d’abord chercher les testicules, que nous n’eiimes pas de peine à trouver; ils sont gros comme de petits œufs de poule, ou au moins comme des œufs de gros pigeon. L’un de ces testicules avoit un corps glanduleux gros comme un gros pois, qui étoit protubérant au dehors du testicule , à peu près comme un petit mamelon : mais ce corps glanduleux n’étoit pas percé; il n’y avoit ni fente ni ouverture à l’extérieur ; il étoit ferme et dur. Je le pressai avec les doigts ; il n’en sortit rien. Je l’examinai de près et à la loupe, pour voir s’il n’y avoit pas quelque petite ouverture imperceptible; je n’en aperçus aucune : il avoit cependant de profondes racines dans la substance intérieure du testicule. J’observai , "avant que de faire entamer ce testicule, qu’il y avoit deux autres corps glanduleux à d’assez grandes distances du premier; mais ces corps glanduleux ne commençoient encore qu’à pousser : iis étoient dessous la membrane commune du
testicule; ils n’étoient guère plus gros que de grosses lentilles : leur couleur étoit d’un blanc jaunâtre, au lieu que celui qui paroissoit avoir percé la membrane du testicule, et qui étoit au dehors, étoit d’un rouge couleur de rose. Je fis ouvrir longitudinalement ce dernier corps glanduleux, qui approchoil, comme l'on voit, beaucoup plus de sa maturité que les autres ; j’examinai avec grande attention l’ouverture qu’on venoit de faire, et qui séparoit ce corps glanduleux par son milieu ; je reconnus qu’il y avoit au fond une petite cavité : mais ni celte cavité, ni tout le reste de la substance de ce corps glanduleux, ne contenoient aucune liqueur; je jugeai donc qu’il étoit encore assez éloigné de son entière maturité.
TRENTE-CINQUIÈME EXPERIENCE
L’autre testicule n’avoil aucun corps glanduleux qui fût proéminent au dehors, et qui eût percé la membrane commune qui recouvre le testicule; il y avoit seulement deux petits corps glanduleux qui commençoient à naître et à former chacun une petite protubérance au dessous de cette membrane. Je les ouvris tous les deux avec la pointe du scalpel; il n’en sortit aucune liqueur : c’étoient des corps durs, blanchâtres, un peu teints de jaune; on y voyoit à la loupe quelques petits vaisseaux sanguins. Ces deux testicules avoient chacun quatre ou cinq vésicules lymphatiques, qu’il étoit très-aisé de distinguer à leur surface; il paroissoit que la membrane qui recouvre le testicule étoit plus mince dans l’endroit où étoient ces vésicules, et elle étoit comme transparente. Cela me fit juger que ces vésicules contenoieut une bonne quantité de liqueur claire et limpide : et en effet, en ayant percé une dans son milieu avec la pointe d’une lancette, la liqueur jaillit à quelques pouces de distance; et ayant percé de même les autres vésicules , je ramassai une assez grande quantité de cette liqueur pour pouvoir l’observer aisément et à loisir ; mais je n’y découvris rien du tout. Cette liqueur est une lymphe pure, très-transparente, et dans laquelle je ne vis que quelques globules trèspetits et sans aucune sorte de mouvement. Après quelques heures, j’examinai de nouveau cette liqueur des vésicules ; elle me parut être la même; il n’y avoit rien de différent, si ce n’est un peu moins de transparence dans quelques parties de la liqueur. Je continuai à l’examiner pendant deux jours, jusqu’à ce qu’elle fût desséchée, et je n’y
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trente-sixième expérience.
Huit jours après on m’apporta deux autres portières de vaches qui venoicnt d’être tuées, et qu’on avoit enveloppées et transportées de la même façon que la première. On m’assura que l’une étoit d’une jeune vache qui n’avoit pas encore porté, et que l’autre étoit d’une vache qui avoit fait plusieurs veaux , et qui cependant n’étoit pas vieille. Je fis d’abord chercher les testicules de cette vache qui avoit porté, et je trouvai sur l’un de ces testicules un corps glanduleux, gros et rouge comme une bonne cerise; ce corps paroissoit un peu mollasse à l'extrémité de son mamelon : j’y distinguai très-aisément trois petits trous où il étoit facile d’introduire un crin. Ayant un peu pressé et corps glanduleux avec les doigts , il en sortit une petite quantité de liqueur que je portai sur-le-champ au microscope; et j'eus lu satisfaction d’y voir {planche 2 , fig. 23) des globules mouvans, mais differens de ceux que j’avois vus dans les autres liqueurs séminales : ees globules étuicn* petits et obscurs; leur mouvement progressif, quoique fort distinct et fort aisé à rcconnoitre, étoit cependant fort lent; la liqueur n’étoit pas épaisse. Ces globules mouvans n’avoient aussi aucune apparence de queues ou de filets, et ils n’étoient pas à beaucoup près tous en mouvement ; il y en avoit un bien plus grand nombre qui paroissoient très-semblables aux autres, et qui cependant n’avoient aucun mouvement. "Voilà tout ce que je pus voir dans cette liqueur que ce corps glanduleux m’avoit fournie. Comme il n’y en avoit qu’une très petite quantité, qui se dessécha bien vite, je voulus presser une seconde fois le corps glanduleux; mais il ne me fournit qu’une quantité de liqueur encore plus petite, et mêlée d'un peu de sang ; j’y revis les petits globules en mouvement ; et leur diamètre, comparé à celui des globules du sang qui étoit mêlé dans celte liqueur, nie parut être au moins quatre fois plus petit que celui do ces globules sanguins.
TRENTE-SEPTIÈME EXPÉRIENCE
Ce corps glanduleux étoit situé à l’une des extrémités du testicule, du côté de la corne de la matrice, et la liqueur qu’il préparoit et qu’il rendoit devoit tomber dans cette corne : cependant ayant fait ouvrir cette corne de la matrice, je n’y trouvai point de
liqueur dont la quantité fût sensible. Ce corps glanduleux pénétroit fort avant dans le testicule, et en occupoit plus du tiers de la substance intérieure. Je le fis ouvrir et séparer en deux longitudinalement ; j’y trouvai une cavité assez considérable, mais entièrement vide de liqueur. Il y avoit sur le, même testicule, à quelque distance du corps glanduleux, un autre petit corps de même espèce, *mais qui coimnençoit encore à naître, et qui formoit, sous la membrane de ce testicule, une petite protubérance de la grosseur d’une bonne lentille. Il y avoit aussi deux petites cicatrices, à peu près de la même grosseur d’une lentille, qui formoient deux petits enfoncemens, mais très-superficiels; ils étoient d’un rouge foncé. Ces cicatrices étoient celles des anciens corps glanduleux qui s’étoient oblitérés. Ayant ensuite examiné l’autre testicule de cette même vache qui avoit porté, j’y comptai quatre cicatrices et trois corps glanduleux, dont le plus avancé avoit percé la membrane; il n’étoit encore que d’un rouge couleur de chair, et gros comme un pois; il étoit ferme et sans aucune ouverture à l’extrémité, et il ne contenoit encore aucune liqueur : les deux autres étoient sous la membrane; et, quoique gros comme de petits pois, ils ne paroissoient pas encore au dehors; ils étoient plus durs que le premier, et leur couleur étoit plus orangée que rouge. Il ne resloit sur le premier testicule que deux ou trois vésicules lymphatiques bien apparentes, parce que le corps glanduleux de ce testicule, qui étoit à son entière maturité, avoit épuisé les autres vésicules, au lieu que sur le second testicule, où le corps glanduleux n’avoit encore pris que le quart de son accroissement, il y avoit un beaucoup plus grand nombre de vésicules lymphatiques : j’en comptai huit à l’extérieur de ce testicule ; et ayant examiné au microscope la liqueur de ces vésicules de l’un et de l’autre testicule, je ne vis qu’une matière fort transparente et qui ne contenoit rien de mouvant, rien de semblable à ce que je venois de voir dans la liqueur du corps glanduleux.
TRENTE-HUITIÈME EXPERIENCE
J’examinai ensuite les testicules de l’autre vache qui n’avoit pas porté; ils étoient cependant aussi gros, et peut-être un peu plus gros que ceux de la vache qui avoit porte : mais il est vrai qu’il n’y avoit point de cicatrices ni sur l’un ni sur l’autre de ces testicules. L’un étoit même absolument lisse, sans protubérance, et fort blanc : on
distinguent seulement à sa surface plusieurs endroits plus clairs et moins opaques que le reste , et c’étoient les vésicules lymphatiques qui y étoient en grand nombre; on pouvoit en compter aisément jusqu’à quinze: mais il n’y avoit aucun indice de la naissance des corps glanduleux. vSur l’autre testicule , je reconnus les indices de deux corps glanduleux , dont l’un comrriençoit à naître , et l’autre étoil déjà gros comme un petit pois un peu aplati; ils étoient tous deux recouverts de la membrane commune du testicule , comme le sont tous les corps glanduleux dans le temps qu’ils commencent à se former. Il y avoit aussi sur ce testicule un grand nombre de vésicules 1\ mphatiques; j’en fis sortir avec la lancette de la liqueur que j’examinai, et qui ne contenoit rien du tout; et ayant percé avec la même lancette les deux petits corps glanduleux, il n’en sortit que du sang.
TRENTE-NEUVIÈME EXPÉRIENCE
Je fis couper chacun de ces testicules en quatre parties, tant ceux de la vache qui n’avoit pas porté, que ceux de la vache qui avoit porté; et les ayant mis chacun séparément dans des bocaux, j’y versai autant d’eau pure qu'il en falloil pour les couvrir; et apres avoir bouché bien exactement les bocaux, je laissai cette chair infuser pendant six jours : après quoi ayant examiné au microscope l’eau de ces infusions, j’y vis ( planche 24) une quantité in-
nombrable de petits globules mouvans; ils étoient tous, et dans toutes ces infusions, extrêmement petits, fort actifs, tournant la plupart en rond et sur leur centre; ce n’é- | toit, pour ainsi dire, que des atomes, mais qui se mouvoient avec une prodigieuse rapidité , et en tous sens. Je h s observai de temps à autre pendant trois jours; ils me parurent toujours devenir plus petits, et enlin ils disparurent à mes yeux par leur extrême petitesse le ti Qisième jour.
QUARANTIÈME EXPÉRIENCE
On m’apporta les jours suivans trois autres portières de vaches qui venoient d’être tuées. Je fis d’abord chercher les testicules pour voir s’il ne s’en trouveroit pas quelqu’un dont le corps glanduleux fût en parfaite maturité. Dans deux de ces portières je ne trouvai sur les testicules que des corps glanduleux en accroissement, les uns plus gros, les autres plus petits ; les uns plus, les autres moins colorés. O11 n’avoit
pu me dire si ces vaches avoient porte ou non; mais il y avoit grande apparence que toutes avoient été plusieurs fois en chaleur, car il y avoit des cicatrices en assez grand nombre sur tous ces testicules. Dans la troisième portière je trouvai un testicule sur lequel il y avoit un corps glanduleux gros comme une cerise, et fort rouge; il étoit gonflé, et me parut être en maturité. Je remarquai à son extrémité un petit trou qui étoit l’orifice d’un canal rempli de liqueur : ce canal about issoit à la caviié intérieure qui en étoit aussi remplie. Je pressai un peu ce mamelon avec les doigts, et il en sortit assez de liqueur pour pouvoir l’observer un peu à loisir. Je retrouvai ( planche 2 , fig. 25) dans celte liqueur des globules mouvans qui paroissoient être absolument semblables à ceux que j’avois vus auparavant dans la liqueur nue j’avois exprimée de uièine du corps glanduleux d’une autre vache dont j’ai parié article XXXVI : il me parut seulement qu’ils étoient en plus grande quantité, et que leur mouvement progressif étoit moins lent; ils me parurent aussi plus gros; et les ayant considérés long-temps, j’en vis qui s’aîlongeoient et qui cbangeoient de figure. J introduisis ensuite un stylet très-fin dans le petit trou du corps glanduleux ; il y pénétra aisément à plus de quatre lignes de profondeur; et avant ouvert le long du stylet ce corps glanduleux , je trouvai la cavité intérieure remplie de liqueur; elle pouvoit en contenir en tout deux grosses gouttes. C'.ette liqueur m’offrit au microsc ope les mêmes phénomènes, les mêmes globules en mouvement : mais je ne vis jamais dans cette liqueur, non plus que dans celle que j’avois observée auparavant, article XXXVI, ni filamens, ni filets, ni queues, à ces globules. La liqueur des vésicules, que j’observai ensuite, 11e m’offrit rien de plus cpie ce que j'avois déjà vu les autres fois; c’étoit toujours une matière presque entièrement transparente , et qui ne contenoit rien de mouvant. J’aurois bien désiré d’avoir de la semence de taureau pour la comparer avec celle de la vache : mais les gens à qui je m’étois adressé pour cela me manquèrent de parole.
QUARANTE-UNIÈME EXPERIENCE
On m’apporta, à différentes fois, plusieurs autres portières de vaches : je trouvai dans les unes les testicules chargés de corps glanduleux presque mûrs; dans les testicules de quelques autres, je vis que les corps
glanduleux étoient dans différais états d’accroissement , et je 11e remarquai rien de nouveau, sinon que dans deux testicules de deux vaches différentes je vis le corps glanduleux dans son état d’affaissement. La base de l’un de ces corps glanduleux étoit aussi large que la circonférence d’une cerise, et cette base n’avoit pas encore diminué de largeur; mais l’extrémité du mamelon étoit mollasse, ridée, et abattue : on y reconnoissoit aisément deux petits lions par où la liqueur s’éloit écoulée. J’y introduisis avec assez de peine un petit crin : mais il n’y avoit plus de liqueur dans le canal , non plus que dans la cavité intérieure, qui eloil encore s/nsible, comme je le reconnus en faisant fendre avec un scalpel ce corps glanduleux. L’affaissement du corps glanduleux commence donc par la partie la plus extérieure, par l’extrémité du mamelon; il diminue de hauteur d’abord, et ensuite il commence à diminuer en largeur, comme je l’observai sur un autre testicule, où ce corps glanduleux étoit diminué de près des trois quarts; il étoit presque entièrement abattu; ce n’étoit, pour ainsi dire , qu’une peau d’un rouge obscur, qui étoit vide et ridée , et la substance du testicule qui l’environnoil à sa base avoit resserré la circonférence de cette base et l’avoit déjà réduite à plus de moitié de son diamètre.
QUARANTE -DEUXIÈME EXPERIENCE
Comme les testicules des femelles de lapin sont petits, et qu’il s’y forme plusieurs corps glanduleux qui sont aussi fort petits, je n'ai pu rien observer exactement au sujet de leur liqueur séminale, quoique j’aie tait ouvrir plusieurs de ces femelles devant moi : j’ai seulement reconnu que les testicules des lapines sont dans des étals trèsdifférens les uns des autres, et qu'aucun de ceux que j’ai vus ne ressemble parfaitement à ce que Graaf a fait graver ; car les corps glanduleux n’envi loppent pas les vésicules lymphatiques, et je ne leur ai jamais vu une extrénuté pointue comme il la dépeint. Mais je n’ai pas assez suivi ce détail anatomique pour en rien dire de plus.
QUARA N TE -TROISIÈME EXPERIENCE
J’ai trouvé sur quelques-uns des testicules de vaches que j’ai examinés des espèces de vessies pleines d’une liqueur transparente et limpide : j’en ai marqué trois qui étoient dans différens états; la plus grosse étoit grosse comme un gros pois, et attachée à
la membrane extérieure du testicule par un pédicule membraneux et fort; une autre un peu plus petite étoit encore attachée de même par un pédicule plus court ; et la troisième, qui étoit à peu près de la même grosseur que la seconde, paroissoit n’être qu’une vésicule lymphatique beaucoup plus éminente que les autres. J’imagine donc que ces espèces de vessies qui tiennent au testicule, ou qui s’en séparent quelquefois, qui aussi deviennent quelquefois. d’une grosseur très-considérable et que les anatomistes ont appelées des hydatides , pourroient bien être de la même nature que les vésicules lymphatiques du testicule; car ayant examiné au microscope la liqueur que contiennent ces vessies, je la trouvai entièrement semblable à celle des vésicules lymphatiques du testicule : c’étoit une liqueur transparente, homogène, et qui ne contenoit lien de mouvant. Au reste, je ne prétends pas dire que toutes les hydatides que l’on trouve ou dans la matrice , ou dans les autres parties de l’abdoinen, soient semblables à celle-ci; je dis seulement qu’il m’a paru que celles que j’ai vues attachées aux testicules sembloienf tirer leur origine des vésicules lymphatiques et qu’elles étoient, en apparence, de la même nature.
QUARANTE-QUATRIÈME EXPERIENCE
Dans ce même temps, je fis des observations sur de l’eau d’huître , sur de l’eau où l’on a\oit lait bouillir du poivre, et sur de l’eau où l’on avoit simplement fait tremper du poivre , et encore sur de l’eau oit j’avois mis infuser de la graine d’œillet. Les bouteilles qui contenoient ces infusions étoient exactement bouchées. Au bout de deux jours, je vis dans l’eau d’huître une grande quantité de corps ovales et globuleux qui sembloient nager comme des poissons dans un étang, et qui avoient toute l’apparence d’être des animaux : cependant ils n’ont point de membres, et pas même de queues; ils étoient alors transparens, gros , et fort visibles. Je les ai vus changer de figure sous mes yeux : je les ai vus devenir successivement plus petits pendant sept ou huit jours de suite qu’ils ont duré, et que je les ai observés tous les jours; et enfin j’ai vu dans la suite, avec M. Needham, des animaux si semblables dans une infusion de gelée de veau rôti , qui avoit aussi été bouchée très - exactement, que je suis persuadé que ce ne sont pas de vrais animaux, au moins dans l’acception reçue de
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ce terme , comme nous l’expliquerons dans la suite.
L’infusion d’œillet m’offrit au bout de quelques jours un spectacle que je ne pouvois me lasser de regarder : la liqueur étoit remplie d’une multitude innombrable de globules mouvans , et qui paroissoient animés comme ceux des liqueurs séminales et de l’infusion de la chair des animaux; ces globules étoient même assez gros les premiers jours , et dans un grand mouvement, soit sur eux-mêmes autour de leur centre , soit en droite ligue, soit en ligne courbe les'uns contre les autres : cela dura plus de trois semaines; ils diminuèrent de grandeur peu à peu, et ne disparurent que par leur extrême petitesse.
Je vis la même chose , mais plus tard , dans l’eau de poivre bouillie , et encore la même chose , mais encore plus tard , dans celle qui n’avoit pas bouilli. Je soupçonnai dès lors que ce qu’on appelle fermentation pouvoit bien n’êlre que l’effet du mouvement de ces parties organiques des animaux et des végétaux; et pour voir quelle différence il y avoit entre cette espèce de fermentation et celle des minéraux , je mis au microscope un tant soit peu de poudre de pierre , sur laquelle on versa une petite goutte d’eau forte; ce qui produisit des phénomènes tout différens : c’étoienl de grosses bulles qui montoient à la surface et qui obscurcissoient dans un instant la lentille du microscope ; c’étoit une dissolution de parties grossières et massives qui tomboient à côté et qui demeuroient sans mouvement, et il n’y avoit rien qu’on pût comparer en aucune façon avec ce que j’avois vu dans les infusions d’œillet et de poivre.
QUARANTE-CINQUIÈME EXPERIENCE
J’examinai la liqueur séminale qui remplit les laites de différens poissons, de la carpe, du brochet, du barbeau : je faisois tirer la laite tandis qu’ils étoient vi vans; et ayant observé avec beaucoup d’attention ces différentes liqueurs , je n’y vis pas autre chose que ce que j’avois vu dans l’infusion d'œillet , c’est-à-dire une grande quantité de petits globules obscurs en mouvement. Je me fis apporter plusieurs autres de ces poissons vivans ; et ayant comprimé seulement en pressant un peu avec les doigts la partie du ventre de ces poissons par laquelle ils répandent cette liqueur, j’en obtins , sans faire aucune blessure à l’animal , une assez grande quautité pour l’observer,
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et j’y vis de même une infinité de globules en mouvement qui étoient tous obscurs , presque noirs, et fort petits.
QUARANTE-SIXIÈME EXPÉRIENCE
Avant que de finir ce chapitre, je vais rapporter les expériences de M. Needham sur la semence d’une espèce de sèche appelée calmar. Cet habile observateur ajant cherché les animaux spermatiques dans les laites de plusieurs poissons différens les a trouvés d’une grosseur très- considérable dans la laite du calmar ; ils ont trois ou quatre lignes de longueur, vus à l’œil simple. Pendant tout l’été qu’il disséqua des calmars à Lisbonne, il ne trouva aucune apparence de laite, aucun réservoir qui lui parut destiné à recevoir la liqueur séminale, et ce ne fut que vers le milieu de décembre qu’il commença à apercevoir les premiers vestiges d’un nouveau vaisseau rempli d’un suc laiteux. Ce réservoir augmenta, s’étendit, et le suc laiteux, ou la semence qu’il contenoit, y étoit répandue assez abondamment. En examinant cette semence au microscope , M. Needham n’aperçut dans cette liqueur que de petits globules opaques, qui nageoicnt dans une espèce de matière céreuse , sans aucune apparence de vie; mais ayant examiné quelque temps après la laite d’un autre calmar et la liqueur qu’elle contenoit, il y trouva des parties organiques toutes formées dans plusieurs endroits du réservoir, et ces parties organiques n’étoient autre chose que de petits ressorts faits en spirale (voyez planche i, a, b) et renfermés dans une
espèce d’étui transparent. Ces ressorts lui parurent, dès la première fois, aussi parfaits qu’ils le sont dans la suite ; seulement il arrive qu’avec le temps le ressort se resserre et forme une espèce de vis, dont les pas sont d’autant plus serrés que le temps de l’action de ces ressorts est plus prochain. La tête de l’étui dont nous venons de parler est une espèce de valvule qui s’ouvre en dehors, et par laquelle on peut faire sortir tout l’appareil qui est contenu dans l’étui ; il contient de plus une autre valvule b, un barillet c, et une substance spongieuse d e. Ainsi toute la machine consiste en un étui extérieur a, figure 2 , transparent et cartilagineux , dont l’extrémité supérieure est terminée par une tête arrondie, qui n’est formée que par l’étui lui-même, qui se tourne et fait office de valvule. Dans cet étui extérieur est contenu un tuyau transparent , qui renferme le
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ressort dont nous avons parlé, une soupape, un barillet, et une substance spongieuse ; la vis occupe la partie supérieure du tuyau et de l’étui, le piston et le barillet sont placés au milieu , et la substance spongieuse occupe la partie inférieure. Ces machines pompent la liqueur laiteuse; la substance spongieuse qu’elles contiennent s’en remplit; et, avant que l’animal fraye, toute la laite n’est plus qu’un composé de ces parties organiques qui ont absolument pompé et desséché la liqueur laiteuse : aussitôt que ces petites machines sortent du corps de l’animal, et qu’elles sont dans l’eau ou dans l’air, elles agissent {planche 3, fig. i et 3); le ressort monte, suivi de la soupape, du barillet, et du corps spongieux qui contient la liqueur; et dès que le ressort et le tuyau qui le contient commencent à sortir hors de l’étui, ce ressort se plie, et cependant tout l’appareil qui reste en dedans continue à se mouvoir jusqu’à ce que le ressort , la soupape , et le barillet soient entièrement sortis : dès que cela est fait, tout le reste saute dehors en un instant , et la liqueur laiteuse qui avoit été pompée, et qui étoit contenue dans le corps spongieux , s’écoule par le barillet.
Comme cette observation est tr( s -singulière , et qu’elle prouve incontestibleinent que les corps mouvans qui se trouvent dans la laite du calmar ne sont pas des animaux, mais de simples machines , des espèces de pompe, j’ai cru devoir rapporter ici ce qu’en dit M. Needham, chapitre VI T.
« Lorsque les petites machines sont, ditil , parvenues à leur entière maturité, plusieurs agissent dans le moment qu’elles sont en plein air : cependant la plupart peuvent être placées commodément pour être vues au microscope avant que leur action commence ; et même , pour qu’elle s’exécute , il faut humecter avec une goutte d’eau l’extrémité supérieure de l’étui extérieur , qui commence alors à se développer , pendant que les deux petits ligamens qui sortent hors de 1 étui se contournent et s’entortillent en différentes façons. En même temps la vis monte lentement : les volutes qui sont à son bout supérieur se rapprochent et agissent contre le sommet de l’étui; cependant celles qui sont plus bas avancent aussi et semblent être continuellement suivies par d’autres qui sortent du piston; je dis qu’elles semblent être suivies , parce que je ne
i. Voyez Nouvelles découverts faites avec le microscope , par M. Needham ; Leyde, 1 747 i P- 53.
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crois pas qu’elles le soient effectivement; ce n’est qu’une simple apparence produite par la nature du mouvement de la vis. Le piston et le barillet se meuvent aussi suivant la même direction , et la partie inférieure qui contient la semence s’étend en longueur et se meut en même temps vers le haut de l’étui ; ce qu’on remarque par le vide qu’elle laisse au fond. Dès que la vis, avec le tube dans lequel elle est renfermée, commence à paroître hors de l’étui, elle se plie, parce qu’élle est retenue par ses deux ligamens ; et cependant tout l’appareil intérieur continue à se mouvoir lentement et par degrés , jusqu’à ce que la vis, le piston, et le barillet soient entièrement sortis : quand cela est fait, tout le reste saute dehors en un moment ; le piston b se sépare {figure 2 ) du barillet c ; le ligament apparent , qui est au dessous de ce dernier, se gonfle, et acquiert un diamètre égal à celui de la partie spongieuse qui le suit ; celle-ci, quoique beaucoup plus large que dans l’étui , devient encore cinq fois plus longue qu’auparavant ; le tube , qui renferme le tout , s’étrécit dans son milieu , et forme ainsi deux espèces de nœuds d , e {planche 3, fig. 1 ) , distans environ d’un tiers de sa longueur, de chacune de ses extrémités; ensuite la semence s’écoule par le barillet c {fig. 1), et elle est composée de petits globules opaques qui nagent dans une matière séreuse, sans donner aucun signe de vie, et qui sont précisément tels que j’ai dit les avoir vus lorsqu’ils étoient répandus dans le réservoir de la laite 2. Dans la figure , la partie comprise entre les deux nœuds d, e, paroit être frangée; quand on l’examine avec attention , l’on trouve que ce qui la fait paroître telle , c’est que la substance spongieuse qui est en dedans du tube est rompue et séparée en parcelles à peu près
2. Je dois remarquer que M. Needham n’avoit pas alors suivi ces globules assez loin ; car, s’il les eût observés attentivement, il auroit sans doute reconnu qu’ils viennent à prendre la vie, ou plutôt de l’activité et du mouvement, comme toutes les autres parties organiques des semences animales : et de même , si dans ce temps il eût observé la première liqueur laiteuse dans les vues qu’il a eues depuis , d’après ma théorie que je lui ai communiquée, je ne doute pas , et il le croit lui-même, qu’il auroit vu entre ces globules quelque mouvement d’approximation , puisque les machines se sont formées de l’assemblage de ces globules : car on doit observer que les ressorts , qui sont des parties qui paroissent les premières , sont entièrement détachés du vaisseau séminal qui les contient, et qu’ils nagent librement dans la liqueur ; ce qui prouve qu’ils sont formés immédiatement de cette même liqueur.
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égales. Les phénomènes suivans prouveront cela clairement.
« Quelquefois il arrive que la vis et le tube se rompent précisément au dessus du piston b , lequel reste dans le barillet c ( fig . 3 ) : alors le tube se ferme en un moment et prend une figure conique en se contractant, autant qu’il est possible, par dessus l’extrémité de la vis f ; cela démontre qu’il est très -élastique en cet endroit, et la maniéré dont il s’accommode à la ligure de la substance qu’il renferme, lorsque celleci souffre le moindre changement , prouve qu’il l’est également partout ailleurs. *>
M. Needham dit ensuite qu’on seroit porté à croire que l’action de toute celte machine seroit due au ressort de la vis; mais il prouve par plusieurs expériences que la vis ne fait , au contraire , qu’obéir à une force qui réside dans la partie spongieuse : dès que la vis est séparée du reste, elle cesse d’agir et elle perd toute son activité. L’auteur fait ensuite des réflexions sur celte singulière machine.
«Si j’avois vu, dit -il, les animalcules qu’on prétend être dans la semence d’un animal vivant, peut-être serois-je en état de déterminer si ce sont réellement des créatures vivantes, ou simplement des machines prodigieusement petites, et qui sont en miniature ce que les vaisseaux du calmar sont en grand. »
Par cette analogie et par quelques autres raisonnemens , M. Needham conclut qu’il y a grande apparence que les vers spermatiques des aunes animaux ne sont que des corps organisés, et des espèces de machines semblables à celle-ci, dont l’action se fait en différens temps : car, dit - il , supposons que , dans le nombre prodigieux des vers spermatiques qu’on voit en même temps dans le champ du microscope , il y en ait seulement quelques milliers qui agissent et se développent en même temps ; cela suffira pour nous faire croire qu’ils sont tous vivatis : concevons de même, ajoute-t-il, que le mouvement de chacun de ces vers spermatiques dure , comme celui des machines du calmar, environ une demi-minute; alors, comme il y aura succession d’action et de machines les unes au,x autres , cela pourra
durer long-temps, et les prétendus animaux paroîtront mourir successivement. D’ailleurs pourquoi le calmar seul n’auroit-il dans sa semence que des machines, taudis que tous les autres animaux auroient des vers spermatiques, de vrais animaux? L’analogie est ici d’une si grande force, qu’il ne paroît pas possible de s’y refuser. M. Needham remarque encore très - bien que les observations mêmes de Leeuwenhoeck semblent indiquer que les vers spermatiques ont beaucoup de ressemblance avec les corps organisés de la semence du calmar. J’ai pris, dit Leeuwenhoeck en parlant de la semence du cabillaud , ces corps ovales pour ceux des animalcules qui éloient crevés et distendus, parce qu’ils éloient quatre fois plus gros que les corps des animalcules lorsqu’ils étoient en vie. Et dans un autre endroit , j’ai remarqué , dit - il , en parlant de la semence du chien, que ces animaux changent souvent de figure, surtout quand la liqueur dans laquelle ils nagent s’évapore; leur mouvement progressif ne s’étend pas au delà du diamètre d un cheveu r.
Tout cela étant pesé et examiné, M. Need ham a conjecturé que les prétendus ani maux spermatiques pouvoient bien n’être en effet que des espèces de machines naturelles , des corps bien plus simplement organisés que le corps d’un animal. J’ai vu à son microscope , et avec lui , ces mêmes machines de la laite du calmar, et on peut être assuré que la description qu’il en a donnée est très- fidèle et très- exacte. Ces observations nous font donc voir que la semence est composée de parties qui cher client à s’organiser ; qu’elle produit en effet dans elle- même des corps organisés, mais que ces corps organisés ne sont pas encore des animaux ni des corps organisés sembla blés à l’individu qui les produit. On pour roit croire que ces corps organisés ne sont que des espèces d’inslrumeus qui servent à perfectionner la liqueur séminale et à la pousser avec force , et que c’est par celte action vive et intérieure qu’elle pénètre plus intimement la liqueur de la femelle.
i. Voyez Leeuwenhoeck, Arc. liai., pages 3o6 , 309, et 3 1,0.
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CHAPITRE VII
Comparaison de mes observations avec celles de M . Leewwenhoeck .
Quoique j’aie fait les observations que je viens de rapporter avec toute l’attention dont je suis capable, quoique je les aie répétées un très-grand nombre de fois, je suis persuadé qu’il m’a encore échappé bien des choses que d’autres pourront apercevoir; je n’ai dit que ce que j’ai vu, revu, et ce que tout le monde pourra voir comme moi , avec un peu d’art et beaucoup de patience. J’ai même évité, afin d’ètre libre de préjugés, de me remplir la mémoire de ce que les autres observateurs ont dit avoir vu dans ces liqueurs; j’ai cru que par là je serois plus assuré de n’y voir en effet que ce qui y est, et ce n’est qu’après avoir fait et avoir rédigé mes observations, comme l’on vient de le voir, que j’ai voulu les comparera celles des autres , et surtout à celles de Leeuverdioeck. Je n’ai garde de me comparer moi-iuùme à ce célèbre observateur, ni de prétendre avoir plus d'habileté qu il n’en a eu dans fart d’observer au microscope : il suffit de dire qu'il a passé sa vie entière à faire des microscopes et à s’en servir, qu’il a fait des observations continuelles pendant plus de soixante ans, pour faire tomber les prétentions de ceux qui voudroient se mettre au dessus de lui dans ce genre, et pour faire sentir en même temps combien je suis éloigné d’en avoir de pareilles.
Cependant, quelque autorité que ces considérations puissent donner aux découvertes de ce fameux microscopiste , il est permis de les examiner, et encore plus de comparer ses propres observations avec les miennes. La vérité ne peut que gagner à cet examen , et on reconnoitra que nous le faisons ici sans aucune partialité, et dans la vue seule d établir quelque chose de fixe et de certain sur la nature de ces corps en mouvement qu’on voit dans les liqueurs séminales.
Au mois de novembre 1677, Leeuwenboeck, qui avoit déjà communiqué à la Société royale de Londres plusieurs observations microscopiques sur le nerf optique, sur le sang, sur la sève de quelques plantes, sur la texture des arbres, sur l’eau de pluie, etc., écrivit à milord Brouncker,
président de la Société, dans les termes suivans ; « Postquam exc. dominus professor « Cranen me visitatione sua sæpius honora- «rat, litteris rogavit, domino Ham cognato « suo quasdam observationum mearum vi- « dendas darem. Hic dominus Ham me se- « cundo invisens, secum in laguncula vitrea « semen viri , gonorrhæa laborantis , sponte « destination, attulit, dieens se post paucis- « simas temporis minutias (cum materia « ilia jam in tantum esset resoluta ut fistulæ « vitreæ immitti posset ) animalcula viva in « eo observasse, quæ caudata et ultra viginti « quatuor horas non viventia judicabat ; « idem referebat se animalcula observasse « mortua post sumptam ab ægroto terebin- « thinam.Materiamprædictam fistulæ vitreæ « immissam, præsente domino Ham, obser- « vavi , quasdamque in ea créât uras viventes ; « at post decursum duarum aut trium hora- « rum eamdem solus materiain observans , « mortuas vidi.
«Eamdem materiam (semen virile) non « ægroti alietijus , non diuturna conserva- « tione corruptam, vel post aliquol mo- « menta fluidiorem factam , sed sani viri sta- « tim post ejectionem , ne iuterlabentibus « quidem sex arteriæ pulsibus , sæpiuscule « observavi , tantamque in ea viventium « animalculorum multitudinem vidi , ut in- « terdum plura quam millia in magnitudine « arenæ sese moverent ; non in toto semine, « sed in materia tluida crassiori adhærente. « ingentem illam animalculorum multitude « nem observavi ; in crassiori vero seminis « materia quasi sine motu jacebant , quod « inde provenire miki imaginabar, quod « materia ilia crassa ex tam variis cohæreat « partihus , ut animalcula in ea se movere «nequirent; minora globulis sanguini ru- « borem adferentibus liæc animalcula erant, « ut judicem millena millia arenam grau- « diorem magnitudine non æquatura. Cor- « pora eorum rotunda , anteriora obtusa,
« posteriora ferme in aculeum desinentia «habebant; cauda tenui longiiudine corpus « quinquies sexiesve excedente, et pellucida, «crassitiem vero ad vieesimam quintam « partem corporis habente , prædita erant,
« adeo ut ea quoad figuram cum cyclaminis « miuoribus , longam caudam liabentibus, « optime comparare queam : molu caudæ « serpenlino , aut ut anguillæ in aqua na- « tantis , progrediebantur ; in materia vero « aliquaniulum crassiori caudam octies de- « ciesve quidem evibrabant antequam lati- « tudinem capilli procedebant. Interdum « mihi imaginabar me internoscere posse « adhuc varias in corpore horum animalcu- « lorum partes : quia vero contiuuo eas vi- «< dere nequibam , de iis tacebo. His animal- « culis minora adhuc animalcula , qui bus « non nisi globuli figuram attribuere pos- «< sum, permista erant.
« Mernini me ante très aut quatuor an- « nos , rogatu domini Oldenburg B. M. , « semen virile observasse , et prædicata ani- « malia pro globulis habuisse; sed quia « fasûdiebam ab ulteriori inquisitione , et « magis quidem a descriptione , tune tem- .<■ poris eam omisi. Jam quoad partes ipsas « ex quibus crassam seminis materiam , « quoad majorem sui partem , consistere sæ- « pius cum admiratione observavi, ea sunt « lam varia ac mulia vasa , imo in tanta « multitudine hæc vasa vidi, ut credam me « in unica seminis gutta plura observasse « quam anatomico per integrum diem sub-
jectum aliquod secanli occurrunt. Quibus « visis , firmiter credebam nulla in corpore « humano jam formato esse vasa, quæ in « semine virili bene conr<îituto non reperian- « tur. Cum materia hæc per momenta quæ- « dam aeri fuisset exposita , prædicta vaso- « rum multitudo in aquosam magnis olea- « ginosis globulis permistam materiam mu- « tabatur , etc. »
Le secrétaire de la Société royale répondit à cette lettre de M. Leeuwenhoeck qu’il seroit bon de faire des observations semblables sur la semence des animaux, comme sur celle des chiens, des chevaux, et d’autres , non seulement pour mieux juger de la première découverte , mais aussi pour reconnoître les différences qui pourroient se trouver , tant dans le nombre que dans la figure de ces animalcules; et, par rapport aux vaisseaux de la partie la plus épaisse de la liqueur séminale, il lui marquoit qu’on doutoit beaucoup de ce qu’il en avoit dit, que ce n’étoit peut-être que des filamens : « Quæ tibi videbatur vasorum congeries , « fortassis seminis sunt quædam filamenta, « liaud organice constructa, sed, dum per- « mearunt vasa generationi inservientia , in « istius modi figuram elongata ; non dissi- « mili modo ac sæpius nolalus sum salivam
« crassiorem ex glandularum faucium fora- « minibus editam , quasi e convolutis fibril- « lis constantem *. »
Leeuwenhoeck répondit le 18 mars 1678, en ces termes : « Si , quando canes coeunt ,
« marem a femina statim seponas , materia « quædam tenuis et aquosa (iympha scilicet «spermatica) e pene solet paulatim exstil- « lare ; liane materiam numerosissimis ani- « malculis repletam aliquoties vidi , eorum « magnitudine quæ in semine virili conspi- «ciuntur, quibus particulæ globulares ali- « quot quinquagies majores permiscebantur.
« Quod ad vasorum in crassiori seminis « virilis portione spectabilium observatio- « nem attinet , denuo non semel iteratam ,
« saltem mihimetipsi comprobasse videor;
« meque omnino persuasum habeo,cuni- « culi, canis, felis, arterias venasve fuisse a « peritissimo anatomico haud tinquam mate gis perspicue observatas, quam mihi vasa « in semine virili , ope perspicilli , in con- » spectum venere.
« Cum mihi prædicta vasa primum innote tuere, statim etiam pituitam, tum et salite vain perspicillo applicavi , verum hic mite nime exislentia animalia frustra quæsivi.
te A cuniculor.um coitu lympliæ sperma- » ticæ guttulam unam et alteram , e femella ! « exstillantcm, examini subjeci, ubi animalia « prædictorum similia , sed longe pauciora,
« comparuere. Globuli item quam plurimi , te plerique magnitudine animalium iisdem « permisti sunt.
«e Horum animalium aliquot etiam délité nealiones transmisi. Figura 4 ( planche 3)
» exprimit eorum aliquot vivum (inséminé te cuniculi arbitror ) eaque forma qua videe< batur, dum aspicientem me versus tendit, «ABC, capitulum cum trunco indicant ; «CD, ejusdem caudam, quam pariter ut « suam anguilla inter natandum vibrât.
«Horum millena millia, quantum conjec- « tare est, arenulæ majoris molem vix su- « perant. ( Planche 3 figures 5 , 6 et 7 ) ,
«' sunt ejusdem generis animalia , sed jam « emortua.
» {Planche 3 figure 8) delineatur vivum « animalculum , quemadmodum in semine « canino sese aliquoties mihi attentius in- « tuenti exhibuit. EFG, caput cum trunco « indigitant; G H, ejusdem caudam. {Pl. 3,
« fig. 9, 10, 11) alia sunt in semine canino » quæ motuet vila privantur, qualium etiam « vivorum numerum adeo ingentem vidi, ut
1. Voyez la réponse du secrétaire de la Société à la lettre de Leeuwenhoeck , dans les Transactions philosophiques , n° *4*» Page
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» judicarem pôrtionem lvmphæ spermaticæ « arenulæ mediocri respondentem , eorum « ut minimum decena millia continere. »
Par une autre lettre écrite à la Société royale le 3 1 mai 1678, Leeuwenhoeck ajoute ce qui suit : « Seminis canini tantil- » lum microscopio applicatum iterum con- « templatus sum , in eoque antea descripta « animnlia numerosissima conspexi. A([ua «pluvialis pari quantitate adjecta , iisdem « confestim mortem accersit. Ejusdem semi- « nis canini portiuncula in vitreo tubulo « unriæ partem duodecimalem crasso ser- « vata , sex et triginta horarum spatio con- « tenta animalia vita destituta pleraque, re- « liqua moribunda yidebanlur.
« Quo de vasorum in semine genitali exi- « stentia magis constaret, delineationem eo- « rum aliqualem mitto, ut in figura ABC «DE ( planche Z, figure 12), quibus litteris « circurnscriptum spatium arenulam medio- « crem vix superat. »
J’ai cru devoir rapporter tout au long ce que Leeuwenhoeck écrivit d’abord dans les premiers temps de la découverte des animaux spermatiques ; je l’ai copié dans les Transactions philosophiques , parce que dans le recueil entier des ouvrages de Leeuwenhoeck en quatre volumes in - quarto il se trouve quelque différence que je ferai remarquer, et que , dans des matières de celte espèce, les premières observations que l’on a faites sans aucune vue de système sont toujours celles qui sont décrites le plus fidèlement, et sur lesquelles par conséquent on doit le plus compter. On verra qu’aussitét que cet habile observateur se fut formé un système au sujet des animaux spermatiques il commença à varier, même dans les choses essentielles.
Il est aisé de voir, par les dates que nous venons de citer, que Hartsoeker n’est pas le premier qui ait publié la découverte des animaux spermatiques; il n’est pas sûr qu’il soit en effet le premier auteur de cette découverte , comme plusieurs écrivains l’ont assuré. On trouve dans le Journal des Savons du i5 août 1678, page 33 r, l’extrait d’une lettre de M. Huygens au sujet d’une nouvelle espèce de microscope fait d’une seule petite boule do verre, avec lequel il dit avoir vu dos animaux dans l’eau où on avoit fait tremper du poivre pendant deux ou trois jours, comme Leeuwenhoeck l’avoit observé auparavant avec de semblables microscopes, mais dont les boules ou lentilles n’étoient pas si petites. Huygens ajoute que ce qu’il a observé de particulier dans cette eau de poivre est
que toute sorte de poivre ne donne pa's une même espèce d’animaux , ceux de certains poivres étant beaucoup plus gros que ceux des autres , soit que cela vienne de la vieillesse du poivre ou de quelque autre cause qu’on pourra découvrir avec le temps. Il y a encore d’autres graines qui engendrent de semblables animaux , comme la coriandre.
J’ai vu , continue-t-il , la même chose dans la sève de bouleau après l’avoir gardée cinq ou six jours. Il y en a qui en ont observé dans l’eau où l’on a fait tremper des noix muscades et de la cannelle , et apparemment on en découvrira en bien d’autres matières. On pourroit dire que ces animaux s’engendrent par quelque corruption ou fermentation : mais il y en a, ajoute-t-il , d’une autre sorte qui doivent avoir un autre principe, comme sont ceux qu’on découvre avec ce microscope dans la semence des animaux , lesquels semblent être nés avec elle , et qui sont en si grande quantité qu’il semble qu’elle en est presque toute composée ; ils sont tous d’une matière transparente ; ils ont un mouvement fort vite, et leur figure est semblable à celle qu'ont les grenouilles avant que leurs pieds soient formés. Cette dernière découverte , qui a été faite en Hollande pour la première fois, me paroit fort importante, etc.
M. Huygens ne nomme pas, comme l’on voit, dans cette lettre , l’auteur de la découverte; et il n’y est question ni de Leeuwenhoeck ni de Hartsoeker par rapport à cette découverte ; mais on trouve dans le journal du 29 août de la même année l’extrait d’une lettre de M. Hartsoeker, dans laquelle il donne la manière d’arrondir à la lampe ces petites boules de verre, et l’auleur du journal dit ; « De cette manière, outre les observations dont nous avons déjà parlé , il a découvert encore nouvellement que dans l’urine qu’on garde quelques jours il s’y engendre de petits animaux qui sont encore beaucoup plus petits que ceux qu’on voit dans l’eau de poivre, et qui ont la figure de petites anguilles. Il en a trouvé dans la semence du coq, qui ont paru à peu près de cette même figure, qui est fort différente, comme l’on voit , de celle qu’ont ces petits animaux dans la semence des autres, qui ressemblent, comme nous l’avons remarqué , à des gre-nouilles naissantes. » Voilà tout ce qu’on trouve dans le Journal des Savons au sujet de cette découverte ; l’auteur paroit l’attribuer à Hartsoeker ; mais si l’on fait réflexion sur la manière incertaine dont elle y est présentée, sur la manière assurée et détaillée dont beeuwenhoeck la donne dans sa lettre
écrite et publiée près d’un an auparavant, on ne pourra pas douter qu’il ne soit en effet le premier qui ait fait cette observation ; il la revendique aussi , comme un bien qui iui appartient, dans une lettre qu’il écrivit à l’occasion des Essais de dioptrique de Hartsoeker, qui parurent vingt ans après. Ce dernier s’attribue , dans ce livre , la première découverte de ces animaux. Leeuwenhoerk s’en plaint hautement, et il fait entendre que Hartsoeker a voulu lui enlever la gloire de cette découverte , dont il avoit fait art en 1677, non seulement à milord Brouncer et à la Société royale de Londres, mais même à M. Constantin Huygens, père du fameux Huygens que nous venons de citer, Cependant Hartsoeker soutint toujours qu’il avoit fait cette découverte en 1674, à l’âge de dix-huit ans : il dit qu’il n’avoit pas osé la communiquer d’abord, mais qu en 1676 il en fit part à son maître de mathématiques et à un autre ami ; de sorte que la contestation n’a jamais été bien décidée. Quoi qu’il en soit, on ne peut pas ôter à Leeuvvenhoeck la première invention de cette espèce de microscope, dont les lentilles sont des boules de verre faites à la lampe; on ne peut pas nier que Hartsoeker n’eut appris cette manière de faire des microscopes de Leeuwenhoeck même , chez lequel il alla pour le voir observer; enfin il paroît que si Leeuwenhoeck n’a pas été le premier qui ait fait celte découverte, il est celui qui l’a suivie le plus loin et qui l’a le plus accréditée. Mais revenons à ses observations.
Je remarquerai , i° que ce qu’il dit du nombre et du mouvement de ces prétendus animalcules est vrai , mais que la figure de leur corps , ou de cette partie qu’il regarde comme la tête et le tronc du corps , n’est pas toujours telle qu’il la décrit : quelquefois cette partie qui précède la queue est toute ronde ou globuleuse, d’autres fois elle est allongée, souvent elle paroît aplatie, quelquefois elle paroît plus large que longue, etc.; et à l’égard de la queue, elle est aussi trèssouvent beaucoup plus grosse ou plus petite qu’il ne le dit : le mouvement de flexion ou de vibration ( motus serpentinus ) qu il donne à cette queue, et au moyen duquel il prétend que l’animalcule nage et avance progressivement dans ce fluide, ne m’a jamais paru tel qu’il le décrit. J’ai vu plusieurs de ces corps mouvans faire huit ou dix oscillations de droite à gauche, ou de gauche à droite, avant que d’avancer en effet de l’épaisseur d’un cheveu ; et même je leur en ai vu faire un beaucoup plus grand nombre
sans avancer du tout , parce que cette queue, au lieu de les aider à nager , est au contraire un filet engagé dans les filamens ou dans le mucilage , ou même dans la matière épaisse de la liqueur: ce filet retient Je corps mouvant , comme un fil accroché à un clou retient la balle d’un pendule; et il m’a paru que quand cette queue ou ce filet auroit quelque mouvement , ce n’étoit que comme un fil qui se plie ou se courbe un peu à la fin d’une oscillation. J’ai vu cesfiletsou ces queues tenir aux filamens que Leeuwenhoeck appelle des vaisseaux (i>a.ïa);je lésai vus s’en séparer après plusieurs efforts réitérés du corps en mouvement ; je les ai vus s’allonger d’abord , ensuite diminuer, et enfin disparoitre totalement : ainsi je crois être fondé à regarder ces queues comme des parties accidentelles, comme une espèce d enveloppe au corps mouvant , et non pas comme une partie essentielle , une espèce de membre du corps de ces prétendus animaux. Mais ce qu’il y a de plus remarquable ici , c’est que Leeuwenhoeck dit précisément dans cette lettre à milord Brouncker, qu’outre ces animaux qui avoient des queues, il y avoit aussi dans cette liqueur des animaux plus petits qui n’avoient pas d’autre figure que celle d’un globule : « His animalculis (caudatis scilicet) « minora adhuc animalcula , quibus non nisi « globuli figuram attribuere possum , per- « mista erant. » C’est la vérité : cependant , après que Leeuwenhoeck eut avancé que ces animaux étoient le seul principe efficient de la génération , et qu’ils dévoient se transformer en hommes , après qu’il eut fait son système . il n’a regardé comme des animaux que ceux qui avoient des queues; et comme il ne convenoit pas à ses vues que des animaux qui doivent se métamorphoser en hommes n’eussent pas une forme constante et une unité d’espèce , il ne fait plus mention, dans la suite , de ces globules mouvans, de ces plus petits animaux qui n’ont point de queues; et j’ai été fort surpris lorsque j’ai comparé la copie de cette même lettre qu’il a publiée plus de vingt ans après, et qui est dans son troisième volume , page 58; car, au lieu des mots que nous venons de citer, on trouve ceux-ci, page 62 : « Animal- « culis hisce permistæ jacobant aliæ minu- « tiores part iculæ, quibus non aliam quam « globulorum seu sphæricam figuram assi- « gnare queo ; » ce qui est , comme l’on voit, fort différent. Une particule de matière a laquelle il n’attribue pas de mouvement est fort différente d’un animalcule ; et il est étonnant que Leeuwenhoeck , en se copiant lui-
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même , ait changé cet article essentiel. Ce -jcju’il âj'Oiite immédiatement après mérité aussi attention. Il dit qu’il s’est souvenu (ju’à la prière de îVÎ. Oldenburg il avoit observé cette liqueur trois ou ciliaire ans auparavant , et qu’alors il avoit pris ces animalcules pour des globules : c’est qu’en effet il y a des temps où ces prétendus animalcules ne sont que des globules , des temps où ce né sont que des globules sans presque aucun mouvement sensible, d’autres temps où ce sont des globules en grand mouvement, des temps où ils ont des queues , d’atitres où ils n’en ont point. Il dit, en parlant en général des animaux spermatiques ( t. III , p. 371 ) : « Ex hisce mèis observationibus cogUare « cdepi , quamvis antehac de animalculis in « seminibns masculinis agens scripserim ine «in illis catidas non detexisse, fieri tàmëu « posse ut ilia animalcule æque candis fue- « rint instrucla ac nunc comperi de animal- « culis in gallorum gallinaceorum semine « masculino. » Autre preuve qu’il a vu souvent les prétendus animaux spermatiques de toute espèce sans queues.
Or doit remarquer, en second lieu, que les filamens dont nous avons parlé . et que l’on voit dans la liqueur séminale avant qu’elle soit liquéfiée , avoient été reconnus par Leeuwenhoeck , et que dans le temps de ses premières observations, lorsqu’il n’avoit point encore fait d’hypolhèses sur les animaux spermatiques, ces lilamens lui parurent des veines, des nerfs, et des artères; qu’il croyoit fermement que toutes ces parties et tous les vaisseaux du corps humain se voyoient dans la liqueur séminale aussi clairement qu’un anatomiste les voit en faisant la dissection d’un corps, et qu’il persistoit dans ce sentiment , malgré les représentations qu’Oldenburg lui faisoit à ce sujet de la part de la Société royale : mais dès qu’il eut songé à transformer en hommes ces prétendus animaux spermatiques, il ne parla plus des vaisseaux qu’il avoit observés; et au lieu de les regarder comme les nerfs, les artères, et les veines du corps humain , déj.> tout formés dans la semence , il ne leur attribue pas même la fonction qu ils ont réellement , qui est de produire ces corps mouvans , et il dit (tom. I , pag. 7) : « Quid fiet de omnibus « illis particulis seu corpusculis præter ilia « animalcula semini virili hominum inhæ- « rentibus? Olim et priusquam hæc scribe- « rem , in ea sententia fui prædictas strias « vel vasa ex fexticulis principium secum du- « cere , etc. » Et dans un autre il dit que s’K a écrit autrefois quelque chose au sujet de
ces vaisseaux qu’on trouve dans la semence, il tië fettt y failre atièune àttëntiofi ; ëh sortfe què cés vaisseaux, qu’il regardoit dans le temps de Sa découverte comtrie les nerfs, leS veinés » ! les artères du corps qui devoit être formé, ne lui parurent dans la suite que des filamens inutiles et auxquels il n’attribue aucun usagé, auxquels même il ne vfeut pas qu’on lasse ht lëhtiôh.
Nous observerons, ert troisième lieu, que si l’on comparé les figures 4 , 5,6, 7,8,9, 10, et 11 ( planche 3), que nous avons fait ici représenter cdtnfhe elles le sont dans les Transactions philosophie] lies, avec celles que Leëüwënhoeck fit graver plusieurs années apres, on y trouve une différence aussi grande qu’elle petit l’être dans des corps aussi peu oèdanisés , SuHout les figures 13, 14, et i 5 , aës hfilmâux morts du lapin. Il en est de même de ceux du chien ; je les ai fait représenter, afin qu’on puisse en juger aisément. De tout cela nous pouvons conclure que Leëùtvenhoèck n’a pas toujours vu les mêmes choses; que les corps mouvans qu’il regardoit comme des animaux lui ont paru sous des formes différentes, et qu’il n’a varié dans ce qu’il eh dit que dans la vue d’en faire des espèces constantes d’hommes ou d’animaux. Non seulement il a varié dans le fond de l’observation , mais même sur la manière de la faire ; car il dit expressément que-toutes les fois qu’il a voulu bien voir les animaux spermatiques , il a toujours délayé celte liqueur avèc de l’eau , afin de séparer et diviser davantage la liqueur, et de donner plus de mouvement à ces animalcules : et cependant il dit , dans sa première leitre à milord Béotmcker, qu’ayant mêlé de l’eau de pluie en quantité égale avèc de la liqueur séminale d’un chien , dans laquelle, lorsqu’il l’examinoit sans mélange, il vënoit de voir une infinité d’animalcules vivans, cette eau qu’il mêla leur causa la mort. Ainsi les premières observations de Leeuwenhoeck ont été faites, comme les miennes, sans mélangé , et il paroît qu’il ne s’est avisé dé mêler l’eau avec la liqueur que long-temps après, puisqu’il croyoit avoir reconnu, par le premier essai qu’il en avoit fait , que cette eau faisoit périr les animalcules; ce qui cependant n’est point vrai ; je crois seulement que le mélange de l’eau dissout les filamens très - promptement ; car je n’ai vu que fort peu de ces filamens dans toutes les observations que j’ai faites lorsque j’avois mêlé de l’eati avec la liqueur.
Lorsque Leeuwenhoeck Se fut une fois persuade que les animaux spermatiques se
transformoient en hommes ou en animaux , il crut remarquer dans les liqueurs séminales de chaque espèce d’animal deux sortes d’animaux spermatiques , les uns mâles et les autres femelles , et cette différence de sexe servoit , selon lui , non seulement à la génération de ces animaux entre eux , mais aussi à la production des mâles et des femelles qui doivent venir au monde; ce qu’il étoit assez difficile de concevoir par la simple transformation , si ces animaux spermatiques n’avoient pas eu auparavant différens sexes. Il parle de ces animalcules mâles et femelles dans sa lettre imprimée dans les Transactions philosophiques , n° 145, et dans plusieurs autres endroits 1 ; mais nulle part il ne donne la description ou les différences de ces animaux mâles et femelles, lesquels n’ont en effet jamais existé que dans son imagination.
Le fameux Boerhaave ayant demandé à Leeuwenhoeck s’il n’avoit pas observé dans les animaux spermatiques différens degrés d’accroissement et de grandeur, Leeuwenhoeck lui répond qu’ayant fait disséquer un lapin , il a pris la liqueur qui étoit dans les épididymes, et qu’il a vu et fait voir à deux autres personnes une infinité d’animaux vivans. « Incredibilem , dit-il, viventium ani- « malculorum numerum conspexerunt , cum « hæc animalcula scypho imposita vitreo et « illac emortua, in rariores ordines disparas- « sem , et per continuos aliquot dies sæpius «visu examinassem , quædam ad justam « magnitudinem nondum excrevisse adverti.
«Ad hæc, quasdam observavi particulas « perexiles et oblongas, alias aliis majores, « et quantum oculis apparebat , cauda desti- « tutas ; quas quidem particulas non nisi «animalcula esse credidi, quæ ad justam «magnitudinem non excrevissent. » Voilà donc des animaux de plusieurs grandeurs différentes ; voilà des animaux avec des queues, et des animaux sans queues; ce qui s’accorde beaucoup mieux avec nos observations qu’avec le propre système de Leeuwenhoeck. Nous différons seulement sur cet article , en ce qu’il dit que ces particules oblongues et sans queues étoient de jeunes animalcules qui n’avoient pas encore pris leur juste accroissement, et qu’au contraire j’ai vu ces prétendus animaux naître avec des queues ou des filets, et ensuite les perdre peu à peu.
Dans la même lettre à Boerhaave , il dit (tome IV, page 28) qu’ayant fait apporter
x. Voyez tome I, page i63, et tome III, page 101 du reueil de se» ouvrage».
chez lui les testicules encore 'chauds d’un bélier qui venoit d’être tué, il vit dans la liqueur qu’il en tira les animalcules aller en troupeau comme vont les moutons. « A tri- « bus circiter annis testes arietis , adhuc ca- « lentes , ad ædes meas deferri curaveram ; « cum igitur materiam ex epididymibus educ- « tam ope microscopiicontemplarer,nonsine « ingenti voluptate animadvertebam animal- « cula omnia , quotquot innatabant semini « masculino,eumdem natando cursum lenere, « ita nimirum ut quo itinere priora præna- « tarent , eodem posteriora subsequerentur , « adeo ut hisce animalculis quasi sit ingeni- « tum quod oves factitare videmus, scilicet ut « præcedentium vestigiis grex universus ince- « dat. » Cette observation que Leeuwenhoeck a faite en 1713, car sa lettre est de 1716, qu’il regarde comme une chose singulière et nouvelle, me prouve qu’il n’avoit jamais examiné les liqueurs séminales des animaux avec attention et assez long-temps de suite pour nous donner des résultats bien exacts. Leeuwenhoeck avoit soixante-onze ans en 1713 ; il y avoit plus de quarante-cinq ans qu’il observoit au microscope ; il y en avoit trenle-six qu’il avoit publié la découverte des animaux spermatiques et cependant il voyoit pour la première fois dans la liqueur séminale du bélier ce qu’on voit dans toutes les liqueurs séminales, et ce que j’ai vu plusieurs fois et que j’ai rapporté dans le sixième chapitre , article IX , de la semence de l’homme ; article XII , de celle du chien , et article XXIX, au sujet de la semence de la chienne. Il n’est pas nécessaire de recourir au naturel des moutons, et de transporter leur instinct aux animaux spermatiques du bélier , pour expliquer le mouvement de ces animalcules qui vont en troupeau , puisque ceux de l’homme, ceux du chien, et ceux de la chienne vont de même, et que ce mouvement dépend uniquement de quelques circonstances particulières, dont la principale est que toute la matière fluide de la semence soit d’un côté, tandis que la partie épaisse est de l’autre ; car alors tous les corps en mouvement se dégagent du mucilage du même côté , et suivent la même route dans la partie la plus fluide de la liqueur.
Dans une autre lettre écrite la même année à Boerhaave 1 , il rapporte d’autres observations qu’il a faites sur les béliers, et il dit qu’il a vu, dans la liqueur prise dans les vaisseaux déférens, des troupeaux d’animalcules qui alloieut tous d’un côté, et
Voyez tome IV, pages 4°3 et *uiv
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d’autres troupeaux qui revenoint d’un autre côté et en sens contraire; que dans celle des épididymes il avoil vu une prodigieuse quantité de ces animaux vivans ; qu'ayant coupé les testicules en deux , il n’avoit point trouvé d’animaux dans la liqueur qui en suintoit; mais que ceux des épididymes étoient en si grand nombre, et tellement amoncelés, qu’il avoit peine à en distinguer le corps et la queue ; et il ajoute « Neque illud in unica « epididymum parte, sed et in aliis quas « præcideram partibus , observavi. Ad hæc , « in quadarn parastatarnm resecta portione « complura vidi animalcula quæ necdum in «justam magnitudinem adoleverant, nam « et corpuscula illis exiliora et caudæ triplo « breviores erant quam adultis. Ad hæc , « caudas non babebant desinentes in muée cronem , quales tamen adultis esse passim « comperio. Præterea in quamdam parasta- « tarum portionem incidi, animalculis, quan- « tum discernere potui, destitutam ; tantum « illi quædam perexiguæ inerant particulæ « partim longiores, partim breviores, sed « altéra sui extremitate crassiunrulæ ; istas « particulas in animalcula transituras esse « non dubitabam. » Il est aisé de voir , par ce passage, que Leeuwenhoeck a vu en effet dans cette liqueur séminale ce que j’ai vu dans toutes, c’est-à-dire des corps mouvans de différentes grosseurs, de figures différentes, dont les mouvemens étoient aussi différens, et d’en conclure que tout cela convient beaucoup mieux à des particules organiques en mouvement qu’à des animaux.
Il paroît donc que les observations de Leeuvvenhoeck ne sont nullement contraires aux miennes ; et quoiqu’il en ait tiré des conséquences très-différentes de celles que j’ai cru devoir tirer des miennes, il n’y a que peu d’opposition dans les faits et je suis persuadé que, si des personnes attentives se donnent la peine de faire de pareilles observations, elles n’auront pas de peine à reconnoître d’où proviennent ces différences , et qu’elles verront en même temps que je n’ai rien avancé qui ne soit entièrement conforme à la v érité. Pour les mettre plus en état de décider , j’ajouterai quelques remarques que j’ai faites, et qui pourront leur être utiles.
On ne voit pas toujours dans la liqueur séminale de l’homme les filarnens dont j’ai parlé ; il faut pour cela l’examiner dans le moment qu’elle vient d’ètre tirée du corps; et.encore arrivera-t-il que de trois ou quatre fois il n’y en aura qu’une où l’on verra de
ces filarnens. Quelquefois la liqueur séminale ne présente , surtout lorsqu’elle est fort épaisse, que de gros globules, qu’on peut môme distinguer avec une loupe ordinaire : en les regardant ensuite au microscope, on les voit gros comme de petites oranges, et ils sont fort opaques ; un seul tient souvent le champ entier du microscope. La première fois que je vis ces globules , je crus d’abord que c’étoient quelques corps étrangers qui étoient tombés dans la liqueur séminale; mais en ayant pris différentes gouttes et avant toujours vu la même chose, les mêmes globules, et ayant considéré cette liqueur entière avec une loupe, je reconnus qu’elle étoit toute composée de ces gros globules. J’en cherchai au microscope un des plus ronds et d’une telle grosseur, que son centre étant dans le milieu du champ du microscope, je pouvois en même temps en voir la circonférence entière, et je l’observai ensuite fort long-temps : d’abord il étoit absolument opaque ; peu de temps après je vis se former sur sa surface , à environ la moitié de la distance du centre à la circonférence , un bel anneau lumineux et coloré , qui dura plus d’une demi-heure, et qui ensuite approcha du centre du globe par degrés , et alors le centre du globule étoit éclairé et coloré, tandis que tout le reste étoit opaque. Cette lumière qui éclairoit le centre du globule ressembloit alors à celle que l’on voit dans les grosses bulles d’air qui se trouvent assez ordinairement dans toutes les liqueurs. Le gros globule que j’observois prit un peu d’aplatissement , et en même temps un petit degré de transparence ; et l’ayant examiné pendant plus de trois heures de suite, je n’y vis aucun autre changement, aucune apparence de mouvement ni intérieur ni extérieur. Je crus qu’en mêlant celte liqueur avec de l’eau , ces globules pourroient changer : ils changèrent en effet ; mais ils ne me présentèrent qu’une liqueur transparente et comme homogène, où il n’y avoit rien de remarquable. Je laissai la liqueur séminale se liquéfier d’elle-même ; et l’ayant examinée au bout de six heures, de douze heures, et de plus de vingt-quatre heures , je ne vis plus qu’une liqueur fluide, transparente, homogène, dans laquelle il n’y avoit aucun mouvement ni aucun corps sensible. Je ne rapporte cette observation que comme une espèce d’avertissement, et pour qu’on sache qu’il y a des temps où on ne voit rien dans la liqueur séminale de ce qu’on y voit dans d’autres temps.
Quelquefois tous les corps mouvans pa-
roissent avoir des queues, surtout dans la liqueur de l’homme et du chien ; leur mouvement alors n'est point du tout rapide, et il paroît toujours se faire avec effort. Si on laisse dessécher la liqueur, on voit cette queue ou ce filet s’attacher le premier, et l’extrémité antérieure continue , pendant queimie temps, à faire des oscillations; après quoi ;e mouvement cesse partout, et on peut conserver ces corps dans cet état de dessèchement pendant long-temps; ensuite, si on y mêle une petite goutte d’eau , leur figure change , et ils se réduisent en plusieurs petits globules qui m’ont paru quelquefois avoir de petits mouvemens, tant d'approximation entre eux que de trépidation et de tournoiement sur eux-mêmes autour de leurs centres.
Ces corps mouvans de la liqueur séminale de l’homme , ceux de la liqueur séminale du chien, et encore ceux de la chienne, se ressemblent au point de s’y méprendre, surtout lorsqu’on les examine dans le moment que la liqueur vient de sortir du corps de l’animal. Ceux du lapin m’ont paru plus petits et plus agiles : mais ces différences ou ressemblances viennent autant des états différeus ou semblables dans lesquels la liqueur se trouve au moment de l’observation que de la nature même de la liqueur, qui doit être en effet différente dans les différentes espèces d’animaux. Par exemple, dans celle de l’homme j’ai vu des stries ou de gros filamens qui se trouvoient comme on le voit dans la planche ire , figure 3, etc.; et j’ai vu les corps mouvans se séparer de ces filamens, où il m’a paru qu’ils prenoient naissance ; mais je n’ai rien vu de semblable dans celle du chien ; au lieu de filamens ou de stries séparées, c’est ordinairement un mucilage dont le tissu est plus serré , et dans lequel on ne distingue qu'avec peine quelques parties filamenteuses, et ce mucilage donne naissance aux corps en mouvement , qui sont cependant semblables à ceux de l'homme.
Le mouvement de ces corps dure plus long-temps dans la liqueur du chien que dans celle de l’homme, et il est aussi plirs aisé de s’assurer , sur celle du chien , du chan-
gement de forme dont nous avons parlé.
Dans le moment que cette liqueur sort du corps de l’animal, on verra que les corps en mouvement ont pour la plupart des queues: douze heures, ou vingt- quatre heures, ou trente-six heures après, on trouvera que tous ces corps en mouvement , ou presque tous , ont perdu leurs queues ; ce ne sont plus alors que des globules un peu allongés, des ovales en mouvement ; et ce mouvement est souvent plus rapide que dans le premier temps.
Les corps mouvans ne sont pas immédia temenl à la surface de la liqueur ; ils y sont plongés. On voit ordinairement à la surface quelques grosses bulles d’air transpareutes , et qui sont sans aucun mouvement : quel quefois, à la vérité, ces bulles se remuent et paroissenl avoir un mouvement de progression ou de circonvolution; mais ce mou vement leur est communiqué par celui de la liqueur que l’air extérieur agite, et qui d’elle même, eu se liquéfiant, a un mouvement général, quelquefois d’un côté, quelquefois de l’autre , et souvent de tous côtés. Si l’on appproche la lentille un peu plus qu’il ne faut, les corps en mouvement paroissent plus gros qu’auparavant ; au contraire, ils paroissent plus petits si on éloigne le verre, et ce n’est que par l’expérience qu’on peut apprendre à bien juger du point de vue , et à saisir toujours le même. Au dessous des corps en mouvement on en voit souvent d’autres beaucoup plus petits qui sont plongés plus profondément dans la liqueur, et qui ne paroissent être que comme des globules, dont souvent le plus grand nombre est en mouvement ; et j’ai remarqué généralement que , dans le nombre infini de globules qu’on voit dans toutes ces liqueurs, ceux qui sont fort petits et qui sont en mouvement sont ordinairement noirs, ou plus obscurs que les autres, et que ceux qui sont extrêmement petits et transparens n’ont que peu ou point de mouvement : il semble aussi qu’ils pesent spécifiquement plus que les autres ; car ils sont toujours au dessous, soit des autres globules , soit des corps en mouvement dans la liqueur.
CHAPITRE VIII
Réflexions sur les expériences précédentes.
J’étoxs donc assuré, par les expériences que je viens de rapporter, que les femelles ont, comme les mâles, une liqueur séminale qui contient des corps en mouvement ; je m’élois confirmé de plus en plus dans l'opinion que ces corps en mouvement ne sont pas de vrais animaux, mais seulement des parties organiques vivantes; je m’étois convaincu que ces parties e\istent non seulement dans les liqueurs séminales des deux sexes, mais dans la chair même des animaux et dans les germes des végétaux ; et pour reconnoitre si toutes les parties des animaux et tous les germes des végétaux contenoient aussi des parties organiques vivantes, je fis faire des infusions de la chair de différens animaux, et de plus de vingt espèces de graines de différentes plantes; je mis cette chair et ces graines dans de petites bouteilles exactement bouchées, dans lesquelles je meltois assez d'eau pour recouvrir d’un demi-pouce environ les chairs et les graines; et les ayant ensuite observées quatre ou cinq jours après les avoir mises en infusion, i’eus la satisfaction de trouver, dans toutes, ces mêmes parties organiques en mouvement : les unes paroissoient plus tôt, les autres plus tard : quelques-unes conservoient leur mouvement pendant des mois entiers ; d’autres cessoient plus tôt; les unes produisoient d’abord de gros globules en mouvement , qu’on auroit pris pour des animaux, et qui changeoient de figure , se séparoient et devenoient successivement plus petits; les autres ne produisoient que de petits globules fort actifs, et dont les mouvemens éloient très-rapides; les autres produisoient des filamens qui s’allongeoient et sembloient végéter, et qui ensuite se gonfloient et laissoient sortir des milliers de globules en mouvement. Mais il est inutile de grossir ce livre du détail de mes observations sur les infusions des plantes , parce que M. Needham les a suivies avec beaucoup plus de soin que je n’aurois pu le faire moi-mème, et que cet habile naturaliste doit donner incessamment au public le recueil des découvertes qu’il a faites sur cette matière. Je lui avois lu le traité précédent , et j’avois trèssouvent raisonné avec lui sur cette matière, et en particulier sur la vraisemblance qu’il
y avoit que nous trouverions dans les germes des amandes des fruits, et dans les autres parties les plus substantielles des végétaux, des corps en mouvement, des parties organiques vivantes, comme dans b semence des animaux mâles et femelles. Cet excellent observateur trouva que ces vues étoient assez fondées et assez grandes pour mériter d’ètre suivies : i! commença à faire des observations sur toutes les parties des végétaux ; et je dois avouer que les idées que je lui ai données sur ce sujet ont plus fructifié entre ses mains qu’elles n’auroienl fait entre les miennes. Je pourrois en citer d’avance plusieurs exemples; mais je me bornerai à un seul, parce que j’ai ci-devant indiqué le fait dont il est question et que je vais rapporter.
Pour s’assurer si les corps mouvans qu’on voit dans les infusions de la chair des animaux étoient de véritables animaux, ou si c’étoient seulement , comme je le prétendois, des parties organiques mouvantes, M. Needham pensa qu’il n’y avoit qu à examiner le résidu de la viande rôtie, parce que le feu devoit détruire les animaux , et qu’au contraire si ces corps mouvans n’étoient pas des animaux, on devoit les y retrouver comme on les trouve dans la viande crue. Ayant donc pris de la gelée de veau et d’autres viandes grillées et rôties, il les examina au microscope après les avoir laissé infuser pendant quelques jours dans de l’eau qui étoit contenue dans de petites bouteilles bouchées avec grand soin, et il trouva dans toutes des corps mouvans en grande quantité; il me fit voir plusieurs fois quelquesunes de ces infusions, et entre autres celle de gelée de veau , dans laquelle il y avoit des espèces de corps en mouvement, si parfaitement semblables à ceux qu’on voit dans les liqueurs séminales de l’homme, du chien, et de la chienne, dans le temps qu’ils n’ont plus de filets ou de queues, que je ne pouvois me lasser de les regarder; on les auroit pris pour de vrais animaux ; et quoique nous les vissions s’allonger, changer de figure et se décomposer, leur mouvement ressembloit si fort au mouvement d’un animal qui nage, que quiconque les verroit pour la première fois , et sans savoir ce qui a été dit précé-
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demment , les prendroit pour des animaux. Je n’ajouterai qu’un mot à ce sujet : c’est que M. Needham s’est assuré, par une infinité d’observations, que toutes les parties des végétaux contiennent des parties organiques mouvantes : ce qui confirme ce que j’ai dit , et étend encore la théorie que j’ai établie an sujet de la composition des êtres organisés , et au sujet de leur reproduction.
Tous les animaux, mâles ou femelles, tous ceux qui sont pourvus des deux sexes ■ou qui en sont privés, tous les végétaux, de «quelques espèces qu’ils soient, tous les corps, «en un mot, vivans ou végéians, sont donc composés de parties organiques vivantes qu’on peut démontrer aux yeux de tout le monde. Oes parties organiques sont en plus grande quantité dans les liqueurs séminales des animaux , dans les germes des amandes des fruits, dans les graines, dans les parties les plus substantielles de l’animal ou du végétal; et c’est de la réunion de ces parties organiques, renvoyées de toutes les parties du corps de l’animal ou du végétal , que se fait la reproduction , toujours semblable à l’animal ou au végétal dans lequel elle s’opère , parce que la réunion de ces parties organiques ne peut se faire qu’au moyen du moule intérieur, c’est-à-dire dans l’ordre que produit la forme du corps de l’animal ou du végétal, et c’est en quoi consiste l’essence de l’unité et de la continuité des espèces, qui dès lors ne doivent jamais s’épuiser, et qui d’elles-mêmes dureront autant qu’il plaira à celui qui les a créées de les laisser subsister.
Mais, avant que de tirer des conséquences générales du système que je viens d’établir, je dois satisfaire à plusieurs choses particulières qu’on pourroit me demander, et en même temps en rapporter d’autres qui serviront à mettre cette matière dans un plus grand jour.
On me demandera, sans doute, pourquoi je ne veux pas que ces corps mouvans qu’on trouve dans les liqueurs séminales soient des animaux, puisque tous ceux qui les ont observés les ont regardés comme tels, et que Leeuwenhoeck et les autres observateurs s’accordent à les appeler animaux; qu’il ne paroît pas même qu’ils aient eu le moindre doute, le moindre scrupule sur cela. On pourra me dire aussi qu’on ne conçoit pas trop ce que c’est que des parties organiques vivantes, à moins que de les regarder comme des animalcules, et que, de supposer qu’un animal est composé de petits animaux, est à peu près la même chose que de dire qu’un
être organisé est composé de parties organiques vivantes. Je vais tâcher de répondre à ces questions d’une manière satisfaisante.
Il est vrai que presque tous les observateurs se sont accordés à regarder comme des animaux les corps mouvans des liqueurs séminales, et qu’il n’y a guère que ceux qui, comme Verrheyen, ne les avoient pas observés avec de bons microscopes , qui ont cru que le rnouvement qu’on voyoit dans ces liqueurs pouvoit provenir des esprits de la semence, qu’ils supposoient être en grande agitation; mais il n’est pas moins certain, tant par mes observations que par celles de M. Needham sur la semence du calmar, que ces corps en mouvement des liqueurs séminales sont des êtres plus simples et moins organisés que les animaux.
Le mot animal, dans l’acception où nous le prenons ordinairement, représente une idée générale formée des idées particulières qu’on s’est faites de quelques animaux particuliers : toutes les idées générales renferment des idées différentes, qui approchent ou diffèrent plus ou moins les unes des autres, et par conséquent aucune idée générale ne peut être exacte ni précise; l’idée générale que nous nous sommes formée de l’animal sera, si vous le voulez, prise principalement de l’idée particulière du chien, du cheval, et d’autres bêtes qui nous paroissent avoir de l’intelligence, de la volonté, qui semblent se déterminer et se mouvoir suivant cette volonté, et qui de plus sont composées de chair et de sang, qui cherchent et prennent leur nourriture , qui ont des sens, des sexes, et la faculté de se reproduire. Nous joignons donc ensemble une grande quantité d idées particulières lorsque nous nous formons l’idée générale que nous exprimons par le mot animal ; et l’on doit observer que, dans le grand nombre de ces idées particulières, il n’y en a pas une qui constitue l’essence de l’idée générale : car il y a , de l’aveu de tout le monde, des animaux qui paroissenl n’avoir aucune intelligence, aucune volonté, aucun mouvement progressif; il y en a qui n’ont ni chair ni sang , et qui ne paroissent être qu’une glaire congelée; il y en a qui ne peuvent chercher leur nourriture, et qui 11e la reçoivent que de l’élément qu’ils habitent; enfin il y en a qui n’ont point de sens, pas même celui du toucher, au moins à un degré qui nous soit sensible; il y eu a qui n’ont point de sexes , ou qui les ont tous deux, et il ne reste de général à l’animal que ce qui lui est commun avec le végétal , c’est-à»
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dire la faculté de se reproduire. C’est donc du tout ensemble qu’est composée l’idée générale; et ce tout étant composé de parties différentes, il y a nécessairement entre ces parties des degrés et des nuances : un insecte, dans ce sens, est quelque chose de moins animal qu’un chien; une huître est encore moins animal qu’un insecte; une ortie de mer, ou un polype d’eau douce, l’est encore moins qu’une huître ; et comme la nature va par nuances insensibles, nous devons trouver des êtres qui sont encore moins animaux qu’une ortie de mer ou un polype. Nos idées générales ne sont que des méthodes artificielles que nous nous sommes formées pour rassembler une grande quantité d’objets dans le même point de vue; et elles ont, comme les méthodes artificielles dont nous avons parlé1, le défaut de ne pouvoir jamais tout comprendre; elles sont de même opposées à la marche de la nature, qui se fait uniformément , insensiblement , et toujours particulièrement ; en sorte que c’est pour vouloir comprendre un trop grand nombre d’idées particulières dans un seul mot , que nous 11’avons plus une idée claire de ce que ce mot signifie, parce que, ce mot étant reçu, on s’imagine que ce mot est 'me ligne qu’on peut tirer entre les productions de la nature, que tout ce qui est au dessus de cette ligne est en effet animal , et que tout ce qui est au dessous ne peut être que 'végétal , autre mot aussi général que le premier, qu’on emploie de même comme une ligne de séparation entre les corps organisés et les corps bruts. Mais, comme nous l’avons déjà dit plus d’une fois, ces lignes de séparation n’existent point dans la nature; il y a des êtres qui 11e sont ni animaux, ni végétaux, ni minéraux, et qu’on lenteroit vainement de rapporter aux uns ou aux autres : par exemple , lorsque M. Trembley, cet auteur célèbre de la découverte des animaux qui se multiplient par chacune de leurs parties détachées, coupées , ou séparées, observa pour la première fois le polype de la lentille d’eau , combien employa-t-il de temps pour reconnoitre si ce polype étoit un animal ou une plante! et combien n’eut-il pas sur cela de doutes et d’incertitudes ! C’est qu’en effet le polype de la lenlile n’esl peut-être ni l’un ni l’autre, et que tout ce qu’on peut en dire, c’est qu’il approche un peu plus de l’animal que du végétal ; et comme on veut absolument que tout être vivant soit un
1. Voyez tome I de cette Histoire naturelle , premier Discours.
animal ou une plante, on croiroit n’avoir pas bien connu un être organisé, si on ne le rapportoit pas à l’un ou à l’antre de ces. noms généraux , tandis qu’il doit y avoir et. qu’en effet il y a une grande quantité d êtres organisés qui ne sont ni l’un ni l’autre. Les corps mouvans que l’on trouve dans les liqueurs séminales, dans la chair infusée des animaux , et dans les graines et les autres parties infusées des plantes, sont de cette espèce : on ne peut pas dire que ce soient des animaux , on ne peut pas dire que ce soient des végétaux , et assurément on dira encore moins que ce sont des minéraux.
On peut donc assurer, sans crainte de trop avancer, que la grande division des productions de la nature, en animaux, végétaux et minéraux, ne contient pas tous les êtres matériels; il existe, comme on vient de le voir , des corps organisés qui ^ne sont pas compris dans cette division. Nous avons dit que la marche de la nature se fait par des degrés nuancés et souvent imperceptibles ; aussi passe-t-elle par des nuances insensibles de l’animal au végétal : mais, du végétal au minéral le passage est brusque , et cette loi de 11’aller que par degrés nuancés, paroît se démentir. Cela m’a fait soupçonner qu’en examinant de près la nature , onviendroit à découvrir des êtres intermédiaires , des corps organisés qui , sans avoir , par exemple, la puissance de se reproduire comme les animaux et les végétaux , auroient cependant une espèce de vie et de mouvement ; d’autres êtres qui, sans être des animaux ou des végétaux , pourroient bien entrer dans la constitution des uns et des autres ; et enfin d’autres êtres qui 11e seroient que le premier assemblage des molécules organiques dont j’ai parlé dans les chapitres précédens.
Je meltrois volontiers dans la première classe de ces espèces d’êtres les œufs, comme en étant le genre le plus apparent. Ceux des poules et des autres oiseaux femelles tiennent, comme on sait, à un pédicule commun, et ils tirent leur origine et leur premier accroissement du corps de l'animal : mais dans ce temps qu’ils sont attachés à l'ovaire , ce 11e sont pas encore de vrais œufs, ce ne sont que des globes jaunes qui se séparent de l’ovaire dès qu’ils sont parvenus à un certain degré d’accroissement ; lorsqu’ils viennent à se séparer, ce ne sont encore que des globes jaunes, mais des globes dont l’organisation intérieure est telle qu’ils tirent de la nourriture , qu’ils la tournent en leur substance, et qu’ils s’approprient la
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lymphe dont la matrice de la poule est baignée, et qu’en s’appropriant cette liqueur ils forment le blanc, les membranes, et enfin la coquille. L’œuf, comme l’on voit, a une espèce de vie et d’organisation, un accroissement, un développement, et une forme qu’il prend de lui-même et par ses propres forces : il ne vit pas comme l’animal, il ne végète pas comme la plante , il ne se reproduit pas comme l’un et l’autre; cependant il croit, il agit à l’extérieur, et il s’organise. Ne doit-on pas dès lors regarder l’œuf comme un être qui fait une classe à part, et qui ne doit se rapporter ni aux animaux ni aux minéraux? car si l’on prétend que l’œuf n’est qu’une production animale destinée pour la nourriture du poulet, et si l’on veut le regarder comme une partie de la poule , une partie d’animal , je répondrai que les œufs, soit qu’ils soient fécondés ou non, soit qu’ils contiennent ou non des poulets , s’organisent toujours de la même façon, que même la fécondation n’y change qu’une partie presque invisible ; que dans tout le reste l’organisation de l’œuf est toujours la même, qu’il arrive à sa perfection et à l’accomplissement de sa forme, tant extérieure qu’intérieure, soit qu’il contienne le poulet ou non, et que par conséquent, c’est un êlre qu’on peut bien considérer à part et en luimême.
Ce que je viens de dire paroîtra bien plus clair, si on considère la fermentation et l’accroissement des œufs de poisson. Lorsque la femelle les répand dans l’eau , ce ne sont encore, pour ainsi dire, que des ébauches d’œufs; ces ébauches, séparées totalement du corps de l’animal et flottant dans l’eau, attirent à elles et s’approprient les parties qui leur conviennent, et croissent ainsi par intus-susception. De la même façon que l’œuf de la poule acquiert des membranes et du blanc dans la matrice où il flotte, de même les œufs de poisson acquièrent d eux-mêmes des membranes et du blanc dans l’eau où ils sont plongés ; et soit que le mâle \ienne les féconder en répandant dessus la liqueur de sa laite, ou qu’ils demeurent inféconds faute d’avoir été arrosés de cette liqueur, ils n’arrivent pas moins, dans l’un et l’autre cas, à leur entière perfection. Il me semble donc qu’on doit regarder les œufs en général comme des corps organisés qui, n étant ni animaux ni végétaux , font un genre à part.
Un second genre d’êtres de la même es-
Sèce sont les corps organisés qu’on trouve aus la semence de tous les animaux, et qui , comme ceux de la laite du calmar , sont
plutôt des machines naturelles que des animaux. Ces êtres sont proprement le premier assemblage qui résulte des molécules organiques dont nous avons tant parlé; ils sont peut-être même les parties organiques qui constituent les corps organisés des animaux. On les a trouvés dans la semence de tous les animaux , parce que la semence n’est en effet que le résidu de toutes les molécules organiques que l’animal prend avec les alimeus ; c’est, comme nous l’avons dit, ce qu’il y a de plus analogue à l’animal même , ce qu’il y a de plus organique dans la nourriture, qui fait la matière de la semence, et par conséquent on ne doit pas être étonné d’y trouver des corps organisés.
Pour reconnoitre clairement que ces corps organisés ne sont pas de vrais animaux , il n’y a qu’à réfléchir sur ce que nous présentent les expériences précédentes. Les corps mouvans que j’ai observés dans les liqueurs séminales ont été pris pour des animaux, parce qu’ils ont un mouvement progressif, et qu’on a cru leur remarquer une queue : mais si on fait attention d’un côté à la nature de ce mouvement progressif, qui, quand il est une fois commencé, finit tout à coup sans jamais se renouveler, et de l’autre à la nature de ces queues , qui ne sont que des filets que le corps en mouvement tire après lui, on commencera à douter, car un animal va quelquefois lentement, quelquefois vite ; il s arrête et se repose quelquefois dans son mouvement : ces corps mouvans au contraire vont toujours de même, dans le même temps ; je ne les ai jamais vus s’arrêter et se remettre en mouvement; ils continuent d’aller et de se mouvoir progressivement sans jamais se reposer ; et lorsqu’ils s’arrêtent une fois , c’est pour toujours. Je demande si cette espece de mouvement continu et sans aucun repos est un mouvement ordinaire aux animaux, et si cela ne doit pas nous faire douter que ces corps en mouvement soient de vrais animaux. De même , il paroît qu’un animal, quel qu’il soit, doit avoir une forme constante et des membres distincts : ces corps mouvans au contraire changent de forme à tout instant ; ils n’ont aucun membre distinct , et leur queue ne paroit être qu’une partie étr ngère à leur individu : des lors doit-on croire que ces corps mouvans soient en effet des animaux ? On voit dans ces liqueurs des filamens qui s’allongent et qui semblent végéter, et ils se gonflent ensuite et produisent des corps mouvans. Ces filamens seront, si l’on veut, des espèces de végétaux : mais les corps
tnouvans qui en sortent ne seront pas des animaux ; car jamais l’on n’a vu de végétal produire un animal. Ces corps mouvans se trouvent aussi bien dans les germes des plantes que dans la liqueur séminale des animaux; on les trouve dans toutes les substances végétales ou animales : ces corps mouvans ne sont donc pas des animaux ; ils ne se produisent pas par les voies de la génération ; ils n’ont pas d’espece constante; ils ne peuvent donc être ni des animaux ni des végétaux. Que seront-ils donc ? On les trouve partout , dans la chair des animaux , dans la substance des végétaux; on les trouve en plus grand nombre dans les semences des uns et des autres : n’est-il pas naturel de les regarder comme des parties organiques vivantes qui composent l’animal ou le végétal, comme des parties qui, ayant du mouvement et une espèce de vie , doivent produire par leur réunion des êtres mouvans et vivans, et former les animaux et les végétaux ?
Mais, pour laisser sur cela le moins de doute que nous pourrons, examinons les observations des autres. Peut - on dire que les machines actives que M. Needham a trouvées dans la laite du calmar soient des animaux? pourroit-on croire que les œufs qui sont des machines actives d’une autre espèce, soient aussi des animaux? et si nous jetons les yeux sur la représentation de presque tous les corps en mouvement que Leeuwenhoeck a vus au microscope dans une infinité de différentes matières , ne reconnoîtrons-nous pas, même à la première inspection, que ces corps ne sont pas des animaux , puisqu’aucun d’eux n’a des membres, et qu’ils sont tous ou des globules ou des ovales plus ou moins allongés , plus ou moins aplatis? Si nous examinons ensuite ce que dit ce célébré observateur lorsqu’il décrit le mouvement de ces prétendus animaux, nous ne pourrons plus douter qu’il n’ait eu tort de les regarder comme tels ; et nous nous confirmerons de plus en plus dans noire opinion, que ce sont seulement des parties organiques en mouvement : nous en rapporterons ici plusieurs exemples. Leeuweuhoeck doune la figure des corps mouvans qu’il a observés dans la liqueur des testicules d'une grenouille mâle. Celte figure ne représente rien qu’un corps menu , long, et pointu par l’une des extrémités ; et voici ce qu’il eu dit : << Uno tempore caput ( c'est « ainsi qu’il appelle 1‘ extrémité la plus grosse • de ce corps mouvant ) crassius mihi appa- « rebat alio ; plerumque agnoscebam aui- « malfiukim haud ukerius quam a capite ad
« medium corpus , ob caudæ tenmtatem ; et « cum idem animalculum paulo vehementius « movetur (quod tainen tarde fiebal), quasi « volumine quodam circa caput ferebatur.
« Corpus fere carebal motu; eauda tamen in « très quatuorve flexus volvebatur. » Yoilà le changement de forme que j’ai dit avoir observé; voilà le mucilage dont le corps mouvant fait effort pour se dégager; voilà une lenteur dans le mouvement lorsque ces corps ne sont pas dégagés de leur mucilage; et enfin voila un animal , selon Leeuwènhoeck, dont une partie se meut et l’autre demeure en repos , dont l’une est vivante et l’autre morte ; car il dit plus bas : « Move- « bant posteriorem solum partem; quæ ul- « tima, morti vicinam esse judicabam. » Tout cela, comme l’on voit, ne convient guère à un animal , et s’accorde avec ce que j’ai dit, à l’exception que je n’ai jamais vu la queue ou le filet se mouvoir que par l’agitation du corps qui le tire, ou bien par un mouvement intérieur que j’ai vu dans les filamens lorsqu’ils se gonflent pour produire des corps en mouvement. U dit ensuite, page 52 , en parlant de la liqueur séminale du cabillaud : « Non est putandum omnia animalcuia in « semine aselli contenta uno eodemque tem- « pore vivere, sed ilia potius tantum vivere « quæ exitui seu partui viciniora sunt, quæ « et copiosiori humido innatant præ reliquis « vita careulibus, adhuc in crassa materia « quam humor eorum efficit , jacenlibus. » Si ce sont des animaux, pourquoi n’ont-iis pas tous vie? Pourquoi ceux qui sont dans la partie la plus liquide sont-ils vivans, tandis que ceux qui sont dans la partie la plus épaisse de la liqueur ne le sont pas? Leeuwenhoeck n’a pas remarqué que cet le matière épaisse, dont il attribue l’origine à l’humeur de ces animalcules , n’est au contraire autre chose qu’une matière murilagineuse qui les produit. En délayant avec de l’eau cette matière nuicilagineuse , il auroit fait vivre tous ces animalcules, qui cependant, selon lui, ne doivent vivre que long-temps après. Souvent même ce mucilage n’est qu’un amas de ces corps qui doivent se mettre en mouvement des qu’ils peuvent se séparer; et par conséquent cette matière épaisse , au lieu d’être une humeur que ces animaux produisent, n’est au contraire que les animaux eux - mêmes , ou plutôt c’est , comme nous venons de le dire , la matière qui contient et qui produit les parties organiques qui doivent se mettre eu mouvement. En parlant de la semence du coq , Leeuwenhoeck dit , page 5 de sa lettre écrite à Grew : « Con-
«templando materiam (seminalem) animad- « verti ibidem tantam abundantiam viven- « tium animalium, ut ea stuperem; foi ma « seu externa figura sua nostrates anguillas « fluviatiles referebant; vrhementissima agi- « tatione movebantur; quibus tamen sub- « strati videbantur multi et admodum exiles «globuli, item multæ plan-ovales figuræ,
« quibus etiam vita posset attribui, et qui- « dem propler earuindem commotiones : sed « existimabam omnes liasce commotiones et « agitationes provenire ab animalculis , sic- « que etiam res se habebat; attamen ego « non opinione solum, sed etiam ad verita- « tem mihi persuadeo lias particulas planam «et ovalem figuram habentes, esse quædam « animalcula inter se ordiue suo disposita et «mixta, vitaque adliuc earentia. » Voilà done dans la même liqueur séminale des animalcules de différentes formes; et je suis convaincu par mes propres observations, que si Leeuwenhoeckeût observé exactement les mouvemens de ces ovales, il auroit reconnu qu’ils se remuoient par leur propre force, et que par conséquent ils étoient vivans aussi bien que les autres. U est visible que ceci s’accorde parfaitement avec ce que nous avons dit. Ces corps mouvans sont des parties organiques qui prennent différentes formes ; et ce ne sont pas des espèces constantes d’animaux : car, dans le cas présent, si les corps qui ont la figure d’une anguille sont les vrais animaux spermatiques dont chacun est destiné à devenir un coq , ce qui suppose une organisation bien parfaite et une forme bien constante , que seront les autres qui ont une figure ovale, et à quoi serviront-ils? Il dit un peu plus bas qu’on pourrait concevoir que ces ovales seraient les mêmes animaux que les anguilles, en supposant que le corps de ces anguilles fût tortillé et rassemblé en spirale : mais alors comment concevra-t-on qu’un animal dont le corps est ainsi contraint puisse se mouvoir sans s’étendre? Je crois donc que ces ovales n’étoient autre chose que les parties organiques séparées de leur filet, et que les anguilles étoient ces mêmes parties qui traînoient leur filet, comme je l’ai vu plusieurs fois dans d’autres liqueurs séminales.
Au reste , Leeuwenhoeck , qui croyoit que tous ces corps mouvans étoient des animaux, qui avoit établi sur cela un système, qui prétendoit que ces animaux spermatiques dévoient devenir des hommes et des animaux, n’avoit garde de soupçonner que ces corps mouvans ne fussent en effet que des machines naturelles , des parties organiques
en mouvement ; car il ne doutoit pas que ces animaux spermatiques ne continssent en petit le grand animal , et il dit : « Progene- « ratio animalis ex animalculo in seminibus « masculinis omni exceptione major est ; nam « eliamsi in animalculo ex semine mascuio ,
« unde ortuin est, figuram animalis conspi- « cere nequeamus, attamen satis superque « certi esse possumus figuram animalis ex « qua animal ortum est , in animalculo quoi! «in semine mascuio reperitur, conclusam « jacere sive esse : et quanquam mihi sæpius,
» conspectis animalculis in semine mascuio « animalis , imaginatus fuerim me posse di- « cere, en ibi caput, en ibi. humeros , en ibi « femora ; attamen , cum ne minima quidem « certitudine de iisjudicium ferre potuerim, « liuc usque certi quid statuera supersedeo ,
« donec laie animai , cujus semina mascula « tam magna erunt, ut in iis figuram crea- « turæ ex qua provenit agnoscere queam, « invenire secunda nobis concédât forluna. » Ce hasard heureux que Leeuwenhoeck désirait, et n’a pas eu, s’est offert à M. Needham. Les animaux spermatiques du calmar ont trois ou quatre lignes de longueur à l’oeil simple; il est extrêmement aisé d’en voir toute l’ organisation et toutes les parties : mais ce ne sont pas de petits calmar , comme l'aurait voulu Leeuwenhoeck; ce ne sont pas même des animaux, quoiqu’ils aient du mouvement ; ce ne sont , comme nous l’avons dit , que des machines qu’on doit regarder comme le premier produit de la réunion des parties organiques en mouvement.
Quoique Leeuwenhoeck n’ait pas eu l’avantage de se détromper de celte façon, il avoit cependant observé d’autres phénomènes qui auraient dû l’éclairer : par exemple , il avoit remarqué que les animaux spermatiques du chien changi oient souvent de figure, surtout lorsque la liqueur dans laquelle ils nageoient étoit sur le point de s’évaporer entièrement ; il avoit observé que ces prétendus animaux avoient une ouverture à la tête lorsqu’ils étoient morts, et que cette ouverture n’existoit point pendant leur vie; il avoit vu que la partie qu’il regardoit comme la tête de l’animal étoit pleine et arrondie lorsqu’il étoit vivant, et qu’au contraire elle étoit affaissée et aplatie après la mort. Tout cela devoit le conduire à douter que ces corps mouvans fussent de vrais animaux ; et en effet , cela convient mieux à une espèce de machine qui se vide, comme celle du calmar, qu’à un animal qui se meut.
J’ai dit que ces corps mouvans, ces parties organiques , ne se meuvent pas comme
6e mouvroient des animaux , qu’il n’y a jamais aucun intervalle de repos dans leur mouvement. Leeuwenhoeck l’a observé tout de même , et il le remarque précisément tome I, page 168. « Quotiescumque, dit-il, « aniinalcula in semine masculo animalium «fuerim contemplatus, altamen ilia se un- « quarn ad quietem contulisse me nunquam «vidisse mihi dicendum est , si modo sat « fluidæ superesset materiæ in qua sese com- « mode movere poterant : at eadem in con- «tinuo manent molu; et tempore quo ipsis «« moriendum appropinquante, motus magis « magisque delicit, usque dum nullus pror- « sus molu ; in illis agnoscendus sit. » Il me paroit qu’il est difficile de concevoir qu’il puisse exister des animaux qui, dès le moment de leur naissance jusqu’à celui de leur mort , soient dans un mouvement continuel et très-rapide, sans le plus petit intervalle de repos; et comment imaginer que ces prétendus animaux du chien , par exemple, que Leeuwenhoeck a vus , après le septième jour, en mouvement aussi rapide qu’ils l’étoient au sortir du corps de l’animal, aient conser\é pendant ce temps un mouvement dont la vitesse est si grande, qu’il n’y a point d'animaux sur la terre qui aient assez de force pour se mouvoir ainsi pendant une heure, surtout si l’on fait attention à la résistance qui provient tant de la densité que de la ténacité de la liqueur dans laquelle ces prétendus animaux se meuvent? Cette espèce de mouvement continu convient au contraire à des parties organiques qui, comme des machines artificielles , produisent dans un temps leur effet d’une manière continue, et <pii s’arrêtent ensuite lorsque cet effet est produit.
Dans le grand nombre d’observations que Leeuwenhoeck a faites , il a sans doute vu souvent ces prétendus animaux sans queues; il le dit même en quelques endroits, et il tâche d’exprimer ce phénomène par quelque supposition ; par exemple il dit , en parlant de la semence du merlus : « Ubi vero ad lactium accederem « observationem , in iis partibus quas ani- « malcula esse censebam , neque vitam ne- « que caudam dignoscere potui; cujus ici « ralionem esse exislimabam , quod quan- « diu animalcula natando loca sua peifecte « mutare non possunt, tamdiu eliam cauda « concinne circa corpus maneat ordinata , « quodque ideo singula animalcula rotun- •« dum repræsenlent corpusculum. » U me paroit qu’d eut été plus simple de dire, comme cela est en effet , que les animaux
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spermatiques de ce poisson ont des queues dans un temps et n’en out point dans d’autres, que de supposer que cette queue est tortillée si exactement autour de leur corps que cela leur donne la figure d'un globule. Ceci ne doit-il pas nous porter à croire que Leeuwenhoeck n’a fixé ses yeux que sur les corps mouvans auxquels il voyoit des queues ; qu’il ne nous a donné la description que des corps mouvans qu’il a vus dans cet état; qu’il a négligé de nous les décrire lorsqu’ils étoient sans queue, parce qu’alors, quoiqu’ils fussent en mouvement, il ne les regardoit pas comme des animaux? et c’est ce qui fait que presque tous les animaux spermatiques qu’ri a dépeints se ressemblent , et qu’ils ont tous des queues, parce qu’il ne les a pris pour de vrais animaux que lorsqu’ils sont en effet dans cet état , et que quand il les a vus sous d’autres formes il a cru qu’ils étoient encore imparfaits, ou bien qu’ils étoient près de mourir, ou même qu’ils étoient morts. Au reste, il paroit, par mes observations, que, bien loin que le prétendu animalcule déploie sa queue, d’autant plus qu’il est plus en état de nager, comme le dit ici Leeuwenhoeck, il perd au contraire successivement les parties extrêmes de sa queue à mesure qu’il nage plus promptement, et qu’enfin cette queue, qui n’est qu’un corps étranger, un filet que le corps en mouvement traîne, disparoit entièrement au bout d’un certain temps.
Dans un autre endroit (tom. III, pag. 98) Leeuwenhoeck , en parlant des animaux spermatiques de l’homme , dit : « Ali- « quando etiam animadverti inter animal- « cula particulas quasdam minores et sub- « rotundas : cum vero se ea aliquoties eo « modo oculis meis exliibuerint, ut mihi « imaginarer eas exiguis insîructas esse cau- « dis, cogitare cœpi an non hæc forte par- « ticulæ forent animalcula recens nata; cer- « tum enim mihi est ea etiam animalcula « per generationem provenire , vel ex mole « minuscula ad adultam procedere quanti- « tatem : et quis scit an non ea animalcula, « ubi moriunlur, alioruin animalculorum « nutritioni atque augmini inserviant ! » Il paroit , par ce passage , que Leeuwenhoeck a vu dans la liqueur séminale de l’homme des animaux sans queues, aussi bien que des animaux avec des queues , et qu’il est obligé de supposer que ces animaux qui n’avoient point de queues étoient nouvellement nés et n’étoient point encore adultes. J’ai observé tout le contraire; car les corps
en mouvement ne sont jamais plus gros que lorsqu’ils se séparent du filament, c’està-dire lorsqu’ils commencent à se mouvoir; et lorsqu’ils sont entièrement débarrassés de leur enveloppe, ou, si l’on veut, du mucilage qui les environne, ils sont plus petits , et d’autant plus petits qu’ils demeurent plus long-temps en mouvement. A l’egard de la génération de ces animaux. , de laquelle Leeuwenhoeck dit dans cet endroit qu’il est certain, je suis persuadé que toutes les personnes qui voudront se donner la peine d’observer avec soin les liqueurs séminales, trouveront qu’il n’y a aucun indice de génération d'animal par un autre animal, ni même d’accouplement : tout ce que cet habile observateur dit ici est avancé sur de pures suppositions; il est aisé de le lui prouver en ne se servant que de ses propres observations : par exemple, il remarque fort bien (t. III, p. 98) que les laites de certains poissons, comme du cabillaud, se remplissent peu à peu de liqueur séminale, et qu’ensuite , après que le poisson a répandu cette liqueur, ces laites se dessèchent, se rident, et ne sont plus qu’une membrane sèche et dénuée de toute liqueur « Eo tempore , dit-il, quo « asellus major lactés suos emisil , rugæ « illæ, seu torliles lactium partes, usque « adeo contrahuntur ut nihil præter pelli- « culas seu membranas esse videantur. »
Comment entend-il donc que celte membrane sèche, dans laquelle il n’y a plus ni liqueur séminale ni animaux, puisse reproduire des animaux de la même espèce l’année suivante ? S’il y avoit une vraie génération dans ces animaux, c’est-à-dire si l’animal étoit produit par l’animal il 11e pourrait pas y avoir celte interruption, qui dans la plupart des poissons est d’une année entière; aussi, pour se tirer de cette difficulté , il dit un peu plus bas : « Neeessario « statuendum erit ut asellus major semen « suum emiserit in lactibus etiam num mulet tum materiæ semiualis gignendis aniinal- « culis aptæ remansisse, ex qua materia « pl ura oportet provenire animalcula serni- « nalia quant anno proxi me elapso emissa « fueranl. » O11 voit bien que cette supposition, qu’il reste de la matière séminale dans les laites pour produire les animaux spermatiques de l’année suivante, est absolument gratuite, et d’ailleurs contraire aux observations, par lesquelles on reconnoit évidemment que la laite 11’est dans cet intervalle qu’une membrane mince et absolument desséchée. Mais comment répondre à
ce (pie l’on peut opposer encore ici, en faisant voir qu’il y a di s poissons, comme le calmar, dont non seulement la liqueur séminale se forme de nouveau tous les ans, mais même le réservoir qui la contient , la laite elle -même? Pourra-t-on dire alors qu’il reste dans la laite de la matière séminale pour produire les animaux de l’année suivante, tandis qu'il 11e reste pas même de la laite , et qu’après l’émission entière de la liqueur séminale la laite ellemême s’oblitère entièrement et disparaît , et que l’on voit sous ses )eux une nouvelle laite se former l’année suivante? Il est donc très-certain que ces prétendus animaux spermatiques 11e se multiplient pas, comme les autres animaux, par les voies de la génération; ce qui seul suffiroit pour faire présumer que ces parties qui se meuvent dans les liqueurs séminales 11e sont pas de vrais animaux. Aussi Leeuwenhoeck, qui, dans l'endroit que nous venons de citer, dit qu’il est certain que les animaux spermatiques se multiplient et se propagent par la génération, avoue cependant dans un autre endroit (iom. I , pag. 26) que la manière dont se produisent ces animaux est fortement obscure, et qu’il laisse à d’autres le soin d'éclaircir celte matière : « Persuade bain milii , dit-il en parlant des « animaux spermatiques du loir, hæece arii- « malcula ovis prognasci , quia diversa in « orbem jacentia et in semet convoluta vi- « debam; sed unde, quæso, prima m illo- «« rnm originem derivabinms ? an animo « nostro concipiemus hormn animalculorum « semen jam procreaturum esse ipsa gene- « ratione, hocque semen lam diu in testi- « culis hominum hærere, usque dum ad « annum ætatis decimum quartum vel deci- » muni quintum aut sexluni perveuerint , « eademque animalcula tum demum vita « donari, vel in justam staturam excrevisse, « illoque temporis artirulo generandi matu- « ritatem adesse? Sed hæc lampada aliis « tiado. » Je ne crois pas qu’il soit nécessaire de faire de plus grandes réflexions sur ce que dit ici Leeuwenhoeck ; il a vu dans la semence du loir des animaux spermatiques sans queues et ronds , in semet convoluta , dit-il, parce qu’il supposoit toujours qu’ils dévoient avoir des queues; et à l’égard de la génération de ces prétendus animaux, on voit que, bien loin d’être certain, comme il le dit ailleurs, que ees animaux se propagent par la génération , il paroît ici convaincu du contraire. Mais lorsqu’il eut observé la génération des pucerons, et
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qu’il se fut assuré qu'ils engendrent d’euxniéun s et sans aeoouplemeut , il saisit relie idée |>otir expliquer la général on des animaux spermatiques : « Qnemadmoduin ,
• d,t-il , aniniJcnla liæc qua* pedienloniin
• antea nomiiie designavinms (les pucrrons)y
• diun adliuc in utero malerno latent, jam ■ prædita sunt maleria seminali ex qua « ejnsdem generis proditura sunt animal- « cilla, pari ralione cogilaie licet animal- « cilla iu semiuibus ntaseuliuis ex anima- « lium testieulis non migiare, seu ejiri , « quin post se relinquant minuta animal- « cula, aut saliem inaleriam seminalem ex « qua iteniin alia ejnsdem generis auimal- « * nia proventura sunt, idque abs jue coi'u, « eadem ralione qua supradicta animalcula « générai i observa vimus. » Ceci est, comme J’on voit, une nouvelle supposition qui ne satisfait pas plus que les précédentes : car on n’entend pas mieux par eette comparaison de la génération de ces animalcules avec ct-lle du puceron, comment ils ne se trouvent dans la liqueur séminale de l'homme que lorsqu’il est parvenu à 1 âge de quatorze ou quinze ans; on n’en sait pas plus d’où ils viennent; on n’en conçoit pas mieux comment ils sc renouvellent tous les ans dans le> poissons, etc.; il me paroît que, quelques efforts que Leeuvvenhoeck ait faits pour établir la génération de ces prétendus animaux spermatiques sur quelque chose de probable, cette matière est demeurée dans une entière obscurité, et y seroit peutêtre demeurée perpétuellement , si les expériences précédentes ne nous avoient appris que ces animaux spermatiques ne sont pas des animaux , mais des parties organiques mouvantes qui sont contenues dans la nourriture que (animal prend, et qui se trouvent en grande abondance dans la liqueur séminale, (pii est l’extrait le plus pur et le plus organique de celte nourriture.
Leeuwenhoech avoue en quelques endroits qu’il n’a pas toujours trouvé des animaux dans les liqueurs séminales des mâles; par exemple, dans celle du coq, qu’il a observée très-souvent, il n’a vu des animaux spermatiques en forme d’anguilles qu’une seule fois, et plusieurs années après il ne les vit plus sous la forme d’une anguille, mais avec une grosse tète et une queue que son dessinateur ne pouvoil pas voir II dit aussi qu’une année il ne put trouver, dans la liqueur séminale tirée de la laite d’un cabillaud, des animaux vivans. Tout cela veuoil de ce qu’il \ouloit trouver
des queues à ces animaux, et que , quand il vovoît de petits corps en mouvement et qui n’avoient (pie la forme de petits globules, il ne les regardoit pas comme des animaux. C’est cependant sous celte forme qu’on les voit le plus généralement , et qu’ils se trouvent le plus souvent dans les substances animales ou végétales. Il dit, dans le meme endroit, qu’a)ant pris toutes les précautions possibles pour faire voir à un des inaleur les animaux spermatiques du cabillaud, qu’il avoit lui-mème vus si distinctement tant de fois, il ne put jamais en venir à bout ; « Non soluni, dit-il, cb « eximiam eorum exilitatenu, sed etiam « quoi! eorum corpora adeô essent fragilia , « ut corpuscula passim dirumperentur; unde « factum fuit ut non nisi raro, nec sine « atteiitissima observât ione animadvoite- « rem (-articulas planas atque ovorum in « mon m longas, in quibus ex parte caudas « dignoscere licebat; particulas bas ovifor- « mes existimavi animalcula essedirupta, « quod particulæ lue diruptæ quadruplo « 1ère viderentur majores corporibus ani- « malculorum vivorum. *> Lors(ju’un animal, de quelque espèce qu’il soit, cesse de vivre, il ne change pas, comme ceux-ci, subitement de forme ; de long comme un fil , il ne devient pas rond comme une boule: il ne devient pas non plus quatre fois plus gros après sa mort qu’il ne l’étoit pendant sa vie. Rien de ce que dit ici Leeuvvenhoeck ne convient à des animaux; tout convient au contraire à des espèces de machines qui, comme celles du calmar, se vident après avoir fait leurs fonctions. Mais suivons encore cette observation. Il dit qu’il a vu ces animaux spermatiques du cabillaud sous dis formes différentes :
« Milita apparebant animalcula sphæram « pellucidam repræsentanlia. » Il les a vus de différentes grosseurs ; « Hæc animal- « cula minori videbaniur mole quam ubi « eadem antchac in lubo vitreo rotundo « examinaveram. » Il n’en faut pas davantage pour faire voir qu’il n’y a point ici d’espèce ni de forme constante, et que par conséquent il n’y a point d’animaux, mais seulement des parties organiques en mouvement, qui prennent en effet, par leurs différentes combinaisons , des formes et des grandeurs différentes. Ces parties organiques mouvantes se trouvent en grande quantité dans l’extrait et dans les rési lus de la nourriture. La matière qui s’attache aux dents, et qui, dans les personnes saines, a la même odeur que la liqueur sé-
initiale, doit être regardée comme un résidu de la nourriture : aussi y trouve-t-on une grande quantité de ces prétendus animaux, dont quelques-uns ont des queues et ressemblent à ceux de la liqueur séminale.
M. Baker en a fait graver quatre espèces différentes, dont aucune n’a de membres, et qui toutes sont des espèces de cylindres, d’ovales , ou de globules sans queues , ou de globules avec des queues. Pour moi , je suis persuadé, après les avoir examinées, qu’aucune de ces espèces ne sont de vrais animaux, et que ce ne sont, comme dans ta semence , que les parties organiques et vivantes de la nourriture, qui se présentent sous des formes différentes. Leemvenhoeck, qui ne savoit à quoi attribuer l'origine de ces prétendus animaux de cette matière qui s’attache aux dents, suppose qu’ils viennent de certaines nourritures où il y en a , comme du fromage : mais on les trouve également dans ceux qui mangent du fromage et dans ceux qui n’en mangent point; et d’ailleurs ils ne ressemblent en aucune façon aux miles, non plus qu’aux autres petites bêtes qu’on voit dans le fromage corrompu. Dans un autre endroit, il dit que ces animaux des dents peuvent venir de l’eau de citerne que l’on boit, parce qu’il a observé des animaux semblables dans l’eau du ciel, surtout dans celle qui a séjourné sur des toits couverts ou bordés de plomb, où l’on trouve un grand nombre d’espèces d’animaux différens : mais nous ferons voir, lorsque nous donnerons l’histoire des animaux microscopiques, que la plupart de ces animaux qu’on trouve dans l’eau de pluie ne sont que des parties organiques mouvantes qui se divisent, qui se rassemblent, qui changent de forme et de grandeur, et qu’on peut enfin faire mouvoir et rester en repos, ou vivre et mourir aussi souvent qu’on le veut.
La plupart des liqueurs séminales se délaient d’elles-mêmes , et deviennent plus liquides à l’air et au froid qu’elles ne le sont au sortir du corps de l'animal : au contraire , elles s’épaississent lorsqu’on les approche du feu et qu’on leur communique un degré même médiocre de chaleur. J’ai exposé quelques-unes de ces liqueurs à un froid assez violent , en sorte qu’au toucher elles étoienl aussi froides que de l’eau prête à se glacer; ce froid n’a fait aucun mal aux prétendus animaux; ils conlinuoient à se mouvoir avec la même vitesse et aussi longtemps que ceux qui n’y avoient pas été exposés ; ceux au contraire qui avoient
souffert un peu de chaleur cessoient de se mouvoir, parce que la liqueur s’épaississoit. Si ces corps en mouvement étoient des animaux , ils seroient donc d’une complexion et d’un tempérament tout différent de tous les autres animaux , dans lesquels une chaleur douce et modérée ne fait qu’entretenir la vie et augmenter les forces et le mouvement , que le froid arrête et détruit.
Mais voilà peut-être trop de preuves contre la réalité de ces prétendus animaux , et on pourra trouver que nous nous sommes trop étendus sur ce sujet. Je ne puis cependant m’empêcher de faire une remarque dont on peut tirer quelques conséquences utiles : c’est que ces prétendus animaux spermatiques , qui ne sont en effet que les parties organiques vivantes de la nourriture, existent non seulement dans les liqueurs séminales des deux sexes et dans le résidu de la nourriture qui s’attache aux dents, mais qu’on les trouve aussi dans le chyle et dans les excrémens. Leeuwenhoeck , les ayant rencontrés dans les excrémens des grenouilles et de plusieurs autres animaux qu’il disséquoit, en fut d’abord fort surpris; et ne pouvant concevoir d’où venoient ces animaux qui étoient entièrement semblables à ceux des liqueurs séminales qu’il venoit d’observer , il s’accuse lui - même de maladresse, et dit qu’apparemment en disséquant l’animal il aura ouvert avec le scalpel les vaisseaux qui contenoient la semence , et qu’elle se sera sans doute mêlée avec les excrémens ; mais ensuite les ayant trouvés dans les excrémens de quelques autres animaux, et même dans les siens, il ne sait plus quelle origine leur attribuer. J’observerai que Leeuwenhoeck ne les a jamais trouvés dans ses excrémens que quand ils étoient liquides : toutes les fois que son estomac ne faisoit pas ses fonctions et qu’il étoit dévoyé, il y trouvoit de ces animaux; mais lorsque la coction de la nourriture se faisoit bien , et que les excrémens étoient durs , il n’y en avoit aucun , quoiqu’il les délayât avec de l’eau; ce qui semble s’accorder parfaitement avec tout ce que nous avons dit ci-devant : car il est aisé de comprendre que , lorsque l’estomac et les intestins fout bien leurs fonctions, les excrémens ne sont que le marc de la nourriture , et que tout ce qu’il y avoit de vraiment nourrissant et d’organique est entré dans les vaisseaux qui servent à nourrir l’animal ; que par conséquent on ne doit point trouver alors de ces molécules organiques dam ce marc, qui est principalement composé
des parties brutes de la nourriture et des excreuiens du corps, qui ne sont aussi que des parties brutes; au lieu que si l’estomac et les intestins laissent passer la nourriture sans la digérer assez pour que les vaisseaux qui doivent recevoir ces molécules organiques puissent les admettre, ou bien, ce qui est encore plus probable , s’il y a trop de relâchement ou de tension dans les parties solides de ces vaisseaux, et qu’ils ne soient pas dans l’état où il faut qu’ils soient pour pomper la nourriture , alors elle passe avec les parties brutes, et on trouve les molécules organiques vivantes dans les excrémens : doù l’on peut conclure que les gens qui sont souvent dévoyés doivent avoir moins de liqueur séminale que les autres , et que ceux au contraire dont les excrémens sont moulés et qui vont rarement à la garde-robe sont les plus vigoureux et les plus propres à la génération.
Dans tout ce que j’ai dit jusqu’ici, j’ai toujours supposé que la femelle fournissoit, aussi bien que le mâle , une liqueur séminale, et que cette liqueur séminale étoit aussi nécessaire à l’œuvre de la génération que celle du mâle. J’ai tâché d’établir ( chap . I) que tout corps organisé doit contenir des parties organiques vivantes. J’ai prouvé ( chap. II et III ) que la nutrition et la reproduction s’opèrent par une seule et même cause; que la nutrition se fait par la pénétration intime de ces parties organiques dans chaque partie du corps, et que la reproduction s’opère par le surperflu de ces mêmes parties organiques rassemblées dans quelque endroit où elles sont renvoyées de toutes les parties du corps. J’ai expliqué {chap. IV) comment on doit entendre cette théorie dans la génération de l’homme et des animaux qui ont des sexes. Les femelles étant donc des êtres organisés comme les mâles , elles doivent aussi , comme je l’ai établi, avoir quelques réservoirs où le superflu des parties organiques soit renvoyé de toutes les parties de leur corps : ce superflu ne peut pas y arriver sous une autre forme que sous celle d’une liqueur, puisque c’est un extrait de toutes les parties du corps ; et cette liqueur est ce que j’ai toujours appelé la semence de la femelle.
Cette liqueur n’est pas, comme le prétend Aristote , une matière inféconde par ellemême, et qui n’entre ni comme matière, ni comme forme , dans l'ouvrage de la génération; c’est au contraire une matière prolifique, et aussi essentiellement prolifique que celle du mâle, qui contient les
parties caractéristiques du sexe féminin , que la femelle seule peut produire, comme celle du mâle contient les parties qui doivent former les organes masculins; et chacune de ces liqueurs contient en même temps toutes les autres parties organiques qu’on peut regarder comme communes aux deux sexes ; ce qui fait que , par leur mélange , la fille peut ressembler à son père , et le fils à sa mère. Cette liqueur n’est pas composée, comme le dit* Hippocrate, de deux liqueurs , l’une forte , qui doit servir à produire les mâles, et l’autre foible, qui doit former les femelles : cette supposition est gratuite; et d’ailleurs je ne vois pas comment on peut concevoir que , dans une liqueur qui est l’extrait de toutes les parties du corps de la femelle , il y ait des parties qui puissent produire des organes que la femelle n’a pas, c’est-à-dire les organes du mâle.
Cette liqueur doit arriver par quelque voie dans la matrice des animaux qui portent et nourrissent leur fœtus au dedans de leur corps , ou bien elle doit se répandre sur d’autres parties dans les animaux qui n’ont point de vraie matrice; ces parties sont les œufs , qu’011 peut regarder comme des matrices portatives, et que l’animal jette au dehors. Ces matrices contiennent chacune une petite goutte de cette liqueur prolifique de la femelle dans l’endroit qu’on appelle la cicatricule. Lorsqu’il 11’y a pas eu de communication avec le mâle , cette goutte de liqueur prolifique se rassemble sous la figure d'une petite mole, comme l’a observé Malpighi; et quand cette liqueur prolifique de la femelle , contenue dans la cicatricule , a été pénétrée par celle du mâle , elle produit un fœtus qui tire sa nourriture des sucs de cette matrice dans laquelle il est contenu.
Les œufs , au lieu d’être des parties qui se trouvent généralement dans toutes les femelles , ne sont donc au contraire que des parties que la nature a employées pour remplacer la matrice dans les femelles qui sont privées de cet organe; au lieu d’être les parties actives et essentielles à la première fécondation, les œufs ne servent que comme parties passives et accidentelles à la nutrition du fœtus déjà formé par le mélange des liqueurs des deux sexes dans un endroit de celte matrice, comme le sont les fœtus dans quelque endroit de la matrice des vivipares ; an lieu d’être des êtres existans de tout’ temps, renfermés à l'infini les uns dans les autres , et contenant des mil-
lions de millions de fœtus mâles et femelles. les œufs sont au cou traire des corps qui se forment du superflu dune nourriture plus grossière et moins organique que celle qui produit la liqueur séminale et prolifique ; c’est, dans les femelles ovipares, quelque chose d’équivalent, non seulement à la matrice, mais même aux menstrues des vivipares.
Ce qui doit achever de nous convaincre que les œufs doivent être regardés comme des parties destinées par la nature à remplacer la matrice dans les animaux qui sont privés de ce viscère , c’est que ces femelles produisent des œufs indépendamment du mâle. De la même façon que la matrice existe dans les vivipares, comme purtie appartenante au sexe féminin , les poules qui n'ont point de matrice , ont des œufs qui la remplacent ; ce sont plusieurs matrices qui se produisent successivement , et qui existent dans ces femelles nécessairement et indépcndnmmeul de l’acte de la génération et de la communication avec le mâle. Prétendre que le fœtus est préexistant dans ces œufs, et que ces œufs sont contenus à l’infini les uns dans les autres, c’est à peu près comme si l'on prétendoil que le fœtus est préexistant dans la matrice, et que toutes les matrices étoient renfermées les unes dans les autres, et toutes dans la matrice de la première femelle.
Les anatomistes ont pris le mot œuf dans des acceptions divt-rscs, et ont entendu des choses différentes par ce nom. Lorsque Harvey a pris pour devise , omnia ex ovo , il entendoit par l'œuf des vivipares le sac qui renferme le fœtus et tous ses appendices; il croyait avoir vu former cet œuf ou ce sac sous ses yeux après la copulation du mâle et de la femelle : cet œuf ne venoit pas de l’ovaire ou du testicule de la femelle; il a même soutenu qu'il n avoit ras remarqué la moindre altération à ce testicule, etc. On voit bien qu il n y a rien ici (pii soit semhl.ihle a ce que l’on entend ordi aairement par le mot d'œuf, si ce n est que la figure d’un sac peut être c-. Ile d un œuf, comme relie d’un œul peut être celle d’un sac. Harvev, qui a disséqué la;.t de femelles vivipares, n’a. dit-il, jamais aperçu d’aiiération aux testicules; il les regarde même comme de petites glandes qui sont tout àfait inutiles a la génération, tandis (pie ces testicules sont des parties fort considérables dans la plupart des femelles, et qu'il y arrive des changemens et des altérations trèsmarqués, puisqu'on peut voir dans les va-
ches croître le corps glanduleux depuis la grosseur d’un grain de millet jusqu'à celle d’une grosse cerise. Ce qui a trompé ce grand anatomiste, c’est que ce changement n’est pas à beaucoup près si marqué dans les biches et dans les daines. Conrad Peyer, qui a fait plusieurs observations sur les tes- ( ticules des daines, dit: « Exigui quidem « sunt damarum testiculi; sed post coilum ! « fecundum in alleruiro, eorum papilla, sive « tuberculum fibrosum semper succrescit :
« scrofis aillent prægrcantibus tanta acridit « testiculorum mutatio, ut mediocrem qno- « que attentionem fugere nequeat *. » Cet auteur croit, avec quelque raison, que la petiiesse des testicules des daines et des biches est cause de ce que Harvey n’y a pas remarqué de changement ; mais il est lui-mème dans Teneur, en ce qu’il dit (pie ces changemens qu'il y a remarqués, et qui avoieiit échappé a Harvey, n arrivent qu’àprès une copulation féconde.
Il paroi i d’ailleurs que Harvey s’est trompé sur plusieurs autres choses essentielles : il assure que la sentence du mâle neutre pas dans la matrice de la femelle, et même qu’elle ne peut pas y entrer ; et cependant Verrheyen a trouvé une grande quantité de sentence du mâle dans la matrice d’une vache disséquée seize heures après l’accouplement. Le célèbre Ruvsch assure avoir disséqué la matrice d’une femme qui , ayant été surprise en adultéré , fut assassinée surle-champ, et avoir trouvé, non seulement dans la cavité de la matrice, mais aussi dans les deux trompes, une bonite quantité de la liqueur séminale du mâle2. Vallisnieri assure que Faüope et d'autres anatomistes ont aussi trouvé, comme Ruvsch, de la semence du ntàle dans la matrice de plusieurs femmes. On ne peut donc guère douter, après le témoignage positif de ces grands anatomistes, que Harvey ne se soit lroui|>é sur ce point important, surtout si Ton ajoute à ces témoignages celui de Leeuwenhoeck , qui assure avoir trouvé de la semence du mâle dans la matrice d un très grand nombre de femelles de toute espeie, qu’il a disséq nées après l'accouplement.
Une autre erreur de fait est ce que dit Haney ( cap . xvi n" 7 ) au sujet d’urie fausse couche du second mois, dont la masse éloit grosse comme on œuf de pigeon , mais encore sans aucun fœtus formé, tandis qu'on e»l assuré, par le témoignage de Ruysch et
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de plusieurs autres anatomistes, que le fœtus est toujours reconnoiisable , même à l o'il simple, dans le premier mois. L’histoire de l'Académie fait mention d’un fœtus de vingt-un jours, et nous apprend qu’il étoit cependant formé entier, et qu’on en distinguât aisément toutes les parties. Si l’on ajoute à res autorisés celle de Malpighi , qui a reconnu le poulet dans la cicatricule, immédiatement après que l’œuf fut sorti du corps de la poule, et avant qu’il eût été Couvé , on ne pourra pas douter que le fœtus ne soit formé et n’existe dès le premier jour et immédiatement apres la copulation; et par conséquent on ne doit donner aucune crojance à ce que Harvey dit au sujet des parties qui viennent s’ajuster les unes auprès des autres par juxta-position , puisqu’au contraire elles sont toutes existantes d’abord, et qu’elles ne fout que se développer successivement.
Graaf a pris le mot d'œuf dans une acception toute différente de Harvey ; il a prétendu que les testicules des femmes étoient de vraies ovaires qui eontenoient des œufs semblables à ceux que contiennent les ovaires des femelles ovipares, mais seulement que ces œufs étoient beaucoup plus petits, et qu’ils ne tomboient pas au dehors, qu’ils ne se dctachoient jamais que quand ils étoient fécondés, et qu’alors ils descendoient de l’ovaire dans les cornes de la matrice, où ils grossissoient. Les expériences de Graaf sont celles qui ont le plus contribué à faire croire l'existence de ces prétendus œufs, qui cependant n’est point du tout fondée; car ce fameux anatomiste se trompe, i°en ce qu’il prend les vésicules de l’ovaire pour des œufs , tandis que ce ne sont que des parties inséparables du testicule de la femelle , qui même en foi nient la substance, et que res mêmes vésicules sont remplies d’une espece de lymphe. Il se seroit moins trompé s’il n’eût regardé ces vésicules que comme de simples réservoirs, et la lymphe qu’elles contiennent , comme la liqueur séminale de la femelle , au lieu de prendre celte liqueur pour du blanc d’œuf. i° H se trompe encore en ce qu'il assure que le follicule ou le corps glanduleux est l'enveloppe de ces œufs ou de ces vésicules : car il est certain, par les observations de Malpighi, de Vallisnieri, et par mes propres expériences, que ce corps glanduleux n’enveloppe point ces vésicules et nYn contient aucune. 3° Il se trompe encore davantage lorsqu’il assure que ce follicule ou corps glanduleux ne se forme jamais qu’apres la fécondation ,
tandis qu'au contraire on trouve ces corps glanduleux formés dans toutes les femelles qui ont atteint la puberté. 40 II se trompe lorsqu’il dit que les globules qu’il a vus dans la matrice, et qui eontenoient le fœtus, étoient ces mêmes vésicules ou œufs de l’ovaire qui y étoient descendus, et qui, dit-il, y étoient devenus dix fois plus petits qu’ils ne l’étoient dans l’ovaire : celte seule remarque de les avoir trouvés dix fois plus petits dans la matrice qu’ils ne l’étoient dans l’ovaire au moment de la fécondation , ou même avant et après cet instant , n’auroit-elle pas dû lui faire ouvrir les yeux, et lui faire reconnoître que ce qu’il voyoit dans la matrice n’éloit pas ce qu’il avoit vu dans les testicules ? 5° Il se trompe en disant que les corps glanduleux du testicule ne sont que l’enveloppe de l’œuf fécond , et que le nombre de ces enveloppes ou follicules vides répond toujours au nombre des fœtus : cette assertion est tout-à-fait contraire à la vérité; car on trouve toujours sur les testicules de toutes les femelles un plus grand nombre de corps glanduleux ou de cicatrices qu’il n’y a eu de productions de fœtus , et 011 en trouve dans celles qui n’ont pas produit du tout. Ajoutez à tout cela qu’il n’a jamais vu l’œuf dans sa prétendue enveloppe ou dans son follicule, et que ni lui, ni Verrheyen, ni les autres qui ont fait les mêmes expériences n’ont vu cet œuf sur lequel ils ont cependant établi leur système.
Malpighi, qui a reconnu l’accroissement du corps glanduleux dans le testicule de la femelle, s’est trompé lorsqu’il a cru voir une fois ou deux l’œuf dans la cavité de ce corps glanduleux , puisque cette cavilé ne contient que de la liqueur, et qu’a près un nombre infini d’observations on n’y a jamais trouvé rien de semblable à un œuf, comme le prouvent les expériences de Vallisnieri.
Vallisnieri, qui 11e s’est point trompé sur les faits, en a tiré une fausse conséquence ; savoir , que quoiqu’il n’ait jamais , ni lui , ni aucun anatomiste en qui il eût confiance, pu trouver l’œuf dans la cavité du corps glanduleux , il fallait bien cependant qu’il y fût.
Voyons donc ce qui nous reste de réel dans les découvertes de ces observateurs, et sur quoi nous puissions compter. Graaf a reconnu le premier qu’il y avoit des altérations aux testicules des femelles , et il a eu raison d’assurer que ces testicules étoient des parties essentielles et nécessaires à la
génération. Malpighi a démontré ce que c’étoit que ces altérations aux testicules des femelles , et il a fait voir que c’étoient des corps glanduleux qui croissoient jusqu’à une entière maturité, après quoi ils s’affaissoient, s’oblitéroient , et ne laissoient qu’une trèslégère cicatrice. Vallisnieri a mis cette découverte dans un très-grand jour : il a fait voir que ces corps glanduleux se trouvoient sur les testicules de toutes les femelles, qu’ils prenoient un accroissement considérable dans la saison de leurs amours , qu’ils s’augmentoient et croissoient aux dépens des vésicules lymphatiques du testicule , et qu’ils contenoient toujours , dans le temps de leur maturité , une cavité remplie de liqueur. Voilà à quoi se réduit au vrai tout ce qu’on a trouvé au sujet des prétendus ovaires et des œufs des vivipares. Qu’en doit-on conclure ? Deux choses qui me paroissent évidentes : l’une qu’il n’existe point d’œufs dans les testicules des femelles , puisqu’on n’a pu y en trouver ; l’autre , qu’il existe de la liqueur , et dans les vésicules du testicule , et dans la cavité du corps glanduleux , puisqu’on y en a toujours trouvé; et nous avons démontré par les expériences précédentes , que celte dernière liqueur est la vraie semence de la femelle , puisqu’elle contient , comme celle du mâle , des animaux spermatiques , ou plutôt des parties organiques en mouvement.
Nous sommes donc assurés maintenant que les femelles ont , comme les mâles , une liqueur séminale. Nous ne pouvons guère douter , après tout ce que nous avons dit , que la liqueur séminale en général ne soit le superflu de la nourriture organique , qui est renvoyée de toutes les parties du corps dans les testicules et les vésicules séminales des mâles , et dans les testicules et la cavité des corps glanduleux des femelles : cette liqueur qui soi t par le mamelon des corps glanduleux arrose continuellement les cornes de la matrice de la femelle, et peut aisément y pénétrer, soit par la succession du tissu même de ces cornes , qui , quoique membraneux , ne laisse pas d’être spongieux , soit par la petite ouverture qui est à l’extrémité supérieure des cornes; et il n’y a aucune difficulté à concevoir comment cette liqueur peut entrer dans la matrice , au lieu que dans la supposition que les vésicules de l’ovaire étoient des œufs qui se détachoient de l’ovaire, on n’a jamais pu comprendre comment Ces prétendus œufs , qui étoient dix ou vingt fois plus gros que 1 ouverture des cornes de la matrice n’étoit large , pou-
voient y entrer. On a vu que Graaf, auteur de ce système des œufs, étoit obligé de supposer , ou plutôt d’avouer, que , quand ils étoient descendus dans la matrice, ils étoient devenus dix fois plus petits qu’ils ne le sont dans l’ovaire.
La liqueur que les femmes répandent lorsquellcs sont excitées , et qui sort , selon Graaf, des lacunes qui sont autour du col de la matrice et autour de l’orifice extérieur de l’urètre , pourroit bien être une portion surabondante de la liqueur séminale qui distille continuellement des corps glanduleux du testicule sur les trompes de la matrice , et qui peut y entrer directement toutes les fois que le pavillon se relève et s’approche du testicule ; mais peut-être aussi cette liqueur est-elle une sécrétion d’un autre genre et tout à fait inutile à la génération. 11 auroit fallu , pour décider cette question, faire des observations au microscope sur cette liqueur ; mais toutes les expériences ne sont pas permises , même aux philosophes : tout ce que je puis dire, c’est que je suis fort porté à croire qu’on y trouveroit les mêmes corps en mouvement, les mêmes animaux spermatiques, que l’on trouve dans la liqueur du corps glanduleux ; et je puis citer à ce sujet un docteur italien , qui s’est permis de faire avec attention celte espece d’observation, que Vallisnieri rapporte en ces termes (tome II, page i36, col. r. ) : « Aggiugne >' il lodato sig. Lono d’avergli anco veduti » ( animali spermatici) in questa linfa o » siero , diro cosi voluttuoso , che nel tempo » dell’ amoroza zuffa scappa dalle femine li- »bidinose, senza che si potesse sospettare « che fossero di que’ del maschio , etc. » Si le fait est vrai, comme je n’en doute pas , il est certain que cette liqueur que les femmes répandent est la même que celle qui se trouve dans la cavité des corps glanduleux de leurs testicules , et que par conséquent c’est de la liqueur vraiment séminale ; et , quoique les anatomistes n’aient pas découvert de communication entre les lacunes de Graaf et les testicules , cela n’empêche pas que la liqueur séminale des testicules étant une fois dans la matrice, où elle peut entrer, comme je l’ai dit ci-dessus , elle ne puisse en sortir par ces petites ouvertures ou lacunes qui en environnent le col , et que, par la seule action du tissu spongieux de toutes ccs parties, elle ne puisse parvenir aussi aux lacunes qui sont autour de l'orifice extérieur de l'urètre, surtout si le mouvement de cette liqueur est aidé par les ébranlcmeus et la tension que l’acte de la
génération occasione dans toutes ces parties.
De là on doit conclure que les femmes qui ont beaucoup de tempérament sont peu fécondes , surtout si elles font un usage immodéré des hommes , parce qu’elles répandent au dehors la liqueur séminale qui doit rester dans la matrice pour la formation du fœtus. Aussi voyons-nous que les femmes publiques ne font point d’enfans , ou du moins qu’elles en font bien plus rarement que les autres ; et dans les pays chauds , où elles ont toutes beaucoup plus de tempérament que dans les pays froids , elles sont aussi beaucoup moins fécondes. Mais nous aurons occasion de parler de ceci dans la suite.
Il est naturel de penser que la liqueur séminale , soit du mâle, soit de la femelle , ne doit être féconde que quand elle contient des corps en mouvement ; cependant c’est encore une question , et je serois assez porté à croire que , comme ces corps sont sujets à des changemens de forme et de mouvement, que ce 11e sont que des parties organiques qui se mettent en mouvement selon différentes circonstances , qu’ils se développent , qu’ils se décomposent , ou qu’ils se composent suivant les différens rapports qu’ils ont entre eux, il y a une infinité de différens états de cette liqueur , et que l’état où elle est lorsqu’on y voit ces parties organiques en mouvement n’est peut-être rpas absolument nécessaire. pour que la génération puisse s’opérer. Le même docteur italien que nous avons cité dit qu’ayant observé, plusieurs années de suite, sa liqueur séminale, il n’y avoit jamais vu d'animaux spermatiques pendant toute sa jeunesse ; que cependant il avoit li> u de croire que cette liqueur étoit féconde, puisqu’il étoit devenu pendant ce temps le père de plusieurs enfans , et qu’il n’avoit commencé à voir des animaux spermatiques dans cette liqueur que quand il eut atteint le moyen âge , l’âge auquel ou est obligé de prendre des lunettes ; qu’il avoit eu des enfans dans ce dernier temps aussi bien que dans le premier : et il ajoute qu’ayant comparé les animaux spermatiques de sa liqueur séminale avec ceux de quelques autres, il avoit toujours trouvé les siens plus petits que ceux des autres. Il semble que cette observation pourroit faire croire que la liqueur séminale peut être féconde , quoiqu’elle ne soit pas actuellement dans l’état où il faut qu’elle soit pour qu’on y trouve les parties organiques en mouvement : peutéire ces parties ne prennent-elles du mouvement daus ce cas que quand la liqueur est
dans le corps de la femelle , peut-être le mouvement qui y existe est-il insensible, parce que les molécules organiques sont trop petites.
On peut regarder cos corps organiques qui se meuvent, ces animaux spermatiques, comme le premier assemblage de ces molécules organiques qui proviennent de toutes les parties du corps : lorsqu’il s’en rassemble une assez grande quantité , elles forment un corps qui se meut, et qu’on peut apercevoir au microscope; mais , si elles ne se rassemblent qu'en petite quantité , le corps qu’elles formeront sera trop petit pour être aperçu , et dans ee cas on ne pourra rien distinguer de mouvant dans la liqueur séminale. C’est aussi ce que j’ai remarqué très-souvent ; il y a des temps où cette liqueur 11e contient rien d’animé, et il faudroit une très-longue suite d’observations pour déterminer quelles peuvent être les causes de toutes les différences qu’on remarque dans les états de cette liqueur.
Ce que je puis assurer pour l’avoir éprouvé souvent , c’est qu’en mettant infuser avec de l’eau les liqueurs séminales des animaux dans de petites bouteilles bien bouchées , on trouve , au bout de trois ou quatre jours, et souvent plus tôt, dans la liqueur de ces infusions, une multitude infinie de corps en mouvement. Les liqueurs séminales dans lesquelles il n’y a aucun mouvement , aucune partie organique mouvante au sortir du corps de l’animal , en produisent tout autant que celles où il y en a une grande quantité ; le sang , le chyle , la chair , et même l’urine , contiennent aussi des parties organiques qui se mettent en mouvement au bout de quelques jours d’infusion dans de l’eau pure ; les germes des amandes de fruits , les graines , le nectareum , le miel , et même les bois , les écorces , et les autres parties des plantes, en produisent aussi de la même façon. On ne peut donc pas douter de l’existence de ces parties organiques vivantes dans tontes les substances animales ou végétales.
Dans les liqueurs séminales, il paroît que ces parties organiques vivantes sont toutes en action ; il semble qu’elles cherchent à se développer, puisqu’on les voit sortir des filamens, et qu’elles se forment aux yeux mêmes de l’observateur. Au reste , ces petits corps des liqueurs séminales ne sont cependant pas doués d’une force qui leur soit particulière ; car ceux que l’on voit dans toutes les autres substances animales ou végétales décomposées à un certain point sont doués de
la même force ; ils agissent et se meuvent à peu près de la même façon , et pendant un temps assez considérable : ils changent de forme successivement pendant plusieurs heures , et même pendant plusieurs jours. Si l’on vouloit absolument que ces corps fussent des animaux , il faudroit done avouer que ce sont des animaux si imparfaits, qu’on ne doit tout au plus les regarder que comme des ébauches d’animal , ou bien comme des corps simplement composés des parties les plus essentielles à un animal ; car des machines naturelles , des pompes telles que sont celles qu’on trouve en si grande quantité dans la laite du calmar, qui d’elles-mèmes se mettent en action dans un certain temps, et qui ne finissent d’agir et de se mouvoir qu’au bout d’un autre temps et après avoir jeté toute leur substance , ne sont certainement pas des animaux , quoique ce soient des êtres organisés , agissans et pour ainsi dire vivans : mais leur organisation e-t plus simple que celle d’un animal ; et si ces machines naturelles , au lieu de n’agir que pendant trente secondes ou pendant une minute tout au plus , agissaient pendant un temps beaucoup plus long, par exemple, pendant un mois ou un an , je rie sais si on ne seroit pas obligé de leur donner le nom d’animaux , quoiqu’elles ne parussent pas avoir d’autre mouvement que celui d’une pompe qui agit par elle-même, et que leur organisation fût aussi simple en apparence que celle de cette machine artificielle : car combien n’y a-t-il pas d’animaux dans lesquels nous ne distinguons aucun mouvement produit par la volonté ? et n’en connoissons-nous pas d’autres dont l’organisation nous paroît si simple que tout leur corps est transparent comme du cristal , sans aucun membre et presque sans aucune organisation apparente ?
Si l'on convient une fois que l’ordre de» productions de la nature se suit uniformément, et se fait par degrés et par nuances, on n’aura pas de peine à concevoir qu’il existe des corps organiques qui ne sont ni animaux, ni végétaux, ni minéraux : ces êtres intermédiaires auront eux-mêmes des nuances dans les espèces qui les constituent, et des degrés différons de perfection et d’imperfection dans leur organisation. Les machines de la laite du calmar sont peut-être plus organisées, plus parfaites, que les autres animaux spermatiques ; peut-être aussi le sont-elles moins; les oeufs le sont peutêtre encore moins que les uns et les autres ; mais nous n’avons sur cela pas même de
quoi fonder des conjectures raisonnables.
Ce qu’il y a de certain , e’est que tous les animaux et tous les végétaux, et toutes les parties des animaux et des végétaux . contiennent une infinité de molécules organiques vivantes qu’on peut exposer aux yeux de tout le monde , comme nous l’avons fait par les expériences précédentes. Ces molécules organiques prennent successivement des formes différentes et des degrés dilférens de mouvement et d’activité, suivant les différentes circonstances : elles sont en beaucoup plus grand nombre dans les liqueurs séminales des deux sexes et dans les germes des plantes que dans les autres parties de l’animal ou du végétal ; ellesy sont au moins plus apparentes et plus développées, ou, si l’on veut , elles y sont accumulées sous la forme de ces petits corps en mouvement. Il existe donc dans les végétaux et dans les animaux une substance vivante qui leur est commune ; e’est cette substance vivante et organique qui est la matière nécessaire à la nutrition. L’animal se nourrit de l’animal ou du végétal , comme le végétal peut aussi se nourrir de l’animal ou du végétal décomposé. Cette substance nutritive, commune à l'un et à l’autre , est toujours vivante , toujours active; elle produit l’animal ou le végétal, lorsqu’elle trouve un moule intérieur , une matrice convenable et analogue à l'un et à l’autre, comme nous l’avons expliqué dans les premiers chapitres; mais lorsque cette substance active se trouve rassemblée en grande abondance dans les endroits où elle peut s’unir, elle forme dans le corps animal d’autres animaux , tels que le tamia , les ascarides , les vers , qu’on trouve quelquefois dans les veines, dans les sinus du cerveau, dans le foie, etc. Ces espèces d’animaux ne doivent pas leur existence à d’autres animaux de même espèce qu’eux ; leur génération ne se fait pas comme (elle des autres animaux ; on peut donc croire qu’ils sont produits par cette matière organique , lorsqu’elle est extravasée, ou lorsqu’elle n’est pas pompée par les vaisseaux qui servent à la nutrition du corps de l’animal. Il est assez probable qu’alors cette substance productive, qui est toujours active, et tend à s’organiser, produit des vers et de petits corps organisés de différente espèce, suivant les différons lieux, les différentes matrices où elle se trouve rassemblée. Nous aurons dans la suite occasion d’examiner plus en dé'ail la nature de ces vers et de plusieurs autres animaux qui se forment de la même façon , et de faire voir que leur production est très-
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différente de re que l’on a pensé jusqu’ici.
Lorsque cette matière organique , (pi on peut regarder comme une St mence universelle, est rassemblée en assez grande quantité , comme elle l’est dans les liqueurs séminales et dans la partie inucilaginense de l’infusion des plantes, son premier effet est de végéter ou plutôt de produire des êtres végétans. Ces espèces de zoophytes se gonflent, se boursouflent, s’étendent, se ramifient, et produisent ensuite des globtdes , des ovales et d’autres petits corps de différente ligure, cpii ont tous une espèce de vie animale , un mouvement progressif, souvent ties-rapide, et d’autres fois plus lent. Ces globules eux-mèmes se décomposent, changent de figure , et deviennent plus petits ; et à mesure qu'ils diminuent de grosseur, la rapidité de leur mouvement augmente : lorsque le mouvement de ces petits corps est fort rapide, et qu’ils sont euxmêmes en très-grand nombre dans la liqueur , elle s’échauffe à un point même très-sensible ; ce qui m’a fait penser que le mouvement et l’action de ces parties organiques des végétaux et des animaux pourraient bien être la cause de ce que l’on appelle fermentation.
J’ai cru qu’on pouvoit présumer aussi que le venin de !a vipère et les autres poisons actifs , meme eelui de la morsure d'un animal euragé, pourraient bien être cette matière active trop exaltée; mais je n’ai pas encore eu le temps de faire les expériences que j’ai projetées sur ce sujet, aussi bien que sur les drogues qu’on emploie dans la médecine ; tout ce que je puis assurer aujourd'hui , c'est que toutes les infusions des drogues les plus actives fourmillent de corps en mouvement, et que ces corps s y forment en beaucoup moins de temps que dans les autres substances.
Presque tous les animaux microscopiques sont de la même nature que les corps organisés qui se meuvent dans les liqueurs séminales, et dans les infusions des végétaux et de la chair des animaux ; les anguille* de la farine, (elles du blé ergoté, celles du vinaigre, celles de l’eau qui a séjourné sur des gouttières de plomb, etc., sont de* èlies de la même nature que les premiers, et qui ont une origine semblable; mais nous réservons pour l’histoire particulière des animaux microscopiques les preuves que nous pourrions en donner
AU CHAPITRE PRECEDENT
Comme plusieurs physiciens et même quelques anatomistes paraissent encore douter de l’existence des corps glanduleux dans les ovaires, ou , pour mieux dire, dans les testicules des femelles , et particulièrement dans les testicules des femmes, malgré les observations de Yallisnieri , confirmées par mes expériences et par la découverte que j’ai faite du réservoir réel de la liqueur séminale des femelles , qui est filtrée par ees corps glanduleux , et contenue dans leur cavité intérieure, je crois devoir rapporter ici le témoignage d’un habile anatomiste, M. Ambroise Bertrandi, de Turin , qui m’a écrit dans les termes suivans, au sujet de ces corps glanduleux.
« lu puellis a decimo quarto ad vigesi- « mum annum, quas non minus transaciæ «vitægenus, quam partium genitalium in- « temerala integritas, virgines deeessisse in- «dicabal, ovaria levia, globosa, atque tur- «gidula reperiebam ; in aliquibus porro « luteas quasduin papillas detegebam quæ «corporum luteorum rudimenta referrent.
«In aliis vero adeo perfecta et turgentia «vidi, ut totam ampiiludinem suatn acqui- « si visse viderentur. Imo in robusta et « sucei plena pueüa quæ furori utei ino , «diulino et vehementi tandem oceubuerat , « hujusmodi corpus inveni, quodeerasi mag- « nitudinem excederat , cujus vero papilla « gangræna erat eorrepta, idque totum alt o « sanguine oppletum. Corpus hoc luteum «apud amicuin asservatur.
«Ovaria in adolesceulibus intus inter- « texta videnlur confertissimis vasculorum « fas' iculis, quæ arteriæ spermaticæ pro- « pagines sunt. In iis, quibus iiiamniæ soro- « riari incipiunt et menstrua fluunt , admo- « dum rubeila apparent; nonnul æ ipsorum « tenuissimæ piopagines cireum vesiculas « quas ova neminant, perdueuntnr. Vertim «e profundo ovarii villos nonnullos luteos « germinantes vidiinus, qui, graminis ad «instar, ut ait Malpighius, vesiculis in ar- « cu:n ducebantur. Luteas hujusmodi pro- « pagines e sanguineis vasculis spermalicis « elongari ex eo suspicabar, quod injiciens « per arleriam spermaticam tenuissiinam « giiiumi solutionein in alcool , corporis lu- « tei mamiilas pervadisse viderim.
« Très porcellas Indicas a maire suhduxi, « atque a masculis separatas per quindecim « menses asservavi ; fine enecatis in duo-
«rum turgidulis ovariis corpuscula lutea «inveni, succi plena, atque perfectæ ple- « nitudinis. In pecubus quæ quidem a mas- «t culo compressæ fuerant, nunquam vero « conceperant , lutea corpora sæpissimè « observavi.
« Egregius anatomicus Santorinus bæe « scripsit de corporibus luleis. » ( Observationum anatomicarum , cap. XI. )
§ xiv. « In connubiis maturis, ubi eo- « rum corpora procreationi apta sunt...
« corpus luteum perpetuo reperitur. »
§ xv. «Graafius... corpora lutea cogno- « vit postcoitum duntaxat, antea nunquam « sibi visa dicit... Nos ea tamen in inteme- « ratis virginibus plurimis sæpe commonstrata « lucul enter vidimus , atque adeo neque ex « viri initu tum primum excitari , neque ad » maturitatem perduci, sed iisdem conclu- « sum ovulum solummodo fecundari dicen- « dum est.
« ... Levia virginum ovaria quibus etiam maturum corpus inerat , nirilo pertusa « osculo , alba valida circumsepta mem- « brana vidimus. Yidimus aliquando et nos- « tris copiam fecimus in malura intemera- « taque modici habitus virgine, dirissimi « ventris cruciatu brevi perempta , non sic « se altcrum ex ovariis liabere ; quod quam « molle ac totum fere succulentum, in altero « tamen extremo luteum corpus, minoris ce- «rasi fercmagnitudiue, paululum prominens «« exhibebat quod non mole duntaxat , sed et « liabilu et colore se conspiciendum dabat. »
U est donc démontré, non seulement par mes propres observations, mais encore par celles des meilleurs auteurs qui ont travaillé sur ce sujet, qu’il croît sur les ovaires, ou pour mieux dire, sur les testicules de toutes les femelles , des corps glanduleux dans l’âge de leur puberté, et peu de temps avant qu’elles entrent en chaleur; que, dans la femme, où toutes les saisons sont à peu près égales à cet égard , ces corps glanduleux commencent à paroitre lorsque le sein commence à s’élever, et que ces corps glanduleux, dont on peut comparer l’accroissement à celui des fruits de la végétation , augmentent en effet en grosseur et en couleur jusqu’à leur parfaite maturité. Chaque corps glanduleux est ordinairement isolé; il se présente d’abord comme un petit tubercule, formant une légère protubérance sous la peau lisse et unie du testicule ; peu à peu il soulève cette peau fine , et enfin il la perce. Lorsqu’il parvient à sa maturité, il est d’abord d’un blanc jaunâtre, qui bientôt se change eu jaune foncé, en-
suite en rouge rose, et enfin en rouge couleur de sang. Ce corps glanduleux contient, comme les fruits, sa semence au dedans; mais , au lieu d’une graine solide , ce n’est qu’une liqueur, qui est la vraie semence de la femelle. Dès que le corps glanduleux est mûr, il s’entrouvre par son extrémité supérieure , et la liqueur séminale contenue dans sa cavité intérieure s’écoule par cette ouverture , tombe goutte à goutte dans les cornes de la matrice, et se répand dans toute la capacité de ce viscère , où elle doit rencontrer la liqueur du mâle, et former l’embryon par leur mélange intime, ou plutôt par leur pénétration.
La mécanique par laquelle se filtre la liliqueur séminale du mâle dans les testicules, pour arriver et se conserver ensuite dans les vésicules séminales, a été si bien saisie et décrite dans un si grand détail par les anatomistes, que je ne dois pas m’en occuper ici : mais ces corps glanduleux , ces espèces de fruits que porte la femelle, et auxquels nous devons en partie notre propre génération , n’avoient été que très-légèrement observés, et personne, avant moi, n’en avoit soupçonné l’usage , ni connu les véritables fonctions, qui sont de filtrer la liqueur séminale, et de la contenir dans leur cavité intérieure, comme les vésicules séminales contiennent celle du mâle.
Les ovaires ou testicules des femelles sont donc dans un travail continuel depuis la puberté jusqu’à l’âge de stérilité. Dans les espèces où la femelle n’entre en chaleur qu’une seule fois par an, il ne croit ordinairement qu’un ou deux corps glanduleux sur chaque testicule , et quelquefois sur un seul; ils se trouvent en pleine maturité dans le temps de la chaleur , dont ils paroissent être la cause occasionnelle : c’est aussi pendant ce temps qu’ils laissent échapper la liqueur contenue dans leur cavité, et, dès que ce réservoir est épuisé, et que le testicule ne lui fournit plus de liqueur , la chaleur cesse , et la femelle ne se soucie plus de recevoir le mâle ; les corps glanduleux, qui ont fait alors toutes les fonctions, commencent à se flétrir; ils s’affaissent, se dessèchent peu à peu, et finissent par s’oblitérer, en ne laissant qu’une petite cicatrice sur la peau du testicule. L’année suivante, avant le temps de la chaleur, on voit germer de nouveaux corps glanduleux sur les testicules, mais jamais dans le même endroit où étoient les précédens. Ainsi les testicules de ces femelles qui n’entrent en chaleur qu’une fois
par an n’ont de travail que pendant deux ou trois mois , au lieu que ceux de la femme, qui peut concevoir en toute saison et dont la chaleur, sans être bien marquée, ne laisse pas d’ètre durable et même continuelle, sont aussi dans un travail continuel; les corps glanduleux y germent en tout temps ; il y en a toujours quelques uns d’entièrement mûrs, d’autres, approchant de la maturité, et d’autres, en plus grand nombre , qui sont oblitérés et qui ne laissent que leur cicatrice à la surface du testicule.
On voit , par l’observation de M. Ambroise Kertrandi, citée ci-dessus, que quand ces corps glanduleux prennent une végétation trop forte, ils causent dans toutes les parties sexuelles une ardeur si violente, qu’on l’a appelée fureur utérine. Si quelque chose peut la calmer, c’est l’évacuation de la surabondance de cette liqueur séminale filtrée en trop grande quantité par ces corps glanduleux trop puissans; la continence produit, dans ce cas, les plus funestes effets ; car si cette évacuation n’est pas favorisée par l’usage du mâle et par la conception qui doit eu résulter, lout le système sexuel tombe en irritation, et arrive à un tel érétisme , que quelquefois la mort s’ensuit, et souvent la démence.
C’est à ce travail continuel des testicules de la femme , travail causé par la germination et l’oblitération presque continuelle de ces corps glanduleux , qu’on doit attribuer la cause d’un grand nombre de maladies du sexe. Les observations recueillies par les médecins anatomistes, sous le nom de maladies des ovaires , sont peut-être en plus grand nombre que celles des maladies de toute autre partie du corps; et cela ne doit pas nous surprendre , puisque l’on sait que ces parties ont, de plus que les autres, et indépendamment de leur nutrition, un travail particulier presque continuel, qui ne peut s’opérer qu’à leurs dépens, qui doit leur faire des blessures, et finir par les charger de cicatrices.
Les vésicules qui composent presque toute la substance des testicules des femelles, et qu’on eroyoit, jusqu’à nos jours, être des oeufs de vivipares, ne sont rien autre chose que les réservoirs d’une lymphe épurée, qui fait la première base de la liqueur séminale. Cette lymphe , qui remplit les vésicules, ne contient encore aucune molécule auimée, aucun atome vivant ou se mouvant : mais dès qu’elle a passé par le filtre du corps glanduleux , et qu’elle est déposée dans sa cavité , elle change de nature ; car*
dès lors elle paroît composée , comme la liqueur séminale du mâle , d’un nombre infini de particules organiques vivantes et toutes semblabes à celles que l’on observe dans la liqueur évacuée par le mâle, ou tirée de ses vésicules séminales. C’étoit donc par une illusion bien grossière que les anatomistes modernes , prévenus du système des œufs , prenoient ces vésicules qui composent la substance et forment l’organisation des testicules , pour les œufs de femelles vivipares; et c’étoit non seulement par une fausse analogie qu’on avoit transporté le mode de la génération des ovipares aux vivipares, mais encore par une grande erreur qu’on attribuoit à l’œuf presque toute la puissance et l’effet de la génération. Dans tous les genres , l’œuf , selon ces physiciens anatomistes, contenoit le dépôt sacré des germes préexistans, qui n’avoient besoin, pour se développer, que d’ètre excités par l’esprit séminal ( aura seminalis ) du mâle: les œufs de la première femelle contenoient non seulement les germes des enfans qu’elle devoit ou pou voit produire, mais ils renfermoient encore tous les germes de sa postérité, quelque nombreuse et quelque éloi gnée qu’elle pût être. Rien de plus faux que toutes ces idées : mes expériences ont clairement démontré qu’il n’existe point d’œuf dans les femelles vivipares ; qu elles ont, comme le mâle, leur liqueur séminale; que cette liqueur réside dans la cavité des corps glanduleux; qu’elle contient, comme celle des mâles, une infinité de molécules organiques vivantes. Ces mêmes expériences démontrent de plus que les femelles ovipares ont, comme les vivipares, leur liqueur séminale , toute semblable à celle du mâle; que cette semence de la femelle est contenue dans une très-petite partie de l’œuf, qu’on appelle la cicatricule ; que l’on doit comparer cette cicatricule de l’œuf des femelles ovipares, aux corps glanduleux des testicules des vivipares , puisque c’est dans cette cicatricule que se filtre et se conserve la semence de la femelle ovipare, comme la semence de la femelle vivipare se filtre et se conserve de même dans les corps glanduleux ; que c’est à cette même cicatricule que la liqueur du mâle arrive pour pénétrer celle de la femelle, et y former l’embryon : que toutes les autres parties de l’œuf ne servent qu’à sa nutrition et à son développement; qu’enfin l’œuf lui-même n’est qu’une vraie matrice , une espèce de viscère portatif, qui remplace, dans les femelles ovipares, la matrice qui leur manque:
ANIMAÜX*
la seule différence qu’il y ait entre ces deux viscères , eesl que l’œuf doit se séparer du corps de ranimai , au lieu que la matrice y est fixement adhérente; que chaque femelle vivipare n’a qu’une matrice qui fait partie constituante de son corps, et qui doit servir à porter tous les individus qu’elle produira, au lieu que, dans la femelle ovipare, il se forme autant d’œufs, c’est-àdire autant de matrices quelle doit produire d’embryons , en la supposant fécondée par le mâle. Celte production d'œufs ou de matrices se fait successivement et en fort grand nombre; elle se fait indépendamment de la communication du mâle; et lorsque l'œuf ou matrice n’est pas imprégné dans sa primeur, et que la semence de la femelle, contenue dans la cicatn ule de cet œuf naissant , n'est pas fécondée, c’es'-àdire pénétrée de la semence du mâle, alors cette matrice, quoique parfaitement formée à tous auties égards, perd sa fonction principale, qui est de nourrir l’embryon, qui ne commence à s’y développer que par la chaleur de l’incubation.
Lorsque la femelle pond, elle n’accouche donc pas d’un fœtus, mais d une matrice entièrement formée; et lorsque cette matrice a été précédemment fécondée par le mâle, elle contient dans sa cicatricule le petit embryon dans un étal de repos ou de non-vie, duquel il ne peut sortir qu’à l’aide d’une chaleur additionnelle, soit par l’incubation, soit par d autres moyens équivalens; et si la cieatiicule qui contient la semence de la femelle n’a pas été arrosée de celle du mâle, l’œuf demeure infécond, mais il n’en arrive pas moins à son état de perfection : comme il a en propre, et indépendamment de l’embryon, une vie végétative, il croit, se développe et grossit jusqu’à sa pleine maturité ; c’e->t alors qu’il se sépare de la grappe à laquelle il tenoil par son pédicule, pour se revêtir ensuite de sa coque.
Dans les vivipares, la matrice a aussi une vie végétative; mais cette vie est intermittente, et n’est même excitée que par la présence de l’embryon. A mesure que le fœtus croit, la matrice croît aussi; et ce n’est pas une simple extension en surface, ce qui ne supposeroit pas une vie végétative; mais c’est un accroissement réel, une augmentation de substance et d’étendue dans toutes les dimensions, en sorte que la matrice devient, pendaut la grossesse, plus épaisse, plus large et plus longue; et cette espèce de vie végétative de la matrice, qui 11’a commencé qu’au même moment que celle du
fœtus, finit et cesse avec son exclusion; car, apres l'accouchement, la matrice éprouve un mouvement rétrograde dans tontes ses dimensions : nu lieu d’un accroissement, c’est un affaissement ; elle devient plus mince , plus étroite, plus courte, et reprend en assez peu de de temps ses dimensions ordinaires, jusqu’à ce «pie la présence d’un nouvel embryon lui rende une nouvelle vie.
La vie de l'œuf é'ant au contraire toui-àfait indépendante de celle de l'embryon, n’est point intermittente, mais continue , depuis le premier instant qu’il commence de végéter sur la grappe à laquelle il est attaché jusqu’au moment de son exclusion par la ponte; et lorsque l’embryon, excité par la chaleur de l’incubation , commente à se développer, l’œuf, qui n’a plus de vie végétative, n’est de- lors qu'un être passif qui doit fournira l'embryon la nourritme dont il a besoin pour son accroisse ment et son développement entier : l’embryon convertit en sa projve substance la majeure partie des différentes liqueurs contenues dans l’œuf, qui est sa vraie matrice, et qui ne différé des autres matrices que parce qu’il est séparé du corps de la rncre; et lorsque l’embryon a pris dans cette matrice assez d’accroissement et de force peur briser sa coque, il emporte avec lui le reste des . ubstances qui y ét oient renfermées.
Celte mécanique de la génération des ovipares. quoique en apparence plus compliquée que celle de la génération des vivipares, est néanmoins la plus facile pour la nature, puisqu’elle est la plus ordinaire et la plus commune ; car si l’on compare le nombre des espèces viv pares à celui des espèces ovipares, on trouvera que les animaux quadrupèdes et cétacés, qui seuls sont vivipares, ne font pas la centième partie du nombre des oiseaux , des poissons et des insectes, qui tous sont ovipares; et comme cette génération par les œufs a toujours été celle qui s’est présentée le plus généralement et le plus fréquemment, il n’est pas étonnant qu’on ait voulu ramener à cette génération par les œufs celle des vivipares, tant qu’on n’a pas connu la vraie nature de l’œuf, et qu’on ignoroit encore si la femelle avoit, comme le mâle, une liqueur séminale. L’on prenoit donc les testicules des femelles pour des ovaires, les vésicules lymphatiques de ces testicules pour des œufs, et ou s’éloignoil de la vérité d’autant plus qu’on rapprochoit de plus près les prétendues analogies fondées sur le faux principe ornnia ex ovo , que toute génération venoit d’un œuf.
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