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H I S T O I R E D E S M I N É R A U X 

I N T R O D U C T I O N . — D E S É L É M E N T S 

P R E M I È R E P A R T I E . 

DE LA LUMIÈRE, DE LA CHALEUR ET DU FEU* 

Les puissances de l a nature, autant qu'elles nous sont connues, peuvent se r é 

du i re à deux forces p r imi t ives , celle q u i cause la pesanteur, et celle q u i p rodui t la 

chaleur. L a force d ' impu l s ion leur est s u b o r d o n n é e ; elle d é p e n d de la p r e m i è r e 

p o u r ses effets par t icul iers , et t ien t à l a seconde pour l 'effet g é n é r a l . Comme l ' i m 

pu l s ion ne peut s'exercer qu 'au moyen d u ressort, et que le ressort n 'agit qu'en 

v e r t u de l a force q u i rapproche les parties é lo ignées , i l est c lair que l ' impu l s ion a 

besoin, pour o p é r e r , d u concours de l ' a t t rac t ion ; car si la m a t i è r e cessait de s'at

t i r e r , si les corps perdaient l eur c o h é r e n c e , t ou t ressort ne serait-i l pas d é t r u i t , 

toute communica t ion de mouvement i n t e r c e p t é e , toute impu l s ion nul le , puisque, 

dans le f a i t (1 ) , le mouvement se communique et ne peut se transmettre d 'un corps 

à u n autre que par l ' é l a s t i c i t é ; qu ' en f in on peut d é m o n t r e r q u ' u n corps parfai te

men t du r , c ' e s t - à -d i r e absolument in f l ex ib le , serait en m ô m o temps absolument 

i m m o b i l e et t ou t à f a i t incapable de recevoir l 'act ion d 'un autre corps (2) ? 

(1) Pour une plus grande intelligence, je prie mes lecteurs devoir la seconde partie de l'article de cet ouvrage 
qui a pour titre : De la nature, seconde vue. 

(2) La communication du mouvement a toujours été regardée comme une vérité d'expérience, et les plus grands 
mathématiciens se sont contentés d'en calculer les résultats dans les différentes circonstances et nous ont donné 

I I . i 
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L'attraction é t an t u n effet généra l , constant et permanent, l ' impuls ion , q u i , dans 
la plupart des corps, est par t icu l iè re , et n'est n i constante, n i permanente, en d é 
pend donc comme u n effet particulier dépend d 'un effet géné ra l ; car, au contraire, 
si toute impuls ion étai t dé t ru i t e , l 'attraction subsisterait et n'en agirait pas moins, 
tandis que celle-ci venant à cesser, l'autre serait non-seulement sans exercice, mais 
m ê m e sans existence : c'est donc cette d i f férence essentielle qu i subordonne l ' i m 

pression à l 'attraction dans toute ma t i è r e brute et purement passive. 
Mais cette impuls ion, qu i ne peut s'exercer n i se transmettre dans les corps 

bruts qu'au moyen du ressort, c 'est-à-dire du secours de la force d'attraction, d é 
pend encore plus i m m é d i a t e m e n t , plus g é n é r a l e m e n t de la force q u i produi t la 
chaleur : car c'est principalement par le moyen de la chaleur que l ' impuls ion p é 
n è t r e dans les corps organisés ; c'est par la chaleur qu'ils se forment, croissent et 
se développent . On peut rapporter à l 'attraction seule tous les effets de la m a t i è r e 

-brute, et à cette m ê m e force d'attraction, jointe à celle de la chaleur, tous les p h é 
n o m è n e s de la ma t i è re vive. 

J'entends par ma t i è r e vive, non-seulement tous les êtres q u i vivent ou végè ten t , 
mais encore toutes les molécules organiques vivantes, dispersées et r é p a n d u e s dans 
les d é t r i m e n t s ou ré s idus des corps o r g a n i s é s : je comprends encore dans la ma
tière vive celle d e l à l u m i è r e , du feu, de la chaleur; en u n mot, toute m a t i è r e q u i 
nous para î t ê t re active par e l le -même. Or, cette ma t i è r e vive tend toujours du centre 
à la c i rconférence , au l ieu que la ma t i è re brute tend au contraire de la c i r con fé 
rence au centre; c'est une force expansive q u i anime la ma t i è r e vive, et c'est une 
force attractive à laquelle obéit la m a t i è r e brute : quoique les directions de ces 
deux forces soient d i amé t r a l emen t opposées, l 'action de chacune ne s'en exerce pas 
moins ; elles se balancent sans jamais se dé t ru i r e , et de la combinaison de ces deux for 
ces éga lement actives r é su l t en t tous les p h é n o m è n e s de l 'univers. 

sur cela des règles et des formules, où ils ont employé beaucoup d'art; mais personne, ce me semble, n'a jus
qu'ici considéré la nature intime du mouvement, et n'a lâché de se représenter et de présenter aux autres la ma
nière physique dont le mouvement se transmet et passe d'un corps à un autre corps. On a prétendu que les corps 
durs pouvaient le recevoir comme les corps à ressort; et, sur cette hypothèse dénuée de preuves, on a fondé des 
propositions et des calculs dont on a tiré une infinité de fausses conséquences : car les corps supposés durs et par
faitement inflexibles, ne pourraient recevoir le mouvement. Pour le prouver, soit un globe parfaitement dur, c'est-
à-dire inflexible dans toutes ses parties; chacune de ces parties ne pourra, par conséquent, être rapprochée ou 
éloignée de la partie voisine, sans quoi cela serait contre la supposition : donc, dans un globe parfaitement dur 
les parties ne peuvent recevoir aucun déplacement, aucun changement, aucune action : car si elles recevaient une 
action, elles auraient une réaction, les corps ne pouvant réagir qu'en agissant. Puis donc que toutes les parties 
prises séparément ne peuvent recevoir aucune action, elles ne peuvent en communiquer; la partie postérieure 
qui est frappée la première, ne pourra pas communiquer le mouvement à la partie antérieure, puisque cette partie 
postérieure, qui a élé supposée inflexible, ne peut pas changer, eu égard aux autres parties : donc il serait im
possible de communiquer aucun mouvement à un corps inflexible. Mais l'expérience nous apprend qu'on commu
nique le mouvement à tous les corps : donc tous les corps sont à ressort; donc il n'y a point de corps parfaitement 
durs et inflexibles dans la nature. Un de mes amis (M. Gueneau de Montbelliard), homme d'un excellent esprit 
m'a écrit à ce sujet dans les termes suivants : « De la supposition de l'immobilité absolue des corps absolument 
durs, il suit qu'il ne faudrait peut-être qu'un pied cube de cette matière pour arrêter tout le mouvement de l'u
nivers connu : et si cette immobilité absolue était prouvée, il semble que ce n'est point assez de dire qu'il n'existe 
point de ces corps dans la nature, et qu'on peut les traiter d'impossibles, et dire que la supposition de leur exis
tence est absurde ; car le mouvement provenant du ressort leur ayant été refusé, ils ne peuvent dès lors être ca
pables du mouvement provenant de l'attraction, qui est, par l'hypothèse, la cause du ressort. 
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^ Mais, d i r a - t -on , vous r é d u i s e z toutes les puissances de l a nature à deux forces, 

l 'une attractive et l 'autre expansive, sans donner la cause n i de l 'une n i de l 'autre, et 

vous subordonnez à toutes deux l ' impu l s ion , q u i est l a seule force dont la causo 

nous soit connue et d é m o n t r é e par le rapport de nos sens : n'est-ce pas abandonner 
une i d é e claire et y substi tuer deux h y p o t h è s e s obscures ? 

A cela j e r é p o n d s que, ne connaissant r i e n que par comparaison, nous n'aurons 

jamais d ' idée de ce q u i p rodu i t u n effet g é n é r a l , parce que cet effet appartenant à 

tout , on ne peut dès lors le comparer à r i e n . Demander quelle est l a cause de la 

-force at t ract ive, c'est exiger qu 'on nous dise la raison pourquo i toute la m a t i è r e 

s 'attire. Or ne suf f î t - i l pas de savoir que r é e l l e m e n t toute l a m a t i è r e s'attire, et 

n ' e s t - i l pas a i sé de concevoir que cet effet é t a n t g é n é r a l , nous n'avons n u l m o y e n 

de le comparer, et par c o n s é q u e n t nu l l e e s p é r a n c e d'en c o n n a î t r e jamais la cause 

ou l a ra ison ? Si l 'effet , au contraire , é t a i t par t icu l ie r comme celu i de l ' a t t rac t ion 

de l ' a imant et d u fer, o n doi t e s p é r e r d'en t rouver la cause, parce qu 'on peut le com

parer à d'autres effets par t icul iers , ou le ramener à l 'effet g é n é r a l . Ceux q u i exigent 

qu 'on leur donne la raison d 'un effet g é n é r a l , ne connaissent n i l ' é t e n d u e de la nature 

n i les l imi te s de l 'espri t h u m a i n . Demander pou rquo i l a m a t i è r e est é t e n d u e , pe

sante, i m p é n é t r a b l e , sont moins des questions que des propos m a l c o n ç u s , et aux

quels on ne doi t aucune r é p o n s e . D en est de m ê m e de toute p r o p r i é t é p a r t i c u l i è r e 

lorsqu'el le est essentielle à l a chose. Demander, par exemple, pourquoi le rouge 

est rouge, serait une in te r roga t ion p u é r i l e , à laquelle on ne doi t pas r é p o n d r e . Le 

philosophe est tou t p r è s de l ' enfant l o r squ ' i l f a i t de semblables demandes ; et au

tan t on peut les pardonner à la c u r i o s i t é n o n ré f l éch ie d u dernier , autant le premier 
do i t les rejeter et les exclure de ses i d é e s . 

Puis donc que la force d 'a t t ract ion et la force d'expansion sont deux effets g é n é 

raux , on ne do i t pas nous en demander les causes ; i l suf f i t qu ' i l s soient g é n é r a u x 

et tous deux r é e l s , tous deux b ien c o n s t a t é s , pour que nous devions les prendre 

e u x - m ê m e s pour causes des effets par t icul iers ; et l ' impu l s ion est u n de ces effets 

qu 'on ne doi t pas regarder comme une cause g é n é r a l e connue ou d é m o n t r é e par le 

rapport de nos sens, puisque nous avons p r o u v é que cette force d ' impuls ion ne 

peut exister n i agir qu 'au moyen de l 'a t t ract ion q u i ne tombe po in t sous nos sens. 

Rien n'est plus é v i d e n t , disent certains philosophes, que la communica t ion d u 

mouvement par l ' i m p u l s i o n ; i l su f f i t q u ' u n corps en choque u n autre pour que cet 

effet su ive : mais , dans ce sens m ê m e , la cause de l ' a t t rac t ion n'est-elle pas encore 

p lus é v i d e n t e et b ien plus g é n é r a l e , p u i s q u ' i l su f f i t d'abandonner u n corps pour 

q u ' i l tombe et prenne d u mouvement sans choc? Le mouvement appartient donc, 

dans tous les cas, encore plus à l ' a t t rac t ion q u ' à l ' i m p u l s i o n . 

Cette p r e m i è r e r é d u c t i o n é t a n t fai te, i l serait p e u t - ê t r e possible d'en faire une 

seconde, et de ramener la puissance m ê m e de l 'expansion à celle de l 'at trac

t i o n , en sorte que toutes les forces de la m a t i è r e d é p e n d r a i e n t d'une seule force 

p r i m i t i v e : d u moins cette i dée me p a r a î t b ien digne de la subl ime s i m p l i c i t é du 

p lan sur lequel o p è r e la nature. Or, ne pouvons-nous pas concevoir que cette atlrac-



4 MINÉRAUX. INTRODUCTION. 

t ion se change en répuls ion toutes les fois que les corps s'approchent d'assez près 

pour éprouver u n frottement ou u n choc des uns contre les autres ? L ' i m p é n é t r a 
bil i té , qu'on ne doit pas regarder comme une force, mais comme une rés i s t ance 
essentielle à la mat iè re , ne permettant pas que deux corps puissent occuper le 
m ê m e espace, que d o i t - i l arriver lorsque deux molécu les , q u i s'attirent d'autant 

plus puissamment qu'elles s'approchent de plus p rès , viennent tout à coup se 
heurter ? Cette rés is tance invincible de l ' impéné t rab i l i t é ne devient-elle pas alors-

une force active ou p lu tô t réact ive , qu i , dans le contact, repousse les corps avec 
autant de vitesse qu'ils en avaient acquis au moment de se toucher ? E t dès lors la 
force expansive ne sera point une force par t i cu l iè re opposée à une force attractive, 

mais u n effet qu i en dér ive, et qu i se manifeste toutes les fois que les corps se cho

quent ou frot tent les uns contre les autres. 
J'avoue qu ' i l faut supposer dans chaque molécu le de ma t i è r e , dans chaque atome 

quelconque, u n ressort parfait, pour concevoir clairement comment s 'opère ce 
changement de l 'attraction en r é p u l s i o n ; mais cela m ê m e nous est i n d i q u é par les 
faits. Plus la ma t i è r e s 'a t ténue , et plus elle prend de ressort: l a terre et l'eau, q u i 
en sont les agrégats les plus grossiers, ont moins de ressort que l ' a i r ; et le feu, q u i 
est le plus subt i l des é léments , est aussi celui qu i a le plus de force expansive. Les 
plus petites molécules de la ma t i è re , les plus petits atomes que nous connaissions 
sont ceux de la l u m i è r e et l 'on sait qu'ils sont parfaitement é las t iques , puisque 
l'angle sous lequel la l u m i è r e se réf léchi t est toujours égal à celui sous lequel elle 
arrive ; nous pouvons donc en in fé re r que toutes les parties constitutives de l a 
ma t i è r e en généra l sont à ressort parfait , et que ce ressort produi t tous les effets 
de la force expansive, toutes les fois que les corps se heurtent ou se f ro t ten t en se 

rencontrant dans des directions opposées. 
L 'expér ience me para î t parfaitement d'accord avec ces idées : nous ne connais

sons d'autres moyens de produire du feu que par le choc ou le frot tement des corps ; 
car le feu que nous produisons par la r é u n i o n des rayons de la l u m i è r e , ou par 
l 'application du feu déjà produit à des mat iè res combustibles, n 'a- t - i l pas n é a n 
moins la m ê m e origine à laquelle i l faudra toujours remonter, puisqu'en supposant 
l 'homme sans miroirs ardents et sans feu actuel, i l n'aura d'autres moyens de p ro
duire le feu qu'en f ro t tant ou choquant des corps solides les uns contre les 

autres (1) ? 
La force expansive pourrait donc bien n ' ê t r e , dans le réel , que la r éac t ion de l a 

force attractive, réac t ion q u i s 'opère toutes les fois que les molécu les pr imi t ives de 
la ma t i è re , toujours at t i rées les unes par les autres, arrivent à se toucher i m m é d i a 
tement: car dès lors i l est nécessa i re qu'elles soient repoussées avec autant de v i 
tesse qu'elles en avaient acquis en direction contraire au moment du contact (2) ; 

(1) Le feu que produit quelquefois la fermentation des herbes entassées, celui qui se manifeste dans les effer
vescences, ne sont pas une exception qu'on puisse m'opposer, puisque cette production du feu par la fermentation 
et par l'effervescence, dépend, comme toute autre, de l'action ou du choc des parties de la matière les unes contre 
les autres. 

(2) Il est certain, me dira-t-on, que les molécules rejailliront après le contact, parce que leur vitesse à ce point, 
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et lorsque ces m o l é c u l e s sont absolument l ibres de toute c o h é r e n c e , et qu'elles 

n ' o b é i s s e n t qu 'au seul mouvement p rodu i t par l eur a t t ract ion, cette vitesse acquise 

est immense dans le po in t d u contact. L a chaleur, l a l u m i è r e , le f eu , q u i sont les 

grands effets de la force expansive, seront produi ts toutes les fois qu 'a r t i f ic ie l le 

men t ou nature l lement les corps seront d iv i sés en parties t r è s - p e t i t e s , et qu ' i l s se 

rencontreront dans des directions o p p o s é e s ; et la chaleur sera d'autant plus sensi

ble, l a l u m i è r e d 'autant p lus v ive , le f eu d'autant plus v iolent , que les m o l é c u l e s 

se seront p r é c i p i t é e s les unes contre les autres avec plus de vitesse par leur force 
d 'a t t rac t ion m u t u e l l e . 

De l à on doi t conclure que toute m a t i è r e peut devenir l u m i è r e , chaleur, feu ; q u ' i l 

suf f i t que les m o l é c u l e s d'une substance quelconque se t rouvent dans une s i tuat ion 

de l i b e r t é , c ' e s t - à -d i r e dans u n é t a t de d i v i s i o n assez grande et de s é p a r a t i o n telle, 

qu'elles puissent o b é i r sans obstacle à toute la force q u i les at t i re les unes vers les 

autres; car, d è s qu'elles se rencontreront , elles r é a g i r o n t les unes contre les autres, 

et se f u i r o n t en s ' é l o i g n a n t avec autant de vitesse qu'elles en avaient acquis au 

moment d u contact, qu 'on doi t regarder comme u n v r a i choc, puisque deux m o l é 

cules q u i s 'att irent mutue l l emen t ne peuvent se rencontrer qu'en d i rec t ion con

traire . A i n s i l a l u m i è r e , l a chaleur et le feu ne sont pas des m a t i è r e s d i f f é r en t e s de 

toute autre m a t i è r e ; ce n'est tou jours que la m ê m e m a t i è r e q u i n'a subi d'autre 

a l t é r a t i o n , d'autre modi f ica t ion , qu 'une grande d iv i s ion de parties, et une d i rec t ion 

de mouvement en sens contraire par l 'effet du choc et de la r é a c t i o n . 

Ce q u i prouve assez é v i d e m m e n t que cette m a t i è r e d u feu et de la l u m i è r e n'est 

pas une substance d i f f é r e n t e de toute autre m a t i è r e , c'est qu'elle conserve toutes les 

q u a l i t é s essentielles, et m ê m e la p lupa r t des a t t r ibuts de la m a t i è r e commune. 

1° L a l u m i è r e , quoique c o m p o s é e de particules presque i n f i n i m e n t petites, e s t n é a n -

et qui leur est rendue par le ressort, est la somme des vitesses acquises dans tous les moments précédents par 
l'effet continuel de l'attraction, et par conséquent doit l'emporter sur l'effort instantané de l'attraction, dans le seul 
moment du contact. Mais ne sera-t-elle pas continuellement retardée, et enfin détruite, lorsqu'il y aura équilibre 
entre la somme des efforts de l'attraction avant le contact, et la somme des efforts de l'attraction après le contact? 
Comme cette question pourrait faire naître des doutes ou laisser quelques nuages sur cet objet, qui par lui-même 
est difficile à saisir, je vais tacher d'y satisfaire en m'expliquant encore plus clairement. Je suppose deux molé
cules, ou, pour rendre l'image plus sensible, deux grosses masses de mal.ère, telles que la lune et la terre, toutes 
deux douées d'un ressort parfait dans toutes les parties de leur iniéiieur : qu'arrivcrait-il à ces deux masses 
isolées de toute autre matière, si tout leur mouvement progressif était tout à coup an été, et qu'il ne restât à chacune 
d'elles que leur force d'attraction réciproque? Il est clair que, dans cette supposition, la lune et la terre se pré
cipiteraient l'une vers l'autre, avec une vitesse qui augmenterait à chaque moment dans la même raison que dimi
nuerait le.carré de leur distance. Les vitesses acquises seront donc immenses au point de contact, ou, si l'on veut, 
au moment de leur choc; et dès lors ces deux corps, que nous avons supposés à ressort parlait et libres de tous 
autres empêchements, c'est-à-dire entièrement isolés, rejailliront chacun, et s'éloigneront l'un de l'autre dans la 
direction opposée, et avec la même vitesse qu'ils avaient acquise au point du contact; vitesse qui, quoique diminuée 
continuellement par leur attraction réciproque, ne laisserai', pas de lc-> porter d'abord au même lieu d'où ils sont 
partis, mais encore infiniment plus loin, parce que la retardation du mouvement est ici un ordre inverse de celui 
de l'accélération, et que la vitesse acquise au point du choc étant immense, les efforts de l'attraction ne pourront 
la réduire à zéro qu'à une distance dont le carré serait également immense; en sorte que si le contact était absolu, 
et que la distance des deux corps qui se choquent fût absolument nulle, ils s'éloigneraient l'un de l'autre jusqu'à 
une distance infinie: et c'est à peu près ce que nous voyons arriver à la lumière et au feu dans le moment de 
l'inflammation des matières combustibles: car, dans l'instant même, elles lancent leur lumière à une très-grande 
distance, quoique les particules qui se sont converties en lumière lussent auparavant très voisines les unes 
des autres. 
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moins encore divisible, puisqu'avec le prisme on sépare les uns des autres les 
rayons, ou , pour parler plus clairement, les atomes d i f f é r e m m e n t colorés. 2° La 

lumiè re , quoique douée en apparence d'une qual i té tout opposée à celle de la pe
santeur, c 'est-à-dire d'une volat i l i té qu'on croirait l u i ê t re essentielle, est n é a n 
moins pesante comme toute autre ma t i è re , puisqu'elle fléchit toutes les fois qu'elle 

passe auprès des autres corps, et qu'elle se trouve à por tée de leur s p h è r e d'attrac
t i o n ; je dois m ê m e dire qu'elle est for t pesante, relativement à son volume q u i est 

d'une petitesse ex t rême, puisque la vitesse immense avec laquelle la l u m i è r e se 
meut en ligne directe ne l ' empêche pas d 'éprouver assez d'attraction près des autres 
corps, pour que sa direction s'incline et change d'une m a n i è r e t rès-sens ible à nos 
yeux. 3° La substance de la l u m i è r e n'est pas plus simple que celle de toute autre 
ma t i è r e , puisqu'elle est composée de parties d ' inégale pesanteur, que le rayon 

rouge est beaucoup plus pesant que le rayon violet, et qu'entre ces deux ex t r êmes 
elle contient une inf in i té de rayons in t e rméd ia i r e s , q u i approchent plus ou moins 
de la pesanteur du rayon rouge ou de la légèreté du rayon violet : toutes ces con
séquences dér iven t nécessa i rement des p h é n o m è n e s de l ' in f lexion de la l u m i è r e et 
de sa ré f rac t ion (1), qu i , dans le réel , n'est qu'une inf lex ion qu i s 'opère lorsque la 
l umiè re passe à travers les corps transparents. 4° On peut d é m o n t r e r que la l u m i è r e 
est massive, et qu'elle agit, dans quelques cas, comme agissent tous les autres corps : 
car, i n d é p e n d a m m e n t de son effet ordinaire, q u i est de br i l l e r à nos yeux , et de 
son action propre, toujours accompagnée d'éclat et souvent de chaleur, elle agit par 
sa masse lorsqu'on la condense en la r éun i s san t , et elle agit au point de mettre en 

mouvement des corps assez pesants, placés au foyer d 'un bon mi r o i r ardent; elle 
fai t tourner une aiguille sur un pivot placé à son foyer- elle pousse, déplace et 

chasse les feuilles d'or ou d'argent qu'on l u i p résen te , avant de les fondre, et m ê m e 
avant de les chauffer sensiblement. Cette action produite par sa masse est la pre-

(1) L'attraction universelle agit sur la lumière; il ne faut, pour s'en convaincre, qu'examiner les cas extrêmes 
de la réfraction : lorsqu'un rayon de lumière passe à travers un cristal sous un certain angle d'obliquité, la direc
tion change tout à coup, et au lieu de continuer sa route, i l rentre dans le cristal et se réfléchit. Si la lumière 
passe du ven*e dans le vide, toute la force de cette puissance s'exerce, et le rayon est contraint de rentrer et 
rentre dans le verre par un effet de son attraction que rien ne balance; si la lumière passe du cristal dans l'air, 

• l'attraction du cristal, plus forte que celle de l'air, la ramène encore, mais avec moins de force, parce que cette 
attraction du verre est en partie détruite par celle de l'air qui agit en sens contraire sur le rayon de lumière; si ce 
rayon passe du cristal dans l'eau, l'effet est bien moins sensible, le rayon rentre à peine, parce que l'attraction du 
cristal est presque toute détruite par celle de l'eau qui s'oppose à son action ; enfin si la lumière passe du cristal 
dans le cristal, comme les deux attractions sont égales, l'effet s'évanouit et le rayon continue sa route. D'autres 
expériences démontrent que cette puissance attractive, ou cette force réfringente, est toujours à très-peu près pro
portionnelle à la densité des matières transparentes, à l'exception des corps onctueux et sulfureux, dont la force 
réfringente est plus grande, parce que la lumière a plus d'analogie, plus do rapport de nature avec les matières 
inflammables qu'avec les autres matières. 

Mais s'il restait quelque doute sur cette attraction de la lumière vers les corps, qu'on jette les yeux sur les in
flexions que souffre un rayon lorsqu'il passe fort près de la surface d'un corps : un trait de lumière ne peut entrer 
par un très-petit trou dans une chambre obscure, sans être puissamment attiré vers les bords du trou; ce petit 
faisceau de rayons se divise, chaque rayon voisin de la circonférence du trou se plie vers cette circonférence, et 
cette inflexion produit des franges colorées, des apparences constantes, qui sont l'effet de l'attraction de la lumière 
vers les corps voisins. Il en est de même des rayons qui passent entre deux lames de couteaux : les unes se 
plient vers la lame supérieure, les autres vers la lame inférieure ; il n'y a que ceux du milieu qui, souffrant une 
égale attraction des deux eûtes ne sont pas détournés, et suivent leur direction. 
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m i è r e et p r é c è d e celle de la chaleur ; elle s 'opère entre l a chaleur c o n d e n s é e et les 

feui l les de m é t a l , d e l à m ê m e f a ç o n qu'elle s 'opère entre deux autres corps q u i 

deviennent contigus, et par c o n s é q u e n t la l u m i è r e a encore cette p r o p r i é t é com

m u n e avec toute autre m a t i è r e . 8° E n f i n on sera fo rcé de convenir que la l u m i è r e 

est u n m i x t e , c ' e s t -à -d i re une m a t i è r e c o m p o s é e , comme la m a t i è r e commune, n o n -

seulement de parties plus grosses et plus petites, plus ou moins pesantes, plus ou 

moins mobi les , mais encore d i f f é r e m m e n t , figurées. Quiconque aura r é f l éch i sur 

les p h é n o m è n e s que N e w t o n appelle les accès de facile réflexion et de facile transmis

sion de la lumière, et sur les effets de la double r é f r a c t i o n d u cristal de roche, et du 

spath a p p e l é cristal d'Islande, ne pourra s ' e m p ê c h e r de r e c o n n a î t r e que les atomes 

de l a l u m i è r e ont plusieurs cô tés , plusieurs faces d i f f é r e n t e s , q u i , selon qu'elles se 

p r é s e n t e n t , produisent constamment des effets d i f f é r e n t s (1) . 

E n vo i l à plus q u ' i l n 'en f au t pour d é m o n t r e r que la l u m i è r e n'est pas une m a t i è r e 

p a r t i c u l i è r e n i d i f f é r e n t e de la m a t i è r e c o m m u n e ; que son essence est la m ê m e , 

ses p r o p r i é t é s essentielles les m ê m e s ; qu ' en f in elle n 'en d i f f è r e que parce qu'elle a 

subi dans le po in t d u contact la r é p u l s i o n d ' o ù provient sa vo la t i l i t é . E t de la m ê m e 

m a n i è r e que l 'effet de la force d 'a t t ract ion s ' é t end à l ' i n f i n i , tou jours en déc ro i s san t 

comme l'espace augmente, les effets de la r é p u l s i o n s ' é t e n d e n t et déc ro i s sen t de 

m ê m e , mais en raison inverse ; eu sorte que l ' on peut appliquer à la force expansive 

tou t ce que l ' on sait de la force attractive : ce sont pour la nature deux instruments 

de m ê m e e s p è c e , ou p l u t ô t ce n'est que le m ê m e ins t rumen t qu'elle manie dans 

deux sens o p p o s é s . 

Toute m a t i è r e deviendra l u m i è r e dès que toute c o h é r e n c e é t a n t d é t r u i t e , elle se 

t rouvera d iv i s ée en m o l é c u l e s suff isamment petites, et que ces m o l é c u l e s é t a n t en 

l i b e r t é , seront d é t e r m i n é e s par l eur a t t ract ion mutue l l e à se p réc ip i t e r les unes 

contre les autres : dans l ' ins tant du choc, la force r é p u l s i v e s'exercera, les m o l é c u l e s 

se f u i r o n t en tous sens avec une vitesse presque i n f i n i e , laquelle n é a n m o i n s n'est 

q u ' é g a l e à l eur vitesse acquise au momen t du contact ; car la l o i de l 'a t t ract ion é t a n t 

d 'augmenter comme l'espace d iminue , i l est é v i d e n t qu 'au contact, l'espace, t o u 

jou r s p ropor t ionne l au c a r r é de la dislance, devient n u l , et que par c o n s é q u e n t la 

vitesse acquise en ve r t u de l ' a t t rac t ion doi t à ce po in t devenir presque i n f i n i e . Cette 

vitesse serait m ê m e i n f i n i e si fc contact é ta i t i m m é d i a t , et par c o n s é q u e n t la d i s 

tance entre les deux corps absolument nu l l e : mais, comme nous l'avons souvent 

r é p é t é , i l n ' y a r i e n d'absolu, r i en de parfa i t dans la nature, et de m ê m e r i en d'ab

solument grand , r i en d'absolument peti t , r i en d ' e n t i è r e m e n t n u l , r i en de vra iment 

i n f i n i ; et t ou t ce que j ' a i d i t de la petitesse infinie des atomes q u i consti tuent la 

l u m i è r e , de leur ressort parfait, de la distance nulle dans le moment d u contact, ne 

do i t s'entendre qu'avec res t r ic t ion . Si l ' on pouvait douter de cette vé r i t é m é t a p b y -

(1) Chaque rayon de lumière a deux cotés opposés, doués originairement d'une propriété d'oîi dépend la réfrac
tion extraordinaire du cristal, et deux autre- cotés opposé?, qui n'ont pas celte propriété. (Oblique de Newton, 
question XXVI, tr.iduciion de Coste.) Celte propriété dont parle ici Newton ne peut dépendre que de l'étendue 
ou de la figure de chacun des cotés des rayons, c'est-à-dire des atomes de lumière. Voyez cet article en entier 
dans Newton. 
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sique, i l serait possible d'en donner une d é m o n s t r a t i o n physique, sans m ê m e nous 
écar ter de notre sujet. Tout le monde sait que la l u m i è r e emploie environ sept 
minutes et demie de temps à venir du soleil j u s q u ' à nous. Supposant donc le soleil 

à trente-six mil l ions de lieues, la l u m i è r e parcourt cette é n o r m e distance en sept 

minutes et demie, ou, ce qu i revient au m ê m e (supposant son mouvement u n i 
fo rme) , quatre-vingt mi l le lieues en une seconde. Cette vitesse, quoique p rod i 
gieuse, est n é a n m o i n s bien, é loignée d 'ê t re in f in ie , puisqu'elle est d é t e r m i n a b l e par 
les nombres ; elle cessera m ê m e de pa ra î t r e prodigieuse lorsqu'on réf léchi ra que la 

nature semble marcher en grand presque aussi vite qu'en petit : i l ne faut pour 
cela que supputer la céléri té du mouvement des comètes à leur pér ihé l ie , ou m ê m e 
celle des planètes qu i se meuvent le plus rapidement, et l 'on verra que la vitesse de 
ces masses immenses, quoique moindre , se peut n é a n m o i n s comparer avec celle 
de nos atomes de l u m i è r e . 

E t de m ê m e que toute ma t i è r e peut se convertir en l u m i è r e par la divis ion et la 
répuls ion de ces parties excessivement divisées, lorsqu'elles ép rouven t u n choc des 
unes contre les autres, la l u m i è r e peut aussi se convertir en toute autre m a t i è r e 
par l 'addit ion de ses propres parties, accumulées par l 'attraction des autres corps. 
Nous verrons dans la suite que tous les é l émen t s sont convertibles ; et si l 'on a 
douté que la l umiè re , qu i pa ra î t ê t re l ' é lément le plus simple, p û t se convertir en 
substance solide, c'est que, d'une part, on n'a pas fa i t assez d'attention à tous les 
p h é n o m è n e s , et que d'autre part on étai t dans le p r é j u g é q u ' é t a n t essentiellement 
volatile, elle ne pouvait jamais devenir f ixe. Mais n'avons-nous pas p r o u v é que la 
fixité et la volat i l i té dépenden t de la m ê m e force attractive dans le premier cas, 
devenue répuls ive dans le second ? et dès lors ne sommes-nous pas f o n d é à croire 
que ce changement de la m a t i è r e fixe en lumiè re , et de la l u m i è r e en m a t i è r e fixe, 
est une des plus f r équen t e s opéra t ions de la nature. 

Après avoir m o n t r é que l ' impuls ion dépend de l 'attraction, que la force expansive 
est la m ê m e que la force attractive devenue néga t ive , que la l u m i è r e , et à plus 
forte raison la chaleur et le feu, ne sont que des m a n i è r e s d 'ê tre de la m a t i è r e com
mune ; qu ' i l n'existe, en u n mot, qu'une seule force et une seule ma t i è r e toujours 

prê te à s'attirer ou à se repousser suivant les circonstances, recherchons comment, 
avec ce seul ressort et ce seul sujet, la nature peut varier ses œ u v r e s à l ' i n f i n i . Nous 

mettrons de la m é t h o d e dans cette recherche, et nous en p r é s e n t e r o n s les r é s u l 

tats avec plus de clarté , en nous abstenant de comparer d'abord les objets les plus 
éloignés, les plus opposés, comme le feu et l'eau, l 'air et la terre, et en nous con

duisant au contraire par les m ê m e s nuances douces que suit la nature dans toutes 

ses d é m a r c h e s . Comparons donc les choses les plus voisines, et t â c h o n s d'en saisir 
les d i f férences , c 'est-à-dire les pa r t i cu la r i t é s , et de les p r é s e n t e r avec encore plus 

d 'évidence que leurs généra l i tés . Dans le point de vue géné ra l , la l u m i è r e , la cha

leur et le feu ne font qu 'un seul objet ; mais; dans le point de vue part iculier , ce sont 

trois objets distincts, trois choses qu i , quoique se ressemblant par u n grand n o m 

bre de p ropr ié tés , d i f fè ren t n é a n m o i n s par u n petit nombre d'autres p ropr ié t é s assez 
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essentielles pour qu 'on puisse les regarder comme trois choses d i f f é r e n t e s , et qu 'on 

doive les comparer une à une. 

Quelles sont d 'abord les p r o p r i é t é s communes de l a l u m i è r e et d u feu? quelles 

sont aussi leurs p r o p r i é t é s d i f f é r e n t e s ? L a l u m i è r e , d i t - o n , et le feu é l é m e n t a i r e , 

ne sont qu 'une m ê m e chose, une seule substance. Cela peut ê t r e ; mais comme 

nous n'avons pas encore d ' idée nette d u feu é l é m e n t a i r e , abstenons-nous de p ro 

noncer sur ce premier po in t . La l u m i è r e et le f eu , tels que nous les connaissons, 

ne sont - i l s pas, au contraire, deux choses d i f f é r e n t e s , deux substances distinctes 

et c o m p o s é e s d i f f é r e m m e n t ? Le feu est, à la v é r i t é , t r è s - s o u v e n t l u m i n e u x ; mais 

quelquefois aussi le feu existe sans aucune apparence de l u m i è r e : le f eu , soit l u m i 

neux, soit obscur, n'existe jamais sans une grande chaleur, tandis que la l u m i è r e 

b r i l l e souvent avec éc l a t sans la moindre chaleur sensible. La l u m i è r e p a r a î t ê t r e 

l 'ouvrage de l a nature ; le feu n'est que le p rodu i t de l ' indus t r ie de l 'homme : la 

l u m i è r e subsiste, pour a insi dire , par e l l e - m ê m e , et se t rouve r é p a n d u e dans les 

espaces immenses de l 'un ivers ent ier ; le feu ne peut subsister qu'avec des al iments, 

et ne se t rouve qu 'en quelques points de l'espace o ù l 'homme le conserve, et dans 

quelques endroits de l a profondeur de la terre, o ù i l se t rouve é g a l e m e n t entre

t e n u par des a l iments convenables. L a l u m i è r e , à l a vé r i t é , lorsqu'elle est conden

s é e , r é u n i e par l ' a r t de l ' homme, peut produi re d u feu ; mais ce n'est qu'autant 

qu 'e l le tombe sur des m a t i è r e s combustibles. L a l u m i è r e n'est donc tou t au plus, 

et dans ce seul cas, que le pr inc ipe d u feu , et non pas le feu : ce pr incipe m ê m e 

n'est pas i m m é d i a t ; i l en suppose u n i n t e r m é d i a i r e , et c'est celui de la chaleur, 

q u i p a r a î t t en i r encore de plus p r è s que la l u m i è r e à l'essence d u feu . Or la cha* 

leur existe t ou t aussi souvent sans l u m i è r e que la l u m i è r e existe sans chaleur: ces 

deux principes ne paraissent donc pas n é c e s s a i r e m e n t l iés ensemble; leurs effets 

ne sont n i s i m u l t a n é s , n i contemporains, puisque dans de certaines circonstances 

o n sent de la chaleur longtemps avant que la l u m i è r e paraisse, et que dans d'autres 

circonstances on v o i t de l a l u m i è r e longtemps avant de sentir de la chaleur, et 

m ê m e sans en sentir aucune. 
D è s lors l a chaleur n'est-elle pas une autre m a n i è r e d ' ê t r e , une modi f ica t ion do 

la m a t i è r e , q u i d i f f è r e , à la v é r i t é , moins que toute autre de celle de la l u m i è r e , 

mais qu 'on peut n é a n m o i n s c o n s i d é r e r à part, et qu 'on devrai t concevoir encore 

plus a i s é m e n t ? car la fac i l i t é plus ou moins grande que nous avons à concevoir 

les o p é r a t i o n s d i f f é r e n t e s de la nature, d é p e n d de celle que nous avons d'y appl i 

quer nos sens. Lo r squ ' un effet de la nature tombe sous deux de nos sens, la vue et 

le toucher, nous croyons en avoir une pleine connaissance; u n effet q u i n'affecte 

que l ' u n ou l 'autre de ces deux sens nous p a r a î t plus d i f f i c i l e à c o n n a î t r e , et, dans 

ce cas, l a fac i l i té ou la d i f f i cu l t é d'en juger d é p e n d du d e g r é de s u p é r i o r i t é q u i se 

trouve entre nos sens. La l u m i è r e , que nous n'apercevons que par le sens do la 

vue (sens le plus f a u t i f et le plus incomple t ) , ne devrait pas nous ê t r e aussi bien 

connue que la chaleur, q u i frappe le toucher, et affecte par c o n s é q u e n t le plus s û r 

de nos s^ns Cependant, i l f au t avouer qu'avre < «-t avantage on a fait, beoncoup 

u. 
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moins de découver tes sur la nature de la chaleur que sur celle de la l u m i è r e , soit 
que l 'homme saisisse mieux ce q u ' i l voi t que ce q u ' i l sent, soit que la l u m i è r e se 
p r é s e n t a n t ordinairement comme une substance distincte et d i f fé ren te de toutes 

les autres, elle a paru digne d'une cons idéra t ion pa r t i cu l i è r e ; au l i eu que la cha

leur, dont l 'effet est plus obscur, se p r é s e n t a n t comme u n objet moins isolé , moins 
simple, n'a pas été regardée comme une substance distincte, mais comme u n at

t r ibu t de la l u m i è r e et du feu. 
Quand m ê m e cette opinion, qu i fa i t de la chaleur u n pur a t t r ibut , une simple 

qua l i t é , se trouverait fondée , i l serait toujours u t i le de cons idé re r la chaleur en 
e l l e -même et par les effets qu'elle produit toute seule, c 'es t -à-d i re lorsqu'elle nous 
para î t i n d é p e n d a n t e de la l u m i è r e et du feu. La p r e m i è r e chose qu i me frappe, et 
q u i me para î t bien digne de remarque, c'est que le s iège de la chaleur est tout 
di f férent de celui de la l u m i è r e : celle-ci occupe et parcourt les espaces vides de 
l 'univers : la chaleur, au contraire, se trouve géné ra l emen t r é p a n d u e dans toute la 
ma t i è r e solide. Le globe de la terre, et toutes les ma t i è r e s dont i l est composé , 
ont u n degré de chaleur bien plus cons idérable qu'on ne pourrai t l ' imaginer. L'eau 
a son degré de chaleur qu'elle ne perd qu'en changeant son éta t , c'est -à-dire en 
perdant sa f luidi té . L 'air a aussi sa chaleur, que nous appelons sa t e m p é r a t u r e , 
qu i varie beaucoup, mais qu ' i l ne perd jamais en entier, puisque son ressort sub
siste m ê m e dans le plus grand f r o i d . Le feu a aussi ses d i f fé ren ts degrés de chaleur, 
qu i paraissent moins dépend re de sa nature propre que de celle des aliments q u i 
le nourrissent. Ains i toute la ma t i è r e connue est chaude; et dès lors la chaleur est 
une affection bien plus généra le que celle de la l u m i è r e . 

La chaleur pénè t r e tous les corps qu i l u i sont exposés, et cela sans aucune excep

t ion , tandis qu ' i l n 'y a que les corps transparents q u i laissent passer la l u m i è r e , et 
qu'elle est a r rê tée et en partie repoussée par tous les corps opaques. La chaleur 
semble donc agir d'une m a n i è r e bien plus généra le et plus palpable que n 'agi t la 

l u m i è r e , et quoique les molécules de la chaleur soient excessivement petites, puis
qu'elles pénè t r en t les corps les plus compactes, i l me semble n é a n m o i n s que l ' on 
peut d é m o n t r e r qu'elles sont bien plus grosses que celles de la l u m i è r e : car on 

fa i t de la chaleur avec la l u m i è r e en la r é u n i s s a n t en grande q u a n t i t é . D'ailleurs, 
la chaleur agissant sur le sens du toucher, i l est nécessa i re que son action soit 

p ropor t ionnée à la grossièreté de ce sens, comme la dél ica tesse des organes de la 

vue pa ra î t l 'ê tre à l ' ex t rême finesse des parties de la l u m i è r e : celles-ci se meuvent 

avec la plus grande vitesse, agissent dans l ' instant à des distances immenses, tan

dis que celles de la chaleur n 'ont qu 'un mouvement progressif assez lent, qu i ne 
para î t s 'é tendre qu ' à de petits intervalles du corps dont elles é m a n e n t . 

Le principe de toute chaleur pa ra î t ê t re l ' a t t r i t ion des corps : tout f rot tement , 

c 'est-à-dire tout mouvement en sens contraire entre des ma t i è r e s solides, p rodui t 

de la chaleur; et si ce m ê m e effet n 'arrive pas dans les fluides, c'est parce que leurs 

parties ne se touchent pas d'assez près pour pouvoir ê t re f ro t t ées les unes contre 

les autres, et qu'ayant peu d ' adhé rence entre elles, leur r é s i s t ance au choc des au-
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très corps est trop faible pour que la chaleur puisse naître ou se manifester à un 

degré sensible : mais, dans ce cas, on voit souvent de la lumière produite par ce 

frottement d'un fluide, sans sentir de la chaleur. Tous les corps, soit en petit ou en 

grand volume, s'échauffent dès qu'ils se rencontrent en sens contraire : la chaleur 

est donc produite par le mouvement de toute matière palpable et d'un volume 

quelconque; au lieu que la production delà lumière, qui se fait aussi par le mou

vement en sens contraire, suppose de plus la division de la matière en parties très 

petites; et comme cette opération de la nature est la même pour la production de 

la chaleur et celle de la lumière, que c'est le mouvement en sens contraire, la ren

contre des corps, qui produisent l'un et l'autre, on doit en conclure que les ato

mes de la lumière sont solides par eux-mêmes, et qu'ils sont chauds au moment 

de leur naissance : mais on ne peut pas également assurer qu'ils conservent leur 

chaleur au même degré que leur lumière, ni qu'ils ne cessent pas d'être chauds 

avant de cesser d'être lumineux. Des expériences familières paraissent indiquer 

que la chaleur de la lumière du soleil augmente en passant à travers une glace 

plane, quoique la quantité de la lumière soit diminuée considérablement par la 

réflexion qui se fait à la surface extérieure de la glace, et que la matière même du 

verre en retienne une certaine quantité. D'autres expériences plus recherchées (1) 

semblent prouver que la lumière augmente de chaleur à mesure qu'elle traverse 

une plus grande épaisseur de notre atmosphère. 

(11 Un habile physicien (M. de Saussure, citoyen de Genève) a bien voulu me communiquer le résultat des 
expériences qu'il a faites dans les montagnes, sur la différente chaleur des rayons du soleil, et je vais rapporter 
ici ses propres expressions. J'ai fait faire, en mars. 1767, cinq caisses rectangulaires de verre blanc de Bohème, 
chacune desquelles est la moitié d'un cube coupé parallèlement à sa base : la première a un pied de largeur en 
tout sens, sur six pouces de hauteur, la seconde, dix pouces sur cinq ; et ainsi de suite, jusqu'à la cinquième, qui 
a deux pouces sur on. Toutes ces caisses sont ouvertes par le bas, et s'emboîtent les unes dans les autres sur 
une table fort épaisse de bois de poirier noirci, à laquelle elles sont fixées. J'emploie sept thermomètres à cette 
expérience : l'un suspendu en l'air et parfaitemeut isolé à côté des boîtes, et à la même distance du sol; un autre posé 
sur la caisse extérieure en dehors de cette caisse, et à peu près au milieu; le suivant posé de même sur la seconde ' 
caisse; et ainsi des autres jusqu'au dernier, qui est sous la cinquième caisse et à demi noyé dans le bois de la table. 

» Il faut observer que tous ces thermomètres sont de mercure, et que tous, excepté le dernier, ont la boule 
nue, et ne sont pas engagés, comme les thermomètres ordinaires, dans une planche ou dans une boîte 
dont le plus ou le moins d'aptitude à prendre et à conserver la chaleur fait entièrement varier le résultat 
des expériences. 

Tout cet appareil exposé au soleil, dans un lieu découvert, par exemple, sur le mur de clôture d'une 
grande terrasse, je trouve que le thermomètre suspendu à l'air libre monte le moins haut de tous ; que celui qui 
est sur la caisse exti.ieure monte un peu plus haut; ensuite celui qui est sur la seconde caisse; et ainsi 
des autres, en observant cependant que le thermomètre qui est posé sur la cinquième caisse monte plus haut 
que celui qui est sous elle et à demi noyé dans le bois de la table : j'ai vu celui-là monter à 70 degrés de Héaumur 
(en plaçant le 0 à la congélation et le 80* degré à l'eau bouillante). Les fruits exposés à cette chaleur s'y cuisent 
et y rendent leur jus. 

» Quand cet appareil est exposé au soleil dès le matin, on observe communément la plus grande chaleur vers 
les deux heures et demie après midi; et lorsqu'on le retire des rayons du soleil, il emploie plusieurs heures à Bon 
entier refroidissement. 

J'ai fait porter ce même appareil sur une montagne élevée d'environ cinq cents toises au-dessus du lieu où. 
se faisaient ordinairement les expériences, et j'ai trouvé que le refroidissement causé par l'élévation agissait 
beaucoup plus sur les thermomètres suspendus à l'air libre que sur ceux qui étaient renfermés dans les caisses do 
verre, quoique j'eusse eu soin de remplir les caisses de l'air même de la montagne par égard pour la fausse hypo
thèse de ceux qui croient que le froid des montagnes lient de la pureté de l'air qu'on y respire. » 

11 serait à désirer que M. deSaussure.de la sagacité duquel nous devons attendre d'excellentes cho;es, suivit 
encore plus loin ces expériences et voulut bien en publier les résultats. 

http://deSaussure.de
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On sait de tout temps que la chaleur devient d'autant moindre, ou le f r o i d d'au

tant plus grand, qu'on s'élève plus haut dans les montagnes. I l est v ra i que la 
chaleur q u i provient du globe entier de la terre doit ê t re moins sensible sur ces 
pointes avancées qu'elle ne l'est dans les plaines; mais cette cause n'est point du 
tout proportionnelle à l'effet : l 'action de la chaleur qu i é m a n e du globe terrestre 
ne pouvant diminuer qu'en raison du carré de la distance, i l ne p a r a î t pas qu ' à la 
hauteur d'une demi-lieue, qu i n'est que la t ro is -mi l l ième partie du d e m i - d i a m è t r e 
du globe, dont le centre doit ê t re pris pour le foyer de la chaleur; i l ne para î t pas, 
dis-je, que cette différence, qu i , dans cette supposition, n'est que d'une u n i t é sur 
neuf mi l l ions , puisse produire une d iminu t ion de chaleur aussi cons idérable , à 
beaucoup près , que celle qu'on éprouve en s 'élevant à cette hauteur : car le ther

m o m è t r e y baisse dans tous les temps de l ' année , jusqu'au point de la congé la t ion 
de l'eau ; la neige ou la glace subsistent aussi sur ces grandes montagnes à peu près 
à cette hauteur dans toutes les saisons. I l n'est donc pas probable que cette grande 
différence, de chaleur provienne uniquement de la d i f férence de la chaleur de la 
terre : l 'on en sera pleinement convaincu si l 'on fai t attention qu'au haut des v o l 

cans, où la terre est plus chaude qu'en aucun autre endroit de la surface du globe, 
le f r o i d de l 'air est à t rès-peu près le m ê m e que dans les autres montagnes à la 
m ê m e hauteur. 

On pourrait donc penser que les atomes de la l u m i è r e , quoique t r è s - chauds au 
moment de leur naissance et au sortir du soleil, se refroidissent beaucoup pendant 
les sept minutes et demie de temps que dure leur t raversée du soleil à la terre, 
d'autant que la du rée de la chaleur, ou, ce qu i revient au m ê m e , le temps du re-
froidissement des corps é tan t en raison de leur d iamèt re , i l semblerait q u ' i l rie faut 
qu 'un t rès-pet i t moment pour le refroidissement des atomes presque in f in imen t 

petits de la l u m i è r e ; et cela serait en effet s'ils é ta ient isolés : mais comme ils se 
succèdent presque i m m é d i a t e m e n t , et qu'ils se propagent en faisceaux d'autant 
plus serrés qu'ils sont plus près du l ieu de leur origine, la chaleur que chaque 
atome perd tombe sur les atomes voisins; et cette communication r éc ip roque de la 
chaleur qu i s 'évapore de chaque atome, entretient plus longtemps la chaleur g é n é 

rale de la l u m i è r e ; et comme sa direction constante est toujours en rayons diver
gents, que leur é lo ignement l ' un de l'autre augmente comme l'espace qu'i ls ont 
parcouru, et qu'en m ê m e temps la chaleur qu i part de chaque atome comme cen

tre, d iminue aussi dans la m ê m e raison, i l s'ensuit que l 'action de la l u m i è r e des 

rayons solaires décroissant en raison inverse du car ré de la distance, celle de leur 
chaleur décroî t en raison inverse du car ré -car ré de cette m ê m e distance. 

Prenant donc pour un i t é le demi -d iamè t re du soleil, et supposant l 'action de la 

l u m i è r e comme 1,000 à la distance d'un demi -d i amè t r e de la surface de cet astre, 
elle ne sera plus que comme à la distance de deux d e m i - d i a m è t r e s , que comme, 

à celle de trois demi-d iamèt res , que comme ^ à la distance de quatre demi-

d i amè t r e s ; et enf in en arrivant à nous qu i sommes éloignés du soleil de trente-six 

mil l ions de lieues, c ' e s t - à -d i re d'environ deux cent vingt-quatre do ses demi-dia-
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m è t r e s , l ' ac t ion de la l u m i è r e ne sera plus que comme - 7 ^ " . c ' es t -à -d i re plus de 

c inquante m i l l e fois plus faible qu'au sort i r d u soleil , et la chaleur de chaque atome 

de l u m i è r e é t a n t aussi s u p p o s é e 1000 au sor t i r d u soleil , ne sera plus que comme 

1000' ÎOOO' 100~Ô' 
à l a distance successive de u n , deux, t rois d e m i - d i a m è t r e s , et en 

a r r ivan t à nous comme ' " " " g 6 8 8 , c ' e s t - à - d i r e plus de deux m i l l e c inq cent m i l 
l ions de fois plus faible qu 'au sort i r d u solei l . 

Quand m ê m e o n ne voudra i t pas admettre cette d i m i n u t i o n de l a chaleur en 

raison d u c a r r é - c a r r é de la distance au soleil , quoique cette est imation me paraisse 

f o n d é e sur u n raisonnement assez clair , i l sera tou jours v ra i que la chaleur, dans 

sa propagation, d i m i n u e beaucoup plus que la l u m i è r e , au moins quant à l ' i m 

pression qu'elles f o n t l 'une et l 'autre sur nos sens. Qu'on excite une t r è s - fo r t e cha

leur, qu 'on a l lume u n g rand feu dans u n po in t de l'espace, on ne le sentira q u ' à 

une distance m é d i o c r e , au l i e u qu 'on en vo i t l a l u m i è r e à de t r è s - g r a n d e s distances. 

Qu'on approche peu à peu d 'un corps excessivement chaud, on s'apercevra, par la 

seule sensation, que l a chaleur augmente beaucoup plus que l'espace ne d i m i n u e ; 

car on se chauffe souvent avec plais i r à une distance q u i ne d i f f è re que de quelques 

pouces de celle o ù l ' o n se b r û l e r a i t . Tout p a r a î t donc nous ind iquer que la chaleur 

d i m i n u e en plus grande raison que la l u m i è r e , à mesure que toutes deux s 'é lo i 

gnent d u foyer dont elles partent . 

A i n s i l ' o n peut croire que les atomes de l a l u m i è r e sont f o r t re f ro id is lorsqu' i ls 

ar r ivent à l a surface de notre a t m o s p h è r e , mais qu 'en traversant la grande é p a i s 

seur de cette masse transparente, i l s y reprennent par le f ro t t ement une nouvelle 

chaleur. L a vitesse i n f i n i e avec laquelle les particules de la l u m i è r e f r ô l e n t celles 

de l 'a i r , doi t p rodui re une chaleur d'autant plus grande que le f ro t tement est plus 

m u l t i p l i é ; et c'est probablement par cette raison que la chaleur des rayons solaires 

se t rouve, par l ' e x p é r i e n c e , beaucoup plus grande dans les couches i n f é r i e u r e s de 

l ' a t m o s p h è r e , et que le f r o i d de l ' a i r p a r a î t augmenter si c o n s i d é r a b l e m e n t à me

sure qu 'on s 'é lève. P e u t - ê t r e aussi que, comme la l u m i è r e ne prend de l a chaleur 

qu 'en se r é u n i s s a n t , i l f au t u n g rand nombre d'atomes de l u m i è r e pour constituer 

u n seul atome de chaleur, et que c'est par cette raison que l a l u m i è r e faible de 

la l une , quoique f rô l ée dans l ' a t m o s p h è r e comme celle du soleil , ne prend aucun 

d e g r é de chaleur sensible. Si, comme le d i t M . Bouguer (1) , l ' i n t ens i t é de la l u m i è r e 

d u soleil à l a surface de la terre est t rois cent m i l l e fois plus grande que celle de la 

l u m i è r e de la lune , cel le-ci ne peut q u ' ê t r e presque absolument insensible, m ê m e 

en l a r é u n i s s a n t au foyer des plus puissants mi ro i r s ardents, q u i ne peuvent la 

condenser qu ' env i ron deux m i l l e fois , dont ô t a n t la m o i t i é pour la perte par la r é 

f l ex ion ou la r é f r a c t i o n , i l ne reste qu 'une t r o i s - c e n t i è m e partie d ' i n t e n s i t é au foyer 

du m i r o i r . Or, y a - t - i l des t h e r m o m è t r e s assez sensibles pour ind iquer le d e g r é de 

chaleur contenu dans une l u m i è r e t rois cent fois plus faible que celle d u solei l , et 

pourra- t -on fa i re des m i r o i r s assez puissants pour la condenser davantage? 

(1) Essai d'Optique sur la gradation de la lumière, 
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Ains i l 'on ne doit pas in fé re r de tout ce que j ' a i d i t , que la l u m i è r e puisse exis
ter sans aucune chaleur, mais seulement que les degrés de cette chaleur sont t r è s 
dif férents selon les di f férentes circonstances, et toujours insensibles lorsque la l u 
mière est très-faible (1). La chaleur, au contraire, pa ra î t exister habituellement, et 
m ê m e se faire sentir vivement sans l u m i è r e ; ce n'est ordinairement que quand elle 
devient excessive que la l u m i è r e l'accompagne. Mais ce q u i mettrai t encore une 
différence bien essentielle entre ces deux modifications de la ma t i è r e , c'est que la 
chaleur qui pénèt re tous les corps ne pa ra î t se fixer dans aucun, et ne s'y a r rê te r 
que peu de temps ; au l ieu que la l u m i è r e s'incorpore, s'amortit, et s 'é te int dans 
tous ceux qu i ne la réf léchissent pas, ou qu i ne la laissent pas passer l ibrement. 

Faites chauffer à tous degrés des corps de toute sorte : tous perdront en assez peu 
de temps la chaleur acquise ; tous reviendront au degré de la t e m p é r a t u r e g é n é 
rale, et n'auront par c o n s é q u e n t que la m ê m e chaleur qu'ils avaient auparavant. 
Recevez de m ê m e la l u m i è r e en plus ou moins grande q u a n t i t é sur des corps 
noirs ou blancs, bruts ou polis : vous reconna î t rez a i sémen t que les uns l 'admet
tent, les autres la repoussent, et qu'au l i e u d 'ê tre affectés d'une m a n i è r e un i forme 
comme ils le sont par la chaleur, i ls ne le sont que d'une m a n i è r e relative à 
leur nature, à leur couleur, à leur p o l i ; les noirs absorberont plus la l u m i è r e 
que les blancs, les bruts plus que les polis. Cette l u m i è r e une fois absorbée , reste 
fixe et demeure dans les corps qu i l 'ont admise; elle ne r epa ra î t plus, elle n'en 
sort pas comme le fa i t la chaleur : d 'où l 'on devrait conclure que les atomes de 
la l u m i è r e peuvent devenir parties constituantes des corps en s'unissant à la 
ma t i è r e qu i les compose ; au l ieu que la chaleur, ne se f ixant pas, semble e m p ê c h e r , 

au contraire, l 'un ion de toutes les parties de la ma t i è r e , et n 'agir que pour les 
tenir séparées . 

Cependant i l y a des cas où la chaleur se fixe à demeure dans les corps, et d 'au

tres cas où la l u m i è r e qu'i ls ont absorbée repara î t et en sort comme la chaleur. Les 
diamants, les autres pierres transparentes qu i s 'imbibent de la l u m i è r e d u soleil , 
les pierres opaques, comme celles de Bologne, qu i , par la calcination, r eço iven t les 
particules d 'un feu br i l lan t ; tous les phosphores naturels rendent la l u m i è r e qu' i ls 

ont absorbée, et cette rest i tut ion ou déperd i t ion de l u m i è r e se fa i t successivement 

et avec le temps, à peu près comme se fai t celle de la chaleur. E t p e u t - ê t r e la 

(1) On pourrait même présumer que la lumière en elle-même est composée de parties plus ou moins chaudes; 
le rayon rouge, dont les atomes sont bien plus massifs et probablement plus gros que ceux du rayon violet, doit 
en toutescirconstances conserver beaucoup plus de chaleur, et cette présomption me paraît assez fondée pour qu'on 
doive chercher à la constater par l'expérience; il ne faut pour cela que recevoir au sortir du prisme une égale 
quantité de rayons rouges et de rayons violets, sur deux petits miroirs concaves ou deux lentilles réfringentes, et 
voir au thermomètre le résultat de la chaleur des uns et des autres. 

Je me rappelle une autre expérience, qui semble démontrer que les atomes bleus de la lumière sont plus petits 
que ceux des autres couleurs; c'est qu'en recevant sur une feuille très-mince d'or battu la lumière du soleil, elle 
se réfléchit toute, à l'exception des rayons bleus qui passent à travers la feuille d'or, et peignent d'un beau bleu 
le papier blanc qu'on met à quelque distance derrière la feuille d'or. Ces atorr^ sont donc plus petits que les 
autres, puisqu'ils passent où les autres ne pcu\ent passer. Mais je n'insiste pas sur les conséquences qu'on doit 
tirer de cette expérience, parce que cette couleur bleue, produite en apparence par la feuille d'or, peut tenir au 
phénomèno des ombres bleues, dont je parlerai dans un des mémoires suivants. 
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m ê m e chose arr ive dans les corps opaques, en tou t ou en partie. Quoi q u ' i l en soit, 

i l p a r a î t , d ' a p r è s t ou t ce q u i v ien t d ' ê t r e d i t , que l ' on doi t r e c o n n a î t r e deux sortes 

de chaleur, l 'une lumineuse , do r f l le solei l est le foyer immense ; et l 'autre obscure, 

dont le g rand r é s e r v o i r est le globe terrestre. Notre corps, comme faisant partie 

d u globe, par t ic ipe à cette chaleur obscure; et c'est par cette raison q u ' é t a n t obs

cure par e l l e - m ê m e , c ' e s t - à -d i r e sans l u m i è r e , elle est encore obscure pour nous, 

parce que nous ne nous en apercevons par aucun de nos sens. I l en est de cette 

chaleur d u globe comme de son mouvemen t : nous y sommes soumis, nous y par

t ic ipons, sans le sentir et sans nous en douter. De là i l est a r r i v é que des p h y s i 

ciens ont p o r t é d 'abord toutes leurs vues, toutes leurs recherches, sur l a chaleur 

d u solei l , sans s o u p ç o n n e r qu'elle ne faisait qu'une t r è s -pe t i t e partie de celle que 

nous é p r o u v o n s r é e l l e m e n t ; mais, ayant fa i t des ins t ruments pour r e c o n n a î t r e la 

d i f f é r e n c e de chaleur i m m é d i a t e des rayons du soleil en é t é , à celle de ces m ê m e s 

rayons en h iver , i l s ont t r o u v é , avec é t o n n e m e n t , que cette chaleur solaire est en 

é t é soixante-six fois plus grande qu 'en h iver dans notre c l imat , et que n é a n m o i n s la 

plus grande chaleur de notre é té ne d i f f é ra i t que d 'un s e p t i è m e du plus grand f r o i d 

de notre h ive r : d ' o ù i l s ont conclu, avec grande raison, q u ' i n d é p e n d a m m e n t de la 

chaleur que nous recevons d u soleil , i l en é m a n e une autre d u globe m ê m e de la 

terre, b ien plus c o n s i d é r a b l e , et dont celle d u soleil n'est que le c o m p l é m e n t ; en 

sorte q u ' i l est au joud 'hu i d é m o n t r é que cette chaleur q u i s ' é chappe de l ' i n t é r i e u r 

de la terre, est dans notre c l ima t au moins v ing t -neuf fois en é té , et quatre cents 

fois en h iver , plus grande que l a chaleur q u i nous v ient du soleil : je dis au moins, 

car quelque exactitude que les physiciens, et en par t icul ie r M . de Mairan, aient 

a p p o r t é e dans ces recherches, quelque p r é c i s i o n qu ' i l s aient p u mettre dans leurs 

observations et dans leur calcul , j ' a i v u , en les examinant , que le r é s u l t a t pouvait 

en ê t r e p o r t é p lus hau t (1 ) . 
Cette grande chaleur q u i r é s i d e dans l ' i n t é r i e u r d u globe, q u i sans cesse en 

(1) Les physiciens ont pris pour le degré de froid absolu, 1000 degrés au-dessous de la congélation; il fallait 
plutôt le supposer de 10000 que de 1000; car quoique je sois très-persuadé qu'il n'existe rien d'absolu dans la 
nature, et que peut-être un froid de 10000 degrés n'existe que dans les espaces les plus éloignes, de tout le 
soleil, cependant comme il s'agit ici de prendre pour unité le plus grand froid possible, je l'aurais au moins 
supposé plus grand que celui dont nous pouvons produire la moitié ou les trois cinquièmes; car on a produit 
artificiellement 592 degrés de froid à Pétcrsbourg le 6 janvier 1760, le froid naturel étant de 31 degrés au-dessous 
de la congélation; et si l'on eût fait la même expérience en Sibérie, où leTroid naturel est quelquefois de 70 degrés, 
on eût produit un froid de plus de 1,000 degrés, car on a observé que le froid artificiel suivait la même propor
tion que le froid naturel. Or 31 : 592 : : 70 : 1336 H s c r a i t d o n c possible de produire en Sibérie un froid do 
1336 degrés au-dessous de la. congélation ; donc le plus grand degré do froid possible doit être supposé bien au 
delà de 1000 ou même de 1336'pour en faire l'unité, à laquelle on rapporte les degrés de la chaleur tant solaire 
que terrestre; ce qui ne laissera pas d'en rendre la différence encore plus grande. — Une autre remarque que j'ai 
faite en examinant la construction de la table dans laquelle M. do Mairan donne les rapports de la chaleur des 
émanations du globe terrestre à ceux de la chaleur solaire pour tous les climats de la terre, c'est qu'il n'a pas 
pensé ou qu'il a négligé d'y faire entrer la considération de l'épaisseur du globe, plus grande sous l'équateur que 
sous les pôles. Cela néanmoins devrait être mis en compte, et aurait un peu changé les rapports qu'il donne pour 
chaque latitude. — Enfin une troisième remarque, et qui tient à la première,c'est qu'il dit (page 160) qu'ayant fait 
construire une machine qui était comme un extrait de mes miroirs brûlants, et ayant fait tomber la lumière réflé
chie du soleil sur des thermomètres, il avait toujours trouvé que si un miroir plan avait fait monter la liqueur, 
par exemple, de 3 degrés, deux miroirs dont on réunissait la lumière, la faisaient monter de 6 degrés, et trois 
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é m a n e à l 'extér ieur , doit entrer comme é lémen t dans la combinaison de tous les 

autres é léments . Si le soleil est le père de la nature, cette chaleur de la terre en 
est la m è r e , et toutes deux se r éun i s s en t pour produire, entretenir, animer les ê t res 
organisés , et pour travailler, assimiler, composer les substances i n a n i m é e s . Cette 
chaleur in t é r i eu re du globe, qu i tend toujours du centre à la c i rconférence , et q u i 
s 'éloigne perpendiculairement de la surface de la terre, est, à mon avis, u n grand 
agent dans la nature; l 'on ne peut guè re douter qu'elle n'ait la principale influence 
sur la perpendicu la r i t é de la tige des plantes, sur les p h é n o m è n e s de l 'é lectr ic i té , 
dont la principale cause est le frottement ou mouvement en sens contraire, sur les 

effets du m a g n é t i s m e , etc. Mais, comme je ne p r é t ends pas faire i c i u n t r a i t é de 
physique, je me bornerai aux effets de cette chaleur sur les autres é l é m e n t s . Elle 
suffit seule, elle est m ê m e bien plus grande q u ' i l ne faut pour maintenir la r é f r a c 
t ion de l 'air au degré que nous respirons : elle est plus que suffisante pour entre
tenir l'eau dans son état de l iqu id i té , car on a descendu des t h e r m o m è t r e s j u s q u ' à 
cent v ing t brasses de profondeur: et, les ret irant promptement, on a v u que la 
t e m p é r a t u r e de l'eau y étai t à t rès-peu près la m ê m e que dans l ' i n t é r i eu r de la terre 
à pareille profondeur, c 'es t -à-di re de dix degrés deux tiers ; et comme l'eau la plus 
chaude monte toujours à la surface, et que le sel l ' empêche de geler, on ne doit 
pas ê t re surpris de ce qu'en généra l la mer ne gèle pas, et que les eaux douces ne 
gèlent que d'un certaine épaisseur , l'eau du fond restant toujours l iquide, lors 
m ê m e qu ' i l fai t le plus grand f ro id , et que les couches supé r i eu re s sont en glace 
de dix pieds d 'épaisseur . 

Mais la terre est celui de tous les é l émen t s sur lequel cette chaleur i n t é r i e u r e a 
d û produire et produit encore les plus grands effets. On ne peut pais douter, après 
les preuves que j ' e n ai données (1), que cette chaleur n 'ait é té originairement bien 
plus grande qu'elle ne l'est au jou rd 'hu i : ainsi on doit l u i rapporter, comme à la 

cause p remiè re , toutes les sublimations, p réc ip i ta t ions , ag réga t ions , sépara t ions , en 
u n mot, tous les mouvements qu i se sont faits et se font chaque j o u r dans l ' in té 
rieur du globe, et surtout dans la couche ex té r ieure où nous avons p é n é t r é , et dont 
la ma t i è r e a été r e m u é e par les agents de la nature, ou par les mains de l 'homme; 
car, à une ou peut -ê t re deux lieues de profondeur, on ne peut g u è r e p r é s u m e r 

qu ' i l y ait eu des conversions de ma t i è r e s , n i q u ' i l s'y fasse encore des change

ments réels : toute la masse du globe ayant été fondue, l iquéf iée par le feu, l ' i n t é -

miroirs de 9 degrés. Or il est aisé de sentir que ceci ne peut être généralement vrai ; car la grandeur des degrés 
du thermomètre n'est fondée que sur la division en mille parties, et sur la supposition que 1000 degrés au-dessous 
de la congélation font le froid absolu ; et comme il s'en faut bien que ce terme soit celui du plus grand froid possi
ble, i l est nécessaire qu'une augmentation de chaleur double ou triple par la réunion de deux ou trois miroirs, élève 
la liqueur à des hauteurs différentes de celles des degrés du thermomètre, selon que l'expérience sera faite dans un 
temps plus ou moins chaud ; que celui où ces hauteurs s'accorderont le mieux ou différeront le moins, sera celui des 
jours chauds de l'été, et que les expériences ayant été faites sur la lin de mai, ce n'est que par hasard qu'elles ont 
donné le résultat des augmentations de chaleur par les miroirs, proportionnelles aux degrés de l'échelle du ther
momètre. Mais j'abrège cette critique en renvoyant à ce que j'ai dit près de vingt ans avant ce mémoire de M. de 
Mairan, sur la construction d'un thermomètre réel, et sa graduation par le moyen de mes miroirs brûlants. Voyez 
les Mémoires de l'Académie des Sciences, année 1747. 

(1) Voyez, dans cet ouvrage, l'article de la formation des planètes, et les articles des Epoques de la nature. 
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r i eur n'est q u ' u n verre ou concret ou discret, dont la substance s imple ne peut 

recevoir aucune a l t é r a t i o n par la chaleur seule; i l n ' y a donc que la couche s u p é 

r ieure et superficiel le q u i , é t a n t exposée à l 'act ion des causes e x t é r i e u r e s , aura subi 

toutes les modif ica t ions que ces causes r é u n i e s à celles de la chaleur i n t é r i e u r e 

auront p u produi re par leur action c o m b i n é e , c ' e s t - à -d i r e toutes les modif ica t ions , 

toutes les d i f f é r ences , toutes les formes, en u n mot , des substances m i n é r a l e s . 

Le f eu , q u i ne p a r a î t ê t r e , à la p r e m i è r e vue, q u ' u n c o m p o s é de chaleur et de 

l u m i è r e , ne serai t - i l pas encore une modi f i ca t ion de la m a t i è r e qu 'on doive consi

d é r e r à par t , quoiqu'el le ne d i f f è r e pas essentiellement de l 'une ou de l 'autre, et 

encore moins de deux prises ensemble? Le feu n'existe jamais sans chaleur, mais 

i l peut exister sans l u m i è r e . On verra, par mes expé r i ences , que la chaleur seule et 

d é n u é e de toute apparence de l u m i è r e peut produi re les m ê m e s effets que le feu le 

plus v io len t . On vo i t aussi que la l u m i è r e seule, lorsqu'elle est r é u n i e , p rodu i t les 

m ê m e s effets; elle semble porter en e l l e - m ê m e une substance q u i n'a pas besoin 

d 'a l iment : le f eu ne peut subsister, au contraire, qu'en absorbant de l 'a ir , et i l de

v ien t d'autant plus v io len t q u ' i l en absorbe davantage, tandis que la l u m i è r e con

c e n t r é e et r e ç u e dans u n vase p u r g é d'air agit comme le f eu dans l 'a i r , et que la 

chaleur r e s s e r r é e , retenue dans u n espace clos, subsiste et m ê m e augmente avec 

une t r è s - p e t i t e q u a n t i t é d 'al iments. La d i f f é r ence la plus g é n é r a l e entre le feu , la 

chaleur et la l u m i è r e , me p a r a î t donc consister dans l a q u a n t i t é , et p e u t - ê t r e 

m ê m e dans la q u a l i t é des al iments . 

L ' a i r est le premier a l iment d u feu : les m a t i è r e s combustibles ne sont que le 

second; j 'entends par premier é l é m e n t celui q u i est tou jours néce s sa i r e , et sans 

lequel le f e u ne pour ra i t fa i re aucun usage des autres. Des expé r i ences connues de 

tous les physiciens nous d é m o n t r e n t q u ' u n pet i t po in t de feu , te l que celui d'une 

bougie p lacée dans u n vase b ien f e r m é , absorbe en peu de temps une grande quan

t i t é d'air, et qu'elle s ' é t e in t a u s s i t ô t que la q u a n t i t é ou la q u a l i t é de cet a l iment 

l u i manque. D'autres e x p é r i e n c e s b ien connues des chimistes prouvent que les 

m a t i è r e s les plus combustibles, telles que les charbons, ne se consument pas dans 

des vaisseaux b ien clos, quoique exposés à l ' ac t ion d u plus grand feu . L ' a i r est 

donc le premier , le v é r i t a b l e a l iment d u feu , et les m a t i è r e s combustibles ne peu

vent l u i en f o u r n i r que par le secours et la m é d i a t i o n de cet é l é m e n t , dont i l est 

n é c e s s a i r e , avant d'aller plus l o i n , que nous c o n s i d é r i o n s i c i quelques p r o p r i é t é s . 

Nous avons d i t que toute f l u i d i t é avait la chaleur pour cause ; et en comparant 

quelques f luides ensemble, nous voyons q u ' i l f au t beaucoup plus de chaleur pour 

t en i r le fer en f u s i o n que l 'or , beaucoup plus pour y ten i r l 'or que l ' é ta in , beaucoup 

m o i n s pour y t en i r l 'eau, encore beaucoup moins pour y tenir l 'espr i t -de-vin, et 

e n f i n successivement moins pour y ten i r le mercure, pu i squ ' i l ne perd sa fluidité 

qu 'au cent q u a t r e - v i n g t - s e p t i è m e d e g r é au-dessous de celui où l'eau perd la sienne. 

Cette m a t i è r e , le mercure, serait donc le plus f lu ide des corps, si l ' a i r ne l ' é ta i t en

core plus . Or que nous ind ique cette f lu id i t é plus grande dans l 'a i r que dans aucune 

m a t i è r e ? I l me semble qu 'el le supeose le moins de d e g r é possible d ' a d h é r e n c e entre 
u . 3 



18 MINÉRAUX. INTRODUCTION. 

ses parties constituantes ; ce qu'on peut concevoir en les supposant de f igure à ne 
pouvoir se toucher qu'en u n point . On pourrai t croire aussi q u ' é t a n t douées de si 
peu d 'énergie apparente, et de si peu d'attraction mutuelle des unes contre les au

tres, elles sont, par cette raison, moins massives et plus légères que celles de tous 
les autres corps : mais cela me pa ra î t d é m e n t i par la comparaison du mercure, le 

plus fluide des corps après l 'air, et dont n é a n m o i n s les parties constituantes parais
sent ê t re plus massives et plus pesantes que celles de toutes les autres ma t i è r e s , à 
l'exception de l 'or. La plus ou moins grande f lu idi té n ' indique donc pas que les 
parties du fluide soient plus ou moins pesantes, mais seulement que leur a d h é r e n c e 
est d'autant moindre, leur union d'autant moins in t ime, et leur sépara t ion d'au
tant plus aisée. S'il faut mi l l e degrés de chaleur pour entretenir la f lu idi té de l'eau, 

i l n'en faudra p e u t - ê t r e qu 'un pour maintenir celle de l 'air . 
L 'a i r est donc, de toutes les mat iè res connues, celle que la chaleur divise le plus 

facilement, celle dont les parties obéissent avec le moins de rés i s tance , celle qu'elle 
met le plus a i sément en mouvement expansif et contraire à celui de la force attrac
tive. Ains i l 'air est tout près de la nature du feu, dont la principale p ropr i é t é con
siste dans ce mouvement expansif; et quoique l 'air ne l 'a i t pas par l u i - m ê m e , la plus 
petite particule de chaleur ou de feu suffisant pour le l u i communiquer, on doit , 
cesser d 'être é tonné de ce que l 'air augmente si for t l 'act ivi té du feu, et de ce q u ' i l 
est si nécessaire à sa subsistance : car é tan t de toutes les substances celle qu i prend 
le plus a i sément le mouvement expansif, ce sera celle aussi que le feu e n t r a î n e r a , 
en lèvera de pré fé rence à toute autre ; ce sera celle qu ' i l s'appropriera le plus i n t i 
mement, comme é tan t de la nature la plus voisine de la sienne ; et par c o n s é q u e n t 
l 'air doit ê t re du feu l 'adminicule le plus puissant, l 'a l iment le plus convenable, 
l 'ami le plus in t ime et le plus nécessaire . 

Les mat iè res combustibles, que l 'on regarde vulgairement comme les vrais a l i 
ments du feu, ne l u i servent n é a n m o i n s , ne l u i profi tent en r ien, dès qu'elles sont 
pr ivées du secours de l 'air : le feu le plus violent ne les consume pas, et m ê m e ne 
leur cause aucune a l té ra t ion sensible, au l ieu qu'avec de l 'air une seule é t ince l le de 
feu les embrase, et qu ' à mesure qu'on fou rn i t de l 'air en plus ou moins grande 
q u a n t i t é , le feu devient dans la m ê m e proport ion plus v i f , plus é t endu , plus dévo 

rant; de sorte qu'on peut mesurer la céléri té ou la lenteur avec laquelle le feu 
consume les mat iè res combustibles, par la q u a n t i t é plus ou moins grande de l 'a i r 
qu'on l u i fourn i t . Ces ma t i è res ne sont donc pour le feu que des aliments secon
daires, q u ' i l ne peut s'approprier par l u i - m ê m e , et dont i l ne peut faire usage 

qu'autant que l 'air s'y m ê l a n t , les rapproche de la nature du feu en les modi f ian t , 
et leur sert d ' i n t e rmède pour les r éun i r . 

On pourra (ce me semble) concevoir clairement cette opéra t ion de la nature, en 
cons idé ran t que le feu ne rés ide pas dans les corps d'une ma t i è r e fixe, q u ' i l n 'y f a i t 

ordinairement qu 'un sé jour i n s t a n t a n é ; q u ' é t a n t toujours en mouvement expansif, 

i l ne peut subsister dans cet é ta t qu'avec les ma t i è r e s susceptibles de ce m ê m e 

mouvement ; que l 'air s'y p r ê t a n t avec toute faci l i té , la somme de ce mouvement 
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devient plus grande, l ' ac t ion d u feu plus v ive , et que d è s lors les parties les plus 

volatiles des m a t i è r e s combustibles, telles que les m o l é c u l e s a é r i e n n e s , h u i l e u 

ses, etc., o b é i s s a n t sans ef for t à ce mouvement expansif q u i leur est c o m m u n i q u é , 

elles s ' é l èven t en vapeurs ; que ces vapeurs se convertissent en flamme par le m ê m e 

secours de l ' a i r e x t é r i e u r ; et qu ' en f in , t an t q u ' i l subsiste dans les corps combus

t ibles quelques parties capables de recevoir, par le secours de l 'a i r , ce mouvement 

d'expansion, elles ne cessent de s'en s é p a r e r pour suivre l ' a i r et le feu dans leur 

route, et par c o n s é q u e n t se consumer en s ' é v a p o r a n t avec eux. 

I l y a de certaines m a t i è r e s , telles que le phosphore a r t i f i c i e l , le pyrophore, l a 

poudre à canon, q u i paraissent à la p r e m i è r e vue fa i re une exception à ce que j e 

viens de d i r e ; car elles n 'on t pas besoin, pour s 'enflammer et se consumer en en

t ier , d u secours d 'un air r e n o u v e l é : l eur combust ion peut s 'opérer dans les vais

seaux les mieux f e r m é s ; mais c'est par la raison que ces m a t i è r e s , qu 'on doit regar

der comme les plus combustibles de toutes, contiennent dans leur substance tou t 

l ' a i r n é c e s s a i r e à l eur combust ion. Leur feu p rodu i t d'abord cet air et le consume 

à l ' i n s tan t ; et comme i l est en t r è s - g r a n d e q u a n t i t é dans ces m a t i è r e s , i l suff i t à 

leur pleine combust ion, q u i dès lors n'a pas besoin, comme toutes les autres, du 
secours d ' un air é t r a n g e r . 

Cela semble nous ind iquer que l a d i f f é r e n c e l a plus essentielle q u ' i l y ait entre 

les m a t i è r e s combustibles et celles q u i ne le sont pas, c'est que celles-ci ne cont ien

nent que peu ou po in t de ces m a t i è r e s l égè re s , a é r i e n n e s , huileuses, susceptibles 

d u mouvement expansif, ou que si elles en contiennent, elles s'y t rouvent f ixées 

et retenues, en sorte que, quoique volatiles en e l l e s - m ê m e s , elles ne peuvent exer

cer l eur vo l a t i l i t é toutes les fois que la force d u feu n'est pas assez grande pour 

surmonter la force d ' a d h é s i o n q u i les ret ient unies aux parties fixes de la m a t i è r e . 

On peut m ê m e dire que cette i nduc t ion , q u i se t i r e i m m é d i a t e m e n t de mes p r i n 

cipes, se t rouve c o n f i r m é e par u n grand nombre d'observations bien connues des 

chimistes et des physic iens: mais ce q u i p a r a î t l ' ê t re moins, et q u i cependant en 

est une c o n s é q u e n c e néces sa i r e , c'est que toute m a t i è r e pourra augmenter assez la 

force expansive d u feu pour l a rendre s u p é r i e u r e à la force attractive q u i t ien t 

unies les parties de la m a t i è r e que nous appelons fixes ; car, d'une part , i l s'en 

fau t b ien que nous ayons u n feu aussi fo r t que nous pourr ions l 'avoir par des m i 

ro i rs m i e u x c o n ç u s que ceux dont on s'est servi j u s q u ' à ce jour , et, d 'un autre cô té , 

nous sommes a s s u r é s que la fixité n'est qu 'une q u a l i t é relative, et qu'aucune m a 

t i è r e n'est d'une fixité absolue ou inv inc ib l e , puisque la chaleur dilate les corps 

les plus fixes. Or cette d i la ta t ion n'est-elle pas l ' indice d 'un commencement de s é 

parat ion qu 'on augmente avec le d e g r é de chaleur j u s q u ' à la fus ion , et qu'avec une 

chaleur encore plus grande on augmenterait j u s q u ' à la vola t i l i sa t ion ? 

L a combust ion suppose quelque chose de plus que la vola t i l i sa t ion ; i l suff i t pour 

cel le-ci que les parties de la m a t i è r e soient assez d iv i sées , assez séparées les unes 

des autres pour pouvoi r ê t r e en levées par celles d e l à chaleur ; au l ieu que, pour la 

combust ion, i l f au t encore qu'elles soient d'une nature analogne à celle du f eu ; 
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sans cela le mercure, q u i est le plus f luide après l 'air , serait aussi le plus combus
tible, tandis que l 'expérience nous d é m o n t r e que, quoique t rès-vola t i l , i l est incom

bustible. Or quelle est donc l'analogie ou p lu tô t le rapport de nature que peuvent 
avoir les mat iè res combustibles avec le feu ? La ma t i è r e , en généra l , est composée 
de quatre substances principales qu'on appelle éléments : la terre, l'eau, l 'air et le feu en

trent tous quatre en plus ou moins grande q u a n t i t é dans la composition de toutes les 
ma t i è r e s pa r t i cu l i è res ; celles où la terre et l'eau dominent seront fixes, et ne pour

ront devenir que volatiles par l 'action de la chaleur; celles, au contraire, q u i con
tiennent beaucoup d'air et de feu, seront les seules vraiment combustibles. La 
grande difficulté qu ' i l y ait i c i , c'est de concevoir nettement comment l 'a i r et le feu, 
tous deux si volatils, peuvent se fixer et devenir parties constituantes de tous les 
corps; je dis de tous les corps, car nous prouverons que quoiqu ' i l y ait une plus 
grande quan t i t é d'air et de feu fixes dans les ma t i è res combustibles, et qu'i ls y 
soient combinés d'une m a n i è r e d i f fé ren te que dans les autres ma t i è r e s , toutes 
n é a n m o i n s contiennent une q u a n t i t é cons idérab le de ces deux é lémen t s , et que les 

ma t i è r e s les plus fines et les moins combustibles sont celles q u i retiennent ces 
é l émen t s fug i t i f s avec le plus de force. Le fameux phlogistique des chimistes ( ê t r e 
de leur m é t h o d e p lu tô t que de la nature) n'est pas u n principe simple et identique, 
comme ils nous le p r é s e n t e n t ; c'est u n composé , u n produi t de l 'alliage, u n r é s u l t a t 
de la combinaison des deux é lémen t s , de l 'air et du feu fixés dans les corps. Sans 
nous ar rê te r donc sur lés idées obscures et incomplè tes que pourrai t nous f o u r n i r 
la cons idéra t ion de cet ê t re précai re , tenons-nous-en à celle de nos quatre é l é m e n t s 
réels , auxquels les chimistes, avec tous leurs nouveaux principes, seront forcés de 
revenir u l t é r i e u r e m e n t . 

Nous voyons clairement que le feu, en absorbant de l 'air , en dé t ru i t le ressort. 
Or i l n 'y a que deux m a n i è r e s de d é t r u i r e u n ressort : la p r e m i è r e , en le c o m p r i 
mant assez pour le rompre ; la seconde, en l ' é t endan t assez pour q u ' i l soit sans 
effet. Ce n'est pas de la p r e m i è r e m a n i è r e que le feu peut d é t r u i r e le ressort de 
l 'air, puisque le moindre degré de chaleur le raréf ie , que cette r a ré fac t ion augmente 
avec elle, et que l 'expérience nous apprend qu ' à une t rès - for te chaleur la r a r é f a c 
t ion de l 'air est si grande, qu ' i l occupe alors u n espace treize fois plus é t e n d u que 

celui de son volume ordinaire ; le ressort dès lors en est d'autant plus faible ; et c'est 

dans cet é ta t q u ' i l peut devenir f ixe et s'unir sans rés i s tance sous cette nouvelle 

forme avec les autres corps. On entend bien que cet air t r a n s f o r m é et fixé n'est point 
du tout le m ê m e que celui qu i se trouve dispersé , d i s séminé dans la plupart des 

ma t i è r e s , et qu i conserve dans leurs pores sa nature en t i è re : ce lui -c i ne leur est 

que mé langé , et non pas u n i ; i l ne leur t ient que par une t rès - fa ib le a d h é r e n c e , au 

l ieu q u é l'autre leur est si é t ro i t emen t a t t aché , si in t imement inco rporé , que sou
vent on ne peut l 'en séparer . 

Nous voyons de m ê m e que la l u m i è r e , en tombant sur les corps, n'est pas, à 
beaucoup p rè s , en t i è r emen t réf léchie, q u ' i l en reste en grande q u a n t i t é dans la pe

t i te épa isseur de la surface qu'elle frappe; que par c o n s é q u e n t elle y perd son 
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nouvement , s'y é t e i n t , s'y fixe et devient d è s lors part ie consti tuante de tou t ce 

n i e l l e p é n è t r e . A jou tez à cet a ir , à cette l u m i è r e , t r a n s f o r m é s et fixés dans les 

3orps, et q u i peuvent ê t r e en q u a n t i t é var iable ; ajoutez-y, dis- je , la q u a n t i t é con

stante d u f eu que toutes les m a t i è r e s , de quelque espèce que ce soit, p o s s è d e n t é g a 

lement ; cette q u a n t i t é constante de f eu ou de chaleur actuelle du globe de la terre, 

i o n t l a somme est b ien plus grande que colle d e l à chaleur q u i nous v ien t d u soleil , 

me p a r a î t ê t r e non-seulement u n des grands ressorts du m é c a n i s m e de la nature, 

mais en m ê m e temps u n é l é m e n t dont toute la m a t i è r e du globe est p é n é t r é e ; c'est 

le f eu é l é m e n t a i r e , q u i , quoique tou jour s en mouvement expansif, doi t par sa l o n 

gue r é s i d e n c e dans l a m a t i è r e , et par son choc contre ses parties fixes, s 'unir , s ' in

corporer avec elles, et s ' é t e i n d r e par parties comme le f a i t l a l u m i è r e (1) . 

Si nous c o n s i d é r o n s plus p a r t i c u l i è r e m e n t la nature des m a t i è r e s combustibles, 

uous verrons que toutes proviennent or ig ina i rement des v é g é t a u x , des animaux, 

des ê t r e s , en u n mot , q u i sont p lacés à l a surface d u globe que le soleil éc la i re , 

é c h a u f f e et v i v i f i e : les bois, les charbons, les tourbes, les bi tumes, les r é s i n e s , les 

builes, les graisses, les suifs, q u i sont les vraies m a t i è r e s combustibles, puisque 

toutes les autres ne le sont qu 'autant qu'elles eh contiennent, ne proviennent - i l s 

pas tous des corps o r g a n i s é s ou de leurs d é t r i m e n t s ? Le bois et m ê m e le charbon 

ordinaire , les graisses, les huiles par expression, la cire et le suif, ne sont que des 

substances extraites i m m é d i a t e m e n t des v é g é t a u x et des animaux ; les tourbes, les 

charbons fossiles, les succins, les bi tumes l iquides ou concrets, sont des produi ts 

l e l eu r m é l a n g e et de leur d é c o m p o s i t i o n , dont les d é t r i m e n t s u l t é r i e u r s fo rmen t 

les soufres et les parties combustibles du fer , d u zinc, des pyri tes et de tous les 

m i n é r a u x que l ' on peut enflammer. Je sens que cette d e r n i è r e assertion ne sera 

pas admise, et pour ra m ê m e ê t r e r e j e t ée , sur tout par ceux q u i n 'ont é t u d i é la nature 

j u e par la voie de la ch imie . Mais j e les pr ie de c o n s i d é r e r que leur m é t h o d e n'est 

pas celle de l a nature ; qu'elle ne pourra le devenir ou m ê m e s'en approcher qu 'au

tant qu'elle s'accordera avec la saine physique, autant qu 'on en bannira non-seu

lement les expressions obscures et techniques, mais sur tout les principes p r é c a i r e s , 

es ê t r e s fictifs auxquels on f a i t jouer le plus grand rô l e , sans n é a n m o i n s le con-

l a î t r e . Le soufre, en chimie, n'est que le c o m p o s é de l'acide v i t r io l ique et d u p h l o -

j is t ique : quelle apparence y a- t - i l donc q u ' i l puisse, comme les autres m a t i è r e s 

î o m b u s t i b l e s , t i r e r son or igine du d é t r i m e n t des v é g é t a u x ou des an imaux? A cela 

e r é p o n d s , m ê m e en admettant cette d é f i n i t i o n ch imique , que l 'acide v i t r io l ique , 

;t en g é n é r a l tous les acides, tous les alcalis, sont moins des substances de la nature 

rue des produi ts de l 'ar t . L a nature fo rme des sels et du soufre ; elle emploie à leur 

somposition, comme à celle de toutes les autres substances, les quatre é l é m e n t s : 

>eaucoup de terre et d'eau, u n peu d'air et de feu , entrent en q u a n t i t é variable dans 

(1) Ceci ruême pourrait se prouver par une expérience qui mériterait d'être poussée plus loin. J'ai recueilli sur 
m miroir ardent par réflexion une assez forte chaleur san3 aucune lumière, au moyen d'une plaque de tôle mise 
ntre le brasier et le miroir; une partie de la chaleur s'est réfléchie au foyer du miroir, tandis que tout le reste de 
i chaleur l'a pénétré; mais je n'ai pu m'assurcr si l'augmentation de chaleur dans la matière du miroir n'était [as 
ussi grande que s'il n'en eût pas réfléchi. 
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chaque di f férente substance saline ; moins de terre et d'eau, et beaucoup plus d'air 
et de feu, semblent entrer dans la composition du soufre. Les sels et les soufres 
doivent donc ê t re regardés comme des ê t res de la nature dont on extrait , par le 

secours de l 'art d e l à chimie, et par le moyen du f e u , les d i f fé ren t s acides qu'ils 
contiennent ; et puisque nous avons employé le feu, et par conséquen t de l 'air et 
des ma t i è res combustibles, pour extraire ces acides, pouvons-nous douter qu'ils 

n'aient retenu et qu'ils ne contiennent r ée l l emen t des parties de m a t i è r e combus
tible qu i y seront ent rées pendant l 'extraction ? 

Le phlogistique est encore bien moins que l'acide u n ê t re naturel ; ce ne serait 

m ê m e qu 'un être de raison, si on ne le regardait pas comme u n composé d'air et 
de feu devenu fixe et i n h é r e n t aux autres corps. Le soufre peut en effet contenir 
beaucoup de ce phlogistique, beaucoup aussi d'acide vi t r io l ique ; mais i l a, comme 
tout autre mat iè re , et sa terre et son eau : d'ailleurs son origine indique q u ' i l faut 
une grande consommation de mat i è res combustibles pour sa production ; i l se 
trouve dans les volcans, et i l semble que la nature ne le produise que par effort et 
par te moyen du plus grand feu. Tout concourt donc à nous prouver q u ' i l est de la 

m ê m e nature que les autres ma t i è r e s combustibles, et que par conséquen t i l t ire, 
comme elles, sa p r emiè re origine du d é t r i m e n t des êtres o rgan isés . 

Mais je vais plus l o in : les acides eux -mêmes viennent en grande partie de la 
décomposi t ion des substances animales ou végé ta les , et contiennent, en c o n s é 
quence, des principes de la combustion. Prenons pour exemple le sa lpêt re : ne doi t -
i l pas son origine à ces ma t i è res ? n'est-il pas f o r m é par la p u t r é f a c t i o n des v é g é 
taux, ainsi que des urines et des exc réments des animaux? i l me semble que 

l 'expérience le d é m o n t r e , puisqu'on ne cherche, on ne trouve le sa lpê t re que dans 
les habitations où l 'homme et les animaux ont longtemps rés idé ; et puisqu ' i l est 
i m m é d i a t e m e n t f o r m é du d é t r i m e n t des substances animales et végéta les , ne do i t - i l 
pas contenir une prodigieuse q u a n t i t é d'air et de feu fixes? Aussi en contient- i l 

beaucoup, et m ê m e beaucoup plus que le soufre, le charbon, l 'hui le , etc. Toutes 
ces ma t i è r e s combustibles ont besoin, comme nous l'avons di t , du secours de l 'air 
pour b r û l e r , et se consument d'autant plus v i t e , qu'elles en reço iven t en plus 

grande quan t i t é . Le sa lpêt re rien a pas besoin dès q u ' i l est mê lé avec quelques-

unes de ces ma t i è res combustibles : i l semble porter en l u i - m ê m e le rése rvo i r de 
tout l 'air nécessa i re à la combustion : en le faisant dé toner lentement, on le vo i t 

souffler son propre feu comme le ferait u n soufflet é t r ange r ; en le renfermant le 
plus é t ro i tement , son feu, l o in de s 'é te indre , rien prend que plus de force, et p ro

dui t des explosions terribles sur lesquelles sont fondés nos arts meurtriers. Cette 

combustion si prompte est en m ê m e temps si complè te , q u ' i l ne reste presque r ien 

après l ' inf lammat ion, tandis que toutes les autres ma t i è r e s en f l ammées laissent des 

cendres ou d'autres rés idus q u i d é m o n t r e n t que leur combustion n'est pas en t i è r e , 

ou, ce qu i revient au m ê m e , qu'elles contiennent u n assez grand nombre de parties 

fixes, q u i ne peuvent n i se b r û l e r , n i m ê m e se volatiliser. On peut de m ê m e d é 

montrer que l'acide v i t r io l ique contient aussi beaucoup d'air et de feu fixes, quo i -
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qu 'en m o i n d r e q u a n t i t é que l 'acide n i t r eux ; et dès lors i l t i re , comme celui-ci , 

son or ig ine de l a m ê m e source, et le soufre, dans la composi t ion duquel cet acide 

entre si abondamment , t i re des an imaux et des v é g é t a u x tous les principes de sa 

c o m b u s t i b i l i t é . 

L e pbospbore a r t i f i c i e l , q u i est le premier dans l 'ordre des m a t i è r e s combus t i 

bles, et dont l 'acide est d i f f é r e n t de l 'acide n i t r eux et de l'acide v i t r i o l i que , ne se 

t i r e aussi que d u r è g n e an imal , ou, si l ' on veut, en partie d u r è g n e végé ta l é laboré 

dans les animaux, c ' e s t -à -d i re des deux sources de toute m a t i è r e combustible. Le 

pbospbore s 'enflamme de l u i - m ê m e , c ' es t -à -d i re sans communica t ion de m a t i è r e 

i g n é e , sans f ro t tement , sans autre addi t ion que celle d u contact de l ' a i r : autre 

preuve de la n é c e s s i t é de cet é l é m e n t pour la combust ion m ê m e d'une m a t i è r e q u i 

ne p a r a î t ê t r e c o m p o s é e que d u f eu . Nous d é m o n t r e r o n s dans la suite que l 'a i r est 

contenu dans l 'eau sous une fo rme moyenne, entre l ' é ta t d ' é las t ic i té et celui de 

fixité. Le feu p a r a î t ê t r e dans le pbospbore à peu p r è s dans ce m ê m e é ta t moyen ; 

car de m ê m e que l ' a i r se d é g a g e de l'eau dès que Ton d iminue la pression de l 'a t

m o s p h è r e , le f eu se d é g a g e d u phosphore lorsqu 'on fa i t cesser la pression de l 'eau, 

o ù l ' o n est ob l igé de le t en i r s u b m e r g é pour pouvoir le garder et e m p ê c h e r son feu 

de s'exalter. Le phosphore semble contenir cet é l é m e n t sous une forme obscure et 

c o n d e n s é e , et i l p a r a î t ê t r e pour le f eu obscur ce qu'est le m i r o i r ardent pour le feu 

l u m i n e u x , c ' e s t -à -d i re u n moyen de condensation. 

Mais sans nous soutenir plus longtemps à la hauteur de ces c o n s i d é r a t i o n s g é n é 

rales, auxquelles je pour ra i revenir l o r squ ' i l sera néces sa i r e , suivons d'une m a n i è r e 

p lus directe et plus p a r t i c u l i è r e l 'examen du f e u ; t â c h o n s de saisir ses effets, et 

de les p r é s e n t e r sous u n po in t de vue plus fixe qu 'on ne l 'a fa i t j u squ ' i c i . 

L ' ac t ion d u f eu sur les d i f f é r e n t e s substances d é p e n d beaucoup de la m a t i è r e dont 

on l 'appl ique ; et le p rodu i t de son action sur une m ê m e substance p a r a î t r a d i f f é r e n t 

selon l a f a ç o n dont i l est a d m i n i s t r é . J'ai p e n s é qu 'on devait c o n s i d é r e r le feu dans 

t ro is é t a t s d i f f é r e n t s : le premier, re la t i f à sa vitesse ; le second, à son vo lume, et 

le t r o i s i è m e à sa masse. Sous chacun de ces points de vue, cet é l é m e n t si s imple, 

s i u n i f o r m e en apparence, p a r a î t r a , pour ainsi dire , u n é l é m e n t d i f f é ren t . On aug

mente l a vitesse d u f eu sans en augmenter le volume apparent, toutes les fois que, 

dans u n espace d o n n é et r e m p l i de m a t i è r e s combustibles, on presse l 'act ion et le 

d é v e l o p p e m e n t d u f eu augmentant la vitesse de l ' a i r par des soufflets, des trompes, 

des vent i la teurs , des tuyaux d'aspiration, etc., q u i tous accé l è r en t plus ou moins 

l a r a p i d i t é de l ' a i r d i r i g é sur le feu : ce q u i comprend, comme l ' on vo i t , tous les 

ins t ruments , tous les fourneaux à vent , depuis les grands fourneaux de forges 

j u s q u ' à l a lampe des é m a i l l e u r s . 
On augmente l ' ac t ion d u feu par son vo lume toutes les fois qu 'on accumule une 

grande q u a n t i t é de m a t i è r e s combustibles, et qu 'on en fa i t rouler la chaleur et l a 

f l amme dans des fourneaux de r é v e r b è r e : ce q u i comprend, comme l ' on sait, les 

fourneaux de nos manufactures de glaces, de cr is ta l , de verre, de porcelaine, de 

poterie, et aussi ceux o ù l ' o n f o n d tous les m é t a u x et les m i n é r a u x , à l 'exception 
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du fer. Le feu agit i c i par son volume, et ria que sa propre vitesse, puisqu'on rien 

augmente pas la rapidi té par des soufflets ou d'autres instruments qu i portent l 'a i r 
sur le feu. I l est vra i que la forme des tisards, c 'est-à-dire des ouvertures principales 

par où ces fourneaux t i rent l 'air , contribue à l 'att irer plus puissamment q u ' i l ne le 
serait en espace l ibre ; mais cette augmentation de vitesse est t rès -peu cons idérab le 

en comparaison de la grande rapidi té que l u i donnent les soufflets. Par ce dernier 
procédé on accélère l 'action du feu , qu'on aiguise par l 'air autant q u ' i l est pos

sible ; par l'autre procédé, on l'augmente en concentrant sa f lamme «en grand 

volume. 
I l y a, comme l 'on voit , plusieurs moyens d'augmenter l 'action du feu, soit qu'on 

veuille le faire agir par sa vitesse ou par son volume : mais i l n ' y en a qu 'un seul 
par lequel on puisse augmenter sa masse ; c'est de le r é u n i r au foyer d 'un m i r o i r 
ardent. Lorsqu'on reçoit sur u n mi ro i r r é f r i n g e n t ou réflexif les rayons du soleil, 
ou m ê m e ceux d'un feu bien a l l u m é , on les r é u n i t dans u n espace d'autant m o i n 
dre, que le mi ro i r est plus grand et le foyer plus court. Par exemple, avec u n mi r o i r 

de quatre pieds de d i a m è t r e et d 'un pouce de foyer, i l est clair que la q u a n t i t é de 
lumiè re ou de feu qu i tombe sur le m i r o i r de quatre pieds se t rouvant r é u n i e dans 
l'espace d 'un pouce, serait deux mi l l e trois cent quatre fois plus dense qu'elle ne 
l 'était si toute la m a t i è r e incidente arr ivai t sans perte à ce foyer. Nous verrons a i l 
leurs ce q u i s'en perd effectivement ; mais i l nous suffi t i c i de faire sentir que quand 
m ê m e cette perte serait des deux tiers ou des trois quarts, la masse du feu concen t r é 
au foyer de ce mi ro i r sera toujours six ou sept fois plus dense qu'elle ne l 'é ta i t à la 
surface du mi ro i r . I c i , comme dans tous les autres cas, la masse accroî t par la con

tract ion du volume, et le feu dont on augmente ainsi la dens i té a toutes les pro
pr ié tés d'une masse de ma t i è r e ; car i n d é p e n d a m m e n t de l 'action de la chaleur par 
laquelle i l pénè t r e les corps, i l les pousse et les déplace comme le ferait u n corps 
solide au mouvement qu i en choquerait u n autre. On pourra donc augmenter par 

ce moyen la dens i té ou la masse du feu d'autant plus qu'on perfectionnera davantage 
la construction des miroirs ardents. 

Or chacune de ces trois m a n i è r e s d'administrer le feu et d'en augmenter la vitesse, 

ou le volume, ou la masse, produi t sur les m ê m e s substances des effets t r è s - sou 
vent di f férents : on calcine par l ' un de ces moyens ce que l 'on fond par l 'autre, on 
volatilise par le dernier ce qu i para î t r é f rac ta i r e au premier ; en sorte que la m ê m e 

ma t i è r e donne des r é su l t a t s si peu semblables, qu'on ne peut compter sur r ien , à 

moins qu'on ne la travaille en m ê m e temps ou successivement par ces trois moyens 

ou procédés que nous venons d'indiquer, ce q u i est une route plus longue, mais la 

seule qu i puisse nous conduire à la connaissance exacte de tous les rapports que 
les diverses substances peuvent avoir avec l ' é l émen t du feu. Et de la m ê m e m a 

n iè re que je divise en trois procédés g é n é r a u x l 'administrat ion de cet é l émen t , j e 

divise de m ê m e en trois classes toutes les ma t i è r e s que l 'on peut soumettre à son 

action. Je mets à part, pour u n moment, celles qu i sont purement combustibles, 

et q u i proviennent i m m é d i a t e m e n t des animaux et des végé taux , et je divise toutes 
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les m a t i è r e s m i n é r a l e s en trois classes relat ivement à l 'act ion d u feu : la p r e m i è r e 

est celle des m a t i è r e s que cette action longtemps c o n t i n u é e rend plus l é g è r e s , 

comme le fer ; l a seconde, celle des m a t i è r e s que cette m ê m e action du f eu rend 

plus pesantes, comme le p lomb ; et la t r o i s i è m e classe est celle des m a t i è r e s sur 

lesquelles, comme sur l 'o r , cette act ion d u feu ne p a r a î t produire aucun effet sen

sible, puisqu'el le n ' a l t è r e po in t leur pesanteur. Toutes les m a t i è r e s existantes et 

possibles, c ' es t -à -d i re toutes les substances simples et c o m p o s é e s , seront n é c e s s a i 

rement comprises dans l 'une de ces trois classes. Ces expé r i ences par les t rois p ro 

c é d é s , q u i ne sont pas diff ici les à faire , et q u i ne demandent que de l 'exactitude et 

d u temps, pourra ient nous d é c o u v r i r plusieurs choses u t i l e s , et seraient t r è s -

n é c e s s a i r e s pour fonder sur des principes rée l s la t h é o r i e de la chimie : cette belle 

science, j u s q u ' à nos jours , n 'a p o r t é que sur une nomenclature p r é c a i r e , et sur des 

mots d'autant plus vagues qu ' i ls sont plus g é n é r a u x . Le feu é t a n t , pour ainsi dire , 

le seul i n s t rumen t de cet art , et sa nature n ' é t a n t po in t connue, non plus que ses 

rapports avec les autres corps, on ne sait n i ce q u ' i l y met n i ce q u ' i l en ô te ; on 

t ravai l le donc à l 'aveugle, et l ' on ne peut arr iver q u ' à des r é s u l t a t s obscurs, que 

l ' on r end encore plus obscurs en les é r i g e a n t en principes. Le phlogist ique, le m i -

n é r a l i s a t e u r , l 'acide, l ' a lca l i , etc., ne sont que des termes c réés par l a m é t h o d e , 

dont les d é f i n i t i o n s sont a d o p t é e s par convention, et ne r é p o n d e n t à aucune idée 

claire et p r éc i s e , n i m ê m e à aucun ê t r e r ée l . Tant que nous ne c o n n a î t r o n s pas 

mieux la nature du feu , tan t que nous ignorerons ce q u ' i l ô te ou donne aux m a t i è r e s 

qu 'on soumet à son action, i l ne sera pas possible de prononcer sur la nature de 

ces m ê m e s m a t i è r e s d ' ap r è s les o p é r a t i o n s de la ch imie , puisque chaque m a t i è r e à 

laquelle le feu ô t e ou donne quelque chose, n'est plus que la substance simple que 

l ' on voudra i t c o n n a î t r e , mais une m a t i è r e c o m p o s é e et m é l a n g é e , ou d é n a t u r é e et 

c h a n g é e par l ' add i t ion ou la soustraction d'autres m a t i è r e s que ie feu en en lève ou 
y f a i t entrer. 

Prenons pour exemple de cette addi t ion et de celte soustraction le p lomb et le 

marbre . Par l a simple calcinat ion l ' on augmente le poids du p lomb de p r è s d 'un 

quar t , et l ' o n d i m i n u e celui d u marbre de p r è s de m o i t i é : i l y a donc u n quar t de 

m a t i è r e inconnue que le feu donne au premier, et une m o i t i é d'autre m a t i è r e é g a 

lement inconnue q u ' i l e n l è v e au second. Tous les raisonnements de la ch imie ne 

nous ont pas d é m o n t r é j u s q u ' i c i ce que c'est que cette m a t i è r e d o n n é e ou en levée 

par le f eu , et i l est é v i d e n t que lorsqu 'on t ravai l le sur le p lomb et sur le marbre 

a p r è s l eu r calc inat ion, ce ne sont plus ces m a t i è r e s simples que l ' on traite, mais 

d'autres m a t i è r e s d é n a t u r é e s et c o m p o s é e s par l 'act ion du feu . Ne serait-il donc par,' 

n é c e s s a i r e , avant tout , de p r o c é d e r d ' ap r è s les vues que j e viens d ' indiquer , de voi r 

d 'abord sous u n m ê m e coup d 'œi l toutes les m a t i è r e s que le feu ne change n i n ' a l 

t è r e , ensuite celles que le feu d é t r u i t ou d i m i n u e , et en f in celles q u ' i l augmente 

et compose en s ' incorporant avec elles ? 

Mais examinons de plus p r è s la nature d u feu c o n s i d é r é en l u i - m ê m e . Puisque 

c'est une substance m a t é r i e l l e , i l doi t ê t r e sujet à la l o i g é n é r a l e , à laquelle toute 
11. ' 
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m a t i è r e est soumise. I l est Je moins pesant de tous les corps, mais cependant i l 
pèse ; et quoique ce que nous avons d i t p r é c é d e m m e n t suffise pour le prouver év i 

demment, nous le d é m o n t r e r o n s encore par des expér iences palpables, et que tout 
le monde sera en é ta t de répé ter a i sément . On pourrait d'abord s o u p ç o n n e r , par la 

pesanteur réc ip roque des astres, que le feu en grande masse est pesant, ainsi que 
toute ma t i è r e ; car les astres qu i sont lumineux comme le soleil, dont toute la sub
stance para î t ê t re le feu, n'en exercent pas moins leur force d'attraction à l ' égard des 
astres qu i ne le sont pas : mais nous d é m o n t r e r o n s que le feu m ê m e en t rès-pet i t 
volume est r ée l l ement pesant ; q u ' i l obéit , comme toute autre ma t i è r e , à la l o i g é 
né ra l e de la pesanteur, et que par conséquen t i l doit avoir de m ê m e des rapports 
d 'affinité avec les autres corps, en avoir plus ou moins avec telle ou telle sub
stance, et rien avoir que peu ou point du tout avec beaucoup d'autres. Toutes celles 
q u ' i l rendra plus pesantes, comme le plomb, seront celles avec lesquelles i l aura 

le plus d'affinité ; et en le supposant app l iqué au m ê m e degré pendant u n temps 
égal , celles de ces man iè r e s qu i gagneront le plus en pesanteur, seront aussi celles 
avec lesquelles cette affinité sera la plus grande. U n des effets de cette aff ini té dans 
chaque ma t i è r e est de retenir la substance m ê m e du feu et de se l ' incorporer ; et 
cette incorporation suppose que non-seulement le feu perd sa chaleur et son é l a s 
t ic i té , mais m ê m e tout son mouvement, puisqu ' i l se fixe dans les corps et en devient 
partie constituante. I l y a donc l ieu de croire q u ' i l en est du feu comme de l 'air , 
q u i se trouve sous une forme fixe et concrè te dans presque tous les corps ; et l 'on 
peut espérer qu ' à l'exemple du docteur Haies (1), q u i a su dégager cet air f ixé dans 
tous les corps et en évaluer la quan t i t é , i l viendra quelque jou r u n physicien habile 
q u i trouvera les moyens de distraire le feu de toutes les ma t i è r e s où i l se trouve 
sous une forme fixe : mais i l faut auparavant faire la table de ces ma t i è r e s , en é t a 

blissant par l 'expérience les d i f férents rapports dans lesquels le feu se combine avec 
toutes les substances qu i l u i sont analogues, et se fixe en plus ou moins grande 
quan t i t é , selon que ces substances ont plus ou moins de force pour le retenir. 

Car i l est év ident que toutes les ma t i è res dont la pesanteur augmente par l 'ac
t ion du feu, sont douées d'une force attractive, telle que son effet est s u p é r i e u r à 
celui de la force expansive dont les particules du feu sont an imées , puisque celle-
c i s'amortit et s 'éteint , que son mouvement cesse, et que d 'é las t iques et fugit ives 

qu 'é ta ien t ces parties ignées , elles deviennent fixes, solides, et prennent une forme 

concrè te . Ains i les mat iè res q u i augmentent de poids par le feu , comme l ' é ta in , le 
plomb, les fleurs de zinc, etc., et tous les autres qu'on pourra découvr i r , sont des 

substances qu i , par leur affinité avec le feu, l 'at t irent et se l ' incorporent. Toutes les 

mat iè res , au contraire, qui , comme le fer, le cuivre, etc., deviennent plus légères 

à mesure qu'on les calcine, sont des substances" dont la force attractive, relat ive

ment aux particules ignées , est moindre que la force expansive du feu ; et c'est ce 

(l)Le phosphore, qui n'est, pour ainsi dire, qu'une matière ignée, une substance qui conserve et condense le 
feu, serait le premier objet dos expériences qu'il faudrait faire pour traiter le feu comme M. Haies a traité l'air, et 
le premier instrument qu'il faudrait employer pour ce nouvel art. 
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qui fait que le feu, au lieu de se fixer dans ces matières, en enlève, au contraire, 

et en chasse les parties les moins liées, qui ne peuvent résister à son impulsion. 

Enfin celles qui, comme l'or, le platine, l'argent, le grès, etc., ne perdent ni n'ac

quièrent par l'application du feu, et qu'il ne fait, pour ainsi dire, que traverser 

sans en rien enlever et sans y rien laisser, sont des substances qui, n'ayant aucune 

affinité avec le feu, et ne pouvant se joindre avec lui, ne peuvent par conséquent 

ni le retenir ni l'accompagner en se laissant enlever. Il est évident que les matières 

des deux premières classes ont avec le feu un certain degré d'affinité, puisque celles 

de la seconde classe se chargent du feu qu'elles retiennent, et que le feu se charge 

de celles de la première classe et qu'il les emporte, au lieu que les matières de la 

troisième classe, auxquelles il ne donne ni n'ôte rien, n'ont aucun rapport d'affinité 

ou d'attraction avec lui, et sont, pour ainsi dire, indifférentes à son action, qui ne 
peut n i les d é n a t u r e r n i m ê m e les a l t é r e r . 

Cette division de toutes les matières en trois classes relatives à l'action du feu, 

n'exclut pas la division plus particulière et moins absolue de toutes les matières 

en deux autres classes, qu'on a jusqu'ici regardées comme relatives à leur propro 

nature, qui, dit-on, est toujours vitrescible eu calcaire. Notre nouvelle division 

n'est qu'un point de vue plus élevé, sous lequel il faut les considérer pour tâcher 

d'en déduire la connaissance même de l'agent qu'on emploie par les différents rap

ports que le feu peut avoir avec toutes les substances auxquelles on l'applique. 

Faute de comparer ou de combiner ces rapports, ainsi que les moyens qu'on em

ploie pour appliquer le feu, je vois qu'on tombe tous les jours dans des contradic

tions apparentes, et même dans des erreurs très-préjudiciables (1). 

(4) Je vais ea donner un exemple récent. Deux habiles chimistes (MM. Pott et d'Arcet) ont soumis un grand 
nombre de substances à l'action du feu. Le premier s'est servi d'un fourneau que je suis étonné que le second n'ait 
point entendu, puisque rien ne m'a paru si clair dans tout l'ouvrage de M. Pou, et qu'il ne faut qu'un coupd'œil 
sur la planche gravée de ce fourneau pour reconnaître que, par sa construction, il peut, quoique sans soufflets, 
faire à peu près autant d'effet que s'il en était garni ; car au moyen de longs tuyaux qui sont adaptés au fourneau 
par le haut"et par le bas, l'air y circule avec une rapidité d'autant plus grande, que les tuyaux sont mieux pro
portionnés; ce sont des soufflets constants, et dont on peut augmenter l'effet à volonté. Cette construction est si 
bonne et si simple, que je ne puis concevoir que M. d'Arcet dise que ce fourneau est un problème pour lui 
» qu'il est persuadé que M. Pott a dû se servir de soufflets, etc., - tandis qu'il est évident que son fourneau équi
vaut, par sa construction, à l'action des soufflets, et que par conséquent il n'avait pas besoin d'y avoir recours; que 
d'ailleurs ce fourneau est encore exempt du vice que M. d'Arcet reproche aux soufflets, dont il a raison de dire 
que l'action alterne, sans cesse renaissante et expirante, jette du trouble et de l'inégalité sur celle du feu ; ce 
qui ne peut arriver ici, puisque, par la construction du fourne£#, l'on voit évidemment que le renouvellement de 
l'air est constant et que son action ne renaît ni n'expire, mais est continue et toujours uniforme. Ainsi M. Pott a 
employé l'un des moyens dont on se doit servir pour appliquer le feu, c'est-à-dire un moyen par lequel, comme 
par les soufflets, on augmente la vitesse du feu, en le pressant incessamment par un air toujours renouvelé; et 
toutes les fusions qu'il a faites par ce moyen, et dont j'ai répété quelques-unes, comme celles du grès, du 
quar'z, etc., sont très-réelles, quoique M. d'Arcet les nie; car pourquoi les nie-t-il ? c'est que de son coté, aulieu 
d'employer, comme M. Pott, le premier de nos procédés généraux, c'csl-i-dire le feu par sa vitesse accélérée 
autant qu'il est possible par le mouvement rapide de l'air, moyen par lequel il eût obtenu les mômes résultats, 
il s'est servi du second procédé, et n'a employé que le feu en grand volume dans un fourneau, sans soufflets ou 
sans équivalent, dans lequel, par conséquent, le feu ne doit pas produire les mêmes effets, mais devait en donner 
d'autres, que, par la même raison,le premier procédé ne pouvait pas produire. Ainsi les contradictions entre les 
résultats de cesdeux habiles chimistes ne sont qu'apparentes et fondées sur deux erreurs évidentes : la première 
consiste à croire que le feu le plus violent est celui qui est en plus grand volume; et la seconde, que l'on doit 
obtenir du feu violent les mêmes résultats, de quelque manière qu'on l'applique : cependant ces deux idées sont 
fausses. Laconaidératioa des vérités contraires est encore une des premières pierres qu'il faudrait poser aux fon-



28 MINÉRAUX. INTRODUCTION. 

On pourrait donc dire, avec les naturalistes, que tout est vitrescible dans la na
ture, à l'exception de ce q u i est calcaire, que les quartz, les cristaux, les pierres 

précieuses, les cailloux, les grès, les granités, porphyres, agates, ardoises, gypses, 
argiles, les pierres ponces, les laves, les amiantes, avec tous les métaux et autres 
m i n é r a u x , sont vitrifiables par le feu de nos fourneaux, et par celui des miro i r s 

ardents; tandis que les marbres, les albâtres, les pierres, les craies, les marnes et 
les autres substances qui proviennent du détriment des coquilles et des madrépo
res, ne peuvent se réduire en fusion par ces moyens. Cependant je suis persuadé 
que si l'on vient à bout d'augmenter encore la force des fourneaux, et surtout la 

puissance des miroirs ardents, on arrivera au point de faire fondre ces matières 
calcaires qui paraissent être d'une nature différente de celle des autres, puisqu'il 

déments de la chimie; car ne serait-il pas très-nécessaire avant tout, et pour éviter de pareilles contradictions à 
l'avenir, que les chimistes ne perdissent point de vue qu'il y a trois moyens généraux, et très-différents l'un de 
l'autre, d'appliquer le feu violent ? Le premier, comme je l'ai dit, par lequel on n'emploie qu'un petit volume de 
feu, mais que l'on agite, aiguise, exalte au plus haut degré par la vitesse de l'air, soit par des soufflets, soit par 
un fourneau semblable à celui de M. Pott, qui tire l'air avec rapidité ; on voit par l'effet de la lampe d'émailleur, 
qu'avec une quantité de feu presque infiniment petite, on fait de plus grands effets en petit que le fourneau de 
verrerie ne peut en faire en grand. Le second moyen est d'appliquer le feu, non pas en petit, mais en très-grande 
quantité, comme on le fait dans les fourneaux de porcelaine et de verrerie, ou. le fe\i n'est fort que par son volume, 
où son action est tranquille et n'est pas exaltée par un renouvellement très-rapide de l'air. Le troisième moyen 
est d'appliquer le feu en très-petit volume, mais en augmentant sa masse et son intensité au point de le rendre plus 
fort que par le second moyen, et plus violent que par le premier ; et ce moyen de concentrer le feu et d'en aug
menter la masse par les miroirs ardents, est encore le plus puissant de tous. 

Or, chacun de ces trois moyens doit fournir un certain nombre de résultats différents ; si, par le premier moyen, 
on fond et vitrifie telles et telles matières, il est très-possible que, par le second moyen, on ne puisse vitrifier ces 
mflmes matières, qu'au contraire on en puisse fondre d'autres qui n'ont pu l'être par le premier moyen; et enfin 
il est tout aussi possible que, par le troisième moyen, on obtienne encore plusieurs résultats semblables ou diffé
rents de ceux qu'ont fournis les deux premiers moyens. Dès lors, un chimiste qui, comme M. Pott, n'emploie que 
le premier moyen, doit se borner à donner les résultats fournis par ce moyen ; faire, comme il l'a fait, l'énumé-
ration des matières qu'il a fondues, mais ne pas prononcer sur la non-fusibilité des autres, parce qu'elles peuvent 
l'être par le second ou le troisième moyen, enfin ne pas dire affirmativement et exclusivement, en parlant de 
son fourneau, « qu'en une heure de temps, oudeux au plus, il met en fonte tout ce qui est lusible dans la nature. -
Or, par la même raison, un autre chimiste qui, comme M. d'Arcet, ne s'est servi que du second moyen, tomhe 
dans l'erreur, s'il se croit en contradiction avec celui qui ne s'est servi que du premier moyen, et cela parce qu'il 
n'a pu fondre plusieurs matières que l'autre a fait couler, et qu'au contraiie il a mis en fusion d'autres matières 
que le premier n'avait pu fondre; car si l'un ou l'autre se fût avisé d'employer successivement les deux moyens, 
il aurait bien senti qu'il n'était point en contradiction avec lui-même et que la différence des résultats ne prove
nait que de la différence des moyens employés. Que résulte-t-il donc de réel de tout ceci, sinon qu'il faut ajouter 
à la liste des matières fondues par M. Pott, celles de M. d'Arcet ; et se souvenir seulement que, pour fondre les 
premières, il faut le premier moyen, et le second pour fondre les autres? I l n'y a par conséquent aucune contra
diction entre les expériences de M. Pott et celles de M. d'Arcet, que je crois également bonnes ; mais tous deux, 
après cette conciliation, auraient encore tort de conclure qu'ils ont fondu par ces deux moyens tout ce qui est fusi
ble dans la nature, puisque l'on peut démontrer que par le troisième moyen, c'est-à-dire par les miroirs ardents, 
on fond et vitrifie, on volatilise, et même on brûle qaelques matières qui leur ont également paru fixes et réfrac-
taires au feu de leurs fourneaux. Je ne m'arrêterai pas sur plusieurs choses de détail, qui cependant mériteraient 
animadversion, parce qiï'il est toujours utile de ne pas laisser germer des idées erronées ou des faits mal vus, et 
dont on peut tirer de fausses conséquences. M. d'Arcet dit qu'il a remarqué constamment que la flamme fait plus 
d'effet que le feu de charbon. Oui, sans doute, et ce feu n'est pas excité par le vent; mais toutes les fois que le 
charbon ardent sera vivifié par un air rapide, il y aura de la flamme qui sera plus active et produira de bien plus 
grands effets que la flamme tranquille. De même, lorsqu'il dit que les fourneaux donnent de la chaleur en raison 
de leur épaisseur, cela ne peut être vrai que dans le seul cas où les fourneaux étant supposés égaux, le feu qu'ils 
contiennent serait en même temps animé par deux courants d'air égaux en volume et en rapidité. La violence du 
feu dépend presque en entier de cette rapidité du courant de l'air qui l'anime 5 je puis le démontrer par ma pro
pre expérience ; j'ai vu le grès, que M. d'Arcet croit infusiblo, couler et se couvrir d'émail, par le moyen de deux 
bons soufflets, mais sans le secours d'aucun fourneau et à feu couvert. L'effet des fourneaux épais n'est pas d'aug
menter la chaleur, mais de la conserver ; et ils la conservent d'autant plus longtemps qu'ils sont plus épais. 
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y a m i l l e et m i l l e raisons de croire qu 'au f o n d leur substance est la m ê m e , et que 

le verre est l a basse commune de toutes les m a t i è r e s terrestres. 

Par les e x p é r i e n c e s que j ' a i p u faire m o i - m ê m e pour comparer la force d u f eu 

selon qu 'on emploie, ou sa vitesse, ou son volume^ ou sa masse, j ' a i t rouvé que le 

f eu des plus grands et des plus puissants fourneaux de verrerie n'est q u ' u n feu 

fa ib le en comparaison de ce lu i des fourneaux à soufflets, et que le feu produi t au 

foyer d ' un bon m i r o i r ardent est encore plus f o r t que celui des plus grands four 

neaux de forge. J'ai t enu pendant t rente-s ix heures, dans l ' endroi t le plus chaud 

d u fourneau de Rouelle en Bourgogne, o ù l ' on fa i t des glaces aussi grandes et 

aussi belles q u ' à Sa in t -Gobin en Picardie, et o ù le feu est aussi v io l en t ; j ' a i tenu, 

d is- je , pendant t rente-s ix heures à ce f eu , de la mine de fer, sans qu'elle se soit 

fondue, n i a g g l u t i n é e , n i m ê m e a l t é r ée en aucune m a n i è r e , tandis qu'en moins 

de douze heures cette m i n e coule en fonte dans les fourneaux de m a forge : ainsi 

ce dernier feu est b i en s u p é r i e u r à l 'autre . De m ê m e j ' a i f o n d u et vola t i l i sé au m i r o i r 

ardent plusieurs m a t i è r e s que n i le f eu des fourneaux de r é v e r b è r e , n i celui des 

plus puissants soufflets, n'avaient p u fondre, et j e me suis convaincu que ce der

n ie r moyen est le plus puissant de tous. Mais je renvoie à la partie e x p é r i m e n t a l e 

de m o n ouvrage le dé t a i l de ces e x p é r i e n c e s importantes, dont j e me contente 

d ' ind iquer i c i le r é s u l t a t g é n é r a l . 
On cro i t vu lga i rement que la f l amme est la partie la plus chaude du feu : cepen

dant r i e n n'est p lus m a l f o n d é que cette op in ion ; car on peut d é m o n t r e r le con

t ra i re par les e x p é r i e n c e s les plus a isées et les plus f ami l i è r e s . P r é s e n t e z à u n feu de 

pai l le o u m ê m e à l a f l amme d ' un fagot q r i o n v ient d 'al lumer, u n l inge pour le s é 

cher ou le chauf fe r ; i l vous faudra le double et le t r ip le de temps pour l u i donner 

le d e g r é de s é c h e r e s s e ou de chaleur que vous l u i donnerez en l'exposant à u n bra

sier sans flamme, ou m ê m e à u n poê le b ien chaud. L a flamme a é té t r è s - b i e n ca

r a c t é r i s é e par Newton , l o r squ ' i l l 'a dé f in i e une f u m é e b r û l a n t e (flamma est fumus 

candens), et cette f u m é e ou vapeur q u i b r û l e n'a jamais la m ê m e q u a n t i t é , l a m ê m e 

i n t e n s i t é de chaleur que la corps combustible duquel elle s ' é chappe : seulement en 

s ' é l e v a n t et s ' é t e n d a n t au l o i n , elle a la p r o p r i é t é de communiquer le feu, et de le 

porter plus l o i n que ne s ' é t e n d la chaleur d u brasier, q u i seule ne suf f i ra i t pas 

pour l a c o m m u n i q u e r m ê m e de p r è s . 
Cette communica t i on d u feu m é r i t e une a t tent ion p a r t i c u l i è r e . J'ai v u , ap rè s y 

avoir r é f l éch i , que, pour le b i en entendre, i l fa l la i t s'aider non-seulement des faits 

q u i paraissent y avoir rapport , mais encore de quelques expé r i ences nouvelles, 

dont le s u c c è s ne me p a r a î t laisser aucun doute sur la m a n i è r e dont se f a i t cette 

o p é r a t i o n de l a na ture . Qu'on r e ç o i v e dans u n moule deux ou trois mi l l i e r s de fer 

au sor t i r d u fourneau , ce m é t a l perd en peu de temps son incandescence, et cesse 

d ' ê t r e rouge a p r è s une heure ou deux, suivant l ' épa i s s eu r plus ou moins grande 

d u l i n g o t . Si , dans l'e m o m e n t q u ' i l cesse de nous p a r a î t r e rouge, on le t i re d u 

moule , les parties i n f é r i e u r e s seront encore rouges, mais perdront cette couleur 

en peu de temps. Or, tan t que le rouge subsiste, on pourra enf lammer, a l lumer les 
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mat iè res combustibles qu'on appliquera sur ce l ingot : mais, dès q u ' i l a perdu cet 

état d'incandescence, i l y a des ma t i è res en grand nombre q u ' i l ne peut plus en
flammer ; et cependant la chaleur q u ' i l r é p a n d est p e u t - ê t r e cent fois plus grande 
que celle d 'un feu de paille q u i n é a n m o i n s communiquerai t l ' in f lammat ion à 

toutes ces ma t i è res . Cela m'a fai t penser que la flamme é t an t nécessa i re à la com

municat ion du feu, i l y avait de la flamme dans toute incandescence ; l a couleur 
rouge semble en effet nous l ' indiquer : mais, par l 'habitude où l 'on est de ne regar
der comme flamme que cette ma t i è re légère qu'agite et qu'emporte l 'a i r , on n'a pas 
pensé qu ' i l pouvait y avoir de la flamme assez dense pour ne pas obéir , comme la 
flamme commune, à l ' impuls ion de l ' a i r ; et c'est ce que j ' a i vou lu vér i f ier par 

quelques expériences, en approchant par degrés de l igne et de demi-l igne, des 
mat iè res combustibles, p rès de la surface du m é t a l en incandescence et dans l 'é ta t 

qu i suit l'incandescence. 
Je suis donc convaincu que les ma t i è r e s incombustibles, et m ê m e les plus fixes, 

telles que l 'or et l'argent, sont, dans l 'é ta t d'incandescence, env i ronnées d'une 
flamme dense qu i ne s 'é tend qu ' à une t rès-pet i te distance, et q u i , pour ainsi dire, 
est a t tachée à leur surface; et je conçois a i s é m e n t que quand la flamme devient 
dense à u n certain degré , elle cesse d 'obéir à la fluctuation de l 'air . Cette couleur 
blanche ou rouge qu i sort de tous les corps en incandescence et vient frapper nos 
yeux, est l ' évaporat ion de cette flamme dense qu i environne le corps en se renou
velant incessamment à sa surface ; et la l u m i è r e du soleil m ê m e n'est-elle pas l ' é 
vaporation de cette flamme dense dont br i l le sa surface avec si grand é c l a t ? cette 

lumiè re ne produit-elle pas, lorsqu'on la condense, les m ê m e s effets que la f lamme 
la plus vive? ne communique-t-el le pas le feu avec autant de prompti tude et d 'é

nergie? ne rés is te- t -e l le pas, comme notre flamme dense, à l ' impuls ion de l ' a i r? 
ne suit-elle pas toujours une route directe, que le mouvement de l 'air ne peut n i 

contrarier n i changer, puisqu'en soufflant, comme je l ' a i ép rouvé , avec u n fo r t 
soufflet, sur le cône lumineux d'un m i r o i r ardent, on ne d iminue point du tout 
l 'action de la l u m i è r e dont i l est composé , et qu'on doit la regarder comme une 

vraie flamme plus pure et plus dense que toutes les flammes de nos m a t i è r e s 
combustibles ? 

C'est doric par la l u m i è r e que le feu se communique, et la chaleur seule ne peut 
produire le m ê m e effet que quand elle devient assez forte pour ê t re lumineuse. Les 

m é t a u x , les cailloux, les grès , les briques, les pierres calcaires, quel que puisse ê t re 

leur degré d i f férent de chaleur, ne pourront enflammer deux corps que quand i ls 

seront devenus lumineux, L'eau e l l e - m ê m e , cet é l é m e n t destructeur du feu, et par 

lequel seul nous pouvons en empêche r la communicat ion, le communique n é a n 

moins lorsque dans u n vaisseau bien f e r m é , tel que celui de la marmi te de Papin (1 ) , 

on la pénè t re d'une assez grande q u a n t i t é de feu pour la rendre lumineuse, et ca

pable de fondre le plomb et l ' é ta in ; tandis que, quand elle n'est que bouil lante, 

(1) Dans le digesttur de Papin, la chaleur de l'eau est portée au point de fondre le plomb et l'étain qu'on y a 
suspendus avec du lil de fer ou du laiton. 
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l o i n de propager et de communique r le feu , elle l ' é t e in t sur- le-champ. I l est v r a i 

que la chaleur seule suf f i t pour p r é p a r e r et disposer les corps combustibles à l ' i n 

f l a m m a t i o n , et les autres à l'incandescence. L a chaleur chasse des corps toutes les 

parties humides , c ' e s t - à - d i r e l 'eau, q u i , de toutes les m a t i è r e s , est celle q u i s'op

pose le plus à l ' ac t ion d u feu ; et ce q u i est remarquable, c'est que cette m ê m e cha

l eu r q u i di late tous les corps, ne laisse pas de les du rc i r en les s é c h a n t : j e l ' a i re

c o n n u cent fois , en examinant les pierres de mes grands fourneaux, surtout les 

pierres calcaires ; elles prennent une augmentat ion de d u r e t é , p r o p o r t i o n n é e au 

temps qu'elles on t é p r o u v é la chaleur : celles, par exemple, des parois e x t é r i e u r e s 

d u fourneau, et q u i ont r e ç u sans i n t e r r u p t i o n , pendant c inq ou six mois de suite, 

quatre-vingts ou quat re-vingt-c inq deg ré s de chaleur constante, deviennent si dures, 

qu ' on a de la peine à les entamer avec les ins t ruments ordinaires du ta i l leur de 

pierres ; on d i r a i t qu'elles ont c h a n g é de q u a l i t é , quoique n é a n m o i n s elles la con

servent à tous autres é g a r d s ; car ces m ê m e s pierres rien fon t pas moins de la chaux 

comme les autres, lorsqu 'on leur applique le d e g r é de f eu néces sa i r e à cette o p é 
r a t i on . 

Ces pierres, devenues dures par la longue chaleur qu'elles ont ép rouvée , devien

nen t en m ê m e temps s p é c i f i q u e m e n t plus pesantes; de là j ' a i c ru devoir t i re r une 

i n d u c t i o n q u i prouve, et m ê m e conf i rme pleinement que la chaleur, quoiqu 'en 

apparence tou jours f u g i t i v e et jamais stable dans les corps qu'elle p é n è t r e , et dont 

elle semble constamment s'efforcer de sor t i r , y d é p o s e n é a n m o i n s d'une m a n i è r e 

t r è s - s t a b l e beaucoup de parties q u i s'y fixent, et remplacent, en q u a n t i t é m ê m e plus 

grande, les parties aqueuses et autres qu'elle en a chassées . Mais ce q u i p a r a î t con

t ra i re , ou d u moins t r è s - d i f f i c i l e à concil ier i c i , c'est que cette m ê m e pierre calcaire 

q u i devient s p é c i f i q u e m e n t plus pesante par l 'act ion d'une chaleur m o d é r é e , long

temps c o n t i n u é e , devient tou t à coup plus l égè re de p r è s d'une m o i t i é de son poids, 

d è s qu 'on l a soumet au grand feu n é c e s s a i r e à sa calcinat ion, et qu'elle perd en 

m ê m e temps, non-seulement toute la d u r e t é qu'elle avait acquise par l 'act ion de 

l a s imple chaleur, mais m ê m e sa d u r e t é naturel le , c ' e s t - à - d i r e la c o h é r e n c e de ses 

parties constituantes ; effet s ingul ier , dont j e renvoie l 'expl icat ion à l 'ar t icle sui

vant , o ù j e t ra i te ra i de l 'a i r , de l'eau et de l a terre, parce q u ' i l me p a r a î t tenir encore 

p lus à la nature de ces trois é l é m e n t s q u ' à celle de l ' é l é m e n t d u feu . 

Mais c'est i c i le l i e u de parler de la calcinat ion : prise g é n é r a l e m e n t , elle est pour 

les corps fixes et combustibles ce qu'est l a combust ion pour les m a t i è r e s volatiles 

et in f lammables ; l a calc inat ion a besoin, comme la combust ion, du secours de l 'a i r ; 

elle s ' opè re d'autant plus v i te qu 'on l u i f o u r n i t une plus grande q u a n t i t é d'air; 

sans cela, le feu le plus v io len t ne peut r i en calciner, r i en enflammer que les ma

t i è r e s q u i cont iennent en e l l e s - m ê m e s et q u i fournissent , à mesure qu'elles b r û 

l en t ou se calcinent, t ou t l ' a i r n é c e s s a i r e à la combust ion ou à la calcination des 

substances avec lesquelles on les m ê l e . Cette n é c e s s i t é du concours de l 'a i r dans la 

calcinat ion, comme dans la combust ion, ind ique q u ' i l y a plus de choses com

munes entre elles qu 'on ne l 'a s o u p ç o n n é . L 'appl icat ion du feu est le principe de 
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toutes deux; celle de l 'air en est la cause seconde, et presque aussi nécessa i re que 
la p remiè re : mais ces deux causes se combinent i n é g a l e m e n t , selon qu'elles agis

sent on plus ou moins de temps, avec plus ou moins de force, sur des substances 
di f férentes ; i l faut, pour en raisonner juste, se rappeler les effets de la calcination, 

et les comparer entre eux et avec ceux de la combustion. 
La combustion s 'opère promptement, et quelquefois se fa i t en u n instant ; la 

calcination est toujours plus lente, et quelquefois si longue qu'on la croit impossi
ble. A mesure que les mat iè res sont plus inflammables et qu'on leur f o u r n i t plus 
d'air, la combustion s'enfait avec plus de rap id i t é : et par la raison inverse, à me
sure que les mat iè res sont plus incombustibles, la calcination s'en fa i t avec plus de 
lenteur; et lorsque les parties constituantes d'une substance telle que l 'or sont non-
seulement incombustibles, mais paraissent si fixes qu'on ne peut les volatiliser, la 
calcination ne produit aucun effet, quelque violente qu'elle puisse être . On doit 
donc considérer la calcination et la combustion comme des effets de m ê m e ordre, 
dont les deux ex t rêmes nous sont dés ignés par le phosphore, q u i est le plus i n 
flammable de tous les corps, et par l 'or, q u i de tous est le plus f ixe et le moins 
combustible ; toutes les substances comprises entre ces deux ex t r êmes seront plus 
ou moins sujettes aux effets de la combustion ou de la calcination, selon qu'elles 
s'approcheront plus ou moins de ces deux ex t rêmes ; de sorte que, dans les points 
mil ieux, i l se trouvera des substances qu i ép rouve ron t au feu, combustion et calci
nation en degré presque éga l ; d 'où nous pouvons conclure, sans craindre de nous 
tromper, que toute calcination est toujours accompagnée d 'un peu de combustion, 

et que de m ê m e chaque combustion est accompagnée d 'un peu de calcination. Les 

cendres ou les autres rés idus des ma t i è res les plus combustibles ne d é m o n t r e n t - i l s 
pas que le feu a calciné toutes les parties q u ' i l ria pas b rû lées , et que par c o n s é 

quent un peu de calcination se trouve i c i avec beaucoup de combustion? La petite 
flamme qui s'élève de la plupart des mat iè res qu'on calcine, ne d é m o n t r e - t - e l l e pas 
de m ê m e qu ' i l s'y fai t u n peu de combustion? Ains i nous ne devons pas sépa re r 
ces deux effets, si nous voulons bien saisir les r é su l t a t s de l 'action du feu sur les 
dif férentes substances auxquelles on l 'applique. 

Mais, d i r a - t -on , la combustion dé t ru i t les corps, ou du moins en d iminue tou

jours le volume ou la masse, en raison de la q u a n t i t é de ma t i è r e qu'elle en lève ou 

consume : la calcination fai t souvent le contraire, et augmente la pesanteur d 'un 

grand nombre de mat iè res : doi t -on dès lors cons idé re r ces deux effets, dont les 
r é su l t a t s sont si contraires, comme des effets du m ê m e ordre? L'object ion pa ra î t 

f o n d é e et mér i t e réponse , d'autant que c'est i c i le point le plus d i f f ic i le de la ques

t ion . Je crois n é a n m o i n s pouvoir y satisfaire pleinement. Cons idé rons pour cela 

une ma t i è r e dans laquelle nous supposerons moi t i é de parties fixes et moi t i é de 
parties volatiles ou combustibles : i l arrivera, par l 'application du feu, que toutes 

ces parties volatiles ou combustibles seront enlevées ou b rû l ées , et par c o n s é q u e n t 

séparées de la masse totale : dès lors cette masse, ou q u a n t i t é de m a t i è r e , se t r o u 

vera d i m i n u é e de moi t i é , comme nous le voyons dans les pierres calcaires q u i per-
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dent au f e u plus de l a m o i t i é de leur poids. Mais si l ' on continue à appliquer le 

f e u pendant u n t r è s - l o n g temps à cette m o i t i é toute c o m p o s é e de parties fixes, n'est-

i l pas facile de concevoir que toute combust ion, toute vola t i l i sa t ion ayant cessé , 

cette m a t i è r e , au l i e u de cont inuer à perdre de sa masse, doit au contraire en 

a c q u é r i r aux d é p e n s de l 'a i r et du feu dont on ne cesse de la p é n é t r e r ? et celles q u i , 

comme le p lomb , ne perdent r i en , mais gagnent par l 'applicat ion du feu, sont des 

m a t i è r e s ca l c inées , p r é p a r é e s par la nature o ù la combust ion a cessé et suscepti

bles, par c o n s é q u e n t , d 'augmenter de pesanteur dès les premiers instants de l 'ap

p l i ca t ion d u feu . Nous avons v u que la l u m i è r e s 'amortit et s ' é te in t à la surface de 

tous les corps q u i ne la r é f l é c h i s s e n t pas; nous avons v u que la chaleur, par sa 

longue r é s i d e n c e , se fixe en part ie dans la m a t i è r e qu'elle p é n è t r e ; nous savons 

que l ' a i r , presque aussi n é c e s s a i r e à l a calcinat ion q u ' à la combustion, est 

t ou jou r s d 'autant plus n é c e s s a i r e à la calcinat ion que les m a t i è r e s ont plus de 

fixité, se fixe l u i - m ê m e dans l ' i n t é r i e u r des corps, et en devient partie constituante, 

d è s lors n ' e s t - i l pas t r è s - n a t u r e l de penser que cette augmentat ion de pesanteur 

ne v i en t que de l ' add i t ion des particules de l u m i è r e , de chaleur et d'air, q u i se sont 

e n f i n fixées et unies à une m a t i è r e contre laquelle elles ont f a i t tant d'efforts, sans 

pouvoi r n i l 'enlever n i la b r û l e r ? Cela est si v r a i , que quand on leur p r é s e n t e en

suite une substance combustible avec laquelle elles ont bien plus d'analogie, ou 

p l u t ô t de c o n f o r m i t é de nature, elles s'en saisissent avidement, qu i t ten t la ma

t i è r e fixe à laquelle elles n ' é t a i e n t , pour ainsi dire , a t t achées que par force, repren

nen t par c o n s é q u e n t leur mouvement nature l , l eur é las t ic i té , leur vo la t i l i t é , et 

par tent toutes avec la m a t i è r e combustible, à laquelle elles viennent de se jo indre . 

Dès lors le m é t a l ou la m a t i è r e ca lc inée à laquelle vous avez rendu ces parties v o 

latiles qu'elle avait perdues par sa combust ion, reprend sa p r e m i è r e forme, et sa 

pesanteur se t rouve d i m i n u é e de toute la q u a n t i t é des particules de feu et d'air q u i 

s ' é t a i e n t fixées, et q u i v iennent d ' ê t re en levées par cette nouvelle combustion. Tout 

cela s 'opère par la seule l o i des aff in i tés ; et ap rès ce q u i vient d ' ê t re d i t , i l me sem

ble q u ' i l n ' y a pas plus de d i f f icu l té à concevoir comment la chaux d 'un m é t a l se 

r é d u i t , que d'entendre comment i l se p r éc ip i t e en dissolution : la cause est la 

m ê m e , et les effets sont pareils U n m é t a l d i r o n t par u n ac ïdc se p réc ip i t e lors

qu 'on p r é s e n t e à cet acide une autre substance avec laquelle i l a plus d 'a f f in i té 

qu'avec le m é t a l ; l 'acide le qui t te alors et le laisse tomber. De m é m o ce m é t a l ca l 

c i n é , c ' e s t - à - d i r e c h a r g é de parties d'air, de chaleur et de feu, q u i s ' é t an t fixées 

le t iennent sous la fo rme d'une chaux, se p réc ip i t e r a , ou si l 'on veut, se r é d u i r a , 

lo rsqu 'on p r é s e n t e r a à ce feu et à cet air fixés, des m a t i è r e s combustibles, avec les

quelles i ls o n t b i e n plus d ' a f f in i t é qu'avec le m é t a l , qu i reprendra sa p r e m i è r e forme 

dès q u ' i l sera d é b a r r a s s é de cet air et de ce feu superflus, et q u ' i l aura repris, aux 

d é p e n s des m a t i è r e s combustibles qu 'on l u i p r é s e n t e , les parties volatiles q u ' i l avait 

perdues. 
Cette expl icat ion me p a r a î t si s imple et si claire, que je ne vois pas ee qu 'on peut 

y opposer. L ' o b s c u r i t é de la ch imie v ien t en grande partie de ce qu 'on en a peu 
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généra l i sé les principes, et qu'on ne les a pas r é u n i s à ceux de la haute physique. 
Les chimistes ont adopté les affinités sans les comprendre, c ' es t -à -d i re sans en

tendre le rapport de la cause à l 'effet, q u i n é a n m o i n s n'est autre que celui de 
l 'at traction universelle; ils ont créé leur phlogistique sans savoir ce que c'est, et 

cependant c'est de l 'air et du feu fixes; i ls ont f o r m é , à mesure qu' i ls en ont eu 
besoin, des êtres idéaux , des minéralisateurs, des terres mercurielles, des noms, des 
termes d'autant plus vagues que l 'acception en est plus géné ra l e . J'ose dire que 
M . Marquer et M . de Morveau sont les premiers de nos chimistes qu i aient com
m e n c é à parler f rança i s (1). Cette science va donc na î t r e , puisqu'on commence à 
la parler, et on la parlera d'autant mieux, on l 'entendra d'autant plus a i s émen t , 

qu 'on en bannira le plus de mots techniques, qu'on renoncera de meilleure f o i à 
tous ces petits principes secondaires t i rés de la m é t h o d e , qu'on s'occupera davan
tage de les dédu i r e des principes g é n é r a u x de la m é c a n i q u e rationnelle, qu'on 
cherchera avec plus de soin à les ramener aux lois de la nature, et qu'on sacrifiera 
plus volontiers la commod i t é d'expliquer d'une m a n i è r e p réca i re , et selon l 'art , 
les p h é n o m è n e s de la composition ou de la décompos i t ion des substances, à la 

diff iculté de les p résen te r pour tels qu'ils sont, c 'es t -à-di re pour des effets par t icu
liers d é p e n d a n t d'effets plus g é n é r a u x , qu i sont les seules vraies causes, les seuls 
principes réels auxquels on doive s'attacher, si l 'on veut avancer la science de la 
philosophie naturelle. 

Je crois avoir d é m o n t r é (2) que toutes les petites lois des aff ini tés chimiques, 
qu i paraissent si variables, si d i f férentes entre elles, ne sont cependant pas autres 
que la l o i généra le de l 'attraction commune à toute la m a t i è r e ; que cette grande 
l o i , toujours constante, toujours la m ê m e , ne para î t varier que par son expression, 
q u i ne peut pas être la m ê m e , lorsque la f igure des corps entre comme é l é m e n t 
dans leur distance. Avec cette nouvelle clef, on pourra scruter les secrets les plus 
profonds de la nature, on pourra parvenir à conna î t r e la figure des parties p r i m i 

tives des di f férentes substances, assigner les lois et les degrés de leurs aff ini tés , dé 
terminer les formes qu'elles prendront en se r é u n i s s a n t , etc. Je crois de m ê m e 
avoir fa i t entendre comment l ' impuls ion dépend de l 'at traction, et que, quoiqu 'on 
puisse la cons idérer comme une force d i f férente , elle n'est n é a n m o i n s qu 'un effet 
part iculier de cette force unique et g é n é r a l e ; j ' a i p résen té la communicat ion du 

mouvement comme impossible, autrement que par le ressort, d 'où j ' a i conclu que 
tous les corps de la nature sont plus ou moins é las t iques , et q u ' i l n 'y en a aucun 
q u i soit parfaitement dur, c 'es t -à-di re e n t i è r e m e n t p r ivé de ressort, puisque tous 
sont susceptibles de recevoir du mouvement; j ' a i t â ché de faire c o n n a î t r e com

ment cette force unique pouvait changer de di rect ion, et d'attractive devenir tout 

(i) Dans le moment mémo qu'on imprime ces feuilles, paraît l'ouvrage de M. Baumé qui a pour titre: Chimie 
expérimentale et raisonnée. L'auteur non-seulement y parle une langue intelligible, mais il s'y montre partout 
aussi bon physicien que grand chimiste, et j'ai eu la satisfaction de voir que quelques-unes de ses idées géné
rales s'accordent avec les miennes. 

(2) Voyez De la nature, seconde vue. 
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à coup r é p u l s i v e , et de ces grands principes, q u i tous sont f o n d é s sur la m é c a n i q u e 

ra t ionnel le , j ' a i e s sayé de d é d u i r e les principales o p é r a t i o n s d e l à nature, telles que 

l a p roduc t ion de la l u m i è r e , de la chaleur, d u feu , et do leur action sur les d i f f é 

rentes substances. Ce dernier objet, q u i nous i n t é r e s s e le plus, est u n champ vaste, 

dont le d é f r i c h e m e n t suppose plus d 'un s ièc le , et dont j e n 'a i p u cul t iver q u ' u n 

espace m é d i o c r e , en remettant à des mains plus habiles et plus laborieuses les 

ins t ruments dont j e me suis servi . Ces ins t ruments sont les t rois moyens d 'em

ployer le feu par sa vitesse, par son volume et par sa masse, en l 'appl iquant con

cur remment aux trois classes des substances, q u i toutes, ou perdent, ou gagnent, 

ou ne perdent n i ne gagnent par l 'appl icat ion d u feu. Les expé r i ences que j ' a i 

faites sur le refroidissement des corps, sur la pesanteur rée l le du feu, sur la nature 

de l a f l amme, sur le p r o g r è s de la chaleur, sur sa communica t ion , sa dépe rd i t i on , 

sa concentrat ion, sur sa violente action sans f l amme, etc., sont encore autant 

d ' ins t ruments q u i é p a r g n e r o n t beaucoup de t rava i l à ceux q u i voudront s'en ser

v i r , et p rodu i ron t une t r è s - a m p l e moisson de connaissances ut i les . 

Nous avons v u que l 'a i r est l ' admin icu le n é c e s s a i r e et le premier a l iment du feu , 

q u i ne peut n i subsister, n i se propager, n i s'augmenter, qu'autant q u ' i l se l 'assi

m i l e , le consomme ou l 'emporte, tandis que de toutes les substances m a t é r i e l l e s 

l ' a i r est au contraire celle q u i p a r a î t exister le plus i n d é p e n d a m m e n t , et subsister 

le plus a i s é m e n t , le plus constamment, sans le secours ou la p r é s e n c e du f eu ; car, 

q u o i q u ' i l a i t habi tuel lement la m ô m e chaleur à peu p r è s que les autres m a t i è r e s à 

l a surface de la terre, i l pour ra i t s'en passer, et i l l u i en faut i n f i n i m e n t moins 

q u ' à t ou t autre pour entretenir sa f l u id i t é , puisque les f roids les plus excessifs, soit 

naturels , soit ar t i f ic ie ls , ne l u i fon t r i en perdre de sa na ture ; que les condensations 

les plus fortes ne sont pas capables de rompre son ressort; que le feu actif, ou p l u 

t ô t actuellement en exercice sur les m a t i è r e s combustibles, est le seul agent q u i 

puisse a l t é r e r sa nature en le r a r é f i a n t , c ' e s t - à - d i r e en affaiblissant, en é t e n d a n t 

son ressort jusqu 'au po in t de le rendre sans effet et de d é t r u i r e ainsi son é las t i c i t é . 

Dans cet é t a t de t rop grande expansion et d'affaiblissement e x t r ê m e de son ressort, 

et dans toutes les nuances q u i p r é c è d e n t cet é ta t , l ' a i r est capable de reprendre 

son é las t i c i t é à mesure que les vapeurs des m a t i è r e s combustibles q u i l 'avaient 

a f fa ib l ie s ' é v a p o r e r o n t et s'en s é p a r e r o n t . Mais si le ressort a é té totalement af fa i 

b l i et si prodigieusement é t e n d u , q u ' i l ne puisse plus se resserrer n i se restitucr-

DE L'AIR, DE L'EAU ET DE LA TERRE 

SECONDE P A R T I E . \ \ 
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ayant perdu toute sa puissance é las t ique , l 'air, de vola t i l qu ' i l é ta i t auparavant, 

devient une substance fixe qu i s'incorpore avec les autres substances, et fa i t dès 
lors partie constituante de toutes celles auxquelles i l s'unit pa r l e contact, ou dans 

lesquelles i l pénè t r e à l'aide de la chaleur. Sous cette nouvelle forme, i l ne peut 
plus abandonner le feu que pour s'unir comme m a t i è r e fixe à d'autres ma t i è r e s 

fixes ; et s'il en reste quelques parties inséparab les du feu, elles font dès lors por
t ion de cet é l é m e n t ; elles l u i servent de base, et se déposen t avec l u i dans les 

substances qu'ils échauf fen t et pénè t r en t ensemble. Cet effet, q u i se manifeste dans 
toutes les calcinations, est d'autant plus sensible que la chaleur est app l iquée plus 
longtemps. La combustion ne demande que peu de temps pour se faire, m ê m e 
complè temen t , au l ieu que toute calcination suppose beaucoup de temps. I l faut , 
pour l 'accélérer, amener à la surface, c 'est-à-dire p résen te r successivement à l 'a i r 

les mat iè res que l 'on veut calciner; i l faut les fondre ou les diviser en parties i m 
palpables, pour qu'elles offrent à cet air plus de superficie ; i l faut m ê m e se servir 
de soufflets, moins pour augmenter l'ardeur du feu, que pour é tab l i r u n courant 
d'air sur la surface des mat iè res , si l 'on veut presser leur calcination : et, pour la 
complé ter avec tous ces moyens, i l faut souvent beaucoup de temps (1) ; d 'où l ' on 
doit conclure q u ' i l faut aussi une assez longue rés idence de l 'a i r devenu fixe 
dans les substances terrestres, pour q u ' i l s 'établisse à demeure sous cette nouvelle 

forme. , 
Mais i l n'est pas nécessai re que le feu soit violent pour faire perdre à l 'air son 

élast ici té ; le plus petit feu, et m ê m e une chaleur t r è s -méd ioc re , dès qu'elle est 
i m m é d i a t e m e n t et constamment appl iquée sur une petite q u a n t i t é d'air, suffisent 
pour en dé t ru i r e le ressort: et pour que cet air sans ressort se fixe ensuite dans 
les corps, i l ne faut qu 'un peu plus ou u n peu moins de temps, selon le plus ou 

moins d 'affinité qu ' i l peut avoir sous cette nouvelle forme avec les m a t i è r e s aux
quelles i l s'unit. La chaleur du corps des animaux, et m ê m e des v é g é t a u x , est 
assez puissante pour produire cet effet : les degrés de chaleur sont d i f fé ren t s dans 
les di f férents genres d'animaux, et à commencer par les oiseaux, qu i sont les plus 
chauds de tous, on passe successivement aux q u a d r u p è d e s , à l 'homme, aux céta
cés, qu i le sont moins, aux reptiles, aux poissons, aux insectes q u i le sont beau

coup moins; et enfin aux végé taux , dont la chaleur est si petite, qu'elle a pa ru 

nul le aux observateurs, quoiqu'elle soit t rès-réel le et qu'elle surpasse en hiver 
celle de l ' a tmosphè re . J'ai observé sur u n grand nombre de gros arbres coupés 

dans u n temps f ro id , que leur i n t é r i eu r étai t t r è s - sens ib lement chaud, et que cette 
chaleur durait pendant plusieurs minutes après leur abattage. Ce n'est pas lé 

mouvement violent de la cognée, ou le frottement brusque et ré i t é ré de la scie, 

(1) Je ne sais si l'on ne calcinerait pas l'or, non pas en le tenant, comme Boyle ou Kunckel, pendant un très-
long temps, dans un fourneau de verrerie, où la vitesse de l'air n'est pas grande, mais en le mettant près de la 
tuyère d'un bon fourneau a vent, et le tenant en fusion dans un vaisseau ouvert, où. l'on plongerait une petite 
spatule, qu'on ajusterait de manière qu'elle tournerait incessamment et remuerait continuellement l'or en fusion ; 
car il n'y a pas de comparaison entre la force de ces feux, parce que l'air est ici bien plus accéléré que dans les 
fourneaux de verrerie. 
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q u i produisent seuls dette chaleur : car en fendant ensuite ce bois avec des coins, 

j ' a i v u q u ' i l é t a i t chaud à deux ou trois pieds de distance de l ' endroi t où l ' on avait 

p l a c é les coins, et que par c o n s é q u e n t i l avait u n d e g r é de chaleur assez sensible 

dans t ou t son i n t é r i e u r . Cette chaleur n'est que t r è s - m é d i o c r e tant que l 'arbre est 

jeune et q u ' i l se porte b i e n : mais dès q u ' i l commence à v i e i l l i r , le c œ u r s ' échauf fe 

par l a fe rmenta t ion de la s è v e , q u i n ' y circule plus avec la m ô m e l i b e r t é ; cette 

part ie d u centre prend en s ' é c h a u f f a n t une teinte rouge, q u i est le premier indice 

d u d é p é r i s s e m e n t de l 'arbre et de la d é s o r g a n i s a t i o n du bois. J'en ai m a n i é des mor

ceaux dans cet é ta t , q u i é t a i e n t aussi chauds que si on les e û t fa i t chauffer au feu . 

Si les observateurs n 'ont pas t r o u v é q u ' i l y e û t aucune d i f f é r ence entre la t e m p é 

ra ture de l ' a i r et la chaleur des v é g é t a u x , c'est qu ' i ls ont fa i t leurs observations 

en mauvaise saison, et qu ' i l s n 'on t pas f a i t a t tent ion qu 'en é té la chaleur de l 'a i r 

est aussi grande et plus grande que celle do l ' i n t é r i e u r d 'un arbre, tandis qu'en 

h ive r c'est tout le cont ra i re ; i ls ne se sont pas souvenus que les racines ont con

s tamment au moins le d e g r é de chaleur de la terre q u i les environne, et que cette 

chaleur de l ' i n t é r i e u r de la terre est, pendant tout l ' h iver , c o n s i d é r a b l e m e n t plus 

grande que celle de l ' a i r et de la surface de la terre ref roidie par l 'a i r : i ls ne se sont 

pas r a p p e l é que les rayons d u soleil , tombant trop v ivement sur les feuilles et sur 

les autres parties dé l i ca t e s des v é g é t a u x , non-seulement les é c h a u f f e n t , mais les 

b r û l e n t ; qu ' i l s é c h a u f f e n t de m ê m e à u n t r è s - g r a n d d e g r é l ' écorce et le bois dont 

i l s p é n è t r e n t la surface, dans laquelle i ls s'amortissent et se f i x e n t : i ls riont pas 

p e n s é que le mouvement seul de la sève , dé j à chaude, est une cause néces sa i r e de 

chaleur, et que ce mouvement venant à augmenter par l 'act ion du soleil ou d'une 

autre chaleur e x t é r i e u r e , celle des v é g é t a u x doi t ê t r e d'autant plus grande que le 

mouvement de leur sève est plus accé lé ré , etc. Je n'insiste si longtemps sar ce 

po in t q u ' à cause de son impor tance; l ' u n i f o r m i t é d u plan de la nature serait v iolée , 

s i , ayant a c c o r d é à tous les an imaux u n d e g r é de chaleur s u p é r i e u r e à celui des 

m a t i è r e s brutes, elle l 'avai t r e f u s é aux v é g é t a u x , q u i , comme les animaux, ont l eur 

e spèce de v ie . 

Mais i c i l ' a i r contr ibue encore à l a chaleur animale et vi ta le , comme nous avons 

v u plus haut q u ' i l con t r ibua i t à l 'act ion d u feu dans la combust ion et la calcina

t i o n des m a t i è r e s combustibles et calcinables. Les animaux q u i ont des poumons, 

et q u i , par c o n s é q u e n t , respirent l 'a i r , ont tou jour s plus de chaleur que ceux q u i 

en sont p r i v é s ; et plus la surface i n t é r i e u r e des poumons est é t e n d u e et r ami f i ée en 

plus g rand nombre de cellules ou bronches, plus, en u n mot , elle p r é s e n t e de super

f ic ie à l ' a i r que l ' an ima l t i re par l ' insp i ra t ion , plus aussi son sang devient chaud, et 

plus i l communique de chaleur à toutes les parties d u corps q u ' i l abreuve ou nour

r i t ; et cette p ropor t ion a l i e u dans les animaux connus. Les oiseaux ont, rc la t ivc-

vement au vo lume de leur corps, les poumons c o n s i d é r a b l e m e n t plus é t e n d u s que 

l ' homme ou les q u a d r u p è d e s ; les reptiles, et m ê m e ceux q u i ont de la voix, comme les 

grenouil les , n 'ont , au l i e u de poumons, qu'une simple vessie ; les insectes, q u i n 'ont 

que peu ou p o i n t de sang ne pompent l 'a i r que par quelques t r a c h é e s , etc. Aussi , 
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en prenant le degré de la t e m p é r a t u r e de la terre pour terme de comparaison, j ' a i 
v u que cette chaleur é tan t supposée de 10 degrés , celle des oiseaux éta i t de près de 

33 degrés , celle de quelques q u a d r u p è d e s de plus de 31 ~ degrés , celle de l 'homme 
de 30 4 ou 31, tandis que celle des grenouilles riest que de 15 ou 16, celle des pois

sons et des insectes de 11 ou 12, c ' e s t - à -d i r e la moindre de toutes, et à t r è s -peu 
près la m ê m e que celle des végé taux (1) . Ains i le degré de chaleur dans l 'homme 

et dans les animaux dépend de la force et de l ' é t endue des poumons : ce sont les 
soufflets d e l à machine animale; ils en entretiennent et augmentent le feu selon 

qu'ils sont plus ou moins puissant, et que leur mouvement est plus ou moins 
prompt. La seule diff icul té est de concevoir comment ces espèces de soufflets (dont 
la construction est aussi supér i eu re à celle de nos soufflets d'usage que la nature est 
au-dessus de nos arts) peuvent porter l 'air sur le feu qu i nous anime ; feu dont le 
foyer pa ra î t assez i n d é t e r m i n é , feu qu'on n'a pas m ê m e vou lu qualif ier de ce nom, 

parce q u ' i l est sans flamme, sans f u m é e apparente, et que sa chaleur n'est que 
t r è s - m é d i o c r e et assez uniforme. Cependant, si l 'on cons idère que la chaleur et le 
feu sont des effets et m ê m e des é léments du m ê m e ordre, si l 'on se rappelle que la 
chaleur raréf ie l 'air , et qu'en é t endan t son ressort elle peut l ' a f fa ib l i r au point de le 
rendre sans effet, on pourra penser que cet air t i ré par nos poumons, s'y r a r é f i an t 
beaucoup, doit perdre son ressort dans les bronches et dans les petites vés icules , 
où i l ne peut péné t re r qu'en t rès-pet i t volume, et en bulles dont le ressort, dé jà 
trop é t endu , sera b ien tô t dé t ru i t par la chaleur du sang ar té r ie l et veineux; car ces 
vaisseaux du sang ne sont séparés des vésicules pulmonaires q u i r eço iven t l 'a i r 

que par des cloisons si minces, qu'elles laissent a i s émen t passer cet air dans le 
sang, où i l ne peut manquer de produire le m ê m e effet que sur le feu commun, 
parce que le degré de chaleur de ce sang est plus que suffisant pour d é t r u i r e en en
tier l 'élasticité des particules d'air, les fixer et les en t r a îne r sous cette nouvelle forme 
dans toutes les voies de la circulat ion. Le feu du corps animal ne d i f fère du feu 
commun que du moins au plus ; le degré de chaleur est moindre : dès lors i l n 'y a 

point de flamme, parce que les vapeurs qu i s 'élèvent, et q u i r e p r é s e n t e n t la f u m é e 
de ce feu, n 'ont pas assez de chaleur pour s'enflammer ou devenir ardentes, et qu ' é 
tant d'ailleurs mêlées de beaucoup de parties humides qu'elles en l èven t avec elles, 
ces vapeurs ou cette f u m é e ne peuvent n i s'allumer n i b r û l e r (2). Tous les autres 

(1) Je ne sais pas s'il faut faire une exception pour les abeilles, comme l'ont fait la plupart de nos observa
teurs, qui prétendent que ces mouches ont autant de chaleur que les animaux qui respirent, parce que leur ruche 
est aussi chaude que le corps de ces animaux, il me semble que cette chaleur de l'intérieur de la ruche n'est 
point du tout la chaleur de chaque abeille, mais la somme totale de la chaleur qui s'évapore des corps de neuf ou 
dix mille individus réunis dans cet espace, oh leur mouvement continuel doit l'augmenter encore; et en divisant 
cette somme générale de chaleur parla quantité particulière de chaleur qui s'évapore de chaque individu, on trou
verait peut-être que l'abeille n'a pas plus de chaleur qu'une autre mouche. 

(2) J'ai fait une grande expérience au sujet de l'inflammation de la fumée. J'ai rempli de charbon sec et conservé 
à couvert depuis plus de six mois, deux de mes fourneaux, qui ont également quatorze pieds de hauteur, et qui ne 
diffèrent dans leur construction que par les proportions des dimensions en largeur, le premier contenant juste un 
tiers de plus que le second. J'ai rempli l'un avec douze cents livres de charbon, et l'autre avec huit cents livres et j'ai 
adapté au plus grand un tuyau d'aspiration, construit avec un châssis de fér, garni de tôle, qui avait treize pouces 
en carré sur dix pieds de hauteur ; je lui avais donné treize pouces sur les quatre côtés, pour qu'il remplît exac-
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effets sont absolument les m ê m e s : la respirat ion d 'un pet i t an imal absorbe autant 

d'air que la lumière d'une chandelle; dans des vaisseaux fermés, de capacités 

égales, l'animal meurt en même temps que la chandelle s'éteint. Rien ne peut dé

montrer plus évidemment que le feu de l'animal et celui de la chandelle, ou de 

toute autre matière combustible allumée, sont des feux non-seulement du même 

ordre, mais d'une seule et même nature, auxquels le secours de l'air est également 

nécessaire, et qui tous deux sel'approprient de la même manière, l'absorbent comme 

aliment, l'entraînent dans leur route, ou le déposent, sous une forme fixe, dans les 

substances qu'ils pénètrent. 

Les végétaux et la plupart des insectes n'ont, au lieu de poumons, que des 

tuyaux aspiratoires, des espèces de trachées par lesquelles ils ne laissent pas de pom-

tement l'ouverture supérieure du fourneau qui était carrée et qui avait treize pouces et demi de toutes faces. 
Avant de, remplir ces fourneaux, on avait préparé dans le bas une petite cavité en forme de voûte, soutenue par 
des bois secs, sous lesquels on mit le feu au moment qu'on commença de charger le charbon ; ce feu, qui d'abord 
était vif, se ralentit à mesure qu'on chargeait ; cependant il subsista toujours sans s'éteindre; et lorsque les four
neaux furent remplis en entier, j'en examinai le progrès et le produit sans le remuer et sans y rien ajouter ; pen
dant les six premières heures, la fumée qui avait commencé de s'élever au moment qu'on avait commencé de char
ger, était très-humide; ce que je reconnaissais aisément par les gouttes d'eau qui paraissaient sur les parties 
extérieures du tuyau d'aspiration ; et ce tuyau n'était encore au bout de six heures que médiocrement chaud, car 
je pouvais le toucher aisément. On laissa le feu, le tuyau et les fourneaux pendant toute la nuit dans cet état; la 
fumée, continuant toujours, devint si abondante, si épaisse et si noire, que le lendemain, en arrivant âmes forges, 
je crus qu'il y avait un incendie. L'air était calme ; et comme le vent ne dissipait pas la fumée, elle enveloppait 
les bâtiments et les dérobait à ma vue ; elle durait déjà depuis vingt-six heures. J'allai à mes fourneaux : je trou
vai que le feu qui n'était allumé qu'à la partie du bas, n'avait pas augmenté, qu'il se soutenait au même degré ; 
mais la fumée qui avait donné de l'humidité dans les six premières heures, était devenue plus sèche, et paraissait 
néanmoins tout aussi noire. Le tuyau d'aspiration ne pompait pas davantage ; il était seulement un peu plus chaud 
et la fumée ne formait plus de gouttes sur sa surface extérieure. La eavké des fourneaux, qui avait quatorze pieds 
de hauteur, se trouva vide, au bout de vir.gt-six heures, d'environ trois pieds ; je les ris remplir, l'un avec cinquante et 
l'autre aveesoixante-quinze livres de charbon, et } • fi» remettre tout de suite le tuyau d'aspiration qu'on avait été obligé 
d'enlever pour charger. Celte augmentation d'aliment n'augmenta pas le feu ni môme lu fumée ; elle ne changea rien à 
l'état précédent. J'observai le tout pendant huit heures de suite, m'altendant à tout instant à voir paraître la flamme, 
et ne concevant pas pourquoi cette fumée d'un charbon si sec, et si sèche elle-même, qu'elle ne déposait pas la 
moindre humidité, ne s'enflammait pas d'elle-même après trente-quatre heures de feu toujours subsistant au bas 
des fourneaux; je les abandonnai donc une seconde fois dans cet état, et donnai ordre de n'y pas toucher. Le jour-
suivant, douze heures après les trente-quatre, je trouvai la même fumée noire couvrant mes bâtiments ; et ayant 
visité mes fourneaux, je vis que le feu d'en bas était toujours le même, la fumée la même et sans aucune humidité, 
et que la cavité des fourneaux était vide de trois pieds deux pouces dans le plus petit, et deux pieds neuf pouces 
seulement dans le plus grand, auquel était adapté le tuyau d'aspiration ; je le remplis avec soixante-six livres de 
charbon, et l'autre avec cinquante-quatre, et je résolus d'attendre aussi longtemps qu'il serait nécessaire pour 
savoir si cet'e fumée ne viendrait pas enfin à s'enflammer. Je passai neuf heures à l'examiner de temps à autre ; 
clic était très-sèche et très-suffocante, très-sensiblement chaude, mais toujours noire et sans flamme au bout de 
cinquante-cinq heures. Dans cet état, je la laissai pour la troisième fois. Le jour suivant, treize heures apiès les 
cinquante-cinq, je la trouvai encore de même, le charbon de mes fourneaux baissé de même ; et, comme je ré
fléchissais sur cette consommation de charbon sans flamme, qui était d'environ moitié de la consommation qui s'en 
fait dans le même temps et dans les mêmes fourneaux lorsqu'il y a de la flamme, je commençai à croire que je 
pourrais bien user beaucoup de charbon sans avoir de flamme, puisque depuis irais j.u.rs on avait chargé trois luis 
les fourneaux (car j'oubliais de dire que ce jour même on venait de remplir la caviu: vide du grand fourneau avec 
quatre-vingts livres de charbon, et celle du petit avec soixante livres); je les laissai néanmoins fumer encore plus 
de cinq heures. Après avoir perdu l'espérance de voir cette furnée s'enflammer d'elle-même, je la vis tout d'un 
coup prendre feu et faire une espèce d'explosion dans l'instant même qu'on lui présenta la flamme légère d'une 
poignée de paille ; le tourbillon entier de la fumée s'enflamma jusqu'à huit à dix pieds de distance et autant de hau
teur; la flamme pénétra la masse du charbon, et descendit dans le même moment jusqu'au bas du fourneau, et con
tinua de brûler à la manière ordinaire; le charbon se consumait une fois plus v.te, quoique le feu d'en bas ne 
parût guère plus animé : mais je suis convaincu que mes fourneaux auraient éternellement fumé, si l'on n'eût pas 
allumé la fumée ; et rien ne me prouva mieux que la flamme n'est que de la fumée qui brûle, et que la communi
cation du feu ne peut se faire que par la flamme. 
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per tout l 'air qu i leur est nécessa i re ; on le voit passer en bulles t rès-sens ib les dans 
la sève d e l à vigne: i l est non-seulement p o m p é par les racines, mais souvent m ê m e 
par les feuilles ; i l fai t partie, et partie t rès -essent ie l le , de la nourr i ture du végé
ta l , qu i dès lors se l'assimile, le fixe et le conserve. Le petit degré de la chaleur végé
tale, j o in t à celui de la chaleur du soleil, suffit pour dé t ru i r e le ressort de l 'air con

tenu dans la sève, surtout lorsque cet air, qu i n'a pu être admis dans le corps de la 
plante et arriver à la sève qu 'après avoir passé par des tuyaux t rès - se r rés , se trouve 

divisé en particules presque in f in iment petites, que le moindre degré de chaleur 
suf f i t pour rendre fixes. L 'expér ience confirme pleinement tout ce que je viens 
d'avancer : les mat iè res animales et végétales contiennent toutes une t r è s -g rande 
q u a n t i t é de cet air fixe ; et c'est en quoi consiste l ' un des principes de leur i n f l a m -
mabilité,, Toutes les mat iè res combustibles contiennent beaucoup d'air; tous les 
animaux et les vég é taux, toutes leurs parties, tous leurs d é t r i m e n t s , toutes les 

ma t i è r e s qu i en proviennent, toutes les substances où ces d é t r i m e n t s se trouvent 
mé langés , contiennent plus ou moins d'air fixe, et la plupart renferment aussi une 
grande q u a n t i t é d'air é las t ique . On ne peut douter de ces faits, dont la certitude est 

acquise par les belles expér iences du docteur Haies, et dont les chimistes ne me pa
raissent pas avoir senti toute la valeur : car ils auraient reconnu depuis longtemps 
que l 'a i r fixe doit jouer en grande partie le rô le de leur phlogist ique; i ls n'auraient 
pas adopté ce terme nouveau, qu i ne r é p o n d à aucune idée précise , et i ls n'en au
raient pas fai t la base de toutes leurs explications des p h é n o m è n e s chimiques; i ls 
ne l 'auraient pas d o n n é pour u n être identique et toujours le m ê m e , puisqu ' i l est 

composé d'air et de feu,-, t an tô t dans u n état fixe, et t a n t ô t dans celui de la plus 
grande vola t i l i té ; et ceux d'entre eux qu i ont r ega rdé le phlogistique comme le pro

dui t du feu é l émen ta i r e ou de la l u m i è r e , se sont moins éloignés de la vér i té , parce 
que le feu ou la l u m i è r e produisent, par le secours de l 'a i r , tous les effets du phlo

gistique. 

Les m i n é r a u x , qu i , comme les soufres et les pyrites, contiennent dans leur sub
stance une q u a n t i t é plus ou moins grande des d é t r i m e n t s u l t é r i eu r s des animaux 
et des végé taux , renferment dès lors des parties combustibles qu i , comme toutes 
les autres, contiennent plus ou moins d'air fixe, mais toujours beaucoup moins 
que les substances purement animales ou végéta les . On peut éga l emen t leur enle

ver cet air fixe par la combustion : on peut aussi le dégager par le moyen de l 'effer

vescence; et, dans les ma t i è res animales et végéta les , on le dégage par la simple 

fermentation, q u i , comme la combustion, a toujours besoin d'air pour s 'opérer . 

Ceci s'accorde si parfaitement avec l ' expér ience , que je ne crois pas devoir insister 

sur la preuve des faits : je me contenterai d'observer que les soufres et les pyrites 

ne sont pas les seuls m i n é r a u x qu v on doit regarder comme combustibles, qu ' i l y 

en a beaucoup d'autres dont je ne ferai point i c i f é n u m é r a t i o n , parce q u ' i l suffî t 

de dire que leur degré de combus t ib i l i t é dépend ordinairement de la q u a n t i t é de 
soufre qu'ils contiennent. Tous les m i n é r a u x combustibles t i rent donc or iginaire

ment cette p ropr ié té , ou du m é l a n g e des parties animales et végétales q u i sont i n -
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c o r p o r é e s avec eux, ou des particules de l u m i è r e , de chaleur et d'air, q u i , par le 

laps de temps, se sont fixées dans leur i n t é r i e u r . Rien, selon m o i , n'est combust i 

ble que ce q u i â é té f o r m é par une chaleur douce, c ' e s t - à -d i r e par ces m ê m e s é lé 

ments c o m b i n é s dans toutes les substances que le soleil éc la i re et v i v i f i e (1) , ou 

dans celles que la chaleur i n t é r i e u r e de la terre fomente et r é u n i t . 

C'est cette chaleur i n t é r i e u r e d u globe de la terre que l ' on doi t regarder comme le 

v r a i f eu é l é m e n t a i r e , et i l f au t le dis t inguer de celui du soleil , q u i ne nous parvient 

qu'avec la l u m i è r e , tandis que l 'autre, quoique bien plus c o n s i d é r a b l e , n'est o rd i 

na i rement que sous l a fo rme d'une chaleur obscure, et que ce n'est que dans 

quelques circonstances, comme celles de l ' é lec t r ic i té , q u ' i l prend la l u m i è r e . Nous 

avons d é j à d i t que cette chaleur, obse rvée pendant u n grand nombre d ' a n n é e s de 

suite, est t ro is ou quatre cents fois plus grande en hiver , et v ing t -neu f fois plus 

grande en é té dans not re c l imat , que la chaleur q u i nous v ient d u soleil. C'est une 

v é r i t é q u i peut p a r a î t r e s i n g u l i è r e , mais q u i rien est pas moins é v i d e m m e n t d é 

m o n t r é e . Comme nous en avons pa r l é disertement, nous nous contenterons de re 

marquer i c i que cette chaleur constante et tou jours subsistante, entre comme é l é 

men t dans toutes les combinaisons des autres é l é m e n t s , et qu'elle est plus que 

suffisante pour produi re sur l ' a i r les m ê m e s effets que le feu actuel ou la chaleur 

an imale ; par c o n s é q u e n t cette chaleur i n t é r i e u r e de la terre d é t r u i r a l 'é las t ic i té de 

l ' a i r et le fixera toutes les fois q u ' é t a n t d iv isé en parties t r è s - p e t i t e s , i l se t rouvera 

saisi par cette chaleur dans le sein de la terre; que, sous cette nouvelle forme, i l 

entrera, comme part ie fixe dans u n grand nombre de substances, lesquelles con

t i endron t d è s lors des particules d'air fixe et de chaleur fixe, q u i sont les premiers 

principes de l a c o m b u s t i b i l i t é : mais i ls se t rouveront en plus ou moins grande 

q u a n t i t é dans les d i f f é r e n t e s substances, selon le d e g r é d 'a f f in i té qu ' i ls auront avec 

elles; et ce d e g r é d é p e n d r a beaucoup de la q u a n t i t é que ces substances contien

dron t de parties animales et végé ta l e s q u i paraissent ê t r e la base de toute m a t i è r e 

combust ible . Si elles y sont abondamment r é p a n d u e s ou faiblement i n c o r p o r é e s , 

on pourra tou jours les d é g a g e r de ces substances par le moyen de la combustion. 

L a p lupar t des m i n é r a u x m é t a l l i q u e s , et m ê m e des m é t a u x , contiennent une assez 

grande q u a n t i t é de parties combustibles; le zinc, l ' ant imoine, le f e r , l e cuivre, etc., 

(I) Voici une observation qui semble démontrer que la lumière a plus d'affinité avec les substances combustibles 
qu'avec toutes'les autres matières. On sait que la puissance réfractive des corps transparents est proportionnelle 
à leur densité ; le verre, plus dense que l'eau, a proportionnellement une grande force réfringente ; et en augmen
tant la densité du verre et de l'eau, l'on augmente à mesure leur force de réfraction. Cette proportion s'observe 
dans toutes les matières transparentes, et qui sont en même temps incombustibles. Mais les matières inflamma
bles, telles que l'esprit-de-vin, les huiles transparentes, l'ambre, etc., ont une puissance réfringente plus grande 
que les autres; en sorte que l'attraction que ces matières exercent sur la lumière, et qui provient de leur masse 
ou densité, est considérablement augmentée par l'affinité particulière qu'elles ont avec la lumière. Si cela n'était 
pas, leur force réfringente serait, comme celle de toutes les autres matières, proportionnelle à leur densité; mais 
les matières inflammables attirent plus puissamment la lumière, cl ce n'est que par cette raison qu'elles ont plus 
de puissance réfractive que les autres. Le diamant même ne fait pas une exception à cette loi : on doit le mettre 
au nombre des matières combustibles, on le brûle au miroir ardent. 11 a avec la lumière autant d'affinité que les 
matières inflammables, car sa puissance réfringente est plus grande qu'elle ne devrait l'être à proportion de sa 
densité. Il a en même temps la propriété de s'imbiber de la lumière et de la conserver assez longtemps; les 
phénomènes de sa refi jetion doivent tenir en partie à ces propriétés, 

n . 6 
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b r û l e n t et produisent une flamme évidente et t rès-vive, tant que dure la combus
t ion de ces parties inflammables qu'ils contiennent; après quoi, si on continue 
le feu, la combustion finie, commence la calcination, pendant laquelle i l rentre 
dans ces mat iè res de nouvelles parties d'air et de chaleur q u i s'y fixent,- et qu'on 
ne peut en dégager qu'en leur p r é s e n t a n t quelque m a t i è r e combustible avec 
laquelle ces parties d'air et de chaleur fixes ont plus d 'aff ini té qu'avec celles du 
m i n é r a l , auxquelles en effet elles ne sont unies que par force, c 'es t -à-di re par 
l 'effort de la calcination. I l me semble que la conversion des substances mé ta l 
liques en chaux et leur r é d u c t i o n pourront maintenant ê t re t r è s -c l a i r emen t 
entendues, sans qu ' i l soit besoin de recourir à des principes secondaires, ou à des 

hypo thèse s arbitraires, pour leur explication. La r é d u c t i o n , comme je l 'a i dé jà i n 
s inué , n'est, dans le réel , qu'une seconde combustion, par laquelle on dégage les 
parties d'air et de chaleur fixes que la calcination avait forcées d'entrer dans le m é 

ta l , et de s'unir à sa substance fixe, à laquelle on rend en m ê m e temps les parties 
volatiles et combustibles que la p r emiè re action du feu l u i avait enlevées . 

Après avoir p ré sen té le grand rôle que l 'a i r fixe joue dans les opéra t ions les plus 
Secrètes de la nature, cons idérons- le pendant quelques instants, lorsque, sous la 
forme é las t ique , i l rés ide dans le corps : ses effets sont alors aussi variables que les 
degrés de son élast ici té ; son action, quoique toujours la m ê m e , semble donner 
des produits d i f férents dans les substances d i f fé ren tes . Pour en ^amener la consi
dé ra t ion à u n point de vue généra l , nous le comparerons avec l'eau et la terre comme 
nous l'avons déjà comparé avec le f eu ; les résu l t a t s de cette comparaison entre les_ 
quatre é l émen t s s'appliqueront ensuite a i s é m e n t à toutes les substances, de quel

que nature qu'elles puissent ê t re , puisque toutes ne sont composées que de ces 

quatre principes réels . 
Le plus grand f r o i d connu ne peut d é t r u i r e le ressort de l 'air , et la moindre cha

leur suffi t pour cet effet, surtout lorsque ce fluide est divisé en parties t rès-pet i tes . 
Mais i l faut observer qu'entre son état de fixité et celui de sa pleine élast ic i té , i l y 
a toutes les nuances des états moyens, et que c'est presque toujours dans quelques-
uns de ces états moyens q u ' i l rés ide dans la terre et dans l'eau, ainsi que dans 
toutes les substances qu i en sont composées ; par exemple, on ne pourra pas douter 
que l'eau qu i nous para î t une substance si simple, ne contienne une certaine quan

tité d'air qu i n'est n i fixe n i é las t ique, mais entre la fixité et l 'é last ici té, si Ton fa i t 

attention aux di f férents p h é n o m è n e s qu'elle nous p résen te dans sa congéla t ion , 
dans son ébul l i t ion , dans sa rés i s tance à toute compression, etc. ; car la physique 

expér imen ta le nous d é m o n t r e que l'eau est incompressible; au l ieu de s'affaisser et 

de rentrer en e l le -même lorsqu'on la force par la presse, elle passe à travers les vais

seaux les plus solides et les plus épais Or, si l 'a ir qu'elle contient en assez grande 

q u a n t i t é y étai t dans son état de pleine élast ici té, l'eau serait compressible en raison de 
cette q u a n t i t é d'air é las t ique qu'elle contiendrait et qu i se comprimerait . Donc Fair 

contenu dans l'eau n 'y est pas simplement mê lé et n 'y conserve pas saforme élas t i 

que, mais y est plus int imement u n i dans u n é ta t où son ressort ne s'exerce plus 
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d'une m a n i è r e sensible; et n é a n m o i n s ce ressort n ' y est pas e n t i è r e m e n t d é t r u i t : 

car si on expose l'eau à la c o n g é l a t i o n , on vo i t et air sort i r de son i n t é r i e u r et se 

r é u n i r à la surface en bulles é l a s t i ques . Ceci seul suf f i ra i t pour prouver que l ' a i r 

n'est pas contenu dans l'eau sous sa fo rme ordinaire, pu i squ ' éLan t s p é c i f i q u e m e n t 

h u i t cent cinquante fois plus léger , i l serait fo rcé d'en sort i r par la seule n é c e s 

s i t é de la p r é p o n d é r a n c e de l 'eau. I l est donc é v i d e n t que Tair contenu dans l'eau 

n ' y est pas dans son é ta t ordinaire , c ' e s t - à -d i r e de pleine é l a s t i c i t é ; et en m ê m e 

temps i l est d é m o n t r é que cet é t a t dans lequel i l r é s ide dans l'eau n'est pas celui de 

sa plus grande f ix i t é , o ù son ressort, absolument d é t r u i t , ne peut se réU. ;> r r que 

par la combust ion, puisque la chaleur ou le f r o i d peuvent é g a l e m e n t le r é t a b l i r ; i l 

suf f i t de faire chauffer ou geler de l 'eau pour que l 'a i r qu'elle contient reprenne son 

é las t i c i t é et s 'é lève en bulles sensibles à sa surface : i l s'en dégage de m ê m e lorsque 

l 'eau cesse d ' ê t r e p r e s s é e par le poids de l ' a t m o s p h è r e sous le r é c i p i e n t de la m a 

chine pneumat ique. I l n'est donc pas contenu dans l'eau sous une forme f ixe , mais 

seulement dans u n é t a t moyen où i l peut a i s é m e n t reprendre son ressort : i l n'est 

pas s implement m ê l é dans l 'eau, pu i squ ' i l ne peut y r é s i d e r scus sa fo rme é l a s t i 

que ; mais aussi i l ne l u i est pas i n t imemen t u n i sous sa fo rme f ixe , pu i squ ' i l s'en 

s é p a r e plus a i s é m e n t que de toute autre m a t i è r e . 

On pour ra m'objecter avec raison que le f r o i d et le chaud n 'ont jamais o p é r é de 

l a m ê m e f a ç o n ; que si l 'une de ces causes rend à l ' a i r son é las t i c i t é , l 'autre do i t l a 

d é t r u i r e ; et j ' avoue que, pour l 'ordinai re , le f r o i d et le chaud produisent des effets 

d i f f é r e n t s : mais dans la substance p a r t i c u l i è r e que nous c o n s i d é r o n s , ces deux 

causes, quoique o p p o s é e s , produisent le m ê m e effet ; on pourra le concevoir a i sé 

men t en faisant a t tent ion à la chose m ê m e et au rapport de ces circonstances. On 

sait que l 'eau, soit ge lée , soit b o u i l l i e , reprend l ' a i r qu'elle avait perdu dès qu'elle. 

se l i q u é f i e , ou qu'elle se r e f r o i d i t . Le d e g r é d 'a f f in i té de l 'a i r avec l'eau d é p e n d donc 

en grande part ie de celui de sa t e m p é r a t u r e ; ce d e g r é , dans son é t a t de l i q u i d i t é , 

est à peu p r è s le m ê m e que celui de la chaleur g é n é r a l e à la surface de la terre : l ' a i r , 

avec lequel elle a beaucoup d 'a f f in i té , la p é n è t r e a u s s i t ô t qu ' i f est d iv i sé en parties 

t r è s - t é n u e s ; et le d e g r é de la chaleur é l é m e n t a i r e et g é n é r a l e suf f i t pour a f f a ib l i r 

le ressort de ces petites parties, au po in t de le rendre sans effet, tant que l 'eau 

conserve cette t e m p é r a t u r e ; mais si le f r o i d vient à la p é n é t r e r , ou , pour parler 

plus p r é c i s é m e n t , si ce d e g r é de chaleur n é c e s s a i r e à cet é lu t de l ' a i r vient à d i m i 

nuer , alors son ressort, q u i n'est pas e n t i è r e m e n t d é t r u i t , se r é t a b l i r a par le f r o i d , 

et l ' on verra les bulles é l a s t i q u e s s 'é lever à la surface de l 'eau p r ê t e à se congeler. 

Si, au contraire, l ' on augmente le d e g r é de la t e m p é r a t u r e de l 'eau par une chaleur 

e x t é r i e u r e , on en divise t rop les parties i n t é g r a n t e s , on les rend volatiles, et l 'a i r , 

q u i ne l eu r é t a i t que fa ib lement u n i , s 'é lève et s ' é c h a p p e avec elles: car i l f au t so 

rappeler que quoique l 'eau prise en masse soit incompressible et sans aucun res

sort, elle est t r è s - é l a s t i q u e d è s qu'elle est d iv i sée ou r é d u i t e en petites parties ; et 

en ceci elle p a r a î t ê t r e d'une nature contraire à celle, de l 'a i r , q u i n'est compressi

ble qu 'en masse, et q u i perd son ressort dès q u ' i l est t rop d iv i sé . N é a n m o i n s l ' a i r 
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et l'eau ont beaucoup plus de rapport entre eux que de propr ié tés opposées ; et comme 
je suis t rès -persuadé que toute la ma t i è r e est conyertible, et que les quatre é l émen t s 
peuvent se transformer, je serais por té à croire que l'eau peut changer en air lors
qu'elle est assez raréf iée pour s 'élever en vapeurs; car le ressort de la vapeur de 
l'eau est aussi et m ê m e plus puissant que le ressort de l ' a i r : on voi t le prodigieux 
effet de cette puissance dans les pompes à feu ; on voi t la terrible explosion .qu'elle 
produit lorsqu'on laisse tomber du m é t a l fondu sur quelques gouttes d'eau ; et 
si l 'on ne veut pas convenir avec mo i que l'eau puisse, dans cet é ta t de vapeurs, se 
transformer en air, on ne pourra du moins nier qu'elle n'en ait alors les p r i nc i 

pales p ropr i é t é s . 
L 'expér ience m'a m ê m e appris que la vapeur de l'eau peut entretenir et augmen

ter le feu comme le fa i t l 'a ir ordinaire ; et cet air, que nous pourrions regarder 
comme pur, est toujours mêlé avec une t r è s - g r a n d e q u a n t i t é d'eau: mais i l faut 
remarquer, comme chose importante, que la proport ion du m é l a n g e n'est pas, à 
beaucoup près , la m ê m e dans ces deux é l émen t s . L 'on peut dire en géné ra l q u ' i l y 
a beaucoup moins d'air dans l'eau que d'eau dans l 'a i r ; seulement i l faut c o n s i d é 
rer q u ' i l y a deux u n i t é s t r è s -d i f f é ren te s , auxquelles on pourrai t rapporter les 
termes de cette proport ion : ces deux u n i t é s sont le volume et la masse. Si on estime 
la q u a n t i t é d'air contenue dans l'eau par le volume, elle p a r a î t r a nu l l e , puisque le 
volume de l'eau rien est point du tout a u g m e n t é : de m ê m e l 'air plus ou moins h u 
mide ne nous pa ra î t pas changer de volume ; cela n 'arrive que quand i l est plus ou 
moins chaud. A ins i ce n'est point au volume q u ' i l faut rapporter cette p ropor t ion ; 

c'est à la masse seule, c ' e s t - à -d i r e à la q u a n t i t é réel le de ma t i è r e dans l ' u n et l 'au
tre de ces deux é l émen t s , qu'on doit comparer celle de leur m é l a n g e ; et l ' on verra 
que l 'air est beaucoup plus aqueux que l'eau n'est aérienne, p e u t - ê t r e dans la pro
por t ion de la masse, c 'est-à-dire h u i t cent cinquante fois davantage. Quoi q u ' i l en 
soit de cette estimation, q u i est p e u t - ê t r e ou trop forte ou trop faible, nous pouvons 

en t i rer l ' induct ion que l'eau doit changer plus a i s émen t en air que l 'a i r ne peut se 
transformer en eau. Les parties de l 'air , quoique susceptibles d 'ê t re e x t r ê m e m e n t 
divisées, paraissent ê t re plus grosses que celles de l'eau, puisque celle-ci passe 
à t r a v e r s plusieurs fil tres que l 'air ne peut p é n é t r e r ; puisque, quand elle est r a r é 
fiée par la chaleur, son volume, quoique fo r t a u g m e n t é , n'est qu ' éga l , ou u n peu 
plus grand que celui des parties de l 'air à la surface de la terre, car les vapeurs de 
l'eau ne s 'é lèvent dans l 'air qu ' à une certaine hauteur; enf in puisque l 'air semble 
s'imbiber d'eau comme une éponge , la contenir en grande q u a n t i t é , et que le con
tenant est néces sa i r emen t plus grand que le contenu. A u reste, l 'a ir , q u i s'imbibe 

si volontiers de l'eau, semble la rendre de m ê m e lorsqu'on l u i p r é sen t e des sels 
ou d'autres substances avec lesquelles l'eau a encore plus d 'affinité qu'avec l u i . L'ef
fet que les chimistes appellent défaillance, et m ê m e celui des efflorescences, d é m o n 
t rent non-seulement q u ' i l y a une t r è s -g rande q u a n t i t é d'eau contenue dans l 'air , 
mais encore que cette eau n 'y est a t tachée que par une simple aff ini té , qu i cède a i sé
ment à une affinité plus grande, et q u i m ê m e cesse d'agir, sans ê t re combattue ou 
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b a l a n c é e par aucune autre a f f in i t é , mais par la seule r a r é f a c t i o n de l 'a i r , p u i s q u ' i l 

se d é g a g e de l 'eau d è s qu'el le cesse d ' ê t r e p r e s s é e par le poids de l ' a t m o s p h è r e 

sous le r é c i p i e n t de l a machine pneumat ique. 

Dans Tordre de la conversion des é l é m e n t s , i l me semble que l 'eau est pour 

l ' a i r ce que l ' a i r est pour le f eu , et que toutes les transformations de la nature d é 

pendent de celle-ci. L ' a i r , comme a l iment du feu , s'assimile avec l u i et se t rans

f o r m e en ce premier é l é m e n t ; l 'eau, r a ré f i ée par l a chaleur, se t ransforme en une 

espèce d'air capable d 'al imenter le feu comme l 'a ir ordinaire . A i n s i le feu a u n 

double fonds de substance a s s u r é e ; s ' i l consomme beaucoup d'air, i l peut aussi 
c 

en produire beaucoup par la r a r é f a c t i o n de l'eau, et r é p a r e r ainsi dans la masse de 
l ' a t m o s p h è r e toute l a q u a n t i t é q u ' i l en d é t r u i t , tandis q u ' u l t é r i e u r e m e n t i l se con

v e r t i t l u i - m ê m e avec l ' a i r en m a t i è r e f ixe dans les substances terrestres q u ' i l p é 

n è t r e par sa chaleur ou par sa l u m i è r e . 

E t de m ê m e que, d'une part , l 'eau se conver t i t en air ou en vapeurs aussi vo la 

tiles que l ' a i r par sa r a r é f a c t i o n , elle se conver t i t en une substance solide par une 

espèce de condensation d i f f é r e n t e des condensations ordinaires. Tout f lu ide se r a 

réf ie p a r l a chaleur, et se condense par le f r o i d ; l 'eau sui t e l l e - m ê m e cette l o i c o m 

mune , et se condense à mesure qu'elle r e f r o i d i t : qu 'on en remplisse u n tube de 

verre j usqu'aux t rois quarts, on l a verra descendre à mesure que le f r o i d augmente, 

et se condenser comme f o n t tous les autres f lu ides ; mais quelque temps avant 

l ' ins tan t d e l à c o n g é l a t i o n , on la verra remonter au-dessus du poin t des trois quarts 

de l a hauteur d u tube, et s'y renf ler encore c o n s i d é r a b l e m e n t en se convertissant 

en glace: mais si le tube est b ien b o u c h é et parfai tement en repos, l'eau continuera 

de baisser et ne se g è i e r a pas, quoique le d e g r é de f r o i d soit 6, 8 ou 10 d e g r é s au -

dessous d u terme de l a glace, et l 'eau ne gè l e ra que quand on couvr i ra le tube ou 

qu 'on le remuera, I l semble donc que la c o n g é l a t i o n nous p r é s e n t e d'une m a n i è r e 

inverse les m ê m e s p h é n o m è n e s que l ' i n f l a m m a t i o n . Quelque intense, quelque 

grande que soit une chaleur r e n f e r m é e dans u n vaisseau bien clos, e i iene produira 

l ' i n f l a m m a t i o n que quand elle touchera quelque m a t i è r e e n f l a m m é e ; et de m ê m e , 

à quelque d e g r é qu ' un f lu ide soit r e f r o i d i , i f ne gè l e ra pas sans toucher quelque 

substance d é j à ge l ée ; et c'est ce q u i arr ive lorsqu 'on remue ou d é b o u c h e le tube ; 

les particules de l'eau q u i sont gelées dans l 'a i r e x t é r i e u r ou dans l 'a i r contenu dans 

le tube, viennent , lorsqu 'on le d é b o u c h e ou reroue, frapper la surface de l'eau, et 

l u i communiquen t leur glace. Dans l ' i n f l ammat ion , l 'a i r , d'abord t r è s - r a r é f i é par l a 

chaleur, perd de son vo lume et se f ixe tou t à coup; dans l a c o n g é l a t i o n , l 'eau, d 'à» 

b o r d c o n d e n s é e par le f r o i d , reprend plus de vo lume et se fixe de m ô m e : car la 

glace est une substance solide, plus l é g è r e que l 'eau, et q u i conserverait sa so l id i té 

si le f r o i d é t a i t t ou jours le m ê m e ; et j e suis p o r t é à croire qu 'on v iendra i t à bout de 

fixer le mercure à u n moindre d e g r é de f r o i d en le sub l imant en vapeurs dans u n 

air t r è s - f r o i d . Je suis de m ê m e t r è s - p o r t é à croire que l 'eau, q u i ne doi t sa l i q u i 

d i t é q u ' à l a chaleur, et q u i l a perd avec elle, deviendrait une substance d'autant 

p lus solide et d 'autant moins fus ible , qu'elle é p r o u v e r a i t plus f o r t et plus l ong -
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temps la rigueur du f r o i d . On. n'a pas fa i t assez d 'expériences sur ce sujet i m 

portant. 
Mais sans nous ar rê te r à cette idée, c 'est-à-dire sans admettre n i sans exclure la 

possibil i té de la conversion de la glace en m a t i è r e infusiblc ou terre f ixe et solide, 
passons à des vues plus é tendues sur les moyens que la nature emploie pour la 
transformation de l'eau. Le plus puissant de tous et le plus év iden t est le filtre 
animal, Le corps des animaux à coquille, en se nourrissant des particules de l'eau, 
en travaille en m ê m e temps la substance au point de la d é n a t u r e r . La coquille est 

certainement une substance terrestre, une vraie pierre, dont toutes les pierres que 
les chimistes appellent calcaires, et plusieurs autres ma t i è r e s , t i rent leur origine. 

Cette coquille para î t , à la vér i té , faire partie constitutive de l 'animal qu'elle couvre, 
puisqu'elle se pe rpé tue par la généra t ion , et qu'on la voi t dans les petits, coquillages 
qu i viennent de na î t r e , comme dans ceux q u i ont pris tout leur accroissement; mais 

ce rien est pas moins une substance terrestre, f o r m é e par la sécré t ion ou l 'exsu
dation du corps de l 'animal : on la voi t s'agrandir, s 'épaissir par anneaux et par cou
ches à mesure qu ' i l prend de la croissance, et souvent cette ma t i è r e pierreuse excède 
cinquante ou soixante fois la masse ou ma t i è r e réelle du corps de l 'animal qu i la pro-
du i t Q u'on se r ep résen te pour u n instant le nombre des espèces de ces animaux à co
quil le , ou, pour les tous comprendre, de ces animaux à transsudation pierreuse; elles 

sont p e u t - ê t r e en plus grand nombre dans la mer que ne l'est sur la terre le nombre 
des espèces d'insectes : qu'on se r ep résen te ensuite leur prompt accroissement, leur 

prodigieuse mul t ip l ica t ion , le peu de d u r é e de leur vie, dont nous supposerons 
n é a n m o i n s le terme moyen à dix ans (1) ; qu'ensuite on cons idère q u ' i l faut m u l 

t ip l ier par cinquante ou soixante le nombre presque immense de tous les individus 

de ce genre, pour se faire une idée de toute la m a t i è r e pierreuse produite en dix 
ans; qu 'enf in on cons idère que ce bloc, dé jà si gros de m a t i è r e pierreuse, doit être 

a u g m e n t é d'autant de pareils blocs q u ' i l y a de fois d ix dans tous les siècles qu i se 
sont écoulés depuis le commencement du monde, et l 'on se familiarisera avec cette 
idée , ou p lu tô t cette vér i t é d'abord repoussante, que toutes nos collines, tous noS 
rochers de pierre calcaire, de marbre, de craie, etc. , ne viennent originairement 

que de la dépoui l le de ces petits animaux. On rien pourra douter à l ' inspection des 

ma t i è r e s m ê m e s , q u i toutes contiennent encore des coquilles ou des d é t r i m e n t s de 
coquilles t r è s - a i s é m e n t reconnaissables. 

Les pierres calcaires ne sont donc en t r è s - g r a n d e partie que de l'eau et de l 'air 

contenus dans l'eau, t r a n s f o r m é s par le filtre an ima l ; les sels, les bitumes, les 
huiles, les graisses de la mer, n'entrent que pour peu ou pour r ien dans la com
posit ion de la coquille : aussi la pierre calcaire ne contient-elle aucune de ces ma

t iè res . Cette pierre n'est que de l'eau t r a n s f o r m é e , jo in te à quelques petites por-

(1) La plus longue vie des escargots, ou gros limaçons terrestres, s'étend jusqu'à quatorze ans. On peut présumer 
que les gros coquillages de mer vivent plus longtemps; mais aussi les petits, et les très-petits, tels que ceux 
qui forment le corail, et tous les madrépores, vivent beaucoup moins de temps, et c'est par cette raison que j'ai 
pris le terme moyen à dix ans. 
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t ions de terre v i t r i f i a b l e , et à une t r è s - g r a n d e q u a n t i t é d'air f ixe q u i s'en d é g a g e 

par la calc inat ion. Cette o p é r a t i o n p r o d u i t les m ê m e s effets sur les coquilles qu 'on 

p rend dans la mer que sur les pierres qu 'on t i re des c a r r i è r e s ; elles fo rmen t éga le -

lement de la chaux, dans laquelle on ne remarque d'autre d i f f é r ence que celle d 'un 

peu plus ou d 'un peu moins de q u a l i t é . L a chaux faite avec des écai l les d ' h u î t r e 

ou d'autres coquilles est plus faible que la chaux faite avec du marbre ou de la 

pierre du re ; mais le p r o c é d é de la nature est le m ê m e , les r é s u l t a t s de son opé ra 

t i o n les m ê m e s . Les coquilles et les pierres perdent é g a l e m e n t p r è s de m o i t i é do 

l eu r poids par l 'act ion du feu et de la calcinat ion ; l'eau q u i a c o n s e r v é sa nature 

en sort la p r e m i è r e : a p r è s quo i l ' a i r f ixe se d é g a g e , et ensuite l 'eau f ixe dont ces 

substances pierreuses sont c o m p o s é e s , reprend sa p r e m i è r e nature et s 'é lève en 

vapeurs p o u s s é e s et r a ré f i ées par le feu ; i l ne reste que les parties les plus fixes de 

cet a i r ou de cette eau, q u i p e u t - ê t r e sont si f o r t unies entre elles et à la petite 

q u a n t i t é de terre f ixe de l a pierre, que le feu ne peut les sépa re r . L a masse se t rouve 

donc r é d u i t e de p r è s de m o i t i é , et se r é d u i r a i t p e u t - ê t r e encore plus si l ' on don 

na i t u n f e u plus v io len t ; et ce q u i me semble prouver é v i d e m m e n t que cette ma

t i è r e c h a s s é e hors de l a pierre par le f eu n'est autre chose que de l ' a i r et de l'eau, 

c'est l a r a p i d i t é , l ' av id i t é avec laquelle cette pierre ca lc inée reprend Feau qu 'on 

l u i donne, et la force avec laquelle elle la l i r e de l ' a t m o s p h è r e lorsqu 'on la l u i re 

fuse. L a chaux, par son ex t inc t ion ou dans l ' a i r ou dans l'eau, reprend en grande 

part ie l a masse qu'elle avait perdue par la calcination ; Feau avec l 'a i r qu'elle con

t i en t v ien t remplacer l 'eau et l ' a i r qu'elle contenait p r é c é d e m m e n t . La pierre re 

p rend dès lors sa p r e m i è r e na tu re ; car en m ê l a n t sa cLaux avec des d é t r i m e n t s 

d'autres pierres, on f a i t u n mor t i e r q u i se durc i t , et devient avec le temps une 

substance solide et pierreuse, comme celle dont on l 'a c o m p o s é . 

A p r è s cette exposit ion, j e ne crois pas qu 'on puisse douter de la t ransformat ion 

de l 'eau en ter re ou en pierre par l ' i n l c r m è d ç des coquilles. Yoi là donc, d'une part , 

toutes les m a t i è r e s calcaires dont on doi t rapporter l 'or igine aux animaux, et, 

d'autre part , toutes les m a t i è r e s combustibles q u i ne proviennent que des substan

ces animales ou v é g é t a l e s . Elles occupent ensemble u n assez grand espace, à la 

surface de la t e r re ; et l ' on peut juger , par leur vo lume immense, combien la na

tu re v ivante a t r ava i l l é pour la nature morte , car i c i le b r u t n'est que le mor t . 

Mais les m a t i è r e s calcaires et les substances combustibles, quelque grand qu'eu 

soit le nombre , quelque immense que nous en paraisse le volume, ne fon t qu'une 

t r è s - p e t i t e po r t i on du globe de la terre, dont le fond pr inc ipa l et la majeure et très-, 

majeure q u a n t i t é consiste en une m a t i è r e de la nature du verre, m a t i è r e qu 'on peut 

regarder comme l ' é l é m e n t terrestre, à l 'exclusion de toutes les autres substances 

auxquelles elle sert de base comme terre, lorsqu'elles se fo rment par le moyen ou 

par le d é t r i m e n t des an imaux, des v é g é t a u x , et par la t ransformat ion des autres 

é l é m e n t s . Non-seulement cette m a t i è r e p r e m i è r e , q u i est la vraie, terre é l é m e n t a i r e , 

sert de base à toutes les autres substances, et en constitue les parties fixes, mais 

elle est en m ê m e temps le terme u l t é r i e u r auquel on peut les ramener et les r é -



48 MINÉRAUX. INTRODUCTION. 

(luire toutes. Avant de p résen te r les moyens que la nature et l 'a r t peuvent em
ployer pour opérer cette espèce de r éduc t ion de toute substance en verre, c 'est-à-
dire en terre é lémenta i re , i l est bon de rechercher si les moyens que nous avons 
ind iqués sont les seuls par lesquels l'eau puisse se transformer en substance so
lide. I l me semble que le f i l t re animal la convertissant en pierre, le f i l t r e végétal 
peut éga lement la transformer, lorsque toutes les circonstances se t rouvent être 
les m ê m e s ; la chaleur propre des animaux à coquille é t an t u n peu plus grande 
que celle des végé taux , et les organes de la vie plus puissants que ceux de la végé
tat ion, le végétal ne pourra produire qu'une petite q u a n t i t é de pierres qu'on trouve 
assez souvent dans son f r u i t ; mais i l peut convertir, et convertir r ée l l emen t en sa 
substance une grande q u a n t i t é d'air, et une q u a n t i t é encore plus grande d'eau: la 
terre fixe q u ' i l s'approprie, et qu i sert de base à ces deux é l émen t s , est en si petite 
quan t i t é , qu'on peut assurer, sans craindre de se tromper, qu'elle ne fa i t pas la 
cen t i ème partie de sa masse ; dès lors le végéta l n'est presque e n t i è r e m e n t com
posé que d'air et d'eau t r a n s f o r m é s en bois; substance solide q u i se r é d u i t ensuite 
en terre par la combustion ou la pu t ré fac t ion . On doit dire la m ê m e chose des 
animaux ; i ls fixent et transforment non-seulement l 'air et l'eau, mais le feu, en 
plus grande q u a n t i t é que les végé taux . I l me para î t donc que les fonctions des 
corps organisés sont l ' u n des plus puissants moyens que la nature emploie pour 
la conversion des é l é m e n t s . On peut regarder chaque animal ou chaque végétal 
comme u n petit centre particulier de chaleur ou de feu qu i s'approprie l 'air et l'eau 

q u i l 'environnent, se les assimile pour végéter , ou pour se nour r i r et v ivre des 
productions de la terre, qu i ne sont e l les -mêmes que de l 'air et de l'eau précé
demment fixés ; i l s'approprie en m ê m e temps une petite q u a n t i t é de terre, et, re
cevant les impressions de la l u m i è r e et celle de la chaleur du soleil et du globe 

terrestre, i l tourne en sa substance tous ces d i f férents é l émen t s , les travaille, les 
combine, les r é u n i t , les oppose, j u s q u ' à ce qu'ils aient subi la forme nécessaire à 
son déve loppemen t , c ' e s t - à - d i r e à l 'entretien de la vie et d« l'accroissement de l'or
ganisation, dont le moule, une fois d o n n é , modè le toute la ma t i è r e qu ' i l admet, 
et, de brute qu'elle étai t , la rend organisée . 

L'eau, q u i s 'unit si volontiers avec l 'air, et qu i entre avec l u i en si grande quan

t i té dans les corps o rgan i sés , s 'unit aussi de p ré fé rence avec quelques matières so
lides, telles que les sels ; et c'est souvent par leur moyen qu'elle entre dans la com-
posiliou dos m i n é r a u x . Le sel, au premier coup d'oeil, ne pa ra î t ê t re qu'une terre 
dissoluble dans l'eau, et d'une saveur piquante; mais les chimistes, en recher
chant sa nature, ont t r è s - b i e n reconnu qu'elle consiste principalement dans la 
reumon de ce qu'ils nomment le principe terreux et le principe aqueux. L'expérience 

T ^ T t T r * ^ n ° l a i S S ° a p P Ô S S a c o m b u s t i o n * « > u n p e u ^ et d'eau, leur 
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suppose d u f eu f ixe q u i s'en d é g a g e en m ê m e temps ; que d'ailleurs toutes les ex

plicat ions qu 'on donne de l a dissolut ion ne peuvent se soutenir, à moins qu'elles 

n 'admettent deux forces opposées , l 'une attractive et l 'autre expansive, et par con

s é q u e n t l a p r é s e n c e des é l é m e n t s de l ' a i r et d u feu , q u i sont seuls d o u é s de cette 

seconde force ; qu ' enf in ce serait contre toute analogie que le sel ne se t rouverai t 

c o m p o s é que des deux é l é m e n t s de l a terre et de l 'eau, tandis que toutes les autres 

substances sont c o m p o s é e s des quatre é l é m e n t s . A i n s i , Ton ne doi t pas prendre à 

l a r igueur ce que les grands chimistes, M M . Slabl et Macquer, ont d i t à ce s u j e t ; 

les expé r i ences de M . Haies d é m o n t r e n t que le v i t r i o l et le sel m a r i n cont iennent 

beaucoup d'air fixe, que le n i t r é en contient encore beaucoup plus, et j u s q u ' à con

currence d u h u i t i è m e de son poids, et le sel de tar t re encore plus . On peut donc 

assurer que l ' a i r entre comme pr inc ipe dans la composi t ion de tous les Sels, et 

que, comme i l ne peut se fixer dans aucune substance q u ' à l 'aide de la chaleur ou 

d u f eu q u i se fixe en m ê m e temps, i l s doivent ê t r e c o m p t é s au nombre de leurs 

parties consti tutives. Mais cela n ' e m p ê c h e pas que le sel ne doive aussi ê t r e r e g a r d é 

comme l a substance moyenne entre la terre et l 'eau; ces deux é l é m e n t s entrent en 

p ropor t ion d i f f é r e n t e dans les d i f f é r e n t s sels ou substances salines, dont la v a r i é t é 

et le nombre sont si grands, qu 'on ne peut en faire T é n u m é r a t i o n , mais q u i , p r é 

s e n t é e s g é n é r a l e m e n t sous les d é n o m i n a t i o n s d'acides et d'alcalis, nous mont ren t 

qu 'en g é n é r a l i l y a plus de terre et moins d'eau dans ces derniers sels, et au con

t ra i re p lus d'eau et moins de terre dans les premiers. 

N é a n m o i n s l 'eau, quoique i n t imemen t m ê l é e dans les sels, n*y est n i fixée n i 

r é u n i e par une force assez grande pour l a t ransformer en m a t i è r e solide, comme 

dans la pierre calcaire : elle r é s ide dans le sel ou dans son acide sous sa forme p r i 

m i t i v e ; et l 'acide le mieux c o n c e n t r é , le plus d é p o u i l l é d'eau, qu 'on pour ra i t 

regarder i c i comme de la terre l iqu ide , ne doi t cette l i q u i d i t é q u ' à la q u a n t i t é de 

l 'a i r et d u feu q u ' i l con t ien t : toute U q u i d i t é , et m ê m e toute fluidité, suppose l a 

p r é s e n c e d'une certaine q u a n t i t é de f e u ; et quand on at t r ibuerai t celle des acides 

à u n reste d'eau qu 'on ne peut en s é p a r e r , quand m ê m e on pour ra i t les r é d u i r e 

tous sous une fo rme c o n c r è t e , i l rien serait pas moins v ra i que leurs saveurs, ainsi 

que les odeurs et les couleurs, ont toutes é g a l e m e n t pour pr incipe celui de la fo rme 

expansive, c ' e s t - à - d i r e la l u m i è r e et les é m a n a t i o n s de la chaleur et d u f e u : car i l 

n ' y a que ces principes actifs q u i puissent agir sur nos sens, et les affecter d'une 

m a n i è r e d i f f é r e n t e et d ive rs i f i ée , selon les vapeurs ou particules des d i f f é r e n t e s 

substances qu ' i l s nous apportent et nous p r é s e n t e n t . C'est donc à ces principes 

qu ' on do i t rapporter non-seulement la l i q u i d i t é des acides, mais aussi leur saveur. 

Une e x p é r i e n c e que j ' a i eu occasion de fa i re u n grand nombre de fois , m'a p le ine

m e n t convaincu que l 'a lcal i est p rodu i t p a r l e f e u ; la chaux fai te à la m a n i è r e 

ordinaire , et mise sur la langue, m ê m e avant d ' ê t r e é t e i n t e par l 'a i r ou par l'eau, a 

une saveur q u i ind ique d é j à l a p r é s e n c e d'une certaine q u a n t i t é d'alcali . Si l ' on 

continue le feu , cette chaux, q u i a subi une plus longue calcination, devient plus 

piquante sur l a langue ; et celle que l ' on t i r e des fourneaux de forges où la calcina-
I I . 7 
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t ion dure cinq ou six mois de suite, l'est encore davantage. Or ce sel n ' é ta i t pas 
contenu dans la pierre avant sa calcination; i l augmente en force ou en q u a n t i t é à 
mesure que le feu est appl iqué plus violemment et plus longtemps à la pierre; i l 
est donc le produit i m m é d i a t du feu et de l 'air, q u i se sont incorporés dans sa 
substance pendant la calcination, et qui , par ce moyen, sont devenus parties fixes 
de cette pierre, de laquelle ils ont chassé la plus grande partie des molécu les d'eau 
liquides et solides qu'elle contenait auparavant. Cela seul me parait suffisant pour 
prononcer que le feu est le principe de la format ion de l 'alcali m i n é r a l , et Ton doit 
en conclure, par analogie, que les autres alcalis doivent éga lemen t leur format ion 
à la chaleur constante de l 'animal et du végéta l dont on les t i re . 

A l 'égard des acides, la d é m o n s t r a t i o n de leur format ion par le feu et l 'air fixes, 
quoique moins i m m é d i a t e que celle des alcalis, ne m'en pa ra î t pas moins certaine : 
nous avons p rouvé que le ni t re et le phosphore t i rent leur origine des ma t i è res 
végétales et animales, que le v i t r i o l t ire la sienne des pyrites, des soufres et des 
autres mat iè res combustibles; on sait d'ailleurs que ces acides, soit vi t r iol iques, 
ou ni treux, ou phosphoriques, contiennent toujours une certaine q u a n t i t é d 'alcali : 
on doit donc rapporter leur format ion et leur saveur au m ê m e principe, et, r é d u i 
sant tous les acides à u n seul acide, et tous les alcalis à u n seul alcali, ramener 
tous les sels à une origine commune, et ne regarder leurs d i f férentes saveurs et 
leur propr ié tés par t icu l iè res et diverses, que comme le produi t va r ié des d i f fé ren
tes quan t i t é s de terre, d'eau, et surtout d'air et de feu fixes, qu i sont ent rées dans 
leur composition. Ceux q u i contiendront le plus de ces principes actifs d'air et de 
feu , seront ceux q u i auront le plus de puissance et le plus de saveur. J'entends 
par puissance, l a force dont les sels nous paraissent a n i m é s pour dissoudre les 
autres substances : on sait que la dissolution suppose la f luidi té ;"qu 'e l le ne s 'opère 
jamais entre deux ma t i è r e s sèches ou solides, et que par c o n s é q u e n t elle suppose 
aussi dans le dissolvant le principe de la f lu id i té , c 'es t -à-di re le feu : la puissance 
du dissolvant sera donc d'autant plus grande, que, d'une part, i l contiendra ce 
principe actif en plus grande q u a n t i t é , et que, d'autre part, ses parties aqueuses et 
terreuses auront plus d'affinité avec les parties de m ê m e espèce contenues dans les 
substances à dissoudre; et comme les degrés d 'a f f in i té d é p e n d e n t absolument de 
la figure des parties i n t ég ran te s des corps, i ls doivent, comme ces figures, varier à 
l ' i n f i n i : on ne doit donc pas ê t re surpris de l 'action plus ou moins grande ou nul le 
de certains sels sur certaines substances, n i des effets contraires d'autres sels sur 
d'autres substances. Leur principe actif est le m ê m e , leur puissance pour dissou
dre la m ê m e : mais elle demeure sans exercice, lorsque la substance qu 'on l u i p r é 
sente repousse celle du dissolvant, ou n'a aucun degré d 'a f f in i té avec l u i ; tandis 
qu'au contraire elle le saisit avidement toutes les fois q u ' i l se trouve assez de force 
d 'aff ini té pour vaincre celle de la cohérence , c 'est-à-dire toutes les fois que les p r i n 
cipes actifs contenus dans le dissolvant, sous la forme de l 'a i r et d u feu, se trouvent 
plus puissamment a t t i rés par la puissance à dissoudre qu'ils ne le sont par la terre 
et l'eau q u ' i l contient; car dès lors ses principes actifs s'en séparen t , se d é v e l o p -
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pent , et p é n è t r e n t l a substance, qu ' i l s divisent et d é c o m p o s e n t au po in t de l a rendre 

susceptible, par cette d iv i s ion , d ' obé i r en l i be r t é à toutes les forces attractives do 

l a terre et de l 'eau contenues dans le dissolvant, et de s 'unir avec elles assez i n t i 

mement pour ne pouvo i r en ê t r e s épa rées que par d'autres substances q u i auraient 

avec ce m ê m e dissolvant u n d e g r é encore plus grand d ' a f f in i t é . Newton est le p re 

m i e r q u i a i t d o n n é les a f f in i t é s pour causes des p r é c i p i t a t i o n s chimiques ; Stahl 

adoptant cette idée l 'a transmise à tous les chimistes, et i l me p a r a î t qu'elle est au

j o u r d ' h u i universel lement r e ç u e comme une v é r i t é dont on ne peut douter. Mais 

n i Newton n i Stahl ne se sont é levés au po in t de v o i r que toutes ces a f f in i t é s , en 

apparence si d i f f é r en t e s entre elles, ne sont au f o n d que les effets par t icul iers de l a 

force g é n é r a l e de l ' a t t rac t ion universel le ; et, faute de cette vue , l eur t h é o r i e ne 

pouvai t ê t r e n i lumineuse n i c o m p l è t e , parce qu ' i l s é t a i e n t fo rcés de supposer 

autant de petites lois d ' a f f i n i t é s d i f f é r e n t e s q u ' i l y avait de p h é n o m è n e s d i f f é r e n t s ; 

au l i e u q u i l n ' y a r é e l l e m e n t qu 'une seule l o i d ' a f f in i t é , l o i q u i est exactement l a 

m ê m e que celle de l ' a t t rac t ion universelle, et que par c o n s é q u e n t l ' expl icat ion de 

tous les p h é n o m è n e s doi t ê t r e d é d u i t e de cette seule et m ê m e cause. 

Les sels concourent donc à plusieurs o p é r a t i o n s de l a nature par l a puissance 

qu ' i l s ont de dissoudre les autres substances ; car, quo iqu 'on dise vulgai rement que 

l 'eau dissout le sel, i l est a i sé de sentir que c'est une erreur d'expression f o n d é e 

sur ce qu 'on appelle c o m m u n é m e n t le l i qu ide , le dissolvant; et le solide, le corps à 

dissoudre; mais dans le rée l , l o r squ ' i l y dissolut ion, les deux corps sont actifs et 

peuvent ê t r e é g a l e m e n t a p p e l é s dissolvants; seulement regardant le sel comme le 

dissolvant, le corps dissout p e u t - ê t r e i n d i f f é r e m m e n t ou l iqu ide ou solide ; et p o u r v u 

que les parties d u sel soient assez d iv i sées pour toucher i m m é d i a t e m e n t celles des 

autres substances, elles agiront et p rodu i ron t tous les effets de la dissolut ion. On vo i t 

par l à combien l ' ac t ion propre des sels et l ' ac t ion de l ' é l é m e n t de l'eau q u i les con

t i e n t doivent i n f l ue r sur la composi t ion des m a t i è r e s m i n é r a l e s . La nature peut p r o 

du i re par ce moyen tou t ce que nos arts produisent par le moyen d u feu : i l ne 

f au t que d u temps pour que les sels et l 'eau o p è r e n t sur les substances les p lus 

compactes et les plus dures, la d iv i s ion l a plus c o m p l è t e et l ' a t t é n u a t i o n la plus 

grande de leurs parties ; ce q u i les rend alors susceptibles de toutes les combina i 

sons possibles, et capables de s 'unir avec toutes les substances analogues et de se 

s é p a r e r de toutes les autres. Mais ce temps, q u i riest r i en pour la nature, et q u i ne 

l u i manque pas, est de toutes les choses néces sa i r e s celle q u i nous manque le plus; 

c'est faute de temps que nous ne pouvons i m i t e r ses p r o c é d é s n i suivre sa marche : 

le p lus g rand de nos arts serait donc l ' a r t d ' a b r é g e r le temps, c ' e s t - à - d i r e de fa i re 

en u n j o u r ce qu'elle f a i t en u n s ièc le . Quelque vaine que paraisse cette p r é t e n t i o n , 

i l ne f au t pas y renoncer : nous n'avons, à l a v é r i t é , n i les grandes forces n i le 

temps, encore plus grand que la na ture ; mais nous avons au-dessus d'elle la l i b e r t é 

de les employer comme i l nous p l a î t ; notre v o l o n t é est une force q u i commande à 

toutes les autres forces, lorsque nous la dirigeons avec intel l igence. Ne sommes-

nous pas venus à bout de c r é e r à notre usage l ' é l é m e n t du feu qu'elle nous avait 
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caché? ne l'avons-nous pas t i ré des rayons qu'elle ne nous envoyait que pour nous 
éc la i re r? riavons-nous pas, par ce m ê m e é lément , t r ouvé le moyen d 'abréger le 
temps en divisant les corps par une fusion aussi prompte que leur divis ion serait 

lente par tout autre moyen? etc. 
Mais cela ne doit pas nous faire perdre de vue que la nature ne puisse faire et ne 

fasse rée l lement , par le moyen de l'eau, tout ce que nous faisons par celui du feu. 
Pour le voir clairement, i l faut cons idérer que la décomposi t ion de toute substance 
ne pouvant se faire que par la division, p lus ' cette division sera grande, et plus 1$ 
décomposi t ion sera complè te . Le feu semble diviser, autant q u ' i l est possible, les 
mat iè res qu ' i l met eh fus ion ; cependant on peut douter si celles que l'eau et les 
acides tiennent en dissolution ne sont pas encore plus divisées ; et les vapeurs que 
la chaleur élève ne contiennent-elles pas des mat iè res encore plus a t t é n u é e s ? I l se 
fa i t donc dans l ' in té r ieur de la terre, au moyen de la chaleur qu'elle renferme et 
de l'eau qu i s'y insinue, une in f in i t é de sublimations, de distil lations, de cr is ta l l i 
sations, d 'agrégat ions , de disjonctions de toute espèce. Toutes les substances peu
vent ê t re , avec le temps, composées et décomposées par ces moyens; l'eau peut les 
diviser et en a t t énue r les parties autant et plus que le feu lorsqu ' i l les fond ; et ces 
parties a t ténuées , divisées à ce point, se jo indront , se r é u n i r o n t de la m ê m e ma
n i è r e que celles du mé ta l fondu se r é u n i s s e n t en se refroidissant. Pour nous faire 
mieux entendre, a r rê tons -nous u n instant sur la cristallisation : cet effet, dont les 
sels nous ont d o n n é l ' idée, ne s 'opère jamais que quand une substance, é t an t d é 
gagée de toute autre substance, se trouve très-divisée et soutenue par u n f luide q u i , 
n'ayant avec elle que peu ou point d 'aff ini té , l u i permet de se r é u n i r et de former , 

en vertu de sa force d'attraction, des masses d'une figure à peu près semblable à 
la figure de ses parties pr imit ives . Cette opéra t ion , q u i suppose toutes les c i rcon
stances que j e viens d 'énoncer , peut se faire par l ' i n t e rmède du feu aussi bien que 
par celui de l'eau, et se fa i t t r è s - souven t par le concours des deux, parce que tout 

cela ne suppose ou n'exige qu'une division assez grande de la m a t i è r e pour que 

ses parties primit ives puissent, pour ainsi dire, se t r ier et former, en se r é u n i s 
sant, des corps figurés comme elles : or le feu peut tout aussi bien, et mieux qu'au
cun autre dissolvant, amener plusieurs substances à cet é ta t ; et l 'observation nous 

le d é m o n t r e dans les régu les , dans les amiantes, les basaltes, et autres produc
tions du feu, dont les figures sont régul iè res , et q u i doivent ê t re r ega rdées comme 
de vraies cristallisations. 

Et ce degré de grande divis ion, nécessa i re à la cristallisation, riest pas encore 
celui de la plus grande division possible n i réel le , puisque dans cet é ta t les petites 
parties de la ma t i è r e sont encore assez grosses pour constituer une masse q u i , 
comme toutes les autres masses, n 'obé i t qu ' à la seule force attractive, et dont les 

volumes ne se touchant que par des points, ne peuvent a c q u é r i r l a force r é p u l 
sive qu'une beaucoup plus grande division ne manquerait pas d 'opérer par u n 
contact plus i m m é d i a t ; et c'est aussi ce que l 'on voit arriver dans les effervescences, 

où tout d'un coup la chaleur et la l umiè re sont produites par le m é l a n g e de deux 
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l iqueurs froides, Ce d e g r é de d iv i s ion de l a m a t i è r e est i c i f o r t au-dessus d a 

d e g r é n é c e s s a i r e à l a cr is ta l l i sa t ion, et l ' o p é r a t i o n s'en f a i t aussi rapidement que 

l 'autre s ' e x é c u t e avec lenteur , 

L a l u m i è r e , l a chaleur, le f eu , l ' a i r , l 'eau, les sels, sont les d e g r é s par lesquels 

nous venons de descendre d u haut de l 'écel le de l a nature à sa base, q u i est la terre 

fixe ; et ce sont en m ê m e temps les seuls principes qu 'on doive admettre et c o m 

biner pour l 'expl icat ion de tous les p h é n o m è n e s . Ces principes sont r ée l s , indéw 

pendants de toute h y p o t h è s e et de toute m é t h o d e ; leur conversion, leur t ransfor

m a t i o n est tou t aussi r ée l l e , puisqu'el le est d é m o n t r é e par l ' expé r i ence . I l en est 

de m ê m e de l ' é l é m e n t de l a terre ; i l peut se conver t i r en se volat i l isant , et p ren 

dre l a fo rme des autres é l é m e n t s , comme ceux-ci prennent l a sienne en se fixant. 

Mais de la m ê m e m a n i è r e que les parties p r imi t ives d u feu , de l ' a i r ou de l'eau, ne 

f o r m e r o n t jamais seules des corps ou des masses qu 'on puisse regarder comme d u 

f e u , de l ' a i r ou de l 'eau pure : de m ê m e i l me p a r a î t t r è s - i n u t i l e de chercher dans 

les m a t i è r e s terrestres une substance de terre pure : la fixité, l ' h o m o g é n é i t é , l 'éclat 

t ransparent d u diamant a é b l o u i les yeux de nos chimistes lorsqu' i ls ont d o n n é cette 

pierre pour l a terre é l é m e n t a i r e et pu re ; on pourra i t dire avec autant et aussi peu de 

fondement , que c'est au contraire de l 'eau pure, dont toutes les parties se sont fixées 

pour composer une substance solide diaphane comme elle. Ces idées n 'auraient pas 

é té mises en avant, si l ' on e û t p e n s é que T é l é m e n t terreux n'a pas plus le p r iv i l ège de 

l a s i m p l i c i t é absolue que les autres é l é m e n t s ; que m ê m e , comme i l est le plus fixe de 

tous, et par c o n s é q u e n t le plus constamment passif, i l r eço i t comme base toutes les 

impressions des autres : i l les at t i re , les admet dans son sein, s 'uni t , s'incorpore 

avec eux, les su i t et se laisse e n t r a î n e r par leur mouvement ; et par c o n s é q u e n t i l 

riest n i plus s imple n i moins convert ible que les autres. Ce ne sont jamais que les 

grandes masses q u ' i l f au t c o n s i d é r e r lorsqu 'on veut d é f i n i r l a nature. Les quatre 

é l é m e n t s on t é t é b i en saisies par les philosophes, m ê m e les plus anciens ; le soleil , 

l ' a t m o s p h è r e , l a mer et l a terre, sont les grandes masses sur lesquelles i l s les ont 

é t a b l i s : s ' i l existait u n astre de phlogis t ique, une a t m o s p h è r e d'alcali, u n o c é a n 

d'acide et des montagnes de diamant , on pour ra i t alors les regarder comme les 

principes g é n é r a u x et r ée l s de tous les corps ; mais ce ne sont au contraire que des 

substances p a r t i c u l i è r e s , produites, comme toutes les autres, par la combinaison 

des v é r i t a b l e s é l é m e n t s . 

Dans la grande masse de m a t i è r e solide q u i noms r e p r é s e n t e l ' é l é m e n t de l a terre, 

l a couche superficielle est l a terre la moins pure : toutes les m a t i è r e s déposées par 

l a mer en fo rme de s é d i m e n t s , toutes les pierres produites par les an imaux à co

qu i l l e , toutes les substances c o m p o s é e s par la combinaison des d é t r i m e n t s d u r è g n e 

an ima l ou v é g é t a l , toutes celles q u i ont é té a l t é rées par le feu des volcans, ou su

b l i m é e s par la chaleur i n t é r i e u r e d u globe, sont des substances mixtes et t ransfor

m é e s ; et quoiqu'elles composent de t r è s - g r a n d e s masses, elles ne nous r e p r é s e n 

ten t pas assez purement l ' é l é m e n t de l a terre : ce sont les m a t i è r e s v i t r i f iables , dont 

l a masse est m i l l e et cent m i l l e fois plus c o n s i d é r a b l e que colle de toutes ces autres 
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substances, q u i doivent ê t re regardées comme le vra i fond de cet é l émen t ; ce sont 
en m ê m e temps celles qu i sont composées de la terre la plus f ixe, celles qu i sont 
les plus anciennes, et cependant ies moins al térées ; c'est de ce fond commun que 
toutes les autres substances ont t i ré la base de leur solidité ; car toute ma t i è r e f ixe, 
décomposée autant qu'elle peut l 'ê t re , se r édu i t u l t é r i e u r e m e n t en verre par la seule 
action du feu ; elle reprend sa p remiè re nature lorsqu'on la dégage des ma t i è res 
fluides ou volatiles qu i s'y é ta ient unies; et ce verre ou ma t i è r e v i t rée qu i compose 
la masse de notre globe, représen te d'autant mieux l ' é l ément de la terre, q u ' i l n'a 
n i couleur, n i odeur, n i saveur, n i l iqu id i té , n i f l u i d i t é ; qua l i t és q u i toutes pro

viennent des autres é léments , ou leur appartiennent. 
Si le verre riest pas p réc i sémen t l ' é lément de la terre, i l en est au moins la sub

stance la plus ancienne; les m é t a u x sont plus récen t s et moins nobles; la plupart 
des autres m i n é r a u x se forment sous nos yeux : la nature ne produi t plus de verre 
que dans les foyers particuliers de ses volcans, tandis que tous les jours elle forme 
d'autres substances par la combinaison du verre avec les autres é l émen t s . Si nous 
voulons nous former une idée j ustc de ces procédés dans la format ion des m i n é r a u x , 
i l faut d'abord remonter à l 'origine de la format ion du globe, q u i nous d é m o n t r e 
q u ' i l a été fondu, l iquéf ié par le feu, cons idérer ensuite que de ce degré immense 
de chaleur i l a passé successivement au degré de sa chaleur actuelle: que dans les 
premiers moments où sa surface a c o m m e n c é de prendre de la consistance, i l a d û 
s'y former des inéga l i tés , telles que nous en voyons sur la surface des ma t i è res fon 
dues et refroidies ; que les plus hautes montagnes, toutes composées de m a t i è r e s 
vitr if iables, existent et datent de ce moment, qu i est aussi celui de la sépa ra t ion 
des grandes masses de l 'air, de l'eau et de la terre ; qu'ensuite pendant le long es
pace de temps que suppose le refroidissement, ou, si l 'on veut, la d iminu t ion de la 
chaleur du globe au point de la t e m p é r a t u r e actuelle, i l s'est fa i t dans ces m ê m e s 
montagnes, q u i é ta ien t les parties les plus exposées à l 'action des causes ex té r i eu 
res, une in f in i t é de fusions, de sublimations, d 'agrégat ions et de transformations de 
toutes espèces par le feu de la terre, combiné avec la chaleur du soleil, et toutes les 
autres causes que cette grande chaleur rendait plus actives qu'elles ne le sont aujour
d 'hui : que par conséquen t on doit rapporter à cette date la format ion des m é t a u x et 
des m i n é r a u x que nous trouvons en grandes masses et enfi lons épais et continus. Le 
f eu violent de la terre embrasée , après avoir élevé et r édu i t en vapeurs tout ce q u i 
é ta i t vola t i l , après avoir chassé de son in t é r i eu r les ma t i è res q u i composent l 'a tmo
sphère et les mers, a d û sublimer en m ê m e temps toutes les parties les moins fixes de 
la terre, les élever et les déposer dans tous les espaces vides, dans toutes les fentes 
qu i se formaient à la surface à mesure qu'elle refroidissait. Voilà l 'origine et la gra
dation du gisement et de la formation des ma t i è res vi tr if iables, q u i toutes forment 
le noyau des plus grandes montagnes, et renferment dans leurs fentes toutes les 
mines des m é t a u x et des autres mat iè res que le feu a pu diviser, fondre et sublimer. 
Après ce premier é tab l i s sement encore subsistant des ma t i è r e s vitr if iables et des m i 

n é r a u x en grande masse, qu'on ne peut attribuer qu ' à l 'action du feu, l'eau, q u i j u s -
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l 'alors ne f o r m a i t avec l ' a i r q u ' u n vaste volume de vapeurs, c o m m e n ç a de prendre 

n é t a t actuel dès que l a superficie du globe f u t assez refroidie pour ne la plus repous-

ir et dissiper en vapeurs : elle se rassembla donc et couvr i t l a plus grande partie 

Î l a surface terrestre, sur laquelle se t rouvant ag i tée par u n mouvement cont inuel 

3 f l u x et de r e f lux , par l 'act ion des vents, par celle de la chaleur, elle c o m m e n ç a 

agir sur les ouvrages d u f eu ; elle a l t é r a peu à peu la superficie des m a t i è r e s v i t r i -

ables ; elle en transporta les d é b r i s , les déposa en fo rme de s é d i m e n t s ; elle p u t 

o u r r i r les animaux à coquil le ; elle ramassa leurs dépou i l l e s , p roduis i t les pierres 

fleaires, en f o r m a des collines et des montagnes, q u i , se d e s s é c h a n t ensuite, re -

î r e n t dans leurs fentes toutes les m a t i è r e s m i n é r a l e s qu'elle pouvai t dissoudre ou 

aarrier. 

Pour é t ab l i r une t h é o r i e g é n é r a l e sur la f o r m a t i o n des m i n é r a u x , i l f au t donc 

jmmencer par dis t inguer avec la plus grande a t tent ion, 1° ceux q u i ont é té pro-

u i t s p a r l e f eu p r i m i t i f de l a terre, lorsqu'elle é ta i t encore b r û l a n t e de chaleur ; 

* ceux q u i ont é té f o r m é s d u d é t r i m e n t des premiers par le moyen de l 'eau ; et 3° 

m x q u i , dans les volcans ou dans d'autres incendies p o s t é r i e u r s au feu p r i m i t i f , 

nt une seconde fois subi l ' é p r e u v e d'une violente chaleur. Ces t rois objets sont 

*ès-dis t inc ts , et comprennent tou t le r è g n e m i n é r a l : en ne les perdant pas de vue, 

t y rapportant chaque substance m i n é r a l e , on ne pourra g u è r e se t romper sur 

m origine et m ê m e sur les degrés de sa fo rma t ion . Toutes les mines que l 'on trouve 

n masses ou gros filons dans nos hautes montagnes, doivent se rapporter à la su-

l i m a t i o n d u feu p r i m i t i f : toutes ceUes au contraire que Ton trouve en petites ra 

tifications, en filets, en v é g é t a t i o n s , n 'on t é té f o r m é e s que d u d é t r i m e n t des pre-

î iè res , e n t r a î n é par la s t i l l a t ion des eaux. On le vo i t é v i d e m m e n t en comparant, 

ar exemple, la m a t i è r e des mines de fer de S u è d e avec celle de nos mines de fer 

n grains. Celles-ci sont l 'ouvrage i m m é d i a t de l 'eau, nous les voyons se former 

DUS nos yeux ; elles ne sont po in t attirables par l 'a imant ; elle ne contiennent poin t 

e soufre, et ne se t rouvent que d i spe r sées dans les terres; les autres sont toutes 

lus ou moins sulfureuses, toutes attirables par l 'a imant , ce q u i seul suppose qu'elles 

n t subi l ' ac t ion d u f e u ; elles sont d i sposées en grandes masses dures et solides; 

sur substance est m ê l é e d'une grande q u a n t i t é d'asbeste, autre indice de l 'act ion 

u f eu . I l en est de m ê m e des autres m é t a u x : leur ancien f o n d v ient d u feu , et 

mtes leurs grandes masses ont é t é r é u n i e s par son act ion; mais toutes leurs cr is -

il l isations, v é g é t a t i o n s , granulat ions, etc., sont dues à des causes secondaires o ù 

eau a l a plus grande par t . Je borne i c i mes r é f l ex ions sur la conversion des é lé -

lents, parce que ce serait anticiper sur celles qu'exige en par t icul ier chaque sub-

ance m i n é r a l e , et qu'elles seront mieux p lacées dans les articles de l 'his toire na -

îre l le des m i n é r a u x . 
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R É F L E X I O N S SUR L A L O I D E L ' A T T R A C T I O N . 

Le mouvement des planètes dans leurs orbites est u n mouvement composé de 
deux forces : la p remiè re est une force de projection dont l 'effet s'exercerait dans la 
tangente de l 'orbite, si l 'effet continu de la seconde cessait u n instant; cette seconde 
force tend vers le soleil, et, par son effet, précipi tera i t les p lanètes vers le soleil, si 
la p remiè re force venait à son tour à cesser u n seul instant. 

La p remiè re de ces forces peut ê t re r egardée comme une impuls ion dont l 'effet 
est uniforme et constant, et qu i a été c o m m u n i q u é aux planètes dès la format ion 
du sys tème p lané ta i re . La seconde peut ê t re considérée comme une attraction vers 
le soleil, et se doit mesurer, comme toutes les qual i tés q u i partent d 'un centre, par 
la raison inverse du car ré de la distance, comme en effet on mesure les quan t i t é s 
de l umiè re , d'odeur, etc., èt toutes les autres quan t i t é s ou qual i tés q u i se propa
gent en l igne droite et se rapportent à u n centre. Or i l est certain que l 'attraction 
se propage en l igne droite, puisqu ' i l n 'y a r ien de plus droit qu 'un f i l à plomb, et 
que, tombant perpendiculairement à la surface de la terre, i l tend directement au 
centre de la force, et ne s 'éloigne que t r è s - p e u de la direction du rayon au centre. 
Donc on peut dire que la l o i de l 'attraction doit ê t re la raison inverse du car ré d e l à 
distance, uniquement parce qu'elle part d 'un centre, ou qu'elle y tend, ce q u i re

vient au m ê m e . 
Mais comme ce raisonnement p ré l imina i r e , quelque bien f o n d é que je le croie, 

pourrai t ê t re contredit par les gens q u i font peu de cas de la force des analogies, et 
qu i ne sont accou tumés à se rendre qu ' à des démons t r a t i ons m a t h é m a t i q u e s , New
ton a c ru q u ' i l valait beaucoup mieux établ i r la l o i de l 'at traction par les p h é n o 
m è n e s m ê m e s que par toute autre voie; et i l a en effet d é m o n t r é g é o m é t r i q u e m e n t 
que si plusieurs corps se meuvent dans des cercles concentriques, et que les carrés 
des temps de leurs révo lu t ions soient comme les cubes de leurs distances à leur 
centre commun, les forces cent r ipè tes de ces corps sont r é c i p r o q u e m e n t comme les 
carrés des distances, et que si les corps se meuvent dans des orbites peu d i f f é ren t s 

d 'un cercle, ces forces sont aussi r é c i p r o q u e m e n t comme les car rés des distances, 
pourvu que les apsides de ces orbites soient immobiles. A i n s i les forces par les
quelles les p lanè tes tendent aux centres ou aux foyers de leurs orbites suivent en 
effet la l o i du car ré de la distance; et la gravitat ion é t an t géné ra l e et universelle, 
la l o i de cette gravitation est constamment celle de la raison inverse du ca r ré de la 
distance; et je ne crois pas que personne doute de la l o i de Kepler, et que l 'on 
puisse nier que cela ne soit ainsi pour Mercure, pour V é n u s , pour la Terre, pour 
Mars, pour Jupiter et pour Saturne, surtout en les cons idé ran t à part, et comme 

ne pouvant se troubler les uns les autres, et en ne faisant attention q u ' à leur mou
vement autour du soleil. 
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Toutes les fois donc qu 'on ne c o n s i d é r e r a qu'une p l a n è t e ou qu ' un satellite se 

mouvan t dans son orbite autour d u soleil ou d'une autre p l a n è t e , ou qu 'on n'aura 

que deux corps tous deux en mouvement , ou dont l ' u n est en repos et l 'autre en 

mouvement , on pourra assurer que la l o i de l 'a t t ract ion suit exactement la raison 

inverse d u c a r r é de la distance, puisque, par toutes les observations, la l o i de 

Kepler se t rouve vraie, tant pour les p l a n è t e s principales que pour les satellites de 

Jupi ter et de Saturne. Cependant on pourra i t dès i c i fa i re une object ion t i r ée des 

mouvements do la lune , q u i sont i r r é g u l i e r s , au po in t que M . Hal ley l'appelle 

sidus contumax, et pr incipalement d u mouvement de ses apsides q u i ne sont pas 

immobi les , comme le demande la supposit ion g é o m é t r i q u e sur laquelle est f o n d é 

le r é s u l t a t qu"on a t r o u v é de la raison inverse du ca r r é de la distance pour la mesure 

de l a force d 'at t ract ion dans les p l a n è t e s . 

A cela i l y a plusieurs m a n i è r e s de r é p o n d r e . D'abord on pourra i t dire que l a 

l o i s'observant g é n é r a l e m e n t dans toutes les autres p l a n è t e s avec exactitude, u n 

seul p h é n o m è n e o ù cette m ê m e exactitude ne se t rouve pas, ne doi t pas d é t r u i r e 

cette l o i ; on peut le regarder comme une exception dont on doi t chercher la r a i 

son p a r t i c u l i è r e . E n second l i eu , on pour ra i t r é p o n d r e , comme Ta fa i t M . Cotes, 

que quand m ê m e on accorderait que l a l o i d 'at t ract ion n'est pas exactement dans 

ce cas en raison inverse, d u ca r r é de la distance, et que cette raison est u n peu plus 

grande, cette d i f f é r ence peut s'estimer par le calcul, et qu 'on trouvera qu'elle est 

presque insensible, puisque la raison de la force c e n t r i p è t e de la lune, q u i de t o u 

tes est celle q u i doi t ê t r e l a plus t r o u b l é e , approche soixante fois plus p r è s de la 

raison d u c a r r é que de l a raison d u cube de l a distance. « Responderi potest, 

» et iamsi concedamus hune m o t u m ta rd i s s imum exinde profec tum quod vis cen-

» tripetae propor t io aberret a l i q u a n t u l u m a duplicata, aberrationem i l l a m per 

» c o m p u t u m mathemat i cum i n v e n i r i posse, et plane insensibi lem esse : ista en im 

» ra t io vis centripetae lunar i s , qua; o m n i u m maxime t u r b a r i débe t p a u l u l u m q u i -
)> dem dupl ica tam superabit ; ad hanc vero sexaginta fere vicibus propius accedet 

)> quam ad t r ip l i ca tam. Sed ver ior er i t responsio, etc. » {Editons prœf, in edit. 2 a m . 

Newton, auctoreRoger Cotes.) 
E t , en t r o i s i è m e l i eu , on doi t r é p o n d r e plus posit ivement que ce mouvement des 

apsides ne v ien t po in t de ce que la l o i d 'at traction est u n peu plus grande que dans 

l a raison inverse d u c a r r é de la distance, mais de ce qu'en effet le soleil agit sur 

l a lune par une force d 'at traction q u i doi t t roubler son mouvement et produire 

celui des apsides, et que par c o n s é q u e n t cela seul pourra i t b ien ê t r e la cause q u i 

e m p ê c h e la lune de suivre exactement la r èg le de Kepler. Newton a ca lcu lé , dans 

cette vue, les effets de cette force perturbatr ice, et i l a t i r é de sa t h é o r i e les é q u a 

t ions et les autres mouvements de l a lune avec une telle p r éc i s ion , qu ' i ls r é p o n 

dent t r è s - e x a c t e m e n t , et à quelques secondes p r è s , aux observations faites par les 

mei l leurs astronomes ; mais, pour ne parler que du mouvement des apsides, i l fa i t 

sentir , d è s la X L V e proposi t ion d u premier l i v r e , que la progression de l ' apogée 

de l a l une v ien t de l 'act ion d u so l e i l ; en sorte que jusqu ' i c i tout s'accorde, et sa 
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théor ie se trouve aussi vraie et aussi exacte dans tous les cas les plus compl iqués , 

comme dans ceux qu i le sont le moins. 
Cependant u n de nos grands géomèt res (1) a p r é t e n d u que la q u a n t i t é absolue 

du mouvement de l 'apogée ne pouvait pas se t irer de la théor i e de la gravitation, 
telle qu'elle est établie par Newton, parce qu'en employant les lois de cette théor ie , 
on trouve que ce mouvement ne devrait s'achever qu'en d ix-hui t ans, au l ieu qu ' i l 

s 'achève en neuf ans. Maîgié l ' autor i té de cet habile m a t h é m a t i c i e n , et les raisons 
q u ' i l a données pour soutenir son opinion, j ' a i toujours été convaincu, comme je 
le suis encore aujourd 'hui , que la théor ie de Newton s'accorde avec les observa
t ions; je n'entreprendrai pas i c i de faire l'examen q u i serait nécessa i re pour p rou
ver qu ' i l riest pas t o m b é dans l 'erreur qu'on l u i reproche; je trouve q u ' i l est plus 
court d'assurer la l o i de l 'attraction telle qu'elle est, et de faire voir que la l o i que 
M . Clairaut a voulu substituer à celle de Newton riest qu'une supposition q u i i m 

plique contradiction. 
Car admettons pour u n instant ce que M . Clairaut p r é t e n d avoir d é m o n t r é , que, 

par la théor ie de l 'attraction mutuelle, le mouvement des apsides devrait se faire 
en dix-hui t ans, au bleu de se faire en neuf ans, et souvenons-nous en m ê m e temps 
q u ' à l'exception de ce p h é n o m è n e , tous les autres, quelque compl iqués qu' i ls 
soient, s'accordent dans cette m ê m e théor ie t r è s -exac tement avec les observations : 
à en juger d'abord par les probabi l i tés , cette théor i e doit subsister, puisqu ' i l y a u n 
nombre t rès-considérable de choses où elle s'accorde parfaitement avec la nature; 
q u ' i l n 'y a qu 'un seul cas où elle en diffère , et q u ' i l est fo r t aisé de se tromper dans 
l ' é n u m é r a t i o n des causes d'un seul p h é n o m è n e particulier. H me pa ra î t donc que 
la p remiè re idée qu i doit se p résen te r , est q u ' i l faut chercher la raison pa r t i cu l i è r e 
de ce p h é n o m è n e s ingul ier ; et i l me semble qu'on pourrai t en imaginer quel

qu'une : par exemple, si la force m a g n é t i q u e de la terre pouvait, comme le d i t 
Newton, entrer dç.ns le calcul, on trouverait p e u t - ê t r e qu'eUe inf lue sur le mouve
ment de la lune, et qu'elle pourrai t produire cette accéléra t ion dans le mouve
ment de l 'apogée ; et c'est dans ce cas où en effet i l faudrai t employer deux termes 
pour exprimer la mesure des forces qu i produisent le mouvement de la lune. Le 
premier terme de l'expression serait toujours celui de la l o i de l 'at traction univer 
selle, c 'es t -à-dire la raison inverse et exacte du ca r ré de la distance, et le second 
terme représen te ra i t la mesure de la force m a g n é t i q u e . 

Cette supposition est sans doute mieux fondée que celle de M . Clairaut, q u i me 

pa ra î t beaucoup plus hypo thé t i que , et sujette d'ailleurs à des diff icul tés i n v i n c i 
bles. Exprimer la l o i d'attraction par deux ou plusieurs termes, ajouter à la raison 

inverse du carré de la distance une fract ion du car ré -car ré , au l i eu de - mettre 

"S "+" " i \ m e P a r a î t n ' ê t re autre chose que d'ajuster une expression de telle f a ç o n 
qu'elle corresponde à tous les cas. Ce n'est plus une l o i physique que cette expres

sion r e p r é s e n t e ; car en se permettant une fois de mettre u n second, u n t r o i s i è m e , 

(1) M. Clairaut. 
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u n q u a t r i è m e terme, etc., on pour ra i t t rouver une expression q u i , dans toutes les 

lois d 'at t ract ion, r e p r é s e n t e r a i t les eas dont i l s'agit, en l 'a justant en m ê m e temps 

aux mouvements de l ' apogée de la lune et aux autres p h é n o m è n e s ; et par c o n s é 

quent cette supposit ion, s i elle é t a i t admise, non-seulement a n é a n t i r a i t la l o i de 

l ' a t t rac t ion en raison inverse d u c a r r é de l a distance, mais m ê m e donnerait e n t r é e 

à toutes les lois possibles et imaginables. Une l o i en physique riest l o i que parce 

que sa mesure est s imple, et que l ' éche l le q u i l a r e p r é s e n t e est non-seulement la 

m ê m e , mais encore qu'elle est unique , et qu'elle ne peut ê t r e r e p r é s e n t é e par une 

autre éche l le ; or, toutes les fois que l ' éche l le d'une l o i ne sera pas r e p r é s e n t é e par 

u n seul terme, cette s i m p l i c i t é et cette u n i t é d ' éche l le , q u i fa i t l'essence de la l o i , 

ne subsiste plus , et par c o n s é q u e n t i l n ' y a plus aucune l o i physique, 

Comme ce dernier raisonnement pourra i t p a r a î t r e n ' ê t r e que de la m é t a p h y s i q u e , 

et q u ' i l y a peu de gens q u i l a sachent app réc i e r , j e vais t â c h e r de l a rendre sen

sible en m 'expl iquant davantage. Je dis donc que toutes les fois qu 'on voudra 

é t a b l i r une l o i sur l 'augmentat ion ou l a d i m i n u t i o n d'une q u a l i t é ou d'une q u a n t i t é 

physique, o n est s tr ictement assujett i à n 'employer q u ' u n terme pour exprimer 

cette l o i : ce terme est l a r e p r é s e n t a t i o n de l a mesure q u i doi t varier, comme en 

effet la q u a n t i t é à mesurer var ie ; en sorte que si la q u a n t i t é , n ' é t a n t d'abord q u ' u n 

pouce, devient ensuite u n pied, une aune, une toise, une l ieue, etc., Je terme q u i 

l ' expr ime devient successivement toutes ces choses, ou p l u t ô t les r e p r é s e n t e dans 

le m ê m e ordre de grandeur ; et i l en est de m ê m e de toutes les autres raisons dans 

lesquelles une q u a n t i t é peut varier . 

De quelque f a ç o n que nous puissions donc supposer qu 'u .e q u a l i t é physique 

puisse varier , comme cette q u a l i t é est une, sa var ia t ion sera simple et tou jours 

exprimable par u n seul terme, q u i en sera la mesure ; et, dès qu 'on voudra em

ployer deux termes, o n d é t r u i r a l ' u n i t é et l a q u a l i t é physique, parce que ces deux 

termes r e p r é s e n t e r o n t deux variat ions d i f f é r en t e s dans la m ê m e q u a l i t é , c ' e s t - à -d i r e 

deux q u a l i t é s au l i e u d'une. Deux termes sont en effet deux mesures, toutes deux 

variables et i n é g a l e m e n t variables ; et dès lors elles ne peuvent ê t r e a p p l i q u é e s à 

u n sujet s imple, à une seule q u a l i t é ; et si on admet deux termes pour r e p r é s e n t e r 

l 'effet de l a force centrale d 'un astre, i l est n é c e s s a i r e d'avouer qu'au l i eu d'une 

force i l y en a deux, dont Tune sera relative au premier terme, et l 'autre relative 

au second terme : d ' o ù on v o i t é v i d e m m e n t q u ' i l fau t , dans le cas p r é s e n t , quo 

M . Clairaut admette n é c e s s a i r e m e n t une autre force d i f f é r e n t e de l 'a t t ract ion, s ' i l 

emploie deux termes pour r e p r é s e n t e r l 'effet total de la force centrale d'une p l a n è t e . 

Je ne sais pas comment on peut imaginer qu 'une l o i physique, telle qu'est celle 

de l ' a t t rac t ion, puisse ê t r e e x p r i m é e par deux termes par rapport aux distances : 

car s ' i l y avait, par exemple, une masse M dont la ve r tu attractive f û t e x p r i m é e 
par ^ + —, rien r é su l t e r a i t - i l pas le m ê m e effet que si cette masse é ta i t c o m p o s é o 

de deux m a t i è r e s d i f f é r e n t e s , comme, par exemple, de ^ M , dont la l o i d'attrac

t i o n f û t e x p r i m é e par et de £ M , dont 1 at tract ion f û t j 4 ? Cela me p a r a î t absurde. 
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Mais, i n d é p e n d a m m e n t de ces impossibi l i tés qu ' implique la supposition de 
M . Clairaut, qu i dé t ru i t aussi l ' un i té de l o i sur laquelle est fondée la vér i t é et la 
belle simplici té du sys tème du monde, cette supposition souffre bien d'autres d i f f i 
cultés que M . Clairaut devait, ce me semble, se proposer avant que de l'admettre, 
et commencer au moins par examiner d'abord toutes les causes par t icu l iè res qu i 
pourraient produire le m ê m e effet. Je sens que si j'eusse résolu , comme M . Clairaut, 
le p rob lème des trois corps, et que j'eusse t rouvé que la théor ie de la gravitat ion 
ne donne en effet que la moi t ié du mouvement de l 'apogée, j e n'en aurais pas t i ré 
la conclusion qu ' i l en t i re contre la l o i de l 'attraction ; aussi est-ce cette conclu
sion que je contredis, et à laquelle je ne crois pas qu'on soit obligé de souscrire, 
quand m ê m e M . Clairaut aurait pu d é m o n t r e r l'insuffisance de toutes les autres 
causes par t icu l iè res . 

Newton d i t (page 547, tome I I I ) : « Inhiscomputat ionibusat t ract ionemmagneti-
» cam terras non consideravi, cujus itaque quantitas perparva est et ignoratur ; si 
» quando vero luec attrabtio investigaripoterit , et mensura graduum i n meridiano, 
» aclongitudinespendularumisochronorumindiversisparallel is , legesquemotuum 
» maris et parallaxis lunae cum diametris apparentibus solis et lunse ex phaenomenis 
» accuratius, determinatae fuer in t , l icebit calculum hune omnem accuratius repe-
» tere. » Ce passage ne prouve-t-il pas bien clairement que Newton n'a pas p r é t e n d u 
avoir fa i t l ' é n u m é r a t i o n de toutes les causes par t icu l iè res , et n ' indique- t - i l pas en 
effet que si on trouve quelques dif férences avec sa théor ie et les observations, cela 
peut venir de la force m a g n é t i q u e de la terre, ou de quelque autre cause secondaire? 
et par conséquen t , si le mouvement des apsides ne s'accorde pas aussi exactement 
avec sa théor ie que le reste, faudra- t - i l pour cela ruiner sa théor i e par le fondement, 
en changeant la l o i généra le de la gravitation? ou p lu tô t ne f aud ra - t - i l pas a t t r i 
buer à d'autres causes cette dif férence, q u i ne se trouve que dans ce seul p h é n o m è n e ? 
M . Clairaut a proposé une diff icul té contre le sys t ème de Newton ; mais ce riest tout 
au plus qu'une difficulté qu i ne doit n i ne peut devenir u n principe, i l faut chercher 
à le résoudre , et non pas en faire une théor ie dont toutes les conséquences ne sont 
appuyées que sur u n calcul ; car comme je l 'a i di t , on peut tout r ep résen te r avec un 
calcul, et on ne réal ise r i en ; et si on se permet de mettre u n ou plusieurs termes 
à la suite de l'expression d'une l o i physique, comme Test celle de l 'a t t ract ion, on 
ne nous donne plus que de l 'arbitraire, au l ieu de nous rep résen te r la réal i té . 

A u reste i l me suffi t d'avoir é tabl i les raisons qu i me font rejeter la supposition 
de M . Clairaut, celles que j ' a i de croire que, bien l o i n q u ' i l ait p u donner atteinte 
â la l o i de l 'attraction, et renverser l'astronomie physique, elle me para î t , au con
traire, demeurer dans toute sa vigueur, et avoir des forces pour aller encore bien ' 
l o i n ; et cela, sans que je p ré t ende avoir di t , à beaucoup près , tout ce qu 'on peut 
dire sur cette ma t i è re , à laquelle je dés i rera is qu'on d o n n â t , sans p r é v e n t i o n , toute 
l 'at tention qu ' i l faut pour la bien juger. 

* Je me suis borné à d é m o n t r e r que la l o i de l 'attraction, par rapport à la dis
tance, ne peut ê t re expr imée que par u n terme, et non par deux ou plusieurs termes; 
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que par c o n s é q u e n t l 'expression que. M . Clairaut a v o u l u substituer à la l o i d u 

c a r r é des distances, riest qu 'une supposit ion q u i renferme une contradict ion ; c'est 

l à le seul po in t auquel j e me suis a t t a c h é : mais comme i l p a r a î t , par sa r é p o n s e , 

q u ' i l ne m'a pas assez entendu, j e vais t â c h e r de rendre mes raisons plus i n t e l l i 

gibles en les t raduisant en c a l c u l ; ce sera l a seule r é p l i q u e que j e fera i à sa r é 

ponse. * 

LA LOI DE L'ATTRACTION, PAR RAPPORT A LA DISTANCE, NE PEUT 

PAS Ê T R E E X P R I M É E PAR D E U X TERMES. 

PREMIÈRE DÉMONSTRATION. 

Supposons que^V + ^ représente l'effet de cette force par rapport à la distance 

x, o u , ce q u i revient au m ê m e , supposons que + q u i r e p r é s e n t e l a force 

accé l é ra t r i ce , soit égale à une q u a n t i t é d o n n é e A pour une certaine distance; en r é 

solvant cette é q u a t i o n , l a racine x sera ou imaginai re , ou b ien elle aura deux 

valeurs d i f f é r en t e s : donc, à d i f f é r e n t e s distances, l ' a t t ract ion serait la m ê m e , ce 

q u i est absurde ; donc la l o i de l ' a t t r ac t ion , par rapport à l a distance, ne peut pas 

ê t r e e x p r i m é e par deux termes. Ce qu'il fallait démontrer. 

SECONDE DÉMONSTRATION. 

La même expression + si x devient très-grand, pourra se réduire à ^-, et 

s i x devient t r è s - p e t i t , elle se r é d u i r a à + ^V, de sorte que si + j^ — l 'ex

posant n doi t ê t r e u n nombre compris entre 2 et 4 ; cependant ce m ê m e exposant n 
do i t n é c e s s a i r e m e n t renfermer x, puisque la q u a n t i t é d 'at traction doi t , de f a ç o n ou 

d'autre, ê t r e m e s u r é e par l a distance : cette expression prendra donc alors une 

fo rme comme jr i ï V = " ^ o n = 7ï '> d ° n c une q u a n t i t é , q u i doi t ê t r e n é c e s s a i r e 

men t u n nombre compris entre 2 et 4, pour ra i t cependant devenir i n f i n i e , ce q u i 

est absurde ; donc l 'a t t ract ion ne peut pas ê t r e e x p r i m é e par deux termes. Ce qu'il 

fallait démontrer. 

On v o i t que les d é m o n s t r a t i o n s seraient les m ê m e s contre toutes les expressions 

possibles q u i seraient c o m p o s é e s de plusieurs termes ; donc la l o i d 'at traction ne 

peut ê t r e e x p r i m é e que par u n seul terme. (Add. Buff.) 

* Je ne voulais r i en ajouter à ce que^j'ai d i t au suje t de l a l o i de l 'a t t ract ion, n i 

fa i re aucune r é p o n s e au nouvel éc r i t de M . Cla i rau t : mais comme j e crois q u ' i l est 

u t i l e pour les sciences d ' é t a b l i r d 'une m a n i è r e certaine l a proposi t ion que j ' a i 

a v a n c é e , savoir, que l a l o i de l ' a t t rac t ion , et m ê m e toute autre l o i phys ique , ne 

peut jamais ê t r e e x p r i m é e que par u n seul terme, et qu 'une nouvelle vé r i t é de cette 

e spèce peut p r é v e n i r u n grand nombre d'erreurs et de fausses applications dans les 

sciences p h y s i c o - m a t h é m a t i q u e s , j ' a i c h e r c h é plusieurs moyens de la d é m o n t r e r . 
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On a v u , dans mon mémoi re , les raisons m é t a p h y s i q u e s par lesquelles j ' é t a b l i s 
que la mesure d'une qual i té physique et générale dans la nature est toujours simple; 
que la l o i qu i représente cette mesure ne peut donc jamais ê t re composée ; qu'elle 

' n'est rée l lement que l'expression de l'effet simple d'une qua l i t é simple; que Ton ne 
peut donc exprimer cette l o i par deux termes, parce qu'une qua l i t é q u i est une ne 
peut jamais avoir deux mesures. Ensuite, dans l'addition à ce Mémoire, j ' a i p r o u v é 
démons t r a t i vemen t cette m ê m e véri té par la r éduc t ion à l'absurde et par le calcul : 
ma démons t ra t ion ost vraie ; car i l est certain en généra l que si Ton exprime la l o i 
de l 'attraction par une fonction de la distance, et que cette fonct ion soit composée 
de deux ou plusieurs termes, comme ^ + etc., et que l ' on égale cette 

fonction à une quan t i t é constante A pour une certaine distance; i l est certain, dis-
je, qu'en résolvant cette é q u a t i o n , la racine x aura des valeurs imaginaires dans 

tous les cas, et aussi des valeurs dif férentes dans presque tous les cas, et que ce 
n'est que dans quelques cas, comme dans celui de — A, où i l y aura deux 
racines réelles égales, dont l 'une sera positive et l 'autre néga t ive . Cette exception 
par t icul ière ne dé t ru i t donc pas la vér i té de ma démons t r a t i on , q u i est pour une 
fonction quelconque; car si en généra l l'expression de la l o i d'attraction est 
~+m x", l'exposant n no peut pas ê t re négatif et plus grand que 2, puisqu'alors la 
pesanteur deviendrait in f in ie dans le point de contact : l'exposant n est donc n é c e s 
sairement posi t i f , et le coefficient m doit ê t re négat i f pour faire avancer l 'apogée 
de la lune ; par conséquent le cas particulier 7 7 + - j s ne peut jamais r ep résen te r la 
l o i de la pesanteur; et si on se permet une fois d'exprimer cette l o i par une fonc
t ion de deux termes, pourquoi le second de ces termes serait-il n é c e s s a i r e m e n t 
posit if? I l y a, comme on le v o i t , beaucoup de raisons pour que cela ne soit pas, 
et aucune raison pour que cela soit. 

Dès le temps que M . Clairaut proposa, pour la p r e m i è r e fois, de changer l a l o i 
de l 'attraction et d'y ajouter u n terme, j 'avais senti l ' absurd i t é q u i r ésu l t a i t de 
cette supposition, et j 'avais fa i t mes efforts pour la faire sentir aux autres : mais 
j ' a i depuis t rouvé une nouvelle m a n i è r e de la d é m o n t r e r , q u i ne laissera, à ce que 
j 'espère , aucun doute sur ce sujet important . Vo ic i m o n raisonnement, que j ' a i 
abrégé autant qu ' i l m'a été possible. 

Si la l o i de l 'attraction, ou telle autre l o i physique que l 'on voudra, pouvait ê t r e 

expr imée par deux ou plusieurs termes, le premier terme é tan t , par exemple, -~ 

i l serait nécessaire que le second terme eû t u n coefficient i n d é t e r m i n é , et q u ' i l f û t , 

par exemple, - ^ Ï ; et de m ê m e , si cette l o i é ta i t expr imée par trois termes, i l y 
aurait deux coefficients i n d é t e r m i n é s , l ' un au second, et l 'autre au t ro i s i ème 
terme, etc. Dès lors cette l o i d'attraction qu i serait exp r imée par deux termes, 

renfermerait donc une q u a n t i t é m q u i entrerait néces sa i r emen t dans la 
mesure de la force. 

Or je demande ce que c'est que ce coefficient m : i l est clair q u ' i l ne d é p e n d n i 

de la masse, n i de la distance; que n i l 'une n i l 'autre ne peuvent jamais donner sa 
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valeur ; comment peut-on donc supposer q u ' i l y ai t en effet une telle q u a n t i t é 

phys ique? exis le- t - i l dans la nature u n coefficient comme u n 4, u n S, u n 6, etc. ? 

et n ' y a - t - i l pas de l ' a b s u r d i t é à supposer q u ' u n nombre puisse exister r é e l l e m e n t , 

ou q u ' u n coefficient puisse ê t r e une q u a l i t é essentielle à la m a t i è r e ? I l faudrai t 

pour cela q u ' i l y e û t dans la nature des p h é n o m è n e s purement n u m é r i q u e s , et du 

m ê m e genre que ce coefficient m ; sans cela , i l est impossible d'en d é t e r m i n e r l a 

valeur, puisqu'une q u a n t i t é quelconque ne peut jamais ê t r e a s s u r é e que par une 

autre q u a n t i t é de m ê m e genre. I l f au t donc que M . Clairaut commence par nous 

prouver que les nombres sont des ê t r e s rée l s actuellement existants dans la nature, 

ou que les coefficients sont des q u a l i t é s physiques, s ' i l veut que nous convenions 

avec l u i que l a l o i d 'at tract ion, ou tou t autre l o i physique, puisse ê t r e e x p r i m é e 

par deux ou plusieurs termes. 

S i Ton veu t une d é m o n s t r a t i o n plus p a r t i c u l i è r e , j e crois qu 'on peut en donner 

une q u i sera à la p o r t é e de tout le monde ; c'est que la l o i de la raison inverse d u 

c a r r é de l a distance convient é g a l e m e n t à une s p h è r e et à toutes les particules de 

m a t i è r e dont cette s p h è r e est c o m p o s é e . Le globe de la terre exerce son at t ract ion 

dans l a raison inverse d u ca r r é de la distance; et toutes les particules de m a t i è r e 

dont ce globe est c o m p o s é exercent aussi leur at t ract ion dans cette m ê m e raison, 

comme N e w t o n Ta d é m o n t r é : mais si Ton exprime cette l o i de l ' a t t ract ion d'une 

s p h è r e par deux termes, la l o i de l 'a t t ract ion des particules q u i composent cette 

s p h è r e ne sera po in t la m ê m e que celle de la s p h è r e ; par c o n s é q u e n t cette l o i , com

p o s é e de deux termes, ne sera pas g é n é r a l e , ou p l u t ô t ne sera jamais l a l o i de l a 

nature. 

Les raisons m é t a p h y s i q u e s , m a t h é m a t i q u e s et physiques, s'accordent donc toutes 

à prouver que la l o i d 'a t t ract ion ne peut ê t r e e x p r i m é e que par u n seul terme, et 

jamais par deux ou plusieurs termes : c'est la proposi t ion que j ' a i a v a n c é e et que 

j ' avais à d é m o n t r e r . (Supp. B u f f . ) 
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Depuis vingt-cinq ans que j ' a i je té sur le papier mes idées sur la théor ie de la terre 
et sur la nature des mat iè res minéra les dont le globe est principalement composé , 
j ' a i eu la satisfaction de voir cette théor ie conf i rmée par le t émo ignage unanime 
des navigateurs, et par de nouvelles observations que j ' a i eu soin de recueil l ir . I l 
m'est aussi venu, dans ce long espace de temps, quelques pensées neuves dont j ' a i 
cherché à constater la valeur et la réal i té par des expér iences ; de nouveaux faits 
acquis par ces expér iences ; des rapports plus ou moins éloignés, t i rés de ces m ê m e s 
faits ; des réf lexions en conséquence ; le tout lié à m o n sys tème généra l , et dir igé 
par une vue constante vers les grands objets de la nature ; voilà ce que je crois de
voir p résen te r aujourd 'hui à mes lecteurs, surtout à ceux qui , m'ayant h o n o r é de 
leurs suffrages, aiment assez l 'histoire naturelle pour chercher avec mo i les moyens 
de l ' é tendre et de l 'approfondir. 

Je commencerai par la partie expér imenta le de mon travai l , parce que c'est sur 
le résu l ta t de mes expériences que j ' a i fondé mes raisonnements, et que les idées 
m ê m e les plus conjecturales, et qu i pourraient pa ra î t r e trop hasa rdées , ne laissent 
pas d'y tenir par des rapports qu i seront plus ou moins exercés, mais qu i n ' é c h a p 
peront pas à l 'esprit de ceux qu i savent évaluer la force des inductions, et apprécier 
la valeur des analogies. 

PREMIER MÉMOIRE. 

EXPÉRIENCE SUR LE PROGRÉS DE LA CHALEUR DANS LES CORPS. 

J'ai fai t faire dix boulets de fer forgé et bat tu : 
Pouces. 

Le premier d'un demi-pouce de diamètre. 
Le second de 1 pouce. 
Le troisième de \ pouce 1/Î 
Le quatrième de 2 pouces. 
Le cinquième de 2 pouces V2 
Le sixième de 3 pouces. , 
Le septième de 3 pouces il2 

Le huitième de 4 pouces. 
Le neuvième de 4 pouces V2 
Le dixième de 5 pouces. 5 

2 V2 

4 

2 

1 

3 
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Ce fer venai t de l a forge de C h a m e ç o n , p r è s C h â t i l l o n - s u r - S e i n e ; et comme tous 

les boulets ont é t é fai ts d u fer de cette m ê m e forge, leurs poids se sont t r o u v é s à 

t r è s - p e u - p r è s proport ionnels aux volumes. 

Le boulet d'un demi-pouce pesait 190 grains, ou 2 gros 46 grains. 
Le boulet de 1 pouce pesait 1,522 grains, ou 2 onces 5 gros 10 grains. 
Le boulet de 1 pouce V2 pesait 5,136 grains, ou 8 onces 7 gros 24 grains. 
Le boulet de 2 pouces pesait 12,173 grains, ou 1 livre 5 onces 1 gros 5 grains. 
Le boulet de 2 pouces V2 pesait 23,781 grains, ou 2 livres 9 onces 2 gros 21 grains. 
Le boulet de 3 pouces pesait 41,085 grains, ou 4 livres 7 onces 2 gros 45 grains. 
Le boulet de 3 pouces V2 pesait 65,254 grains, ou 7 livres 1 once 2 gros 22 grains. 
Le boulet de 4 pouces pesait 97,388 grains, ou 10 livres 9 onces 44 grains. 
Le boulet de 4 pouces V2 pesait 138,179 grains, ou 14 livres 15 onces 7 gros 11 grains. 
Le boulet de 5 pouces pesait 190,211 grains, ou 20 livres 10 onces 1 gros 59 grains. 

Tous ces poids ont été pris justes avec de très-bonnes balances, en faisant limer 

peu à peuceux des boulets q u i se sont t r o u v é s u n peu t rop for ts . 

Avan t de rapporter les e x p é r i e n c e s , j 'observerai : 

1° Que pendant tou t le temps qu 'on les a faites, le t h e r m o m è t r e , exposé à Ta i r l ib re , 

é t a i t à la c o n g é l a t i o n ou à quelques d e g r é s au-dessous ( 1 ) ; mais qu 'on a la i ssé re

f r o i d i r les boulets dans une cave où le t h e r m o m è t r e é ta i t à peu p r è s à d ix d e g r é s 

au-dessus de l a c o n g é l a t i o n , c ' e s t - à -d i r e au d e g r é de l a t e m p é r a t u r e des caves de 

l 'Observatoire; et c'est ce d e g r é que j e prends i c i pour celui de la t e m p é r a t u r e ac

tuel le de la terre. 

2° J 'ai c h e r c h é à saisir deux instants dans le refroidissement : le premier o ù les 

boulets cessaient de b r û l e r , c ' e s t - à - d i r e le moment o ù on pouvait les toucher et les 

teni r avec l a m a i n pendant une seconde, sans se b r û l e r ; le second temps de ce r e f ro i 

dissement é t a i t ce lui où les boulets se sont t r o u v é s ref ro id is jusqu 'au po in t de la 

t e m p é r a t u r e actuelle, c ' es t -à -d i re à d ix deg ré s au-dessus de l a congé l a t i on . E t pour 

c o n n a î t r e le momen t de ce refroidissement j u s q u ' à la t e m p é r a t u r e actuelle, on s'est 

servi d'autres boulets de comparaison, de m ê m e m a t i è r e et de m ê m e s d i a m è t r e s , 

q u i n 'avaient pas é t é c h a u f f é s , et que Ton touchait en m ê m e temps que ceux q u i 

avaient é t é é c h a u f f é s . Par cet attouchement i m m é d i a t et s i m u l t a n é de la m a i n ou 

des deux mains sur les deux boulets, on pouvai t j uge r assez b ien du moment o ù 

ces boulets é t a i e n t é g a l e m e n t f ro ids : cette m a n i è r e simple est non-seulement plus 

a i sée que le t h e r m o m è t r e , q u ' i l e û t é té facile d 'appliquer i c i , mais elle est encore 

p l u s p r é c i s e , parce q u ' i l ne s'agit que de juger de l ' éga l i té et non pas de la propor

t i o n de l a chaleur, et que nos sens sont meil leurs juges que les ins t ruments de tout 

ce q u i est absolument éga l ou parfai tement semblable. A u reste, i l est p lus aisé de 

r e c o n n a î t r e l ' ins tant o ù les boulets cessent de b r û l e r que celui o ù i ls se sont re

f ro id i s à l a t e m p é r a t u r e actuelle; parce qu 'une sensation v ive est tou jours plus 

p r é c i s e qu 'une sensation t e m p é r é e , at tendu que la p r e m i è r e nous affecte d'une 

m a n i è r e plus fo r te . # 

3° Comme le p lus o u l e moins de p o l i ou de b r u t sur le m ê m e corps fa i t beau-

(1) Division de Réaumur. 
U 
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coup a la sensation du toucher, et qu'un corps poli semble être plus froid s'il est 
froid, et plus chaud, s'il est chaud, qu'un corps brut de même matière, quoiqu'ils 
le soient tous deux également, j'ai eu soin que les boulets froids fussent bruts et 
semblables à ceux qui avaient été chauffés, dont la surface était semée de petites 

éminences produites par l'action du feu. 

EXPÉRIENCES. 

1. Le boulet d'un demi-pouce a été chauffé à blanc en 2 minutes. —Il s'est refroidi au point de le tenir dans la 
main en 12 minutes. — Refroidi au point de la température actuelle en 39 minutes. 

2. Le boulet de 1 pouce a été chauffé à blanc en 5 minutes % —11 s ' e s t refroidi au point de le tenir dans la main 
en 35 minutes 1/2. — Refroidi au point de la température actuelle en 1 heure 33 minutes. 

3. Le boulet de i pouce </2

 a été chauffé à blanc en 9 minutes. — Il s'est refroidi au point de le tenir dans la main 
en 58 minutes. — Refroidi au point de la température actuelle en 2 heures 25 minutes. 

4. Le boulet de 2 pouces a été chauffé à blanc en 13 minutes. — Il s'est refroidi au point de le tenir dans la main 
en 1 heure 20 minutes. — Refroidi au point de la température actuelle en 3 heures 16 minutes. 

5. Le boulet de 2 pouces Va a été chauffé à blanc en 16 minutes. — Il s'est refroidi au point de le tenir dans la main 
en 1 heure 42 minutes. — Refroidi au point de la température actuelle en 4 heures 30 minutes. 

6. Le boulet de 3 pouces a été chauffé à blanc en 19 minutes '/2- —Jl s ' e s t refroidi au point de le tenir dans la 
main en 2 heures 7 minutes. — Refroidi au point de la température actuelle en 5 heures 8 minutes. 

7. Le boulet de 3 pouces V2a été chauffé à blanc en 23 minutes '/2- — R s'est refroidi au point de le tenir dans la 
main en 2 heures 36 minutes. — Refroidi au point de la température actuelle en 5 heures 56 minutes. 

8. Le boulet de 4 pouces a été chauffé à blanc en 27 minutes V2.— R s'est refroidi au point de le tenir dans la 
main en 3 heures 2 minutes. — Refroidi au point de la température actuelle en 6 heures 55 minutes. 

9. Le boulet de 4 pouces */2

 a été chauffé à blanc en 31 minutes. — I l s'est refroidi au point de le tenir dans la 
main en 3 heures 25 minutes. — Refroidi au point de la température actuelle en 7 heures 46 minutes. 

10. Le boulet de 5 pouces a été chauffé à blanc en 34 minutes. — Il s'est refroidi au point de le tenir dans la main 
en 3 heures 52 minutes. — Refroidi au point de la température actuelle en 8 heures 42 minutes. 

La différence la plus constante que l'on puisse prendre entre chacun des termes 
qui expriment le temps du refroidissement, depuis l'instant où Ton tire les boulets 
du feu jusqu'à celui où on peut les toucher sans se brûler, se trouve être de vingt-
quatre minutes: car, en supposant chaque terme augmenté de vingt-quatre, on 
aura 12', 36', 60', 84', 108', 132', 186', 180', 204', 228'. 

Et la suite des temps réels de ces refroidissements, trouvés par les expériences, 
précédentes, est 12', 35' {, 58', 80', 102'. 127' 156', 182', 205', 232'; ce qui approche 
de la première autant que l'expérience peut approcher du calcul. 

De même la différence la plus constante que Ton puisse prendre entre chacun 
des termes du refroidissement jusqu'à la température actuelle, se trouve être de 54 
minutes; car, en supposant chaque terme augmenté de 54, on aura 39', 93', 147', 
204', 255', 309', 363', 417', 471', 525' 

Et la suite des temps réels de ce refroidissement, trouvés parles expériences pré
cédentes, est 39', 93', 145', 196', 248', 308', 356', 415', 466', 522', ce qui approche aussi 
beaucoup de la p remiè re suite supposée . 

J'ai fait une seconde et une troisième fois les mêmes expériences sur les mêmes 
boulets; mais j'ai vu que je ne pouvais compter que sur les premières, parce que 

je me suis aperçu qu'à chaque fois qu'on chauffait les boulets, ils perdaient consi
dérab lement de leur poids; car 

^Le boulet d'un demi pouce, après avoir été chauffé trois fois, avait perdu environ la dix-huitième partie de son 
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Le boulet de 1 pouce, après avoir été chauffé trois fois, avait perdu environ la seizième partie de son poids. 
Le boulet de 1 pouce i j 2 , après avoir été chauffé trois fois, avait perdu la quinzième partie de son poids. 
Le boulet de 2 pouces, après avoir été chauffé trois fois, avait perdu à peu près la quatorzième partie de son 

poids. 
Le boulet de 2 pouces i j 2 , après avoir été chauffé trois fois, avait perdu à peu près la treizième partie de son 

poids. 
Le boulet de 3 pouces, après avoir été chauffé trois fois, avait perdu à peu près la treizième partie de son poids. 
Le boulet de 3 pouces Va, après avoir été chauffé trois fois, avait perdu encore un peu plus de la treizième par

tie de son poids. 
Le boulet de 4 pouces, après avoir été chauffé trois fois, avait perdu la douzième partie et demie de son poids. 
Le boulet de 4 pouces y 2, après avoir été chauffé trois fois, avait perdu un peu plus de la douzième partie et 

demie de son poids. 
Le boulet de 5 pouces, après avoir été chauffé trois fois, avait perdu à très-peu près la douzième partie de sou 

poids; car il pesait, avant d'avoir été chauffé, 20 livres 10 onces 1 gros 59 grains (1). 

On voit que cette perte sur chacun des houlets est extrêmement considérable, et 

qu'elle p a r a î t aller en augmentant, à mesure que les boulets sont plus gros ; ce q u i 

v ien t , à ce que j e p r é s u m e , de ce que l ' on est ob l igé d'appliquer le feu v io lent d'au

tant plus longtemps que les corps sont plus grands : mais en tou t , cette perte de 

poids non-seulement est o c c a s i o n n é e par le d e s s è c h e m e n t des parties de l a surface 

q u i se r é d u i s e n t en scories, et q u i tombent dans le feu , mais encore par une espèce 

de d e s s è c h e m e n t ou de calcinat ion i n t é r i e u r e q u i d i m i n u e la pesanteur des parties 

constituantes d u fe r ; en sorte q u ' i l p a r a î t que le feu v io lent rend le fer spéc i f i que 

men t plus l ége r à chaque fois qu 'on le chauffe. A u reste, j ' a i t r o u v é par des e x p é 

riences u l t é r i e u r e s , que cette d i m i n u t i o n de pesanteur varie beaucoup, selon la d i f 
f é r e n t e q u a l i t é d u fer. 

A y a n t donc f a i t fa ire six nouveaux boulets, depuis u n demi-pouce j u s q u ' à t rois 

pouces de d i a m è t r e , et d u m ê m e poids que les premiers, j ' a i t r o u v é les m ê m e s pro

gressions tan t pour l ' en t r ée que pour l a sortie de la chaleur, et j e me suis a s s u r é 

que le fer chauffe et se r e f ro id i t en effet comme j e viens de l'exposer. 

U n passage de N e w t o n a d o n n é naissance à ces expé r i ences . 

« Globus f e r r i candentis, d i g i t u m u n u m latus, calorem suum omnem spatio 

» horse unius , i n a è r e consistens, v i x amitteret . Globus autem m a j o r calorem 

» d iu t ius conservare t in ra t ioned iamet r i , propterea quod superficies (adeu jus m e n -

» suram per cont rac tum aeris ambientis re f r igera tur ) i n i l l a ratione m i n o r est pro 

» quanti tate materiee suse calidae inc lusa î ; ideoque globus f e r r i candentis hu ic 

» t e r r œ aequalis, i d est, pedes plus m i n u s 40000000 latus, diebus to t idem et ideirco 

» annis 50000, v i x refrigesceret. Suspicor tamen quod durat io caloris ob causas 

» latentes augeatur i n m i n o r i rat ione q u a m ea d i a m e t r i ; et op ta r im ra t ionem veram 

» per e x p é r i m e n t a inves t igar i . » 

(1) Je n'ai pas eu occasion de faire les mêmes expériences sur des boulets de fonte de fer; mais M. Montbel-
liard, lieutenant-colonel du régiment Royal-Artillerie, m'a communiqué la note suivante qui y supplée parfaitement. 
On a pesé plusieurs boulets, avant de les chauffer, qui se sont trouvés du poids de 27 livres et plus. Après l'opé
ration, ils ont été réduits à 24 livres '/̂  et 2-4 livres y2- On a vérifié sur une grande quantité de boulets, que plus 
on les a chauffés et plus ils ont augmenté de volume et diminué de poids; enfin sur quarante mille boulets chauf
fés et râpés pour les réduire au calibre des canons, on en a perdu dix mille, c'est à-dire un quart : en sorte qu'à 
tous égards celte pratique est mauvaise, 
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Newton désirait donc q u \ n f î t les expériences que je viens d'exposer; et j e me 
suis dé te rminé à les tenter, non-seulement parce que j ' e n avais besoin pour des 
vues semblables aux siennes, mais encore parce que j ' a i cru m'apercevoir que ce 
grand homme pouvait s 'être t r ompé en disant que la du rée de la chaleur devait 
n'augmenter, par l'effet des causes cachées, qu'en moindre raison que celle du dia
mè t r e : i l m'a paru au contraire, en y réf léchissant , que ces causes cachées ne pou
vaient que rendre cette raison plus grande, au l ieu de la faire plus petite. 

I l est certain, comme le d i t Newton, qu 'un globe plus grand conserverait sa cha
leur plus longtemps qu'un plus petit, en raison du d iamèt re , si on supposait ces 
globes composés d'une mat i è re parfaitement pe rméab le à la chaleur, en sorte que 
la sortie de la chaleur f û t absolument l ibre, et que les particules ignées ne t r o u 
vassent aucun obstacle qu i p û t les a r rê te r n i changer le cours de leur direction. Ce 
riest que dans cette supposition m a t h é m a t i q u e que la du rée de la chaleur serait en 
effet en raison du d i a m è t r e ; mais les causes cachées dont parle Newton, et dont 
les principales sont les obstacles qu i r é su l t en t de la pe rméab i l i t é non absolue, 
imparfaite et inégal de toute m a t i è r e solide, au l ieu de diminuer le temps de la 
durée de la chaleur, doivent au contraire l'augmenter. Cela m'a paru si clair, 
m ê m e avant d'avoir ten té mes expériences, que je serais por t é à croire que Newton, 
qu i voyait clair aussi j usque dans les choses m ê m e s q u ' i l ne faisait que soupçonne r , 
riest pas t o m b é dans cette erreur, et que le mot minori ratione au l i eu de majori 
riest qu'une faute de sa main ou de celle d 'un copiste, q u i s'est glissée dans toutes 
les édi t ions de son ouvrage, du moins dans toutes celles que j ' a i pu consulter. Ma 
conjecture est d'autant mieux fondée , que Newton para î t dire ailleurs p r é c i s é m e n t 
le contraire de ce q u ' i l d i t i c i ; c'est dans la onz ième question de son Traité d'opti
que: « Les corps d 'un grand volume, d i t - i l , ne conservent-ils pas plus longtemps 
(ce mot plus longtemps ne peut signifier i c i qu'en raison plus grande que celle du dia
mètre) leurchaleur, parce que leurs parties s 'échauffent r é c i p r o q u e m e n t ? et u n corps, 
vaste, dense et fixe, é t an t une fois échauffé au delà d 'un certain degré , ne peut-i l 
pas jeter de la l u m i è r e en telle abondance, que par l ' émiss ion et la réac t ion de sa 
lumiè re , par les réf lexions et les r é f rac t ions de ses rayons au-dedans de ses pores, 
i l devienne toujours plus chaud j u s q u ' à ce q u ' i l parvienne à u n certain degré de 
chaleur qu i égale la chaleur du soleil? et le soleil et les étoiles fixes, ne sont-cepas 
de vastes terres violemment échauffées , dont la chaleur se conserve par la grosseur 

de ces corps, et par l 'action et la réac t ion réc ip roques entre eux et la l u m i è r e 
qu'ils jettent, leurs parties é tan t d'ailleurs empêchées de s 'évaporer en f u m é e , non-
seulement par leur fixité, mais encore par le vaste poids et la grande dens i t é des 
a tmosphères , qu i , pesant de tous côtés , les compriment t r è s - fo r t emen t , et conden
sent les vapeurs et les exhalaisons qu i s 'é lèvent de ces c o r p s - l à ? » 

Par ce passage, on voi t que Newton non-seulement est i c i de mon avis sur la 
d u r é e de la chaleur, qu ' i l suppose en raison plus grande que celle du d i a m è t r e , 
mais encore qu ' i l r enchér i t beaucoup sur cette augmentation en disant qu 'un grand 
corps, par cela m ê m e qu ' i l est grand, peut augmenter sa chaleur. 
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Quoi q u ' i l en soit , l ' e x p é r i e n c e a pleinement c o n f i r m é ma p e n s é e . L a d u r é e d e l à 

chaleur, ou , s i Ton veut le temps e m p l o y é au refroidissement d u fer , riest po in t 

en plus petite, mais en plus grande raison que celle d u d i a m è t r e ; i l n 'y a, pour s'en 

assurer, q u ' à comparer les progressions suivantes. 

DIAMÈTRES. 

1, 2, 3, 4, S, 6, 7, 8, 9, 10 demi-pouces. 

Temps d u premier refroidissement, s u p p o s é s en raison d u d i a m è t r e : 12', 24', 36', 

48', 60', 72', 84', 96', 108', 120'. 

Temps rée l s de ce refroidissement , t r o u v é s par l ' expé r i ence : 12', 35' ~, 58', 80', 

102', 127', 156', 182', 205', 232'. 

Temps d u second refroidissement, s u p p o s é s en raison du d i a m è t r e : 39'- 78', 117', 
156', 195', 234', 273', 312', 351', 390'. 

Temps rée l s de ce second refroidissement, t r o u v é s par l ' expé r i ence : 39', 93', 145', 
196', 248', 308', 356', 415', 466', 522', 

On vo i t , en comparant ces progressions terme à terme, que dans tous les cas la 

d u r é e de la chaleur, non-seulement n'est pas en raison plus petite que celle d u dia

m è t r e (comme i l est éc r i t dans N e w t o n ) , mais qu'au contraire cette d u r é e est en 
raison c o n s i d é r a b l e m e n t plus grande. 

Le docteur Mart ine , q u i a f a i t u n bon ouvrage sur les t h e r m o m è t r e s , rapporte ce 

passage de Newton , et i l d i t q u ' i l avait c o m m e n c é de faire quelques e x p é r i e n c e s 

q u ' i l se proposait de pousser plus l o i n ; q u ' i l c ro i t que l ' op in ion de Newton est con

fo rme à l a v é r i t é , et que les corps semblables conservent en effet l a chaleur dans 

la p ropor t ion de leurs d i a m è t r e s ; mais que quant au doute que Newton fo rme , si , 

dans les grands corps, cette p ropor t ion riest pas moindre que celle des d i a m è t r e s , 

i l ne le croi t pas suff isamment f o n d é . Le docteur Mart ine avait raison à cet é g a r d ; 

mais en m ê m e temps i l avait t o r t de croire d ' a p r è s Newton que tous les corps 

semblables, solides ou fluides, conservent leur chaleur en raison de leurs d i a m è 

tres. U rapporte, à la v é r i t é , des e x p é r i e n c e s faites avec de l'eau dans des vases de 

porcelaine, par lesquelles i l t rouve que les temps d u refroidissement de l 'eau sont 

presque proport ionnels aux d i a m è t r e s des vases q u i l a contiennent : mais nous vo

uons de v o i r que c'est par cette raison m ê m e que, dans les corps solides, la chose 

se passe d i f f é r e m m e n t ; car l'eau doi t ê t r e r e g a r d é e comme une m a t i è r e presque 

m t i è r e m e n t p e r m é a b l e à l a chaleur, puisque c'est u n f lu ide h o m o g è n e , et qu 'au-

ï u n e de ses parties ne peut faire obstacle à la c i rcu la t ion de la chaleur. A i n s i , quo i 

que les e x p é r i e n c e s d u docteur Mart ine donnent à peu p r è s la raison d u d i a m è t r e 

)our le refroidissement de l 'eau, on ne doi t en r i e n conclure pour le refroidisse-

nen t des corps solides. 

Maintenant , si l ' o n vou la i t chercher avec N e w t o n combien i l faudra i t de temps à 

m globe gros comme la terre pour se r e f ro id i r , on t rouverai t , d ' ap r è s les e x p é r i e n -
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ces précédentes , qu'au l ieu de cinquante mi l le ans qu ' i l assigne pour le temps du 
refroidissement de la terre j u s q u ' à la t empé ra tu r e actuelle, i l faudrait dé jà qua
rante-deux mil le neuf cent soixante-quatre ans et deux cent v i n g t - u n jours pour la 
refroidir seulement jusqu'au point où elle cesserait de b rû le r , et quatre-vingt-seize 
mil le six cent soixante-dix ans et cent trente-deux jours pour la ref ro idi r à la tem

péra tu re actuelle. 
Car la suite des d iamèt res des globes é t an t 1, 2, 3, 4, 5 N demi-pouces, 

celle des temps du refroidissement, j u s q u ' à pouvoir toucher les globes sans se 
brûler , sera 12, 36, 60, 84, 108 24 N — 12 m i n . , et le d i a m è t r e de 2865 
lieues, de 25 au degré , ou de 6537930 toises de 6 pieds. 

En faisant la lieue de 2282 toises, ou de 39227580 pieds, ou de 941461920 demi-
pouces nous avons N = 941461920 demi-pouces, et 24JV — 12 = 22595086068 min . , 
c 'est-à-dire quarante-deux mi l le neuf cent soixante quatre ans et deux cent vingt-
u n jours pour le temps nécessai re au refroidissement d 'un globe gros comme la 
terre, seulement jusqu'au point de pouvoir le toucher sans se b r û l e r . 

Et de m ê m e la suite des temps du refroidissement j u s q u ' à la t e m p é r a t u r e actuelle 
sera 39', 93', 147', 201', 255' 54 N — 15'. 

Et comme N est toujours = 941461920 demi-pouces, nous aurons 54 N —15 = 
50838943662 m i n . , c ' e s t -à -d i re quatre-vingt-seize mi l l e six cent soixante-dix ans 
et cent trente-deux jours pour le temps nécessa i re au refroidissement d 'un globe 
gros comme la terre au point de la t e m p é r a t u r e actuelle. 

Seulement on pourrait croire que celui du refroidissement de la terre devrait 
encore être cons idé rab lemen t a u g m e n t é , parce que Ton imagine que le refroidisse
ment ne s 'opère que par le contact de l 'air , et q u ' i l y a une grande différence 

entre le temps du refroidissement dans l 'air et le temps du refroidissement dans 
le v ide ; et comme Ton doit supposer que la terre et l 'air se seraient en m ê m e 

temps refroidis dans le vide, on dira q u ' i l faut faire é ta t de ce surplus de temps : 
mais i l est aisé de faire voir que cette d i f férence est t r è s - p e u cons idé rab le ; car, 
quoique la densi té du mi l i eu dans lequel u n corps se refroidi t , fasse quelque chose 
sur la du rée du refroidissement, cet effet est bien moindre qu 'on ne pourrai t l ' ima
giner, puisque dans le mercure, q u i est onze mi l l e fois plus dense que l 'air, i l ne 
faut, pour refroidir les corps qu'on y plonge, qu'environ neuf fois autant de temps 
qu ' i l en faut pour produire le m ê m e refroidissement dans l 'air . 

La principale cause du refroidissement n'est donc pas le contact du mi l i eu am
biant , mais la force expansive q u i anime les parties de la chaleur et du f e u , qui 

les chasse hors des corps où elles r é s i d e n t , et les pousse directement d u centre à 
la c i rconférence . 

E n comparant, dans les expér iences p récéden tes , les temps employés à chauffer 
les globes de fer avec les temps nécessai res pour les re f ro id i r , on verra q u ' i l faut 
environ la s ix ième partie et demie du temps pour les chauffer à blanc de ce qu ' i l 
en faut pour les refroidi r au point de les tenir à la main , et environ la q u i n z i è m e 

partie et demie du temps qu ' i l faut pour les ref ro idi r au point de la t e m p é r a t u r e 
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ictucl le (1) ; en sorte q u ' i l y a encore une t r è s - g r a n d e correction à fa i re dans le 

texte de N e w t o n , sur l 'estime q u ' i l f a i t de la chaleur que le soleil a c o m m u n i q u é e 

i l a c o m è t e de 1680 ; car cette c o m è t e n 'ayant é t é exposée à l a violente chaleur d u 

soleil que pendent u n pet i t t emps , elle n'a p u la recevoir qu 'en p ropor t ion de ce 

temps, et n o n pas en entier, comme N e w t o n p a r a î t le supposer dans le passage que 

je vais rapporter . 

u Est calor solis u t r ad io rum densitas, hoc est reciproce u t quadra tum d i s tan t i a î 

i) l o c o r u m a sole ; ideoque, c u m distantia c o m e t œ a centro solis decemb. 8, u b i i n 

i) per ihel io versabatur, esset ad d is tant iam terrse a centro solis u t 6 ad 1000 c i r c i -

D ter, calor solis apud cometam eo tempore erat ad calorem solis œst iv i apud nos 

D u t 1000000 ad 36, seu 28000 ad 1. Sed calor aquaB ebull ientis est quasi t r i p l o ma jo r 

\) q u a m calor quem ter ra arida concipi t ad sestivum solem, u t expertus s u m , etc. 

i) Calor f e r r i candentis ( s i recte conjector) quasi t r i p l o ve l quadruplo m a j o r quam 

o calor a q u œ ebul l ient is ; ideoque calor quem terra arida apud cometam i n perihe-

i) l i o versantem ex radiis solaribus concipere posset, quasi 2000 vicibus ma jo r quam 

i> calor f e r r i candentis. Tanto autem calore vapores et exhaiationes, omnisque ma-

)> ter ia vola t i l i s , s t a t im consumi ac dissipari debuissent. 

w Cometa i g i t u r i n perihel io suo calorem i m m e n s u m , ad solem concepit, et ca-

» l o r e m i U u m diut iss ime conservare potest. » 

Je remarquerai d'abord que N e w t o n f a i t i c i la chaleur d u fer r o u g i beaucoup 

moindre qu'elle n'est en effet, et q u ' i l le d i t l u i - m ê m e dans u n m é m o i r e q u i a pour 

t i t re : Échelle de la chaleur, et q u ' i l a p u b l i é dans les Transactions philosophiques de 

1701, c ' e s t - à -d i re plusieurs a n n é e s a p r è s la pub l i ca t ion de son l i v r e des Principes. 

On v o i t dans ce m é m o i r e , q u i est excel lent , et q u i renferme le germe de toutes les 

idées sur lesquelles on a depuis const rui t les t h e r m o m è t r e s ; on y v o i t , dis-je, que 

Newton, a p r è s des e x p é r i e n c e s t r è s - e x a c t e s , fa i t l a chaleur de l'eau boui l lante trois 

fois plus grande que celle d u soleil d 'é té ; celle de l ' é t a in fondan t , six fois plus 

grande; celle d u p lomb fondant , h u i t fois plus grande; celle du r é g u l e fondant , 

louze fois plus grande ; et celle d 'un feu de c h e m i n é e ordinaire, seize ou dix-sept 

'ois plus grande que celle d u soleil d ' é té : et de là on ne peut s ' e m p ê c h e r de con

clure que l a chaleur d u fer r ô u g i à blanc ne soit encore bien plus grande, pu i squ ' i l 

'aut u n f eu constamment a n i m é par le soufflet pour chauffer le fer à ce poin t . 

Newton p a r a î t l u i - m ê m e le sentir, et donner à entendre que ceHte chaleur du fer 

*ougi p a r a î t ê t r e sept ou h u i t fois plus grande que celle de Teau boui l lante . A ins i 

1 f au t , su ivant Newton l u i - m ê m e , changer t rois mots au passage p r é c é d e n t , et l i r e : 

c Calor f e r r i candentis et quasi t r i p l o (septuplo) ve l quadruplo (octuplo) ma jo r 

> quam calor aquse ebu l l i en t i s ; ideoque calor apud cometam i n perihelio ver-

> santem quasi 2000 (1000) v ic ibus ma jo r quam calor f e r r i candentis. » Cela d i -

(1) Le boulet de 1 pouce et celui d'un demi-pouce surtout ont été chauffés en bien moins de temps, et ne suivent 
ioint cette proportion de 15 V2 à 1, et c'est par la raison qu'étant très-petits et placés dans un grand feu, la chaleur 
es pénétrait, pour ainsi dire, tout à coup; mais, à commencer par les boulets de 1 pouco V2 do diamètre, la pro-
iortion que j'établis ici se trouve assez exacte pour qu'on puisse y compter. 
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minue de moit ié la chaleur de cette comète , comparée à celle du fer rougi à blanc. 
Mais cette d iminut ion , qu i riest que relat ive, riest r ien en e l l e - m ê m e , n i r ien 

en comparaison de la d iminu t ion réelle et t r è s - g r a n d e qu i r é su l t e de notre pre
mière cons idéra t ion ; i l faudrait pour que la comète eû t reçu cette chaleur mi l le 
fois plus grande que celle du fer"rougi, qu'elle eû t s é jou rné pendant un temps t rès -
long dans le voisinage du soleil, au l ieu qu'elle n'a fa i t que passer t r è s - r a p i d e 
ment, surtout à la plus petite distance, sur laquelle seule n é a n m o i n s Newton établit 
son calcul de comparaison. Elle était , le 8 décembre 1680, à ^ de distance de la 
terre au centre du soleil; mais la veille ou le lendemain, c 'est-à-dire vingt-quatre 
heures avant et vingt-quatre heures après , elle étai t dé jà à une distance six fois 
plus grande, et où la chaleur étai t par conséquen t trente-six fois moindre. 

Si l 'on voulait donc conna î t re la q u a n t i t é de cette chaleur c o m m u n i q u é e à la 
comète par le soleil, voici comment on pourrai t faire cette estimation assez juste, 
et en faire en m ê m e temps la comparaison avec celle du fer ardent, au moyen de 

mes expériences. 
Nous supposerons comme u n fai t , que cette comète a employé six cent soixante-

six heures à descendre du point où elle étai t encore éloignée du soleil d'une dis
tance égale à ceUe de la terre à cet astre, auquel point la comète recevait par con
séquen t une chaleur égale à celle que la terre reçoit du solei l , et que j e prends ic i 
pour l 'un i té : nous supposerons de m ê m e que la comète a employé six cent 
soixante-six autres heures à remonter du point le plus bas de son pér ihé l ie à cette 
m ê m e distance; et, en supposant aussi son mouvement uni forme, on verra que la 
comète é tan t au point le plus bas de son pér ihé l ie , c 'es t -à-di re à de distance 
de la terre au soleil , la chaleur qu'elle a reçue dans ce moment é ta i t de vingt-sept 
mi l le sept cant soixante-seize fois plus grande que celle que reçoi t l a terre : en 
donnant à ce moment une du rée de 80 minutes, savoir, 40 minutes en descendant 
et 40 minutes en montant, on aura : 

A 6 de distance, 27776 de chaleur pendant 80 mimutes ; 
A 7 de distance, 20408 de chaleur aussi pendant 80 minutes; 

A 8 de distance, 13623 de chaleur toujours pendant. 80 minutes, et ainsi de suite 
j u s q u ' à la distance de 1000, ou la chaleur est 1. E n sommant toutes les chaleurs à 
chaque distance, on trouvera 363410 pour le total de la chaleur que la comète a 
reçue du soleil tant en descendant qu'en remontant q u ' i l faut mul t ip l ie r par le 
temps, c 'es t -à-dire par | d'heure; on aura donc 484347, qu'on divisera par 2000, qui 
représen te la chaleur totale que la terre a r eçue dans ce temps de 1332 heures, 
puisque la distance est toujours 1000 et la chaleur toujours = 1 : ainsi l 'on aura 
2 4 2 aFôi P o u r l a chaleur que la comète a r eçue de plus que la terre pendant tout 
le temps de son périhél ie ; au l ieu de 28000, comme Newton le suppose, parce qu ' i l ne 
prend que le point ex t rême, et ne fai t nul le attention à la t rès-pet i te d u r é e du temps. 

E t encore faudrai t - i l d iminuer cette chaleur 242 ^ 2 _ , parce que la comè te par

courait, par son accélérat ion, d'autant plus de chemin dans le m ê m e temps qu'elle 
étai t plus près du soleil. 
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Mais en n é g l i g e a n t cette d i m i n u t i o n , et en admettant que la c o m è t e a en effet 

r e ç u une chaleur à peu p r è s deux cent quarante-deux fois plus grande que celle 

de notre soleil d ' é t é ; et par c o n s é q u e n t 17 ~ fois plus grande que celle d u fer ardent, 

suivant l 'estime de N e w t o n , ou seulement d i x fois plus grande, suivant la correc

t i o n q u ' i l f au t faire à cette estime, on doi t supposer que, pour donner une chaleur 

d i x fois plus grande que celle du fer roug i , i l faudra i t d ix fois plus de temps, c'est-

à - d i r e 13320 heures au l i e u de 1332. Par c o n s é q u e n t on peut comparer à la c o m è t e 

u n globe de fer qu 'on aurai t c h a u f f é à u n feu de forge pendant 13320 heures pour 

pouvoir le roug i r à blanc. 

Or on vo i t par mes e x p é r i e n c e s que la suite des temps néces sa i r e s pour chauffer 

des globes dont les d i a m è t r e s croissent, comme 1, 2, 3, 4, 5 n demi-pouces, est, 

à t r è s - p e u p r è s , 2', S' - , 9 ' , 1 2 ' { . 1 6 ' . . . ^ m i n u t e s . 

On aura d o n c ^ 1 - 3 =799200 minutes . 
2 

D 'où Ton t i rera n =228342 demi-pouces. 
A i n s i , avec le feu de forge, on ne pour ra i t chauffer à blanc en 799200 minutes 

ou 13320 heures q u ' u n globe dont le d i a m è t r e serait de 228342 demi-pouces ; et par 

c o n s é q u e n t i l faudra i t , pour que toute la masse de la c o m è t e soit c h a u f f é e au point 

d u fer r o u g i à blanc, pendant le peu de temps qu'elle a é t é exposée aux ardeurs d u 

so l e i l , qu'elle n ' e û t eu que 228342 demi-pouces de d i a m è t r e ; et supposer encore 

qu'elle e û t é té f r a p p é e de tous cô tés et en m ê m e temps par la l u m i è r e d u soleil : 

d ' o ù i l r é s u l t e que si on l a suppose plus grande, i l f au t n é c e s s a i r e m e n t supposer 

plus de temps dans l a m ê m e raison de n à en sorte, par exemple, que si Ton 

veut supposer la c o m è t e éga le à l a terre, on aura « = 941461920 demi-pouces, et 

^=- 3=3295116618 m i n u t e s ; c ' e s t - à - d i r e qu 'au l i e u de 13320 heures i l en faudra i t 

54918612, o u , s i Ton veut , au l i e u d 'un an 190 j o u r s , i l faudrai t 6209 ans pour 

chauffer à blanc u n bloc gros comme la terre; et, par l a m ê m e raison, i l faudra i t 

que l a c o m è t e , au l i e u de n 'avoir s é j o u r n é que 1332 heures ou 53 jours 12 heures 

dans t ou t son p é r i h é l i e , y e û t d e m e u r é pendant 392 ans. A i n s i les c o m è t e s , lo rs 

qu'elles approchent d u soleil , ne r e ç o i v e n t pas une chaleur immense, n i t r è s - l o n g 

temps durable, comme le d i t N e w t o n , et comme on serait p o r t é à le croire à la 

p r e m i è r e vue : leur s é j o u r est si court dans le voisinage de cet astre, que leur masse 

n'a pas le temps de s ' é chau f f e r , et q u ' i l n ' y a g u è r e que la partie de la surface 

exposée au soleil q u i soit b r û l é e par ces instants de chaleur e x t r ê m e , laquelle, en 

calcinant et vola t i l i sant l a m a t i è r e de cette surface, la chasse au dehors en vapeurs 

et en p o u s s i è r e d u côté opposé au soleil : et ce qu 'on appelle la queue d'une comète, 

riest autre chose que la l u m i è r e m ê m e du so le i l , rendue sensible, comme dans une 

chambre obscure, par ces atomes que l a chaleur pousse d'autant plus l o i n qu'elle 

est p lus violente. 
Mais une autre c o n s i d é r a t i o n b ien d i f f é r e n t e de celle-ci et encore plus importante , 

c'est que, pour appliquer le r é s u l t a t de nos e x p é r i e n c e s et de notre calcul à la co

m è t e et à l a terre, i l f au t les supposer c o m p o s é e s de m a t i è r e s q u i demanderaient 

au tant de temps que le fer pour se r e f r o i d i r : tandis que, dans le rée l , les m a t i è r e s 
n . 1 0 
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principales dont le globe terrestre est composé , telles que les glaises, les grès , les 
pierres, etc., doivent se refroidir en bien moins de temps que le fer. 

Pour me satisfaire sur cet objet, j ' a i fa i t faire des globes de glaise et de g r è s ; et les 
ayant fai t chauffer à la m ê m e forge j u s q u ' à les faire rougir à blanc, j ' a i t rouvé que 
les boulets de glaise de deux pouces se sont refroidis au point de pouvoir les tenir 
dans la main en tr ente-huit minutes, ceux de deux pouces et demi en quarante-huit 
minutes, et ceux de trois pouces en soixante minutes; ce q u i é t an t c o m p a r é avec le 
temps du refroidissement des boulets de fer de ces m ê m e s d iamèt res de deux pouces 
et demi et trois pouces, donne les rapports de 38 à 80 pour deux pouces, 48 à 102 
pour deux pouces et demi, et 60 à 127 pour trois pouces, ce qu i fa i t u n peu moins 
de 1 à 2, en sorte que, pour le refroidissement de la glaise, i l ne faut pas la moi t ié 

du temps q u ' i l faut pour celui du fer. 
J'ai t rouvé de m ê m e que les globes de grès de deux pouces se sont refroidis au 

point de les tenir dans la main en quarante-cinq minutes, ceux de deux pouces et 
demi en cinquante-huit minutes, et ceux de trois pouces en soixante-quinze m i 
nutes ; ce qu i é tan t comparé avec le temps du refroidissement des boulets de fer de 
ces m ê m e s d iamèt res , donne les rapports de 46 à 80 pour deux pouces, de 58 à 102 
pour deux pouces et demi, et de 75 à 127 pour trois pouces, ce q u i fa i t à t r è s -peu 
près la raisoa de 9 à 5 ; en sorte que, pour le refroidissement du g rès , i l faut plus 
de la moi t ié du temps q u ' i l faut pour celui du fer. 

J'observerai, au sujet de ces expériences, que les globes de glaise chauffés à feu 
blanc ont perdu de leur pesanteur encore plus que les boulets de fer, et j u s q u ' à la 
n e u v i è m e ou dixième partie de leur poids, au l ieu que le grès chauf fé au m ê m e 
feu ne perd presque r ien de tout son poids, quoique toute la surface se couvre 
d 'émai l et se rédu i se en verre. Comme ce petit fa i t m'a paru singulier, j ' a i répété 
l 'expérience plusieurs fois, en faisant m ê m e pousser le feu et le continuer plus 
longtemps que pour le fer ; et quoiqu ' i l ne fa l lû t guè re que le tiers du temps pour 
rougir le grès , de ce qu ' i l en fal lai t pour rougir le fer, je l ' a i tenu à ce feu le double 
et le t r iple du temps, pour voir s ' i l perdrait davantage, et je n'ai t r o u v é que de t rès -
légères diminutions ; car le globe de deux pouces, chauf fé pendant h u i t minutes, 
qu i pesait sept onces deux gros trente grains avant d 'ê t re mis au feu, n'a perdu que 
quarante-un grains, ce qu i ne fai t pas la cen t ième partie de son poids ; celui de deux 
pouces et demi, qui pesait quatorze onces deux gros h u i t grains; ayant été chaui fé pen

dant douze minutes, n'a perdu que la cent c i n q u a n t e - q u a t r i è m e partie de son poids, 
et celui de trois pouces, qui pesait vingt-quatre onces c inq gros treize grains, ayant 
été chauffé pendant dix-hui t minutes, c ' e s t -à -d i re à peu près autant que le fer, n'a 
perdu que soixante-dix-huit grains, ce qu i ne fa i t que la cent q u a t r e - v i n g t - u n i è m e 
partie de son poids. Ces pertes sont si petites, qu'on pourrait les regarder comme 
nulles, et assurer en généra l que le grès pur ne perd r ien de sa pesanteur au f eu ; 
car i l m'a paru que ces petites diminut ions que je viens de rapporter, ont é té oc
casionnées par les parties ferrugineuses q u i se sont t rouvées dans ces g r è s , et qu i 
ont été en partie dé t ru i tes par le feu. 
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Une chose plus g é n é r a l e et q u i m é r i t e b ien d ' ê t r e r e m a r q u é e , c'est que les d u r é e s 

de la chaleur dans d i f f é r e n t e s m a t i è r e s exposées au m ê m e feu pendant u n temps 

éga l , sont tou jours dans la m ê m e propor t ion , soit que le d e g r é de chaleur soit plus 

grand ou plus p e t i t ; en sorte, par exemple, que s i on chauffe le fer, le g r è s et f a 

glaise à u n feu violent , et t e l q u ' i l f aille quatre-vingts minutes pour r e f ro id i r le fer 

au po in t de pouvoir le toucher, quarante-six minutes pour r e f ro id i r le g rès au m ô m e 

po in t , et t r en te -hu i t pour r e f ro id i r la glaise, et q u ' à une chaleur moindre i l ne fa i l le , 

par exemple, que d i x - h u i t minutes pour r e f ro id i r le fer à ce m ê m e poin t de p o u 

vo i r le toucher avec la m a i n , i l ne faudra proport ionnel lement q u ' u n peu plus de 

d ix minutes pour r e f r o i d i r le g rè s , et envi ron h u i t minutes et demie pour r e f ro id i r 

l a glaise à ce m ê m e po in t . 

J 'ai f a i t de semblables e x p é r i e n c e s sur des globes de marbre, de pierre, de p lomb 

et d ' é t a in , à une chaleur telle seulement que l ' é t a in c o m m e n ç a i t à fondre, et j ' a i 

t r o u v é que le fer se refroidissai t en d i x - h u i t minutes au poin t de pouvoir le tenir 

à l a m a i n ; le marbre se r e f r o i d i t au m ê m e po in t en douze minutes , la pierre en 

onze, le p lomb en neuf, et l ' é t a i n en h u i t minutes . 

Ce n'est donc pas propor t ionnel lement à leur d e n s i t é , comme on le croi t v u l g a i 

rement, que les corps r e ç o i v e n t et perdent plus ou moins v i te la chaleur, mais dans 

u n rapport b i en d i f f é r e n t et q u i est en raison inverse de leur so l id i t é , c ' es t -à -d i re 

de leur plus ou moins grande non-fluidité; en sorte qu'avec l a m ê m e chaleur i l f au t 

moins de temps pour é c h a u f f e r ou r e f ro id i r le f lu ide le plus dense q u ' i l n'en fau t 

pour é c h a u f f e r et r e f r o i d i r au m ê m e d e g r é le solide le moins dense. Je donnerai, 

dans les m é m o i r e s suivants, le d é v e l o p p e m e n t entier de ce pr incipe, duque l d é 

pend toute l a t h é o r i e d u p r o g r è s de la chaleur; mais pour que m o n assertion ne pa

raisse pas vaine , v o i c i en peu de mots le fondement de cette t h é o r i e . 

J 'ai t r o u v é , par l a vue de l 'esprit , que les corps q u i s ' é chau f f e r a i en t en raison do 

leurs d i a m è t r e s , ne pourra ient ê t r e que ceux q u i seraient parfai tement p e r m é a b l e s 

à l a chaleur, et que ce seraient en m ê m e temps ceux q u i s ' é chauf fe ra i en t ou se r e f r o i 

d i ra ient en moins de temps. Dès lors j ' a i p e n s é que les fluides dont toutes les parties 

ne se t iennent que par u n faible l i en , approchaient plus de cette p e r m é a b i l i t é parfaite 

que les solides, dont les parties ont beaucoup plus de cohés ion que celles des f luides. 

E n c o n s é q u e n c e , j ' a i f a i t des e x p é r i e n c e s par lesquelles j ' a i t r ouvé qu'avec la 

m ê m e chaleur tous les f luides, quelque denses qu ' i ls soient, s ' é chau f f en t et se r e f ro i 

dissent plus p romplement qu 'aucun solide, quelque léger q u ' i l soi t ; en sorte, par 

exemple, que le mercure, c o m p a r é avec le bois, s ' échauf fe beaucoup plus prompte-

men t que le bois, quo iqu ' i l soit quinze ou seize fois plus dense. 

Cela m'a f a i t r e c o n n a î t r e que le p r o g r è s de la chaleur dans les corps ne devait en 

aucun cas se faire relat ivement à leur d e n s i t é ; et en effet, j ' a i t r o u v é par l ' expé 

rience que, tan t dans les solides que dans les fluides, ce p r o g r è s se f a i t p l u t ô t en 

raison de leur f l u id i t é , ou, si l ' on veut, en raison inverse de leur so l id i t é . 

Comme ce m o t solidité a plusieurs acceptions, i l faut vo i r nettement le sens dans 

lequel j e l 'emploie i c i . Solide et solidité se disent en g é o m é t r i e relat ivement à l a 
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grandeur, et se prennent pour le volume du corps : solidité se d i t souvent en physi
que relativement à la densi té , c ' es t -à -d i re à la masse contenue sous u n volume 
donné ; solidité se d i t quelquefois encore relativement à la dure té , c 'es t -à-d i re à la 
résistance que font les corps lorsque nous voulons les entamer; or ce riest dans 
aucun de ces sens que j 'emploie i c i ce mot, mais dans une acception q u i devrait 
être la p remiè re , parce qu'elle est la plus propre. J'entends uniquement par solidité 
la qual i té opposée à la f luidi té , et je dis que c'est en raison inverse de cette qua
li té que se fai t le progrès de la chaleur dans la plupart des corps, et qu'ils s 'échauf
fent ou se refroidissent d'autant plus vite qu'ils sont plus fluides, et d'autant plus 
lentement qu'ils sont plus solides, toutes les autres circonstances é t a n t égales 

d'ailleurs. 
Et pour prouver que la solidité, prise dans ce sens, est tout à fa i t i n d é p e n d a n t e 

de la dens i té , j ' a i t rouvé , par expér ience, que des ma t i è res plus denses s ' échauffen t 
et se refroidissent plus promptement que d'autres mat iè res plus ou moins denses ; 
que, par exemple, Tor et le plomb, qu i sont beaucoup plus denses que le fer et le 
cuivre, n é a n m o i n s s 'échauffent et se refroidissent beaucoup plus vite, et que l 'é ta in 
et le marbre, qu i sont au contraire moins denses, s 'échauffent et se refroidissent 
aussi beaucoup plus vite que le fer et le cuivre, et q u ' i l en est de m ê m e de plusieurs 
autres mat iè res qui , quoique plus ou moins denses, s ' échauffent et se refroidissent 
plus promptement que d'autres qu i sont beaucoup moins denses ou plus denses ; 
en sorte que la densi té riest nullement relative à l 'échel le du p rogrès de la chaleur 
dans les corps solides. 

Et pour le prouver de m ê m e dans les fluides, j ' a i v u que le mercure, q u i est 
treize ou quatorze fois plus dense que Peau, n é a n m o i n s s 'échauffe et se re f ro id i t en 
moins de temps que Teau; et quel 'esprit-de-vin, qu i est moins dense quel 'eau, s 'é
chauffe et se refroidi t aussi plus vite que Teau ; en sorte que, géné ra l emen t , le progrès 
de la chaleur dans les corps, tant pour l ' en t rée que pour la sortie, n'a aucun rap
port à leur densi té , et se fai t principalement en raison de leur f lu id i té , en é t e n d a n t 
la f luidi té jusqu'au solide, c 'est-à-dire en regardant la solidité comme une non-
fluidité plus ou moins grande. De là j ' a i cru devoir conclure que Ton conna î t r a i t en 
effet le degré réel de f luidi té dans les corps en les faisant chauffer à la m ê m e cha
leur ; car leur fluidité sera dans la m ê m e raison que celle du temps pendant lequel 
i ls recevront et perdront cette chaleur: et i l en sera de m ê m e des corps solides; ils 
seront d'autant plus solides, c 'es t -à-dire d'autant plus non-fluides, q u ' i l leur faudra 
plus de temps pour recevoir cette m ê m e chaleur et la perdre, et cela presque géné
ralement, à ce que je p r é s u m e ; car j ' a i dé jà t en t é ces expér iences sur un grand 
nombre de mat ières différentes, et j ' e n ai fa i t une table que j ' a i t â ché de rendre 
aussi complète et aussi exacte qu ' i l m'a été possible, et qu'on trouvera dans le m é 
moire suivant. 
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SECOND MEMOIRE. 

SUITE DES EXPÉRIENCES SUR LE PROGRÉS DE LA CHALEUR DANS LES DIFFÉRENTES 

SUBSTANCES MINÉRALES. 

J'ai fait faire un grand nombre de globes, tous d'un pouce de diamètre, le plus 

précisément qu'il a été possible, des matières suivantes, qui peuvent représenter à 

peu près le règne minéral. 

onc. gros, grains. 
Or le plus pur, affiné par les soins de M. Tillet, de l'Académie des Sciences, qui a fait travailler 

ce globe à ma prière, pèse. 6 9 17 
Plomb, pèse. 3 G 28 
Argent le plus pur, travaillé de même, pèse. 3 3 22 
Bismuth, pèse. 3 3 
Cuivre rouge, pèse. 2 7 56 
Fer, pèse. 2 5 10 
EtaiD, pèse. , . . 2 3 48 
Antimoine fondu, et qui avait de petites cavités à sa snrface, pèse. 2 1 34 
Zinc, pèse. 2 1 2 
Emeril, pèse. 1 2 2'< </2 

Marbre blanc, pèse. 1 25 
Grès pur, pèse. 7 24 
Marbre commun de Montbart, pèse. 7 20 
Pierre calcaire dure et grise de Montbart, pèse. 7 20 
Gypse blanc, improprement appelé albâtre, pèse. G 36 
Pierre calcaire blanche, statuaire, de la carrière d'Anières près de Dijon, pèse. 6 36 
Cristal de roche : i l était un peu trop petit, et il y avait plusieurs défauts et quelques petites 

fêlures à sa surface; je présume que, sans cela, il aurait pesé plus d'un gros de plus : il pèse. C 22 
Verre commun, pèse 6 21 
Terre glaise pure non cuite, mais très-sèche, pèse. 6 16 
Ocre, pèse. . 5 9 
Porcelaine de M. le comte Lauraguais, pèse. 5 2 
Craie blanche, pèse. 1 4 49 
Pierre ponce avec plusieurs petites cavités à sa surface, pèse. 1 69 
Bois de cerisier, qui, quoique plus léger que le chêne et la plupart des autres bois, est celui de 

tous qui s'altère le moins au feu, pèse. 1 55 

Je dois avertir qu'il ne faut pas compter assez sur les poids rapportés dans cette 

table, pour en conclure la pesanteur spécifique exacte de chaque matière, car, 

quelque précaution que j'aie prise pour rendre les globes égaux, comme il a fallu 

employer des ouvriers de différents métiers, les uns me les ont rendus trop gros, 

et les autres trop petits. On a diminué ceux qui avaient plus d'un pouce de diamè

tre; mais quelques-uns qui étaient un tant soit peu trop petits, comme ceux de 

cristal de roche, de verre et de porcelaine, sont demeurés tels qu'ils étaient: j'ai 

seulement rejeté ceux d'agate, de jaspe, de porphyre et de jade, qui étaient sensi

blement trop petits. Néanmoins ce degré de précision de grosseur, très-difficile à 

saisir, n'était pas absolument nécessaire ; car il ne pouvait changer que très-peu le 

résultat de mes expériences. 

Avant d'avoir commandé tous ces globes d'un pouce de diamètre, j'avais exposé 

à un même degré de feu une masse carrée de fer, et une autre de plomb de deux 
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pouces dans toutes leurs dimensions, et j 'avais t r ouvé , par des essais ré i té rés , que 
le plomb s 'échauffait plus vite et se refroidissait en beaucoup moins de temps que 
le fer : je fis la m ê m e épreuve sur le cuivre rouge ; i l faut aussi plus de temps pour 
le réchauffer et pour le refroidir , qu ' i l rien faut pour le plomb, et moins pour le fer : 
en sorte que, de ces trois mat iè res , le ferme parut celle q u i est la moins accessible 
a la chaleur, et en m ê m e temps celle qu i la retient le plus longtemps. Ceci me fit 
connaî t re que la lo i du progrès de la chaleur, c 'es t -à-dire de son en t rée et de sa 
sortie dans les corps, n 'é ta i t point du tout proportionnelle à leur dens i té , puisque 
le plomb, qui est plus dense que le fer et le cuivre, s 'échauffe n é a n m o i n s et se 
refroidi t en moins de temps que ces deux autres m é t a u x . Comme cet objet 
me parut important, je fis faire mes petits globes sur u n grand nombre de diffé
rentes mat iè res , pour m'assurer plus exactement du p rogrès de la chaleur dans 
chacune. J'ai toujours placé les globles à u n pouce de distance les uns des autres 
devant le m ê m e feu, ou dans le m ê m e four , deux ou trois, ou quatre, ou cinq, etc., 
ensemble pendant le m ê m e temps, avec u n globe d 'é ta in au mi l i eu des autres. Dans 
la plupart des expériences, je les laissais exposés à la m ê m e action du feu, jusqu ' à 
ce que le globe d 'é tain commençâ t à fondre, et, dans ce moment, on les enlevait 
tous ensemble, et on les posait sur une table, dans de petites cases préparées pour 
les recevoir; j e les y laissais refroidi r sans les bouger, en essayant assez souvent, de 
les toucher, et au moment qu'ils c o m m e n ç a i e n t à ne plus b r û l e r les doigts, et que 
je pouvais les tenir dans ma main pendant une demi-seconde, je marquais le nom
bre des minutes qu i s 'étaient écoulées depuis qu'ils é ta ien t re t i rés du feu : ensuite 
je les laissais tous refroidi r au point de la t e m p é r a t u r e actuelle, dont j e t âcha is de 
juger par le moyen d'autres petits globes de m ê m e ma t i è r e q u i n'avaient pas été 
chauffés , et que je touchais en m ê m e temps que ceux qu i se refroidissaient. De 
toutes les mat iè res que j ' a i mises à l ' épreuve, i l n 'y a que le soufre qu i fond à un 
moindre degré de chaleur que l 'é tain ; et m a l g r é la mauvaise odeur de sa vapeur, 
je l'aurais pris pour terme de comparaison: mais comme c'est une ma t i è r e friable, 
et qu i se diminue par le frottement, j ' a i p ré fé ré l 'é ta in , quoiqu ' i l exige près du 
double de chaleur pour se fondre, de celle q u ' i l faut pour fondre le soufre. 

I. Par une première expérience, le boulet de plomb et le boulet de cuivre chauffés 
pendant le m ê m e temps se sont refroidis dans Tordre suivant : 

Refroidis à les tenir dans la main Refroidis 
pendant une demi-seconde. à la lempérature actuelle. 

m , n u t e 3 - minutes. 
Plomb en. 8 E n -

Cuivre en, 1 2 E r K 3 J 4 

IL Ayant fait chauffer ensemble, au même feu, des boulets de fer, de cuivre, de 
plomb, d 'é tain, de grès , et de marbre de Montbart, ils se sont refroidis dans Tordre 
suivant : 
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Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes. minutes. 

Etain en. 6 En. 16 
Plomb en. 8 En. 17 
Grès, en. 9 En. 19 
Marbre commun, en. 40 En. 21 
Cuivre, eu. n y, En. 30 
Fer, en. 13 En. 38 

I I I . Par une seconde e x p é r i e n c e à u n f eu plus ardent et au po in t d'avoir f o n d u le 

boulet d ' é t a in , les c i n q autres boulets se sont re f ro id is dans les proport ions s u i 
vantes : 

Refroiclis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes. minutes. 

Plomb, en. 40 Va En. 42 
Grès, en. 12 </2 En. 46 
Marbre commun, en. 13 '/a En. 50 
Cuivre, en. 19 y2 En. 51 
Fer, en. 23 Va En. 54 

I V . Par une t r o i s i è m e e x p é r i e n c e à u n d e g r é de feu moindre que le p r é c é d e n t , 

les m ê m e s boulets, avec u n nouveau boulet d ' é t a in , se sont refroidis dans Tordre 

suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes. minutes. 

E:ain, en. 7 Va En. 25 
Plomb, en. 9 '/a En. 35 
Grès, en. 10 '/a En. 37 
Marbre commun, en. 12 En. 39 
Cuivre, en. 14 En. 44 
Fer, en. 17 En. 50 

De ces e x p é r i e n c e s que j ' a i faites avec autant de p réc i s i on q u ' i l m'a é té possible, 

o n peut conclure : 

1° Que le temps d u refroidissement d u fer est à celui du refroidissement du c u i 

vre , au po in t de les tenir , : : 53 j : 45, et au point de la t e m p é r a t u r e : : 142 : 125. 

2° Que le temps d u refroidissement du fer est à celui du premier refroidissement 

d u marbre c o m m u n : : 53 ^ : 35 \ } et au po in t de leur refroidissement entier 

: : 142 : 110. 

3° Que le temps d u refroidissement du fer est à celui d u refroidissement du g r è s , 

au p o i n t de pouvoi r les teni r , : : 53 j : 32, et : : 142 : 102 - pour leur entier re

froidissement. 

4° Que le temps d u refroidissement du fer est à celui d u refroidissement du p lomb 

au po in t de les tenir , : : 53 £ : 27, et : : 142 : 94 \ pour leur entier refroidissement. 

V. Comme il n'y avait que deux expériences pour la comparaison du fer à l'étain, 

j ' a i v o u l u en fa i re une t r o i s i è m e , dans laquelle l ' é t a in s'est r e f r o i d i à le teni r dans 

l a m a i n , en 8 m i n u t e s ; et en entier, c ' e s t - à - d i r e à la t e m p é r a t u r e , en 32 minutes ; 

et le fer s'est r e f r o i d i à le t en i r à la m a i n , en 18 minutes , et r e f r o i d i en entier, en 

48 minu te s ; au moyen de quo i la propor t ion t r o u v é e par ces trois expé r i ences est : 
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1» Pour le premier refroidissement du fer comparé à celui de l ' é ta in : : 48 : 22, 

et : : 136 : 73 pour leur entier refroidissement. 
2° Que les temps du refroidissement du cuivre sont à ceux du refroidissement du 

marbre commun :: 4b : 35 { pour le premier refroidissement, et : : 125 : 110 pour" 

le refroidissement à la t empéra tu re . 
3» Que les temps du refroidissement du cuivre sont à ceux du refroidissement du 

grès : : 45 : 33 pour le premier refroidissement, et : : 12b : 102 pour le refroidisse

ment à la t empéra tu re actuelle. 
4° Que les temps du refroidissement du cuivre sont à ceux du refroidissement 

du plomb : : 45 : 27 pour le premier refroidissement, et : : 125 : 94 - pour le re

froidissement entier. 

VI. Comme il n'y avait, pour la comparaison du cuivre et de l'étain, que deux 
expériences, j ' en ai fait une t rois ième, dans laquelle le cuivre s'est re f ro id i à le 
tenir dans la main, en 18 minutes, et en entier, en 49 minutes ; et l ' é ta in s'est re
f ro id i au premier point en 8 ~ minutes, et au dernier en 30 minutes, d 'où Ton peut 

conclure : 
1° Que le temps du refroidissement du cuivre est à celui du refroidissement de 

l 'étain, au point de pouvoir les tenir, : : 43 \ : 22 { , et : : 123 : 71 pour leur entier 
refroidissement. 

2° On peut de m ê m e conclure des expér iences p récéden tes , que le temps du re
froidissement du marbre commun est à celui du refroidissement du grès , au point 
de pouvoir les tenir, : : 36 - i : 32, et : : 110 : 102 pour leur entier refroidissement. 

3° Que le temps du refroidissement du marbre commun est à celui du refroidis
sement du plomb, au point de pouvoir les tenir, : : 36 ~ : 28, et : : 110 : 94 ~ pour 
le refroidissement entier. 

VII. Comme il n'y avait, pour la comparaison du marbre commun et de l'étain, 
que deux expériences, j ' en ai fa i t une t ro is ième, dans laquelle l ' é ta in s'est refroidi , 
à le tenir dans la main, en 3 minutes, et le marbre en H minutes; et l ' é ta in s'est 
ref ro id i en entier en 22 { minutes, et le marbre en 33 minutes. A ins i les temps du 
refroidissement du marbre sont à ceux du refroidissement de l 'é ta in , : : 33 : 24 £ 
pour le premier refroidissement, et : : 93 : 64 pour le second refroidissement. 

VIII. Comme il n'y avait que deux expériences pour la comparaison du grès et 
du plomb avec l 'é tain, j ' e n ai fa i t faire une t ro i s ième en faisant chauffer ensemble 
ces trois boulets de grès , de plomb et d ' é ta in , q u i se sont refroidis dans Tordre 
suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 

Étain, en. 
Plomb, en. 
Grès, en. 

minutes. 

8 V, 
\0 >/a 

En. 
En. 
En. 

minutes. 
23 
27 
28 
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A i n s i on peut conclure : 

1° Que le temps d u refroidissement du p lomb est à celui d u refroidissement de 

l ' é t a in , au po in t de les tenir , : : 2b | : 21 et : : 79 f : 64 pour le refroidissement 

ent ier . 

2° Que le temps d u refroidissement d u g r è s est à celui d u refroidissement de 

l ' é t a i n , au po in t de pouvoir les teni r , : : 30 : 21 | , et : : 84 : 64 pour leur entier r e 

f roidissement . 
3° De m ê m e on peut conclure, par les quatre e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s , que le 

temps d u refroidissement d u g r è s est à celui d u refroidissement d u p lomb, au 

p o i n t de pouvoi r les teni r , : : 42 i : 3b jt et : : 130 :121 \ pour leur entier r e f r o i 

dissement* 

IX. Dans un four chauffé au point de fondre l'étain, quoique toute la braise et 

les cendres en eussent é té r e t i r é e s , j ' a i f a i t placer sur u n support de fer-blanc tra

v e r s é de f i l de fer, c i n q boulets é lo ignés les uns des autres d 'environ neuf l ignes, 

a p r è s quo i on a f e r m é le f ou r ; et, les ayant r e t i r é s au bout de l b minutes , i l s se sont 

re f ro id is dans Tordre suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes. minutes. 

Étain fondu par sa partie d'en bas, 
en. 8 En. 24 

Argent, en. y 14 En. 40 
Or, en. 15 En. -IG 
Cuivre, en. 16 >,'2 En. 50 
Fer, en. 18 En. 56 

X . Dans le m ê m e four , mais à u n mo ind re d e g r é de chaleur, les m ê m e s boulets 

avec u n autre boulet d ' é t a i n se sont r e f ro id i s dans Tordre suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes. minutes. 

Étain, en. 7 En. 'jo 
A^ent, en. 11 En. 31 
Or, en. . 12 Va En. 40 
Cuivre, en. 14 En. 43 
Fer, en. ; 10 >/a En. 47 

X I . Dans le m ê m e four , et à u n d e g r é de chaleur encore moindre , les m ê m e s 

boulets se sont re f ro id is dans les proport ions suivantes : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes. minutes. 

Étain, en. G En. . \t 
Argent, en. 9 En. 20 
Or, en. * 9 Va En. 28 
Cuivre, en. 10 En. 31 
Fer, eD. 11 En. 35 

On doit donc conclure de ces expériences : 

1° Que le temps d u refroidissement d u fer esta celui du refroidissement du c u i -
i u 11 
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vre, au point de les tenir, : : 11 + 1 6 1 + 1 8 :10 + 14 + 1 6 ±. ou : : 45 { : 40 ± par 
les trois expériences présentes ; et comme ce rapport a été t rouvé par les expér ien
ces précédentes (article I V ) , : : b3 ± : 4b, on aura, en ajoutant ces temps, 99 à 8b i 
pour le rapport encore plus précis du premier refroidissement du fer et du cuivre ; 
et pour le second, c 'es t -à-d i re pour le refroidissement entier, le rapport d o n n é par 
les présentes expériences é tan t : : 35 + 47 + 56 : 31 + 43 + 50, ou : : 138 : 124, et 
: : 142 : 125 par les expériences précédentes (art icle I V ) , on aura, en ajoutant ces 
temps, 280 à 249 pour le rapport encore plus précis du refroidissement entier d u 

fer et du cuivre. 
2° Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidissement del 'or , 

au point de pouvoir les tenir, : : 45 { : 37, et au point de la t e m p é r a t u r e , : : 138:114. 
3° Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidissement de l'ar

gent, au point de pouvoir les tenir, : : 4 5 1 : 34, et au point de la t e m p é r a t u r e , 

: : 138 :97. 
4° Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidissement de l 'é ta in , 

au point de pouvoir les tenir, : : 45 £ : 21 par les p résen tes expér iences , et : : 24 :11 
par les expériences précédentes (article V ) . Ains i Ton aura, en ajoutant ces temps, 
69 | à 32 pour le rapport encore plus précis de leur refroidissement ; et pour le se
cond, le rapport d o n n é par les expériences suivantes é t an t : : 138 : 61, et par les 
expériences précédentes (art icle V ) : : 136 : 73, on aura, en ajoutant ces temps, 
274 à 134 pour le rapport encore plus précis de l 'entier refroidissement du fer et 

de l 'é tain. 
5° Que le temps du refroidissement du cuivre est à celui de Tor, au point de pou

voir les tenir, : : 4 0 1 : 37, et : : 124 : 114 pour leur entier refroidissement. 
6° Que le temps du refroidissement du cuivre est à celui du refroidissement de 

l'argent, au point de pouvoir les tenir, : : 40 { : 34, et : : 124 : 97 pour leur entier 
refroidissement. 

7° Que le temps du refroidissement du cuivre est à celui du refroidissement de 
l 'é ta in, au point de pouvoir les tenir, : : 40 ~ : 21 par les p résen tes expér iences , 
et : : 43 ^ : 22 ~ par les expér iences p récédentes ( a r t i c l é V I ) . A ins i on aura, en 
ajoutant ces temps, 84 à 43 ~ pour le rapport encore plus précis de leur premier re
froidissement ; et pour le second, le rapport d o n n é par les p résen tes expér iences 
é t an t : : 124 : 61, et : : 123 : 71 parles expér iences p récéden tes (article V I ) , on aura, 
en ajoutant ces temps, 247 à 132 pour le rapport encore plus précis de l 'entier re
froidissement du cuivre et de l ' é ta in . 

8° Que le temps du refroidissement de Tor est à celui du refroidissement de l 'ar
gent, au point de pouvoir les tenir, : : 37 : 34, et : : 114 : 97 pour leur entier re
froidissement. 

9° Que le temps du refroidissement de l 'or est à celui du refroidissement de Té-
ta in , au point de pouvoir les tenir, : : 37 : 21, et : : 114: 61 pour leur entier r e f r o i 
dissement. 

10° Que le temps du refroidissement de l 'argent est à celui du refroidissement 
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de r é t a i n , au po in t de pouvoir les tenir , : : 34 : 21 , et : : 97 : 61 pour leur entier 
refroidissement . 

XII. Ayant mis dans le même four cinq boulets placés de même, et séparés les 

uns des autres, leur refroidissement s'est f a i t dans les proport ions suivantes : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 

Antimoine, en. 
Bismulh, en. 
Plomb, en. 
Zinc, en. 
Émeril, en. 

minutes. 
6 
7 
S 

n Va 

En. 
En. 
En. 
En. 
En. 

minutes. 
25 
2G 
27 

. 30 
38 

X L H . Ayan t r é p é t é cette e x p é r i e n c e avec u n d e g r é de cbaleur plus fo r t , et auquel 

l ' é t a in et le b i s m u t h se sont fondus, les autres boulets se sont ref ro id is dans la 
progression suivante : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 

Antimoine, en. 
Plomb, eu. 
Zinc, en. 
Émeril, en. 

minutes. 
7 Va 
9 >/a 

14 
10 

En. 
En. 
En. 
En. 

minutes. 
28 
39 
44 
50 

XTV. On a p l a c é dans le m ê m e fou r et de l a m ê m e m a n i è r e u n autre boulet de 

b i s m u t h , avec six autres boulets, q u i se sont ref ro id is dans la progression suivante : 

Refroidis à les tenirpendantune demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes. 

Antimoine, en. 6 En. 
Bismuth, en. G En. 
Plomb, en.. 7 Va En. 
Argent, en.. 9 Va En. 
Zinc, en. ; 10'/a En. 
Or, en. 11 En. 
Emeril, en . 13 '/a En. 

minutes. 
23 
25 
28 
30 
32 
32 
39 

X V . A y a n t r é p é t é cette expé r i ence avec les sept m ê m e s boulets, i ls se sont r e f r o i 

d is dans Tordre suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes, 

23 
31 
29 
32 

; 38 
41 
H 

Toutes ces expériences ont été faites avec soin, et en présence de deux ou trois 

personnes, q u i ont j u g é comme m o i par le tact, et en serrant dans la m a i n pendant 

une demi-seconde les différents boulets. Ainsi Ton doit en conclure: 
1° Que le temps d u refroidissement de T é m e r i l est à celui du refroidissement do 

minutes. 
Antimoine, en. 6 '/a En. 
Bismuth, en. 7 Va En. 
Plomb, en. 7 Va En. 
Argent, en. H Va En. 
Zinc, en. 13 Va En. 
Or, en. 14 En. 
Émeril, en 15 En. 
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Tor, au point de pouvoir les tenir, : : 28 | : 25, et : : 83 : 73 pour leur entier r e f ro i -

dissement. 
2° Que le temps du refroidissement de Ténieril est à celui du refroidissement du 

sine, au point de pouvoir les toucher, : : 56 :48 i , et : : 171 :144 pour leur entier 

refroidissement. 
3- Que le temps du refroidissement de Témeri l est à celui du refroidissement de 

l'argent, au point de pouvoir les tenir, : : 28 f : 21, et : : 83 : 62 pour leur entier re-

froidissement. 
4» Que le temps du refroidissement de Témeri l est à celui du refroidissement du 

plomb, au point de les tenir, : : 56 : 32 { , et : : 171 : 123 pour leur entier r e f ro i 

dissement. 
5° Que le temps du refroidissement de Témeri l est à celui du refroidissement du 

bismuth, au point de les tenir, : : 40 : 20 { , et :': 121 : 80 pour leur entier r e f ro i 

dissement. 
6° Que le temps du refroidissement de Témeri l est à celui du refroidissement 

de Tantimoine, au point de pouvoir les tenir , ; : 56 : 26 - , et à la t e m p é r a t u r e , 

: : 171:99. 
7° Que le temps du refroidissement de Tor est à celui du refroidissement du zinc, 

au point de les tenir, : : 25 : 24, et : : 73 : 70 pour leur entier refroidissement. 
8° Que le temps du refroidissement de Tor est à celui du refroidissement de 

l'argent, au point de pouvoir les tenir, : : 25 : 21 par les p résen tes expér iences , 
et : : 37 : 34 par les expériences p récédentes (art. X I ) , A in s i Ton aura, en ajoutant 
ces temps, 62 à 55 pour le rapport plus préc is de leur premier refroidissement; et 
pour le second, le rapport d o n n é par les p résen tes expér iences é t a n t : : 73 : 62, et 
: : 114:97 par les expériences p récédentes (art. X I ) , on aura, en ajoutant ces temps, 
187 à 159 pour le rapport plus précis de leur entier refroidissement. 

9° Que le temps du refroidissement de Tor est à celui du refroidissement du plomb, 
au point de pouvoir les tenir, : : 25 : 15, et : : 73 : 57 pour leur entier refroidis
sement. 

10° Que le temps du refroidissement de Tor est à celui du refroidissement du. 
bismuth, au point de pouvoir les tenir, : : 25 :13 { , et : : 73 : 56 pour leur entier re
froidissement. 

11° Que le temps du refroidissement de Tor est à celui du refroidissement de 

Tantimoine, au point de les tenir , : : 25 :12 f , et : : 73 : 46 pour leur entier r e f ro i 
dissement. 

12° Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du refroidissement de 
l'argent, au point de pouvoir les tenir, : : 24 : 21, et : : 70 : 62 pour leur entier re
froidissement. 

13° Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du refroidissement du 
plomb, au point de pouvoir les tenir, : : 48 £ : 32 \ , et : : 144 : 123 pour leur entier 
refroidissement. 

14° Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du refroidissement du 
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b i s m u t h , au po in t de pouvoi r les tenir , : : 34 - : 20 et : : 100 : 80 pour leur entier 

refroidissement . 

15° Que le temps d u refroidissement d u zinc est à ce lu i d u refroidissement de 

l ' an t imoine , au po in t de les teni r , : : 48 ~ : 26 i , et à l a t e m p é r a t u r e : : 144 :99 . 

16° Que l e temps d u refroidissement de l 'argent est à celui d u refroidissement d u 

b i s m u t h , au po in t de pouvoir les ten i r , : : 21 : 13 - , et : : 62 : 56 pour leur entier 

refroidissement. 

17° Que le temps d u refroidissement de l 'argent est à celui du refroidissement de 

l ' an t imoine , au po in t de les tenir , : : 21 : 12 i , et : : 62 : 46 pour leur entier r e f r o i 

dissement. 

18° Que le temps d u refroidissement du p lomb est à celui du refroidissement d u 

b i s m u t h , au po in t de les ten i r , : : 23 : 20 | , et : : 84 : 80 pour leur entier r e f ro id i s 

sement. 

19° Que le temps d u refroidissement d u p lomb est à celui d u refroidissement de 

l ' an t imoine , au po in t de les toucher, : : 32 ^ : 26 | , et à la t e m p é r a t u r e : : 123 : 99. 

20° Que le temps d u refroidissement, d u b i s m u t h est à celui du refroidissement de 

Tant imoine, au po in t de pouvoir les teni r , : : 20 ± : 19, et : : 80 : 71 pour leur entier 

refroidissement. 

Je dois observer qu'en g é n é r a l , dans toutes ces expér i ences , les premiers rapports 

sont b ien plus justes que les derniers, parce q u ' i l est d i f f ic i le de juger du ref ro id is 

sement j u s q u ' à l a t e m p é r a t u r e actuelle, et que cette t e m p é r a t u r e é t a n t variable, les 

r é s u l t a t s doivent varier aussi; au l i eu que le po in t du premier refroidissement peut 

ê t r e saisi assez jus te par la sensation que p rodu i t sur la m ê m e m a i n la chaleur du 

boulet, lorsqu 'on peut le tenir ou le toucher pendant une demi-seconde. 

XVI. Comme il n'y avait que deux expériences pour la comparaison de l'or avec 

T é m e r i l , le zinc, le p lomb, le b i s m u t h et Tant imoine ; que le b i smu th s 'é tai t f o n d u 

en entier, et que le p lomb et Tant imoine é t a i en t f o r t e n d o m m a g é s , j e me suis servi 

d'autres boulets de b i smu th , d 'ant imoine et de p lomb, et j ' a i fa i t une t r o i s i è m e 

expé r i ence en met tant ensemble dans le m ê m e fou r b ien c h a u f f é ces six boulets; 

i l s se sont re f ro id is dans Tordre suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 

mloutes. minutes. 
Antimoine, en. 7 En. 27 
Bismuth, en. 8 En. 29 
Plomb, en 9 En. . 33 
Zinc, en. . 12 En. 37 
Or, en. : . 13 En. 42 
Émeril. en 15 '/2 En. 4s 

D 'où Ton doi t conclure, a insi que des expé r i ences XTV et X V , 1° que le temps du 

refroidissement de T é m e r i l est à celui d u refroidissement de Tor, au poin t de pou

v o i r les , tenjr, : : 44 ; 38, et au po in t de la t e m p é r a t u r e : : 131 :115. 

2° Que le temps d u refroidissement de T é m e r i l est à celui d u refroidissement du 
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zinc, au point de pouvoir les tenir, : : 15 ~ : 12. Mais le rapport t r o u v é par les ex
périences précédentes (art. X V ) é t an t : : 56 : 48 f-, on aura, en ajoutant ces temps, 
71 { à 60 i pour leur premier refroidissement ; et pour le second, le rapport t r ouvé 
par l 'expérience présente , é tan t : : 48 :37, et par les expér iences p récéden tes (art. X V ) 
:: 171:144; ainsi, en ajoutant ces temps, on aura 239 à 181 pour le rapport encore 
plus précis de l'entier refroidissement de Témeri l et du zinc. 

3° Que le temps du refroidissement de Témeri l est à celui du refroidissemen 
du plomb, au point de pouvoir les tenir, : : 15 : 9 . Mais le rapport t r o u v é par les 
expériences précédentes (art. X V ) é t an t : : 56 : 32 ainsi on aura, en ajoutant ces 
temps, 71 -| à 41 | pour le rapport plus précis de leur refroidissement : et pour le 
second, le rapport d o n n é par l 'expérience précédente é t an t : : 48 : 33, et par les ex
périences précédentes (art. X V ) : : 171 :123, on aura, en ajoutant ces temps, 239 à 
156 pour le rapport encore plus précis de l 'entier refroidissement de Témer i l et du 

plomb. 
4° Que le temps du refroidissement de Témeri l est à celui du refroidissement du 

bismuth, au point de pouvoir les tenir, : : 16 £ : 8, et par les expér iences p récé 
dentes (art. X V ) : : 40 :20 ~. Ains i on aura, en ajoutant ces temps, 55 ~ à 28 -| pour 
le rapport plus précis de leur premier refroidissement ; et pour le second, le rap
port donné par l 'expérience p résen te é t an t : : 48 : 29, et : : 121 : 80 par les expérien
ces précédentes (art. X V ) , on aura, en ajoutant ces temps, 169 à 109 pour le rap
port encore plus précis de l 'entier refroidissement de Témer i l et du b i smuth . 

5° Que le temps du refroidissement de Témer i l est à celui du refroidissement de 
Tantimoine, au point de pouvoir les tenir, : : 15 ~ : 7. Mais le rapport t r o u v é par 
les expériences précédentes (art. X V ) é t an t : : 56 :26 { , on aura, en ajoutant ces 

temps, 71 ~ à 33 - pour le rapport encore plus préc i s de leur premier refroidisse
ment ; et pour le second, le rapport donné par l 'expér ience p ré sen te é t a n t : : 48 : 27, 
et : : 71:99 par les expériences p récédentes (art. X V ) , on aura, en ajoutant ces 
temps, 219 à 126 pour le rapport encore plus précis de l 'entier refroidissement de 
Témeri l et de Tantimoine. 

6° Que le temps du refroidissement de Tor est à celui du refroidissement du zinc, 
au point de pouvoir les tenir, : : 38 : 36, et : : 115 : 107 pour leur entier refroidis
sement. 

7° Que le temps du refroidissement de Tor est à celui du refroidissement du plomb, 
au point de les toucher, : : 38 : 24, et à la t e m p é r a t u r e : : 115 : 90. 

8° Que le temps du refroidissement de Tor est à celui du refroidissement du 
bismuth, au point de pouvoir les tenir, : : 38 : 21 | , et à la t e m p é r a t u r e : : 113 : 85. 

9° Que le temps du refroidissement de Tor est à celui du refroidissement de Tan
timoine, au point de les toucher, : : 38 : 29 j , et à la t e m p é r a t u r e : : 115 : 69. 

10° Que le temps du refroidissement de Tor est à celui du refroidissement du 
plomb, au point de pouvoir les tenir, : : 12 : 9. Mais le rapport t r o u v é par les expé
riences précédentes (art. X V ) é tan t : : 48 i : 32 ±, on aura, en ajoutant ces temps, 
60 | à 41 - i , pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et pour le 
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second, le rapport d o n n é par l ' expé r i ence p r é s e n t e é t a n t : : 37 : 33, et par les 

e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s ( a r t . X V ) : : 144 : 123, on aura, en a joutant ces temps, 

181 à 156 pour le rapport encore plus p réc i s de l 'entier refroidissement d u zinc et 

d u p l o m b . 

11° Que l e temps d u refroidissement d u zinc est à celui d u refroidissement d u 

b i s m u t h , au po in t de les toucher, : : 12 : 8, par la p r é s e n t e e x p é r i e n c e . Mais le rap

po r t t r o u v é par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (art . X V ) é t a n t : : 34 ~ : 20 ~; en a jou

t an t ces temps, on aura 46 £ à 28 ~ pour le rapport plus p r éc i s de leur premier re

f ro id issement ; et pour le second, le rapport d o n n é par l ' expé r i ence p r é s e n t e é t a n t 

: : 37 : 29, et par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (art . X V ) : : 100 : 80, on aura, en a jou 

t an t ces temps, 137 à 109 pour le rapport encore plus p réc i s de l 'entier refroidisse

men t d u zinc et d u b i s m u t h . 

12° Que le temps d u refroidissement d u zinc est à celui d u refroidissement de 

Tant imoine, pour pouvoi r les tenir , : : 12 : 7 par la p r é s e n t e e x p é r i e n c e . Mais comme 

le rapport t r o u v é par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (art . X V ) est : : 48 ~ : 26 £, on 

aura, en a jou tan t ces temps, 60 ~ à 33 ~ pour le rapport encore plus p réc i s de leur 

premier refroidissement, et pour le second, le rapport d o n n é par l ' e x p é r i e n c e p r é 

sente é t a n t : : 37 : 27, et : : 144 : 99 par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (ar t . X V ) , on 

aura, en a joutant ces temps, 181 à 126 pour le rapport plus p réc i s de l 'entier re 
froidissement du zinc et de Tant imoine . 

13° Que le temps du refroidissement d u p lomb est à celui d u refroidissement d u 

b i smu th , au po in t de pouvoir les tenir , : : 9 : 8 par l ' expér i ence p r é s e n t e , et : : 23 : 

20 \ par les expé r i ences p r é c é d e n t e s ( a r t . X V ) . A i n s i on aura, en ajoutant ces 

temps, 32 à 28 £ pour le rapport plus p r éc i s de leur premier refroidissement; et pour 

le second, le rapport d o n n é par la p r é s e n t e expé r i ence é t a n t : : 33 : 29, et : : 84 : 80 

par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (art . X V ) , on aura, en a joutant ces temps, 117 à 

109 pour le rapport encore plus p r éc i s de l 'entier refroidissement du p lomb et du 

b i s m u t h . 

14° Que le temps d u refroidissement d u p lomb est à celui d u refroidissement de 

Tant imoine , au po in t de les tenir , : : 9 : 7 par la p r é s e n t e expé r i ence , et : : 32 £• : 

26 ~ par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (art . X V ) . A i n s i on aura, en ajoutant ces 

temps, 41 ~ à 35 j pour le rapport plus p r é c i s de leur premier refroidissement ; et 

pour le second, le rapport d o n n é par l ' expé r i ence p r é s e n t e é t a n t : : 33 : 27, et 123 : 

99 par les expé r i ences p r é c é d e n t e s ( a r t . X V ) , on aura, en a joutant ces temps, 

156 à 126 pour le rapport encore plus p r é c i s de l 'entier refroidissement d u p lomb 

et de Tant imoine , 

15° Que le temps d u refroidissement d u b i s m u t h est à celui d u refroidissement 

de Tant imoine, au po in t de pouvoir les tenir , : : 8 : 7 par l ' e x p é r i e n c e p r é s e n t e , 

et : : 2 0 - : 19 par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (art . X V ) . A i n s i on aura, en a j o u 

tant ces temps, 28 ~ à 26 pour le rapport plus p réc i s de leur premier refroidisse

ment ; et pour le second, le rapport d o n n é par l ' expé r i ence p r é s e n t e é t a n t : : 29 : 27, 

et : : 80 : 71 par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (ar t . X V ) , on aura, en a joutant ces 
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temps, 109 à 98 pour le rapport enoore plus précis de l 'entier refroidissement du, 

bismuth et de Tantimoine. 

X V I I . Comme i l n 'y avait de m ê m e que deux expér iences pour la comparaison 
de l'argent avec Témeri l , le zinc, le plomb, le b ismuth et Tantimoine, j ' e n ai fai t 
une troisième, ëii mettant dans le m ê m e four, qu i s 'était u n peu refroidi , les six 
boulets ensemble; et, après les en avoir t i rés tous en m ê m e temps, comme on Ta 

toujours fait , ils se sont refroidis dans Tordre suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes. minutes. 

Antimoine, en. 6 En. 29 
Bismuth, en. 7 En. * • : 31 
Plomb, en. 8 lU En. 34 
Argent, en. . Ù VJ En. 36 
Zinc, en. En. 39 
Émeril, en . Eu. 47 

On doit conclure de cette expérience et de celles des articles X I V et X V : 
1° Que le temps du refroidissement de Témeri l est à celui du refroidissement du 

zinc, au point de les tenir, par l 'expérience p résen te : : 15 •§• : 12 £, et : : 71 - '. 60 <§ 
par les expériences précédentes (art. X V I ) . A ins i , on aura, en ajoutant ces temps, 
87 à 73 pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et pour le se
cond, le rapport donné par l 'expérience p résen te é t an t : : 47 : 39, et par les expé
riences précédentes (art. X V I ) : : 239 : 181, on aura, en ajoutant ces temps, 
286 à 220 pour le rapport encore plus précis de l'entier refroidissement de Témeril 

et du zinc. 
2° Que le temps du refroidissement de Téméri l est à celui du refroidissement de 

l'argent, : : 44 : 32 ~ au point de les tenir, et : : 130 : 98 pour leur entier refroidis* 
s èmen t . 

3° Que lé temps du refroidissement de Témer i l est à celui du refroidissement du 

plomb, au point de les tenir, : : 15 ~ : 8 \ par l 'expér ience p résen te , et : : 71 ~ : 41 ~ 
par les expériences précédentes (art. X V I ) . Ains i , on aura, en ajoutant ces temps, 
87 à 4 9 1 pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et pour le se* 
cond, le rapport donné par l 'expérience p résen te é t an t : : 47 ! 34, et : : 239 : 156 

par les expériences précédentes (art. X V I ) , on aura, en ajoutant ces temps, 286 à 

190 pour le rapport encore plus précis de l 'entier refroidissement de l ' émer i l et 
du plomb. 

4 6 Que le temps du refroidissement de l 'émeri l est â celui du refroidissement du 

bismuth, au point de pouvoir les tenir, : : 15 f : 7 par l ' expér ience p ré sen te , et : : 55^ : 

28 | par les expériences précédentes (ar t . X V I ) . A ins i on aura, en ajoutant ces 
temps, 71 à 35 f- pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et 
pour le second, le rapport donné par l 'expérience p résen te é t a n t : : 4 7 : 3 1 , et : : 169 : 

109 par les expériences précédentes (ar t . X V I ) , on aura, en ajoutant ces temps, 

216 à 140 pour le rapport encore plus précis de Tentier refroidissement de Témer i l 
et du bismuth. 
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5° Que le temps d u refroidissement de T é m e r i l est à celui d u refroidissement de 

l ' an t imoine , au po in t de les tenir , : : 15 ~ : 6 par l ' expé r i ence p r é s e n t e , et : : 71 i 

: 33 i par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (ar t . X V I ) . A i n s i , en a joutant ces temps, on 

aura 87 à 39 ~ pour le rapport plus p r éc i s de leur premier refroidissement; et pou r 

le second, le rapport d o n n é par l ' e x p é r i e n c e p r é s e n t e é t a n t : : 47 : 29, et pour les 

e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (ar t . X V I ) : : 219 : 126, on aura, en ajoutant ces temps, 

266 à 155 pour le rapport encore plus p r é c i s de l 'ent ier refroidissement de T é m e r i l 

e t de Tant imoine . 

6° Que le temps d u refroidissement d u zinc est à celui d u refroidissement de 

l 'argent, au po in t de pouvoi r les teni r , : : 36 { : 32 et : : 109 : 98 pour leur entier 
refroidissement. 

7° Que le temps d u refroidissement d u zinc est à celui d u refroidissement d u 

p lomb , au po in t de pouvoi r les tenir , : : 12 £ : 8 £ par l ' expé r i ence p r é s e n t e , et 

: : 60 - j : 41 f par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (ar t . X V I ) . A i n s i on aura, en a j o u 

tan t ces temps, 73 à 43 f pour le rapport plus p r éc i s de leur premier refroidisse

m e n t ; et pour le second, le rapport d o n n é par l ' expé r i ence p r é s e n t e é t a n t : : 39 : 33, 

et par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (ar t . X V I ) : : 181 : 156, on aura, en a j o u t a n t ces 

temps, 220 à 189 pour le rapport encore plus p r é c i s de l 'entier refroidissement d u 
z inc et d u p lomb. 

8° Que le temps d u refroidissement d u zinc est à celui d u refroidissement d u 

b i s m u t h , au po in t de pouvoir les teni r , : : 12 ~ : 7 par la p r é s e n t e e x p é r i e n c e , et 

: : 46 | : 28 £ par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (ar t . X V I ) . A i n s i on aura, en a joutant 

ces temps, 59 à 35 | pour le rapport plus p r éc i s dé leur premier refroidissement; et 

pour le second, le rapport d o n n é par l ' expér i ence p r é s e n t e é t a n t : : 39 : 31 , et : : 137 

: 109 par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (ar t . X V I ) , on aura, en a joutant ces temps, 

176 à 140 pour le rapport encore plus p r é c i s de l 'entier refroidissement d u zinc et 

d u b i s m u t h . 
9° Que le temps d u refroidissement d u zinc est à celui d u refroidissement de 

l ' an t imoine , au po in t de les tenir , ; : 12 J- : 6 par la p r é s e n t e e x p é r i e n c e , et : : 60 -

: 33 ~ par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (ar t . X V I ) . A i n s i on aura, en ajoutant ces 

temps, 73 à 39 ~ pour le rapport pins p réc i s de leur premier refroidissement; et pour 

le second, le rapport t r o u v é par l ' expé r i ence p r é s e n t e é t a n t : : 39 : 29, et : : 181:126 

par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (art . X V I ) , on aura, en ajoutant ces temps, 220 à 

155 pour le rapport encore plus p r éc i s de l 'ent ier refroidissement d u zinc et do 

Tant imoine . 
10' Que le temps d u refroidissement de l 'argent est à celui d u refroidissement d u 

p lomb , au po in t de pouvoir les ten i r , : : 32 | : 23 £ , et 98 : 90 pour leur entier re 

f roidissement . 
11° Que le temps d u refroidissement de l 'argent est à ce lu i d u refroidissement 

d u b i s m u t h , au po in t de les t en i r , : : 32 { : 20 f , et : : 98 : 87 pour leur entier re 

froidissement . 
12° Que le temps d u refroidissement de l 'argent est à celui d u refroidissement de 
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Tantimoine, au point de pouvoir les tenir, : : 32 f : 18 - , et 98 : 75 pour leur entier 
refroidissement. 

13° Que le temps du refroidissement du plomb est à celui du refroidissement du 
bismuth, au point de les tenir, : : 8 \ : 7 par la p résen te expér ience , et : : 32 : 28 ~ 
par les expériences précédentes (art. X V I ) ; on aura, en ajoutant ces temps, 
40 | à 35 ~ pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et pour le 
second, le rapport donné par Texpérience p résen te é tan t : : 34 : 31, et : : 117 :109 
par les expériences précédentes (art. X V I ) , on aura, en ajoutant ces temps, 141 
à 140 pour le rapport encore plus précis de l 'entier refroidissement du plomb et 
du bismuth. 

14° Que le temps du refroidissement du plomb est à celui du refroidissement de 
Tantimoine, au point de pouvoir les tenir, :: 8\ : 6 par Texpérience présente , et 
par les expériences précédentes (art. X V I ) ; ; 4 1 1 : 33 ~. A ins i on aura, en ajoutant 
ces temps, 49 f à 39 £ pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; 
et pour le second, le rapport d o n n é par la p résen te expér ience é t an t : : 34 : 29, 
et : : 156 :126 par les expériences précédentes (art. X V I ) , on aura, en ajoutant ces 
temps, 190 à 155 pour le rapport encore plus précis de l 'entier refroidissement du 
plomb et de Tantimoine. 

15° Que le temps du refroidissement du bismuth est à celui du refroidissement 
de Tantimoine, au point de pouvoir les tenir, : : 7 : 6 par la p résen te expérience, 
et : : 2 8 1 : 26 par les expériences précédentes (art. X V I ) . A ins i on aura, en a jou
tant ces temps, 35 { à 32 pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; 
et pour le second, le rapport d o n n é de la p résen te expér ience é t an t : : 31 : 29, 
et : : 109 : 98 par les expériences précédentes (art. X V I ) , on aura, en ajoutant ces 
temps, 140 à 127 pour le rapport encore plus précis de l 'entier refroidissement du 
bismuth et de Tantimoine. 

XVIII. On a mis dans le même four un boulet de verre, un nouveau boulet d'é
tain, u n de cuivre et u n de fer, pour en faire une p remiè re comparaison, et i ls so 
sont refroidis dans Tordre suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes. minutes. Elain, en. 8 En. 17 

V e r r e > e t l - 8 % En. 22 
Cuivre, en 14 E n - 4 2 
F e r > e n - 16 En. 5 0 

XIX. La même expérience répétée, les boulets se sont refroidis dans Tordre 
suivant : 

Refroidis à les tenirpendantune demi-seconde Refroidis à la température. 
minutes. Étain, en. 7 ^ E n

 m i n , , t e s -
7 e r r e ' e n - « 2 En. 
Cu.vre, en. l 2 -3 
Fer, en. ig _ • 36 

En. h l 
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X X . Par une t r o i s i è m e e x p é r i e n c e , les boulets c h a u f f é s pendant u n plus long

temps, mais à une chaleur u n peu moindre , se sont re f ro id is dans Tordre suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 

Etain, en. 
Verre, en 
Cuivre, en. 
Fer, en. 

minutes. 
8 »/i 
9 

15 
17 

En. 
En. 
En. 
En. 

minutes,, 
22 
24 
43 
40 

X X I . Par une q u a t r i è m e e x p é r i e n c e r é p é t é e , les m ê m e s boulets, c h a u f l é s à u n 

f e u plus ardent, se sont re f ro id is dans Tordre suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 

Étain, en. 
Verre, en. 
Cuivre, en. 
Fer, en. 

minutes. 
8 >/2 

9 
i l -/2 

14 

En. 
En. 
En. 
En. 

minutes. 
25 
25 
35 
43 

I l r é s u l t e de ces e x p é r i e n c e s r é p é t é e s quatre fois : 

1° Que le temps d u refroidissement d u fer est à celui d u refroidissement du c u i 

vre , au po in t de les t en i r , : : 62 : 5 2 1 par les p r é s e n t e s e x p é r i e n c e s , et : : 99 :85 j 

pa r l e s expé r i ences p r é c é d e n t e s (ar t . X I ) . A i n s i on aura, en a joutant ces temps, 

161 à 138 pour le rapport plus p r é c i s de leur premier refroidissement; et pour le 

second, le rapport d o n n é par les p r é s e n t e s expé r i ences é t a n t : : 186 : 156, et par les 

expé r i ences p r é c é d e n t e s ( a r t . X I ) : : 280 : 249, on aura , en a joutant ces temps, 

466 à 405 pour le rapport encore plus p r éc i s de l 'entier refroidissement d u fer et 
d u cuivre . 

2° Que le temps d u refroidissement d u fer est à celui d u refroidissement d u verre , 

au p o i n t de les ten i r , : : 62 : 34 | , et : : 186 : 97 pour leur entier refroidissement. 

3° Que le temps d u refroidissement d u fer est à ce lu i d u refroidissement de T é -

t a i n , au po in t de les tenir , : : 62 : 32 |- par les p r é s e n t e s expé r i ences , et : : 69 ~ : 32 

par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (ar t . X I ) . A i n s i on aura, en a joutant ces temps, 

131 \ à 64 | pour le rapport plus p r éc i s de leur premier refroidissement; et pour le 

second, le rappor t d o n n é par les e x p é r i e n c e s p r é s e n t e s é t a n t : : 186 : 92, et : : 274 

: 134 par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (ar t . X I ) , on aura, en a joutant ces temps, 

460 à 226 pour le rapport encore plus p r é c i s de l 'entier refroidissement d u fer et 

de l ' é t a i n . 

4° Que le temps d u refroidissement d u cuivre est à celui d u refroidissement d u 

verre, au po in t de les tenir , : : 5 1 1 : 3 4 1 , et : : 157 : 97 pour leur entier re f ro id is 

sement. 

5° Que l e temps d u refroidissement du cuivre est à ce lu i du refroidissement de 

l ' é t a in , au po in t de pouvoi r les teni r , : : 52 £ : 32 \ par les e x p é r i e n c e s p r é s e n t e s , 

et : : 84 : 4 3 1 par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (ar t . X I ) . A i n s i on aura, en a joutant 

ces temps, 136 A à 76 pour le rapport plus p r éc i s de leur premier refroidissement; 

et pour le second, le rapport d o n n é par les e x p é r i e n c e s p r é s e n t e s é t a n t : : 157 : 92, 
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et par les expériences précédentes (art. X I ) , : : 247 : 132, on aura, en ajoutant c 
temps, 304 à 224 pour le rapport encore plus précis de l'entier refroidissement d 

cuivre et de Tétain. 
6° Que le temps du refroidissement du verre est à celui du refroidissement c 

Tétain, au point de les tenir, : : 24 {• : 32 ~, et : : 97 : 92 pour leur entier refroidi: 

s è m e n t . 

XXII. On a fait chauffer ensemble les boulets d'or, de verre, de porcelaine, ( 
gypse et de g r è s ; ils se sont refroidis dans Tordre suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes. minutes. 

Gypse, en. 5 En. 14 
Porcelaine, en. 8 Va En. 25 
Verre, en. 9 En. 26 
Grès, en. 10 En. 32 
Or, en. 14 V2 En. 45 

X X I I I . La m ê m e expérience répétée sur les m ê m e s boulets, i ls se sont refroid 

dans Tordre suivant 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes. minutes. 

Gypse, en 4 En. 13 
Porcelaine, en. 7 En. 22 
Verre, en. 9 V2 En. 24 
Grès, en. : 9 Va En. 33 
Or, en. 13 '/a En. 41 

XXIV. La même expérience répétée, les boulets se sont refroidis dans Tord 
suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes. minutes. 

Gypse, en. . 2 '/a En. 12 
Porcelaine, en. 5 Va En. 19 
Verre, en. 8 '/a En. 20 
Grès, en. 8 '/a En. 25 
Or, en. 10 En. 32 

I l résul te de ces trois expériences : 
1° Que le temps du refroidissement de Tor est à celui du refroidissement c 

g rès , au point de les tenir, : : 38 : 28, et : : 118 : 90 pour leur entier refroidissemer 
2° Que le temps du refroidissement de l 'or est à celui du refroidissement ( 

verre, au point de les teni r , : : 38 : 27, et : : 118 : 70 pour leur entier ref ro id i 
s èmen t . 

3" Que le temps du refroidissement de Tor est à celui du refroidissement de 
porcelaine, au point de les ten i r , : : 38 : 21, et : : 118 : 65 pour leur entier refro 
dissement. 

4° Que le temps d u refroidissement de Tor est à celui du refroidissement ( 
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gypse, au po in t de les t e n i r , : : 38 : 12 | , et : : 118 : 39 pour leur entier r e f r o i 
dissement. 

b° Que le temps d u refroidissement d u g r è s est à celui d u refroidissement d u 

ver re , au po in t de les t e n i r , : : 28 £ : 27, et : : 90 : 70 pour leur entier r e f ro id i s 
sement. 

6° Que le temps du refroidissement d u g r è s est à celui d u refroidissement de la 

porcelaine, au poin t de pouvoir les tenir , : : 28 \ : 21, et : : 90 : 6G pour leur entier 

refroidissement. 

7° Que le temps du refroidissement du g r è s est à celui du refroidissement d u 

gypse, au po in t de les tenir , : : 28 - : 12 | , et : : 90 : 39 pour leur entier r e f r o i 

dissement. 

8° Que le temps d u refroidissement du verre est à celui du refroidissement de 

l a porcelaine, au po in t de les t en i r , : : 27 : 2 1 , et : : 70 : 66 pour leur entier r e 

froidissement. 

9° Que le temps du refroidissement d u verre est à celui d u refroidissement du 

gypse, au poin t de les tenir , : : 27 : 12 et : : 70 : 39 pour leur entier r e f ro id i s 

sement. 
10° Que le temps d u refroidissement de la porcelaine est à celui d u refroidisse

ment d u gypse, au po in t de les ten i r , : : 21 : 12 £ , et : : 66 : 39 pour leur entier 
refroidissement. 

X X V - On a f a i t chauffer de m ê m e les boulets d'argent, de marbre c o m m u n , de 

pierre dure, de marbre blanc et de pierre calcaire tendre d 'Aniè res , p rè s de D i j o n . 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes. minutes. 

Pierre calcaire tendre, en. 8 En. 25 
Pierre dure, en. 10 En. 24 
Marbre commun, en. H En. 35 
Marbre blanc, en. 12 En. 36 
Argent, en. 13 V2 En. 40 

XXVI. La même expérience répétée, les boulets se sont refroidis dans Tordre 

suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes. minutes. 

Pierre calcaire tendre, en 9 En. 27 
Pierre calcaire dure, en. H En. 37 
Marbre commun, en. 13 En. 40 
Marbre blanc, en. 14 En. 40 
Argent, en. 16 En. 43 

XXVII La même expérience répétée, les boulets se sont refroidis dans l'ordre 
suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes. minutes. 

Pierre calcaire tendre, en. 9 En. 26 
Pierre calcaire dure, en. 10 '/2 En. 36 
Marbre commun, en. 12 '/2 En. 38 
Marbre blanc, en. 13 >/, En. 39 
Argent, en. 16 .Eu. « ; 42 
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I l résul te de ces trois expér iences : 
1° Que le temps du refroidissement de l'argent est à celui du refroidissement du 

marbre blanc, au point de les tenir, : : 45 { : 39 \ , et : : 125 : 115 pour leur entier 

refroidissement. 
2° Que le temps du refroidissement de l'argent est à celui du refroidissement du 

marbre commun, au point de les tenir, : : 45 £ : 36, et : : 125 :113 pour leur entier 

refroidissement. 
3° Que le temps du refroidissement de l'argent est à celui du refroidissement de 

la pierre dure, au point de les tenir, : : 45 £• : 31 £, et : : 125 : 107 pour leur entier 
refroidissement. 

4° Que le temps du refroidissement de l'argent est à celui du refroidissement do 

la pierre tendre, au point de les tenir, : : 45 ~ : 26, et : : 125 : 78 pour leur entier 
refroidissement. 

5° Que le temps du refroidissement du marbre blanc est à celui du refroidisse
ment du marbre commun, au point de les tenir, : : 39 : 36, et : : 115 :113 pour leur 
entier refroidissement. 

6° Que le temps du refroidissement du marbre blanc est à celui du refroidisse
ment de la pierre dure, au point de les tenir, : : 39 -£ : 31 £, et : : 115 : 107 pour 
leur entier refroidissement. 

7° Que le temps du refroidissement du marbre blanc est à celui du refroidisse
ment de la pierre tendre, au point de les tenir, : : 39 ~ : 26, et : : 115 : 109 pour leur 
entier refroidissement. 

8° Que le temps du refroidissement du marbre commun est à celui du refroidis
sement de la pierre dure, au point de les tenir, : : 36 : 31 ~, et : : 113:109 pour leur 
entier refroidissement. 

9° Que le temps du refroidissement du marbre commun est à celui du refroidis
sement de la pierre tendre, au point de les tenir , : : 36 : 26, et : : 113 : 78 pour leur 
entier refroidissement. 

10° Que le temps d u refroidissement de la pierre dure est à celui du refroidis
sement de la pierre tendre, au point de les tenir, : : 31 ~ : 26, et : : 107 : 78 pour 
leur entier refroidissement. 

X X V I I I . On a mis dans le m ê m e four bien c h a u f f é , des boulets d'or, de marbre 

blanc, de marbre commun, de pierre dure et de pierre tendre; i ls se sont refroidis 
dans Tordre suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes, minuta.. 

Pierre calcaire tendre, en. 9 En. 29 
Marbre commun, en. 11 >/2 En. 35 
Pierre dure, en. u i / 3 En. 35 
Marbre blanc, en. 13 En. 35 
t>r»en. 15 </2 En. 4 S 

X X I X . La m ê m e expér ience répé tée à une moindre chaleur, les boulets se sont 
refroidis dans Tordre suivant ; 



P A R T I E E X P E R I M E N T A L E . m 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde; Refroidis à la température. 
minutes. minutes. 

Pierre calcaire tendre, en. 6 En. . 19 
Pierre dure, en. 8 En. 25 
Marbre commun, en. 9 y 2 En. 2G 
Marbre blanc, en. 10 En. 29 
Or, en. 12 En. 37 

X X X . L a m ê m e expé r i ence r é p é t é e une t r o i s i è m e fois , les boulets c h a u f f é s à u n 

f eu plus ardent, i ls se sont re f ro id is dans Tordre suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes. minutes. 

Pierre tendre, en. 7 En. 20 
Pierre dure, en. 8 En. 21 
Marbre commun, en. 8 Va En. 20 
Marbre blanc, en. 9 En. 28 
Or, en. 12 En. 35 

I l r é s u l t e de ces t ro is expé r i ences : 

1° Que le temps d u refroidissement de Tor est à celui d u refroidissement d u 

marbre blanc, au po in t de les teni r , : : 39 ~ : 32, et : : 117 : 92 pour leur entier 
refroidissement. 

2° Que le temps d u refroidissement de Tor est à celui d u refroidissement du 

marbre c o m m u n , au poin t de les tenir , : : 39 - : 29 \ , et : : 117 : 87 pour leur en
t ie r refroidissement. 

3" Que le temps d u refroidissement de Tor est à celui du refroidissement de la 

pierre dure, au po in t de les teni r , : : 39 - : 2 7 1 , et : : 117 : 86 pour leur entier 
refroidissement. 

4° Que le temps d u refroidissement de Tor est à celui d u refroidissement de la 
pierre tendre, au po in t de les ten i r , : : 39 i : 22, et : : 117 : 68 pour leur entier re

froidissement . 

b° Que le temps d u refroidissement d u marbre blanc est à celui d u refroidisse

men t d u marbre c o m m u n , au po in t de les tenir , : : 32 : 29, et : : 92 : 87 pour leur 

entier refroidissement. 

6° Que le temps d u refroidissement d u marbre blanc est à celui d u refroidisse

ment de l a pierre dure, au po in t de les tenir , : : 32 : 27 ~ , et : : 92 : 84 pour leur 

entier refroidissement. 

7° Que le temps d u refroidissement d u marbre blanc est à celui d u refroidisse

men t de la pierre tendre, au po in t de les tenir , : : 32 : 22, et : : 92 : 68 pour leur 

entier refroidissement. 

8° Que le temps d u refroidissement d u marbre c o m m u n est à celui d u ref ro id is 

sement de l a pierre dure , au po in t de les tenir , : : 39 : 27 •£, et : : 87 : 84 pour leur 

entier refroidissement. 

9° Que le temps d u refroidissement d u marbre c o m m u n est à celui d u re f ro id i s 

sement de l a pierre tendre? au po in t de les tenir , ; ; 29 : 22, et : : 87 : 68 pour l eu r 

entier refroidissement. 
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10° Que le temps du refroidissement de la pierre dure est à celui du refroidisse
ment de la pierre tendre, au point de les tenir, : : 27 i : 22, et : : 84 : 68 pour leur 

entier refroidissement. 

XXXI. On a mis dans le même four les boulets d'argent, de grès, de verre, de por
celaine et de gypse ; ils se sont refroidis dans Tordre suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes. minutes. 

Gypse, en. 3 En. 14 
Porcelaine, en. 6 '/Ï En. <7 
Verre, en. 8 3/ 4 En. 20 
Grès, en. 9 En. 27 
Argent, en.. 12 % En. 35 

X X X I I . La m ê m e expérience répétée, et les boulets chauf fés à une chaleur moin

dre, ils se sont refroidis dans Tordre suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes. minutes. 

Gypse, en. 3 En. : 13 
Porcelaine, en. 7 En. 19 
Verre, en. 8 En. 22 
Grès, en. 9 % En. 20 
Argent, en. 12 En. 34 

X X X I I I . La m ê m e expérience répé tée une t ro i s i ème fois, les boulets se sont rc* 

froidis dans Tordre suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes. minutes. 

Gypse, en 3 En. 12 
Porcelaine, en. 6 En. 17 
Verre, en. . 7 % En. 20 
Grès, en. : 8 En. 27 
Argent, en. ; 11 lk En. Si 

I l r ésu l te de ces trois expériences : 
1° Que le temps du refroidissement de l 'argent est à celui du refroidissement du 

grès , au point de les tenir, : : 36 : 26 £ , et : : 103 : 80 pour leur entier refroidisse
ment. 

2° Que le temps du refroidissement de l'argent est à celui du refroidissement du 
verre, au point de les tenir, •: : 36 : 2b, et : : 103 : 62 pour leur entier refroidisse
ment. 

3° Que le temps du refroidissement de l'argent est à celui du refroidissement de 
la porcelaine, au point de les tenir, : : 36 : 20, et : : 103 : b4 pour leur entier r e f ro i 
dissement. 

4° Que le temps du refroidissement de l'argent est à celui du refroidissement du 
gypse, au point de les tenir, : : 36 : 9 , et : : 103 : 39 pour leur entier refroidisse
ment. 
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5° Que le temps d u refroidissement d u g r è s est à celui du refroidissement d u 

verre , au po in t de les t en i r , : : 26 { : 25 par les expé r i ences p résen tes , "e t : : 28 ~ : 27 

pa r l e s e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (art . X X I V ) . A i n s i on aura, en a joutant ces temps, 

55 à 52 pour le rapport encore plus p r é c i s de leur premier refroidissement; et pour 

le second, le rapport d o n n é par les p r é s e n t e s expé r i ences é t a n t : : 80 : 62, et : : 90 : 

70 par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (art . X X I V ) , on aura, en ajoutant ces temps, 

170 à 132 pour le rapport encore plus p r éc i s de l 'entier refroidissement d u g rès et 

d u verre. 

6° Que le temps d u refroidissement d u g r è s est à celui d u refroidissement de la 

porcelaine, au po in t de pouvoi r les ten i r , : : 26 { : 19 j par les p r é c é d e n t e s e x p é 

riences, et : : 28 ~ : 21 par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (art. X X I V ) . A i n s i on aura, 

en a joutant ces temps, 5b à 40 ~ pour le rapport plus p réc i s de leur premier r e f ro i 

dissement; et pour le second, le rapport d o n n é par les p r é s e n t e s expé r i ences é t a n t 

: : 80 54, et : : 90 : 66 par les p r é c é d e n t e s expé r i ences (art. X X I V ) , on aura, en 

a jou tan t ces temps, 170 à 120 pour le rapport encore plus p réc i s de l 'entier r e f r o i 

dissement d u g r è s et de la porcelaine. 

7° Que le temps d u refroidissement d u g rès est à celui d u refroidissement du 

gypse, au po in t de les tenir , : : 26 £• : 9 par les expé r i ences p r é s e n t e s , et : : 28 | : 12 £ 

par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (art . X X I V ) . A i n s i on aura, en ajoutant ces temps, 

55 à 21 { pour le rapport plus p r éc i s de leur premier refroidissement; et pour le 

second, le rapport d o n n é par la p r é s e n t e expé r i ence é t a n t : : 80 : 39, et : : 90 : 30 par 

les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (art . X X I V ) , on aura, en ajoutant ces temps, 170 à 78 

pour le rapport encore plus p r éc i s de l 'entier refroidissement d u g rès et du gypse. 

8° Que le temps d u refroidissement d u verre est à celui d u refroidissement de la 

porcelaine, au po in t de les tenir , : : 25 : 19 par les p r é s e n t e s expé r i ences , et : : 27 : 

21 par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (art . X X I V ) . A i n s i , en a joutant ces temps, on 

aura 52 à 40 \ pour le rapport plus p r éc i s de leur premier refroidissement; et pour 

le second, le rapport d o n n é par les expé r i ences p r é s e n t e s é t a n t : : 62 : 51, et : : 70 : 

66 par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (art. X X I V ) , on aura, en ajoutant ces temps, 132 

à 117 pour le rapport encore plus p r éc i s de l 'entier refroidissement d u verre et do 

l a porcelaine. 

9° Que le temps d u refroidissement d u verre est à celui du refroidissement du 

gypse, au po in t de les tenir , : : 25 : 9 par la p r é s e n t e expé r i ence , et : : 27 : 12 £ par 

les e x p é r i e n c e p r é c é d e n t e s (a r t i c le X X I V ) . A i n s i on aura , en ajoutant ces temps, 

52 à 2 1 1 pour le rapport encore plus p r é c i s de leur premief refroidissement; et 

pour le second, le rapport d o n n é par les p r é s e n t e s e x p é r i e n c e s é ta f t t : : 62 : 39, et 

: : 70 : 39 pa r l e s e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (ar t . X X I V ) , on aura, en ajoutant ces 

temps* 132 à 78 pour le rapport encore plus p réc i s de l 'entier refroidissement d u 

verre et d u gypse. 
10' Que le temps' d u refroidissement de l a porcelaine est à celui d u refroidisse

men t d u gypse, au po in t de les tenir , : : 19 £ : 9 par les p r é s e n t e s expé r i ences , et 

: : 2 1 : 1 2 A p a r i e s expé r i ences p r é c é d e n t e s (ar t . X X I V ) . A i n s i on aura, en a joutant 
I I . 13 



00 MINÉRAUX. INTRODUCTION. 

ces temps, 40 i à 21 £ pour le rapport plus précis de leur premier refroidissemen 
et pour le second, le rapport d o n n é par Texpérience p r é sen t e é t a n t : : 54 : 39, 
par les expériences précédentes (art. XXTV) : : 66 : 39, on aura, en ajoutant c 
temps, 120 à 78 pour le rapport encore plus précis de l 'entier refroidissement de 
porcelaine et du gypse. 

XXXIV. On a mis dans le même four les boulets d'or, de craie blanche, d'ocre 
de glaise; i ls se sont refroidis dans Tordre suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes. minutes. 

Craie, en. 6 En. 15 
Ocre, en. 6 V2 En. 16 
Glaise, en. 7 En. 18 
Or, en. 12 En. 36 

X X X V . La m ê m e expér ience répétée avec les m ê m e s boulets et u n boulet < 
p lomb, leur refroidissement s'est fa i t dans Tordre suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes. minules.i 

Craie, en. 4 En. 11 
Ocre, en. 5 En. 13 
Glaise, en 5 % En. 15 
Plomb, en 7 En. ls 
Or, en. 9 % Ea. 33 

I l résu l te de ces deux expér iences : 

1° Que le temps du refroidissement de Tor est à celui du refroidissement c 

plomb, au point de pouvoir les tenir, : : 9 i : 7 par Texpér ience p ré sen te , et : : 38 
24 par les expériences p récédentes (art. X V I ) . A ins i on aura, en ajoutant ces temp 
4 7 1 à 31 pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement ; et pour '. 
second, le rapport d o n n é par Texpérience p ré sen te é t a n t : : 29 : 18, et : : 115 : { 
par les expér iences précédentes (art. X V I ) , on aura en ajoutant ces temps, 144 
108 pour le rapport encore plus précis de l 'entier refroidissement de Tor et d 
plomb. 

2° Que le temps du refroidissement de Tor est à celui du refroidissement de ] 
glaise au point de les tenir, : : 21 \ : 12 £ , et : : 65 : 33 pour leur entier refroidisse 
ment. 

3° Que le temps du refroidissement de Tor est à celui du refroidissement de l'ocr< 
au point de les tenir, : : 2 U : 11 ± , et : : 65 : 29 pour leur entier refroidissemen 

4° Que le temps du refroidissement de Tor est à celui d u refroidissement de 3 
craie, au point de les tenir, : : 21 \ : 10, et : : 65 : 26 pour leur entier refroidisse 
ment. 

S° Que le temps d u refroidissement du plomb est à celui d u refroidissement d 
l a glaise, au point de pouvoir les tenir, : : 7 : 5 i , et : : 18 :15 pour leur entier r. 
froidissement. 
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6° Que le temps d u refroidissement d u p lomb est à celui d u refroidissement do 

l 'ocre au po in t de pouvoi r les t en i r , : : 7 : 5, et : : 18 :13 pour leur entier re f ro id is 

sement. 

7° Que l e temps d u refroidissement d u p lomb est à celui d u refroidissement do 

l a craie, au po in t de pouvoi r les teni r , : : 7 : 4, et : : 18 : U pour leur entier r e 

f ro id issement . 

8° Que le temps d u refroidissement de la glaise est à celui du refroidissement de 

l 'ocre, au po in t de pouvoir les teni r , : : 12 ~ : 11 j , et : : 33 : 29 pour l eu r entier 

refroidissement. 

9° Que le temps d u refroidissement de la glaise est à celui d u refroidissement de 

î a craie , au po in t de pouvoi r les t e n i r , : : 1 2 £ : 10, et : : 33 : 26 pour leur entier 

refroidissement. 

10° Que le temps d u refroidissement de Tocre est à celui d u refroidissement de 

l a craie, au po in t de pouvoir les teni r , : : 11 £ : 10, et : : 29 : 26 pour leur entier 

refroidissement. 

XXXVI. On a mis dans le même four les boulets de fer, d'argent, de gypse, di 

pierre ponce et de bois, mais à u n deg ré de chaleur m o i n d r e , pour ne point fa i re 

b r û l e r le bois ; et i l s se sont re f ro id is dans Tordre suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes. minutes. 

Pierre ponce, en. 2 En. 5 
Bois, en. 2 En. 6 
Gypse, en. 2 V2 En. 11 
Argent, en. 10 En. 35 
Fer, en. 13 En. 40 

X X X V I I . L a m ê m e e x p é r i e n c e r épé t ée à une moindre chaleur, les boulets se sont 

ref ro id is dans Tordre suivant : 

Refroidis à les tenirpendantune demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes. 

Pierre ponce, en. 1 Va En. 
Bois, en. 2 En. 
Gypse, en. 2 Va En. 
Argent, en. 7 En. 
Fer, en. 8 Va En. 

H r é s u l t e de ces e x p é r i e n c e s : 

1° Que le temps d u refroidissement d u fer est à celui d u refroidissement de l 'ar 

gent, au po in t de pouvoir les tenir , : : 21 £ : 17 par les p r é s e n t e s expé r i ences et 

: : 45 £• : 34 par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (art. X I ) . A i n s i on aura, en a joutant ces 

temps, 67 à 51 pour le rapport plus p r éc i s de leur premier refroidissement; et pour 

le second, le rapport d o n n é par les e x p é r i e n c e s p r é s e n t e s é t a n t : : 71 : 59, et . : 138 : 

97par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (art . X I ) , on aura, en a joutant ces temps, 209 à 

156 pour le rapport encore plus p r é c i s de l 'entier refroidissement d u fe r et de 

l 'argent. 
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2° Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidissement di 
gypse, au point de pouvoir les tenir, . : 21 ~ : 5, e t : : 7 1 : 20 pour leur entier refroi 

dissement. 
3° Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidissement du bois 

au point de pouvoir les tenir, : : 2 1 1 : 4, et : : 71 : 11 pour leur entier refroidisse' 

ment. 
4° Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidissement de h 

pierre ponce, au point de les tenir, : : 2 1 1 : 3 ~ , et : : 7 1 : 9 pour leur entier ref ro i 

dissement. 
5° Que le temps du refroidissement de l'argent est à celui du refroidissement d i 

gypse, au point de les tenir, : : 17 : 5, et : : b9 : 30 pour leur entier refroidisse

ment. 
6° Que le temps du refroidissement de l 'argent est à celui du refroidissement d i 

bois, au point de pouvoir les tenir, : : 17 : 4, et : : 59 :11 pour leur entier refroidis 
sèment . 

7° Que le temps du refroidissement de l'argent est à celui du refroidissement d( 
la pierre ponce, au point de pouvoir les tenir, : : 17 : 3 ~, et : : 59 : 9 pour leur entic] 
refroidissement. 

8° Que le temps du refroidissement du gypse est à celui du refroidissement dt 
bois, au point de pouvoir les tenir, : : 5 : 4, et : : 20 :11 pour leur entier refroidis
sement. 

9° Que le temps du refroidissement du gypse est à celui du refroidissement de h 
pierre ponce, au point de pouvoir les tenir, : : 5 : 3 | , et : : 20 : 9 pour leur entier 
refroidissement. 

10° Que le temps du refroidissement du bois est à celui du refroidissement de le 
pierre ponce, au point de les tenir , : : 4 : 3 | , et : : U : 9 pour leur entier refroidis 
s è m e n t . 

XXXVIII. Ayant fait chauffer ensemble les boulets d'or, d'argent, de pierre ten
dre et de gypse, ils se sont refroidis dans Tordre suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température, 
i minutes. minutes. 

Gypse, en. 4 % En. Pierre tendre, en. 12 En. 
Argent, en. 1 6 En". «2 
0 r ' e n - 18 E n . a 

I l r ésu l te de cette expér ience : 

1° Que le temps du refroidissement de Tor est à celui du refroidissement de Tar 
gent, au point de pouvoir les tenir, : : 18 : 16 par l ' expér ience p r é sen t e et • • 62 • 51 

par les expér iences précédentes (art. X V ) . A ins i on aura, en ajoutant ces'temps 

98 à 71 pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et pour le se 
cond, le rapport d o n n é par Texpér ience p r é sen t e é t an t : : 35 • 42 et'- • 187 • 159 p a 

les expér iences p récéden tes (art . X V ) , on aura, en ajoutant ces temps, 234 à 20 



P A R T I E E X P É R I M E N T A L E . iOÎ 

p o u r le rappor t encore plus p r é c i s de l 'entier refroidissement de l 'or et de l 'argent. 

2° Que le temps d u refroidissement de Tor est à celui d u refroidissement de 
l a pierre tendre, au po in t de les tenir , : : 18 :12 , et : : 39 A : 23 par les e x p é r i e n c e s 

p r é c é d e n t e s (ar t . X X X ) . A i n s i on aura, e n a joutant ces temps, 57- | à 35 pour le 

rappor t plus p r é c i s de leur premier refroidissement; et pour le second, le rapport 

d o n n é par Texpé r i ence p r é s e n t e é t a n t : : 47 : 27, et par les expé r i ences p r é c é d e n t e s 

(a r t . X X X ) : : 117 : 68, on aura, en a joutant ces temps, 164 à 95 pour le rapport 

encore plus p réc i s à l 'entier refroidissement de Tor et de la pierre tendre. 

3° Que le temps d u refroidissement de Tor est à celui d u refroidissement d u 

gypse au po in t de les ten i r , : : 18 : 4 *•, et : : 38 : 12 A par les e x p é r i e n c e s p r é c é 

dentes (ar t . X X I V ) . A i n s i on aura, en a joutant ces temps, 56 à 17 pour le rapport 

plus p r é c i s de leur premier refroidissement ; et pour le second, le rapport d o n n é 

p a r l a p r é s e n t e e x p é r i e n c e é t a n t : : 47 : 14, et : : 118 : 39 pa r l es expé r i ences p r é c é 

dentes ( a r t . X X T V ) , o n aura, en a joutant ces temps, 165 à 33 pour le rapport encore 

plus p r éc i s de leur entier refroidissement. 

4° Que le temps du refroidissement de l 'argent est à celui d u refroidissement do 

l a pierre tendre, au po in t de les teni r , : : 16 : 12 par la p r é s e n t e e x p é r i e n c e , et 

: : 4 5 1 : 26 par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (art. X X V I I ) . A i n s i on aura, en a jou tan t 

ces temps, 61 - à 38 pour le rapport plus p r é c i s de leur premier refroidissement; 

et pour le second, le rapport d o n n é par la p r é s e n t e expé r i ence é t a n t : : 42 : 27, et 

: : 123 : 78 par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (ar t . X X V I I ) , on aura, en a joutant ces 

temps, 167 à 105 pour le rapport encore p lus p r éc i s de l 'entier refroidissement de 
l 'argent et de l a pierre tendre. 

b° Que le temps d u refroidissement de l 'argent est à celui d u refroidissement d u 

gypse, au po in t de pouvoi r les teni r , : : 16 : 4 £ par la p r é s e n t e e x p é r i e n c e , et : : 17 

: 5 par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (art . X X X V I ) . A i n s i on aura, en a joutant ces 

temps, 33 à 9 - i pour le rapport plus p r éc i s de leur premier refroidissement; et pour 

l e second, le rapport d o n n é par Texpé r i ence p r é s e n t e é t a n t : : 42 : 14, et : : 59:20 par 

les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (ar t . X X X V I ) , on aura, en a joutant ces temps, 101 à 34 

pour le rapport encore plus p réc i s de l 'entier refroidissement de l 'argent et du gypse. 

6° Que le temps d u refroidissement de la pierre tendre est à celui d u refroidisse

men t d u gypse, au po in t de les teni r , : : 12 : 4 A, et : : 72 :14 pour leur entier r e f ro i 
dissement. 

X X X I X . A y a n t f a i t chauffer pendant v i n g t m i n u t e s , c 'es t -à-di re pendant u n 

temps à peu p r è s double de celui qu 'on tenait ordinairement les boulets au f e u , 

q u i é t a i t c o m m u n é m e n t de d i x minutes , les boulets de fer , de cuivre , de verre, do 

p l o m b et d ' é t a i n , i l s se sont re f ro id is dans l 'ordre suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 

A , minutes. minutes. 
Etain, en. lo En. 23 
Plomb en. 11 En. 30 
Verre, en. 12 En. 35 
Cuivre, en. 16 Va Lu. hh 
Fer, en. 20 '/a En. 150 
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I l résul te de cette expérience, qui a été faite avec la plus grande p récau t ion : 
1° Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidissement du cuivre, 

au point de pouvoir les tenir, : : 20 A ; 16 A par la p résen te expér ience , et : : 161 : 

138 par les expériences précédentes (art. X X I ) . Ains i on aura, en ajoutant ces 
temps, 181 i à 54 £ pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et 
pour le second, le rapport d o n n é par Texpérience p résen te é tan t : : 50:44, et : : 466:405 
par les expériences précédentes (art. X X I ) , on aura, en ajoutant ces temps, 516 à 449 
pour le rapport encore plus précis de l'entier refroidissement du fer et du cuivre. 

2° Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidissement du verre, 
au point de pouvoir les tenir, : : 20 £ : 12 par Texpérience p résen te , et : : 62 : 35 ~ 
parles expériences précédentes (art. X X I ) . Ains i on aura, en ajoutant ces temps, 
8 2 1 à 46 pour le rapport encore plus précis de leur premier refroidissement; et 
pour le second, le rapport d o n n é par Texpérience p résen te é t an t : : 50 : 35, et : : 186 
: 97 par les expériences précédentes (art. X X I ) , on aura, en ajoutant ces temps, 
236 à 132 pour le rapport encore plus préc i s de l 'entier refroidissement du fer et 

du verre. 
2° Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidissement du 

plomb, au point de pouvoir les tenir, : : 2 0 £ : 11 par la p ré sen te e x p é r i e n c e , et 
: : 53 - : 27 par les expériences p récédentes (art. I V ) . A ins i on aura, en ajoutant ces 
temps, 74 à 38 pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et pour 
le second, le rapport d o n n é par la p résen te expér ience é t an t : : 50 : 30, et : : 142 : 
94 | par les expér iences précédentes (art. I V ) , on aura, en ajoutant ces temps, 192 

à 124 ~ pour le rapport encore plus préc is de l 'entier refroidissement d u fer et du 
plomb. 

4° Quele temps du refroidissement du fer est à celui du refroidissement de Téta in , 

au point de pouvoir les tenir, : : 2 0 1 : 10, et : : 131 : 64 i par les expér iences p récé

dentes (art. X X I ) . Ains i ojjpaura, en ajoutant ces temps, 152 à 74 i pour le rap
port plus précis de leur premier refroidissement; et pour le second, le rapport 
d o n n é par Texpérience p résen te é t an t : : 50 : 25, et : : 460 : 226 par les expériences 
précédentes (art. X X I ) , on aura, en ajoutant ces temps, 510 à 251 pour le rapport 
encore plus précis de l 'entier refroidissement du fer et de Téta in . 

5° Que le temps du refroidissement du cuivre est à celui du refroidissement du 
verre, au point de les tenir, : : 16 { : 12 par la p ré sen te expér ience , et : : 52 { : 
34 £ p a r les expériences p récéden tes (art. X X I ) . A ins i on aura , en ajoutant ces 
temps, 69 à 46 pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement, et 
pour le second, le rapport d o n n é par la p résen te expér ience é t an t : : 44 : 35, et 
: : 157 : 97 par les expériences p récédentes ( a r t . X X I ) , on aura, en ajoutant ces 

temps, 201 à 132 pour le rapport encore plus préc is de l 'entier refroidissement du 
cuivre et du verre. 

6° Que le temps du refroidissement d u cuivre est à celui d u refroidissement du 
plomb, au point de les tenir, : : 16 £ : 11 par la p r é sen t e expér ience , et : : 45 : 27 

par les expériences précédentes (art . V ) . A ins i on aura, en ajoutant ces temps, 
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61 ~ à 38 pour le rapport plus p r é c i s de leur premier refroidissement; et pour le 

second, le rappor t d o n n é par la p r é s e n t e e x p é r i e n c e é t a n t : : 44 : 30,\et :': 125 : 94 A 

par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s ( a r t . V ) , o n au ra , en a j o u t a n t ces temps, 109 

à 124 { pour l e rappor t encore plus p r é c i s de l 'ent ier refroidissement d u cuivre et 

d u p l o m b . 

7° Que le temps d u refroidissement d u cuivre est à celui d u refroidissement de 

l ' é t a i n , au po in t de les t en i r , : : 16 A : 10 par T expé r i ence p r é s e n t e , et : : 136 ^ : 70 

par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (ar t . X X I ) . A i n s i on aura, en a joutant ces temps, 

153 à 86 pour le rappor t plus p r éc i s de leur premier refroidissement; et pour le se

cond, le rapport d o n n é p a r l a p r é s e n t e e x p é r i e n c e é t a n t : : 44 : 2b, et : : 304 : 224 par 

les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (ar t . X X I ) , on aura, en a joutant ces temps, 348 à 249 

pour le rappor t encore plus p r é c i s de l 'entier refroidissement d u cuivre et de 

T é t a i n . 

8° Que le temps d u refroidissement d u verre est à celui d u refroidissement d u 

p l o m b , au po in t de pouvoir les ten i r , : : 12 : 11, et : : 36 : 30 pour leur entier r e f r o i 

dissement. 

9° Que le temps d u refroidissement d u verre est à celui d u refroidissement de 

T é t a i n , au po in t de les t en i r , : : 12 : 10 par la p r é s e n t e e x p é r i e n c e , et : : 34 A ; 

32 ~ par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (ar t . X X I ) . A i n s i on aura, en a jou tan t ces 

temps, 46 à 42 | pour le rapport le plus p réc i s de leur premier refroidissement; et 

pour le second, le rapport d o n n é par Texpér i ence p r é s e n t e é t a n t : : 35 : 25, et : : 97 : 

92 par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (a r t . X X I ) , on aura , en a joutant ces t emps , 

132 à 117 pour le rapport encore plus p r é c i s de l 'entier refroidissement d u verre et 

de Té ta in . 

10° Que le temps d u refroidissement d u p lomb est à celui d u refroidissement de 

T é t a i n , au p o i n t de les tenir , : : 1 1 : 10 par l a p r é s e n t e e x p é r i e n c e , et : : 25-| : 

21 ~ par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (art . V I I ) . A i n s i on aura, en a joutant ces 

temps, 36 - à 31 i pour le rapport plus p réc i s de leur premier refroidissement; et 

pour le second, le rapport d o n n é par la p r é s e n t e expé r i ence é t a n t : : 30 : 25, et 

: : 79 A : 64 par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s ( a r t . V I I I ) , on aura, en ajoutant ces 

temps, 109 ~ à 89 pour le rapport encore plus p r é c i s de l 'entier refroidissement d u 

p l o m b et de T é t a i n . 

XL. Ayant mis chauffer ensemble les boulets de cuivre, de zinc, de bismuth, 

d ' é t a i n et d 'ant imoine, i l s se sont re f ro id is dans Tordre suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 

minutes. minutes. 
Antimoine, en. 8 En. 23 
Bismuth, en. 8 En. 24 
Étain, en. 8 Va En. 25 
Zinc, en. 12 En. 30 
Cuivre, en. U En. 40 
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XLI. La même expérience répétée, les boulets se sont refroidis dans Tordre sui

vant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à ta température. 
minutes. 

minutes. 
T7n 23" 

Antimoine, en. 8 J>n. Bismuth, en. . 8 En. . 24 
Etain en. 9 72 En. 2|> 
Zinc, en, 12 En. 
Cuivre en. U En. -SÛ 

I l résul te de ces deux expériences : 
1" Que le temps du refroidissement du cuivre est à celui du refroidissement du 

zinc, au point de les tenir, : : 28 : 24, et : : 8 0 : 68 pour leur entier refroidisse

ment. 
2° Que le temps du refroidissement du cuivre est à celui du refroidissement de 

Té ta in , au point de pouvoir les tenir, : : 28 : 18 par les p résen tes expér iences , et 
: : 183 : 86 par les expér iences précédentes (art. X X X I X ) . Ains i on aura, en ajoutant 
ces temps, 181 à 104 pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement : 
et pour le second, le rapport d o n n é par la p résen te expér ience é tan t : : 80 : 47, et 
par les expériences précédentes (art. X X X I X ) : : 348 : 249, on aura, en ajoutant ces 
temps, 428 à 296 pour le rapport plus précis de l 'entier refroidissement du cuivre 

et de Tétain. 
3° Que le temps du refroidissement du cuivre est à celui du refroidissement de 

Tantimoine au point de pouvoir les tenir, : : 28 : 16, et : : 80 : 47 pour leur entier 
refroidissement. 

4° Que le temps du refroidissement du cuivre est à ' ce lu i du refroidissement du 
bismuth, au point de les tenir, : : 28:16, et : : 80 : 47 pour leur entier refroidissement. 

5° Que le temps du refroidissement du zinc, est à celui du refroidissement de 

Tétain , au point de les tenir, : : 24 : 18, et : : 68 : 47 pour leur entier refroidisse
ment. 

6° Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du refroidissement do 
Tantimoine, au point de les tenir, : : 24 :16 par les p résen tes expér iences , et : : 73 : 

39 ~ par les expériences précédentes (art. X V I I ) . Ains i en ajoutant Ces temps, on 
aura 97 à 55 A pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et pour 

le second, le rapport d o n n é par les expér iences p résen tes é t an t : : 68 : 47, et : : 220 
; 185 par les expériences précédentes (art. X V I I ) , on aura, en ajoutant ces temps, 

288 à 202 pour le rapport encore plus préc is de l 'entier refroidissement du aiûe et 
de Tantimoine. 

7° Que le temps du refroidissement du zinc est à celui d u refroidissement du 
bismuth, au point de pouvoir les tenir, : : 24 : 16, et : : 59 : 35 A p a r i e s expé

riences précédentes (art. X V I I ) . A ins i on aura, en ajoutant ces temps, 83 à 51 f 

pour le rapport encore plus précis de leur premier refroidissement; et pour le 
second, le rapport d o n n é par la p ré sen te expér ience é t an t : : 68 : 47, et : : 76 : 140 
par les expér iences nrécédfintps fart, Y v r n 
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à 187 pour le rapport encore plus p r éc i s de l 'entier refroidissement d u zinc et d u 
b i s m u t h . 

8° Que le temps du refroidissement de l ' é t a in est à celui d u refroidissement do 

Tant imoine , au po in t de les tenir , : : 18 : 16, et : : 50 : 47 pour leur entier re f ro id i s 
sement. 

9° Que le temps d u refroidissement de T é t a i n est à celui d u refroidissement d u 

b i s m u t h , au po in t de les teni r , : : 18 : 16, et : : 50 : 47 pour leur entier refroidisse
men t . 

10° Que le temps d u refroidissement d u b i s m u t h est à celui d u refroidissement 

de Tant imoine, au poin t de pouvoir les tenir , : : 16 : 16 p a r l a p r é s e n t e e x p é r i e n c e , et 

: : 35 | : 32 par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (art . X V I I ) . A i n s i on aura, en a jou tan t 

ces temps, 51 i à 48 pour le rapport plus p réc i s de leur premier refroidissement; et 
pour le second, le rapport d o n n é par Texpé r i ence p r é s e n t e é t a n t : : 47 : 47, et par 

les expé r i ences p r é c é d e n t e s (ar t . X V I I ) , : : 140 : 127, on aura , en a joutant ces 

temps, 187 à 174 pour le rapport encore plus p réc i s de l 'ent ier refroidissement d u 

b i s m u t h et de Tant imoine. 

XLII. Ayant fait chauffer ensemble les boulots d'or, d'argent, de fer, d'émeril et 

de pierre dure, i l s se sont ref ro id is dans Tordre suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 

minutes. minutes, 
Pierre calcaire dure, en. 11 '/< En. 32 
Argent, en.. 13 En. 37 
Or, en. 14 En. 40 
Émeril, en. 15 '/s En, 46 
Fer, en. 17 En. 51 

I l r é s u l t e de cette expé r i ence : 

1° Que le temps d u refroidissement du fer est à celui d u refroidissement de 
T é m e r i l , au po in t de pouvoir les tenir , : : 17 : 15 ~, et : : 51 : 46 pour leur entier 

refroidissement. 

2° Que le temps du refroidissement d u fer est à celui du refroidissement de Tor, 

au po in t de pouvoi r les tenir , : : 17 : 14 par la p r é s e n t e expé r i ence , et : : 45 A : 37 

par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (art . X I ) . A i n s i on aura, en ajoutant ces temps, 
62 j à 51 pour le rapport plus p réc i s de leur premier refroidissement ; et pour le 

second, le rapport d o n n é par la p r é s e n t e expé r i ence é t a n t : : 51 : 40, et : : 138 : 114 

par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (art. X I ) , on aura, en ajoutant ces temps, 189 à 154 

pour le rapport encore plus p réc i s de l 'entier refroidissement d u fer et de Tor. 

3° Que le temps d u refroidissement du fer est à celui d u refroidissement de 

l 'argent, au po in t de les t en i r , : : 17 :13 par la p r é s e n t e e x p é r i e n c e , et : : 67 : 51 

par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (ar t . X X X V I I ) . A i n s i on au ra , en a joutant ces 

temps, 64 à 84 pour le rapport plus p r é c i s de leur premier refroidissement; et pour 

l e second, le rapport d o n n é par la p r é s e n t e expé r i ence é t a n t : : 51:37, et : : 209 : 156 

par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (ar t . X X X V I I ) , on aura, en a joutant ces temps, 260 
n . 14 



106 MINÉRAUX. INTRODUCTION. 

à 193 pour le rapport encore plus précis de l 'entier refroidissement du fer et de 

l'argent. 
4° Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidissement de la 

pierre dure, au point de les tenir, : : 17 :11 \ , et : : 51 \ 52 pour leur entier refroi
dissement. 

5° Que le temps du refroidissement de Témeri l est à celui du refroidissement de Tor, 
au point de pouvoir les tenir, : : 15 A : 14 p a r la p résen te expér i ence , et : : 44 : 38 

par les expériences précédentes (art. X V I ) . Ains i on aura, en ajoutant ces temps, 
59 | cà 52 pour le rapport encore plus préc i s de leur premier refroidissement ; et 
pour le second, le rapport d o n n é par la p ré sen te expér ience é t a n t : : 46 : 40, et : : 

131 : 115 parles expériences précédentes (art. X V I ) , on aura, en ajoutant ces temps, 
177 à 155 pour le rapport encore plus précis de l 'entier refroidissement de Téme

r i l et de Tor. 
6° Que le temps du refroidissement de Témer i l est à celui du refroidissement de 

l'argent, au point de pouvoir les tenir, : : 15 { : 13 par la p r é sen t e expérience, et 

: : 43 : 32 j par les expériences p récédentes (a r t . X V I I ) . Ains i on aura, en ajou
tant ces temps, 58 \ à 46 •§- pour le rapport plus préc is du premier refroidissement 
de Témeri l et de l'argent; et pour le second, le rapport d o n n é par la p résen te expé
rience é t an t : : 46 : 37, et : : 125 : 98 par les expér iences p récéden tes (art . X V I I ) , 
on aura, en ajoutant ces temps, 171 à 135 pour le rapport encore plus précis de leur 
entier refroidissement. 

7° Que le temps du refroidissement de Témer i l est à celui du refroidissement de 

la pierre dure, au point de les tenir, : : 15 { : 12 et : : 46 : 32 pour leur entier refroi

dissement. 
8° Que le temps du refroidissement de Tor est à celui du refroidissement de l'ar

gent, au point de pouvoir les t en i r , : : 14 : 13 par la p ré sen te expér ience , et 

: : 80 : 71 par les expér iences précédentes (art. X X X V T I I ) . A ins i on aura, en ajou
tant pes temps, 94 à 84 pour le rapport encore plus précis de leur premier re f ro i 
dissement ; et pour le second, le rapport d o n n é par la p r é sen t e expér ience étant 

: : 40 : 37, et : : 234 :201 par les expér iences p récéden tes (art, X X X V I I I ) , on aura, 
en ajoutant ces temps, 274 à 238 pour le rapport encore plus préc i s de l 'entier re
froidissement de Tor et de l'argent. 

9° Que le temps du refroidissement de l 'or est à celui du refroidissement dé la 
pierre.dure, au point de pouvoir les tenir, : : 14 : 12, par la p r é s e n t e expérience, 

et : : 3 9 { : 2 7 | par les expér iences précédentes (art. X X X ) . A i n s i , on aura, eu 
ajoutant ces temps, 42 \ à 35 •-, pour le rapport plus précis de leur premier refroi

dissement ; et pour le second, le rapport d o n n é par la p ré sen te expér ience étanl 
: : 40 : 32, et : : 117 : 86 par les p résen tes expér iences (art. X X X ) , on aura, en ajou

tant ces temps, 157 à 118 pour le rapport encore plus préc is de l 'entier refroidisse 
ment de Tor et de la pierre dure. 

10° Que le temps du refroidissement de l'argent est à celui du refroidissemen 

de la pierre dure, au point de pouvoir les tenir, ; : 13 : 12 par la p ré sen te expé-



P A R T I E E X P É R I M E N T A L E . 107 

rience, et : : 4b | : 3 1 1 par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (art . X X V I I ) . Ainsi» en a jou

t an t ces temps, on aura 58 i à 43 ± pour le rapport encore plus p r éc i s de leur p re 

m i e r refroidissement ; et pour le second, le rapport d o n n é par Texpé r i ence p r é s e n t e 

é t a n t : : 37 : 32, et : : 12b : 107 par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (art. X X V I I I ) , on 

aura, en ajoutant ces temps, 162 à 139 pour le rapport encore plus p r é c i s de l 'entier 

refroidissement de l 'argent et de la pierre dure. 

XLIU. Ayant fait chauffer ensemble les boulets de plomb, de fer, de marbre 

blanc, de g r è s , de pierre tendre, i l s se sont re f ro id is dans Tordre suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi- seconde. Refroidis à la température. 
minutes. minutes. 

Pierre calcaire tendre, en. 6 V2 En. 20 
Plomb en. 8 En. 29 
Or, en. 8 Va En. 29 
Marbre blanc, en. lo Va En. 29 
Fer, en. 15 En. A3 

XLTV. La même expérience répétée, les boulets se sont refroidis dans Tordre 
suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes. minutes. 

Pierre calcaire tendre, en. 7 En. 21 
Plomb, en. 8 En. 33 
Grès, en. 8 Va En. 28 
Marbre blanc, en. 10 V2 En. 30 
Fer, en. 16 En. ; 43 

I l r é s u l t e de ces deux e x p é r i e n c e s : 

1° Que le temps d u refroidissement d u fer est à celui d u refroidissement d u 

marbre blanc, au po in t de les tenir , : : 31 : 21, et : : 88 : 59 pour leur entier r e f r o i 

dissement. 

2° Que le temps d u refroidissement du fer est à celui du refroidissement du g r è s , 

au poin^t de les tenir , : : 3 1 : 17par la p r é s e n t e expé r i ence , et : : 5*31 : 32 par les expé 

riences p r é c é d e n t e s (art . I V ) . A i n s i on aura, en a joutant ces temps, 84 A à 49 pour 

le rapport le p lus p r é c i s de leur premier refroidissement; et pour le second, le 

rappor t d o n n é par l a p r é s e n t e e x p é r i e n c e é t a n t : : 88 : 57, et : : 142:102 £ par les 

e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (ar t . I V ) , on aura, en a joutant ces temps, 230 à 159 £ pour 

le rapport de l 'entier refroidissement du fer et d u g r è s . 

3° Que le temps d u refroidissement d u fer est à celui d u refroidissement d u 

p l o m b , au p o i n t de pouvoir les ten i r , : : 31 :16 par les expé r i ences p r é s e n t e s ; et 
: : 74 : 38par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (art . X X X I X ) . A ins i on aura, en a joutant 

ces temps, 105 à 54 pour le rapport encore plus p r éc i s de leur premier refroidisse

men t et pour le second, le rapport d o n n é par les e x p é r i e n c e s p r é s e n t e s é t a n t 

: : 88 : 57, et : : 192 : 124 \ par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (art . X X X I X ) , on aura, 

en a joutant ces temps, 280 à 181 £ pour le rapport encore p lus p r éc i s de l 'ent ier 

refroidissement du fer et du p lomb . 
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4° Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidissement de la 
pierre tendre, au point de pouvoir les tenir, : : 31 : 13, et : : 88 : 41 pour leur entier 

refroidissement. 
5° Que le temps du refroidissement du marbre blanc est à celui du refroidisse

ment du grès , au point de les tenir, : : 21 :17, et : : 39 : 57 pour leur entier re f ro i 
dissement. 

6° Que le temps du refroidissement du marbre blanc est à celui du refroidisse
ment du plomb, au point de les tenir, : : 21 :16 , et : : 59 : 57 pour leur entier re

froidissement. 
7° Que le temps du refroidissement du marbre blanc est à celui du refroidis

sement de la pierre calcaire tendre, au point de les tenir, : : 21 : 13 A par les p r é 
sentes expér iences , et : : 32 : 23 parles expér iences p récédentes (art. X X X ) . Ains i , 
en ajoutant ces temps, on aura 53 à 36 £ pour le rapport plus précis de leur pre
mier refroidissement; et pour le second, le rapport d o n n é par les expér iences p r é 
sentes é t an t : : 59 : 41, et : : 92 : 68 par les expériences p récédentes (art. X X X ) , on 
aura, en ajoutant ces temps, 151 à 159 pour le rapport encore plus précis de l'entier 
refroidissement du marbre blanc et de la pierre calcaire tendre. 

8" Que le temps du refroidissement du grès est à celui du refroidissement du 
plomb, au point de les tenir, : : 17 : 16 par les expér iences p ré sen te s , et : : 42 A : 
3 5 1 par les expériences précédentes (art. V I I ) . A ins i on aura, en ajoutant ces 
temps, 59 ~ à 51 - pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et 
pour le second, le rapport d o n n é par les p résen tes expér iences é tan t : : 57 : 37, et 
: : 130 : 121 \ par les expériences précédentes (art. V I I I ) , on aura, en ajoutant ces 
temps, 187 à 178 ~ pour le rapport encore plus précis de l 'entier refroidissement du 
g r è s et du plomb. 

9° Que le temps du refroidissement du grès est à celui du refroidissement de 
la pierre tendre, au point de pouvoir les tenir, : : 17 : 13 et : : 57 : 41 pour leur 
entier refroidissement. 

10° Que le temps fLu refroidissement du plomb est à celui du refroidissement 
de la pierre tendre, au point de pouvoir les t en i r , : : 16 : 13 i , et : : 57 : 41 pour 
leur entier refroidissement. 

X L V . On a fai t chauffer ensemble les boulets de* gypse, d'ocre, de craie, de glaise 
et de verre, et voici Tordre dans lequel i ls se sont refroidis . 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 

Gypse, en. 
Ocre, en. 
Craie, en. 
Glaise, en. 
Verre, en. 

minutes. 
3 y, 
5 «/, 
5 «/, 

•h 8 

En. 
En. 
En. 
En. 
En. 

minutes. 
15 
16 
16 
18 
24 

X L V I . La m ê m e expér ience répétée , les boulets se sont refroidis dans Tordre 
suivant : 



P A R T I E E X P E R I M E N T A L E . 109 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes, minutes. 

Gypse, en. 3 '/2 En. . 14 
Ocre, en. 6 >/2 En. 16 
Craie, en. 5 % En. 16 
Glaise, en. 6 '/3

 E n - 1 8 

Verre, en. 8 En. 22 

I l r é s u l t e de ces deux expé r i ences : 
1° Que le temps d u refroidissement d u verre est à celui d u refroidissement de l a 

glaise, au po in t de les teni r , : : 16 - : 13 ^ et : : 46 : 36 pour leur entier refroidisse

ment . 

2° Que le temps d u refroidissement d u verre est à celui du refroidissement de la 

craie, au po in t de les tenir , : : 16 A : 11, et : : 46 . 32 pour leur entier refroidisse

ment . 

3° Que le temps d u refroidissement d u verre est à celui d u refroidissement de 

Tocre, au po in t de les tenir , : : 16 ~ : 11, et : : 46 : 32 pour leur entier refroidisse

ment . ^ 

4° Que le temps d u refroidissement d u verre est à celui d u refroidissement d u 
gypse, au po in t de pouvoir les tenir , : : 16 - | : 7 par la p r é s e n t e e x p é r i e n c e , et 

: : 52 : 21 i - par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (art. X X X I I I ) . A i n s i on aura, en a j o u 

t an t ces temps, 68 \ à 28 A pour le rapport plus p réc i s de leur premier refroidisse

m e n t ; et pour le second, le rapport d o n n é par les expé r i ences p r é s e n t e s é t a n t 

: : 49 : 29, et : : 32 : 78 par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (art . X X X I I I ) , on aura en 

a joutant ces temps, 478 à 107 pour le rapport encore plus p réc i s de l 'entier r e f r o i 

dissement d u verre et d u gypse. 

5° Que le temps d u refroidissement de la glaise est à celui d u refroidissement de 

l a craie, au po in t de les tenir , ; : 13 £ : 11 par la p r é s e n t e expé r i ence , et : : 12 ~ : 10 

par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (art . X X X V ) . A i n s i on aura, en a joutant ces temps, 

26 à 21 pour le rapport le plus p réc i s de leur premier refroidissement; et pour le 

second, le rapport d o n n é par les p r é s e n t e s expé r i ences é t a n t : : 36 : 32, et : : 33 : 26 

par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (ar t . X X X V ) , on aura, en ajoutant ces temps, 69 à 

58 pour le rapport encore plus p r é c i s de l 'entier refroidissement de la glaise et de 

l a craie. 

6° Que le temps d u refroidissement de l a glaise est à celui d u refroidissement de 

l 'ocre, au po in t de les teni r , : : 13 \ : 11 par les p r é s e n t e s expé r i ences , et : : 12-j : 

11A par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (ar t . X X X V ) . A i n s i on aura, en ajoutant ces 

temps, 26 à * 2 2 | pour le rapport plus p r éc i s de leur premier refroidissement; et 

pour le second, le rappor t d o n n é par les p r é s e n t e s e x p é r i e n c e s é t a n t : : 36 : 32, et 

: : 33 : 29 par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (ar t . X X X V ) , on aura, en a joutant ces 

temps, 69 à 61 pour le rapport encore plus p r é c i s de l 'entier refroidissement de la 

glaise et de Tocre. 

7° Que le temps d u refroidissement de la glaise est à celui d u refroidissement du 

gypse, au p o i n t de les ten i r , : : 13 A : 17, et : : 36 : 29 pour leur entier refroidisse

men t . 
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8° Que le temps du refroidissement de la craie est à celui du refroidissement de 
Tocre, au point de pouvoir les teni r . : : 11 : 1 1 par les présentes expé r i ences , et 
: : 10': 11 \ par les expér iences précédentes (art. X X X V ) . A ins i on aura, en a jou
tant ces temps, 21 à 22 i pour le rapport plus précis de leur premier refroidisse
ment; et pour le second, le rapport d o n n é .par les expér iences p résen tes é tan t 
: : 32 : 32, et : : 26 : 29 par les expér iences précédentes (art. X X X V ) , on aura, en ajou

tant ces temps, 88 à 61 pour le rapport encore plus préc is de l 'entier refroidisse

ment de la craie et de Tocre. 
9° Que le temps du refroidissement de la craie est à celui du refroidissement du 

gypse, au point de les tenir, : : 11 : 7, et : : 32 : 29 pour leur entier refroidisse

ment. 
10° Que le temps du refroidissement de Tocre est à celui du refroidissement du 

gypse, au point de les tenir, : : U : 7, et : : 32 ; 29 pour leur entier refroidisse

ment. 

XLVII. Ayant fait chauffer ensemble les boulets de zinc, d'étain, d'antimoine, de 

grès et de marbre blanc, ils se sont refroidis dans Tordre suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 

minutes. minutes. 
Antimoine, en. 6 En. 16 
Étain, en. 6 Va En. 2 0 

Grès, en. 8 V:;. En. 26 
Marbré blanc, en. 9 V2 E n - 2 9 

Zinc, en. U Va E n - 3 3 

X L V I I I . La m ê m e expér ience répétée , les boulets se sont refroidis dans Tordre 

suivant ; 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconda. Refroidis à la température. 

minutes. minutes, 
Antimoine, en. 5 En. 13 
Étain, en. 6 En. 10 
Grès, en. ; 7 En. 21 
Marbre blanc, en. 8 En. 24 
Zinc, en. 9 Va En. 30 

I l résu l te de ces deux expér iences : 
1° Que le temps du refroidissement du zinc, est à celui du refroidissement du 

marbre blanc, au point de les tenir, : : 21 :17 f , et : : 65 : 83 pour leur entier re f ro i 

dissement. 
2° Que le temps du refroidissement du zinc, est à celui du refroidissement du 

grès , au point de les tenir, : : 21 :15 , et : : 65 : 47 pour leur entier refroidisse
ment. 

3° Que le temps du refroidissement du zinc, est à celui du refroidissement de 
Téta in , au point de les tenir, : : 21 :12 A par les p résen tes expér iences , et : : 24 :18 
nnr IPS p/irnprïpnpps nrpp.Rrlp.ntAS (nvï YT.TY Ainsi on oimitont naa t amn» /-,-r. nimn 
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4b à 8 0 | pour le r appo r t encore plus p r éc i s de leur premier refroidissement; et 

pour le second, le rappor t d o n n é par les expé r i ences p r é s e n t e s é t a n t : ; 6b : 36, et 

: *. 68 : 47 par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (art . X L I ) , on aura, en ajoutant ces temps, 

133 à 83 pour le rapport encore plus p r éc i s de l 'entier refroidissement d u zinc et 

de Té t a in . 

4° Que le temps du refroidissement d u zinc est à celui d u refroidissement de 

Tant imoine , au poin t de les tenir , : : 21 : i l par les p r é s e n t e s expér iences , et 

: : 73 : 3 9 { p a r les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (art . X V I I ) . A i n s i , en ajoutant ces 

temps, on aura 94 à bO A pour le rapport plus p réc i s de leur premier refroidisse

m e n t ; et pour le second, le rapport d o n n é par les p r é s e n t e s expé r i ences é t a n t 

: : 6b : 29, et : : 220 : Ibb par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (art . X V I I ) , on aura, en a jou

t an t ces temps, 28b à 184 pour le rapport encore plus p réc i s de l 'entier refroidisse

men t d u zinc et de Tant imoine . 

b° Que le temps d u refroidissement du marbre blanc est à celui du refroidisse

m e n t d u g r è s , au po in t de pouvoir les tenir , : : 17 i : l b par les p r é s e n t e s e x p é 

riences, et : : 21 : 17 par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (art . X L I V ) . A i n s i on aura, 

en ajoutant ces temps, 38 { à 32 pour le rapport plus p r éc i s de leur premier r e f r o i 

dissement; et pour le second, le rapport d o n n é par les p r é s e n t e s expér i ences é t a n t 

: : b3 : 47, et : : b9 : b7 par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (art . X L I V ) , on aura, en 

a joutant ces temps, 112 à 104 pour le rapport encore plus p réc i s de l 'entier r e f r o i 

dissement du marbre blanc et du g r è s . 

6° Que le temps du refroidissement du marbre blanc est à celui du refroidisse

men t de T é t a i n , au po in t de les tenir , : : 17 A : 12-^ et : : b3 : 36 pour leur entier 

refroidissement. 

7° Que le temps d u refroidissement du marbre blanc est à celui d u refroidisse

men t de Tan t imoine , au po in t de pouvoir les tenir , : : 17 A : 1 1 , et : : b3 : 36 pour 

leur entier refroidissement. 

8° Que le temps d u refroidissement du g r è s est à celui du refroidissement de 
Té ta in , au po in t de les tenir , : : l b : 12 A p a r les p r é s e n t e s expér i ences , et : : 30 : 21 { 

pa r l e s expé r i ences p r é c é d e n t e s (art . V I I I ) . A i n s i , on aura, en ajoutant ces temps, 

4b à 34 pour le rapport plus p réc i s de leur premier refroidissement; et pour le se

cond, le rapport d o n n é par les p r é s e n t e s expé r i ences é t a n t : : 47 : 36, et : : 84 : 64 

par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (ar t . V I I I ) , on aura, en ajoutant ces temps, 131 à 

100 pour le rapport encore plus p réc i s de l 'entier refroidissement du g rès et de 

T é t a i n . 
9° Que le temps du refroidissement de Té ta in est à celui du refroidissement de 

Tant imoine, au po in t de les tenir , : : l b : 11, et : : 47 : 29 pour leur entier re f ro id is 

sement. 
10° Que le temps d u refroidissement de Té ta in est à celui du refroidissement de 

Tant imoine, au poin t de pouvoir les tenir, : : 12 £ : U par les p r é s e n t e s expé r i ences , 

e t : : 18 : 16 par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (art . X L ) . A i n s i on aura, en ajoutant 

ces temps, 30 ± à 27 pour le rapport plus p r éc i s de leur premier refroidissement; 
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et pour le second, le rapport donné par les expériences p résen tes é t an t : : 36 : 29, et 
: : 50 : 47 par les expériences précédentes (ar t . X L ) , on aura, en ajoutant ces 
temps, 83 à 76 pour le rapport encore plus précis de l 'entier refroidissement de 

Tétain et de Tantimoine. 

X L I X . On a fai t chauffer ensemble les boulets de cuivre, d ' émer i l , de b ismuth , 

de glaise et d'ocre et ils se sont refroidis dans Tordre suivant : 

Refroidis à les tenir vendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes. minutes. 

Ocre, en. 6 En. 
Bismuth, en. 7 En. 22 
Glaise, en. 7 En. . 23 
Cuivre, en 13 En. 36 
Émeril, en . 15 »/j En. A3 

L . La m ê m e expér ience répétée , les boulets se sont refroidis dans Tordre sui

vant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes. minutes. 

Ocre, en. 5 Va En. 13 
Bismuth, en. 6 En. 18 
Glaise, en 6 En. . 10 
Cuivre, en. 10 En. 30 
Émeril, en. 11 Va En. 38 

I l r ésu l te de ces deux expér iences : 
1° Que le temps du refroidissement de Témer i l est à celui du refroidissement du 

cuivre, au point de les tenir, : : 27 : 23, et : : ̂ 1 : 66 pour leur entier refroidisse

ment. 
2° Que le temps du refroidissement de Témer i l est à celui du refroidissement de 

la glaise, au point de les tenir, : : 27 :13, et : : 81 : 42 pour leur entier refroidisse

ment. 
3° Que le temps du refroidissement de Témer i l est à celui du refroidissement du 

bismuth, au point de les tenir , : : 27 : 13 par les présentes expér iences , et : : 71 : 
35 ~, par les expériences précédentes (art. X V I I ) . A i n s i , on aura, en ajoutant ces 
temps, 98 à 48 { p o u r le rapport encore plus précis de leur premier refroidissement; 

et pour le second, le rapport d o n n é par les expér iences p résen tes é t an t : : 81:40, et 
: : 216 : 140 par les expér iences p récédentes (art . X V I I ) , on aura, en ajoutant 
ces temps, 297 à 180 pour le rapport encore plus précis de l 'entier refroidissement 
de Témeri l et du b i smuth . 

4° Que le temps du refroidissement de Témer i l est à celui du refroidissement de 
Tocre, au point de les tenir, : : 27 : 11 { , et : : 81 : 31 pour leur entier refroidisse
ment. 

5° Que le temps du refroidissement du cuivre est à celui du refroidissement de 
la glaise, au point de les tenir, : : 23 :13 , et : : 66 :42 pour leur entier refroidisse
ment. 

6° Que le temps du refroidissement d u cuivre est à celui du refroidissement du 
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b i s m u t h , au po in t de pouvoir les tenir , : : 23 : 13 par les p r é s e n t e s e x p é r i e n c e s , 

et : : 28 : 16 par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (art . X L I ) . A i n s i on aura, en a j o u 

tant ces temps, SI à 39 pour le rapport plus p réc i s de leur premier refroidissement; 

et pour le second, le rapport d o n n é par les p r é s e n t e s expé r i ences é t a n t : : 66 : 40, 

et : : 80 : 47 par les expér i ences p r é c é d e n t e s (art . X L I ) , on aura, en a joutant ces 

temps, 146 à 87 pour le rapport encore plus p r éc i s de l 'entier refroidissement d u 

cuivre et du b i s m u t h . 

7° Que le temps d u refroidissement d u cuivre est à celui d u refroidissement 

de Tocre,au poin t de les tenir , : : 33 : 1 1 { , et : : 66 : 30 pour leur entier refroidisse

ment . 

8° Que le temps d u refroidissement de l a glaise est à celui d u refroidissement 

d u b i smuth , au p o i n t de les t en i r , : : 13 : 13, et : : 42 : 41 pour leur entier r e f r o i 

dissement. 

9° Que le temps d u refroidissement de l a glaise est à celui d u refroidissement de 

Tocre, au po in t de les tenir , : : 13 U { par les expé r i ences p r é s e n t e s , et : : 26 : 

22 - par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (art . X L V I ) . A ins i on aura , en ajoutant ces 

temps, 39 à 34 pour le rapport plus p réc i s de leur premier refroidissement; et 

pour le second, le rapport d o n n é par les expé r i ences p r é s e n t e s é t a n t : : 62 : 31, et 

: : 59 : 61 par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (art . X L V I ) , on aura , en a joutant ces 

temps, 111 à 92 pour le rapport encore plus p réc i s de l 'entier refroidissement de l a 

glaise et de Tocre. 

10" Que le temps d u refroidissement d u b i smuth est à celui d u refroidissement 

de Tocre, pour pouvoir les t en i r , : : 13 : 11 { , et : : 42 : 31 pour leur entier r e f r o i 

dissement. 

LI. Ayant fait chauffer ensemble les boulets de fer, de zinc, de bismuth, de glaise 

et de craie, i l s se sont re f ro id is dans Tordre suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes. minutes. 

Craie, en. 6 Va En. 18 
Bismuth, en. 7 En. 19 
Glaise, en 8 En. 20 
Zinc, en. 15 En. 25 
Fer, en. 19 En. 45 

L U . L a m ê m e expé r i ence r épé t ée sur les boulets, i ls se sont ref ro id is dans Tordre 

suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes. minuit s. 

Craie, en. 7 En. 20 
Bismuth, en. 7 '/a Eu. 21 
Glaise, en. 9 En. 24 
Zinc, en. » 16 En. 34 
Fer, en. 21 »/? En. 53 

On peut conclure de ces deux expériences : 
n 15 
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1° Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidissement du zinc, 
au point de les tenir, : : 40 i : 31 , et : : 98 : 59 pour leur entier refroidissement. 

2° Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidissement du bis
muth , au point de les tenir, : : 40 { : 14 { , et : : 98 : 40 pour leur entier refroidisse

ment. 
3° Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidissement de la 

glaise, au point de les tenir, : : 40 :17 i , et : : 98 : 44 pour leur entier refroidissement. 
4° Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidissement de la 

craie, au point de les tenir, : : 40 { : 12 | , et : : 98 : 38 pour leur entier refroidisse

ment. 
5° Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du refroidissement du 

b i smuth , au point de les tenir , : : 31 : 14 f par les p résen tes expé r i ences , et 
: : 34 { : 20 { par les expér iences précédentes (art. X V ) . Ains i on aura, en ajoutant 
ces temps, 65 { à 35 pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; 
et pour le second, le rapport d o n n é par les p résen tes expér iences é t an t : : 65 : 40, 
et : : 100 : 80 par les expériences p récéden tes (art. X V ) , on aura, en ajoutant ces 
temps, 159 à 120 pour le rapport encore plus préc i s de l 'entier refroidissement du 

zinc et du bismuth. 
6° Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du refroidissement de la 

glaise, au point de les tenir, : : 3 1 : 1 7 , et : : 59 : 44 pour leur entier refroidissement. 
7° Que le temps du refroidissement du zinc est à celui d u refroidissement de 

la craie, au point de les t en i r , : : 31 : 12 { , et : : 59 : 38 pour leur entier refroidis

sement. 
8° Que le temps du refroidissement du b i smuth est à celui du refroidissement 

d e l à craie, au point de les tenir, : : 14 - : 17 par les présentes expér iences , et : : 13:13 
par les expériences précédentes (art. L ) . A i n s i on aura, en ajoutant ces temps, 
27 { à 30 pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et pour le 
second, le rapport d o n n é par les expér iences p résen tes é t an t : : 40:44, et : : 41 : 42 
par les expériences p récédentes (art. L ) , on aura, en ajoutant ces temps, 81 à 86 
pour le rapport encore plus précis de l 'entier refroidissement du b i smuth et de la 
glcise. 

9° Que le temps du refroidissement du b i smuth est à celui du refroidissement de 
la craie, au point de les tenir, : : 14 { : 13 { , et : : 40 : 38, pour leur entier re f ro i 
dissement. 

10° Que le temps du refroidissement de la glaise est à celui du refroidissement 

de la craie, au point de les tenir, : : 17 : 13 A par les expér iences présentes , et 
: : 26 :21 par les expériences p récédentes ( a r t . X L V I ) . A ins i on.aura, en ajou

tant ces temps, 43 à 34 \ pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; 
et pour le second, le rapport d o n n é par les p résen tes expér iences é t an t : : 44:38, et 
: : 69: 58 par les expér iences précédentes (art. X L V I ) , on aura, en ajoutant ces 

temps, 113 à 96 pour le rapport encore plus précis de l 'entier refroidissement de la 
glaise et de la craie. 
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L U I . A y a n t f a i t chauffer ensemble les boulets d ' é m e r i l , de verre, de pierre cal

caire dure et de bois, i l s se sont re f ro id is dans Tordre suivant : 

Refroidis à les tenirpendantune demi-seconde. 
minutos. 

Bois, en. 2 '/2 

Verre, en. ; 9 Va 
Grès, en. 11 
Pierre calcaire dure, en. 12 
Émeril, en. 15 

Refroidis à la température. 

En. 
En. 
En. 
En. 
En. 

minutes. 
15 
28 
34 
36 
47 

L I V . L a m ê m e e x p é r i e n c e r é p é t é e , les boulets se sont ref ro id is dans Tordre 

su ivan t : 

Refroidis à les tenir pendant une demi seconde. Refroidis à la température. 
minutes. minutes. 

Bois, en. 2 En. 13 
Verre, en. 7 '/2 En. 21 
Grès, en. 8 En. 24 
Pierre dure, en. 8 Va En. 2G 
Émeril, en. 14 En. 42 

I l r é s u l t e de ces deux e x p é r i e n c e s : 

1° Que le temps du refroidissement de Témer i l est à celui d u refroidissement de 

l a pierre dure, au po in t de les tenir , : : 29 : 20 ~ par les p r é s e n t e s expé r i ences , et 

: : 15 { : 12 par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (art . X L I I ) . A i n s i , en ajoutant ces temps, 

on a u r a 4 4 { à 32 { pour le rapport plus p r éc i s de leur premier refroidissement ; et 

pour le second, le rapport d o n n é par les expé r i ences p r é s e n t e s é t a n t : : 89 : 62, et 

: : 46 ; 32 par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (ar t . X L I I ) , on aura , en a joutant ces 

temps, 135 à 94 pour le rapport eficore plus p r éc i s de l 'entier refroidissement de 

l a pierre dure. 

2° Que le temps d u refroidissement de T é m e r i l est à celui d u refroidissement 

d u g r è s , au p o i n t de les tenir , : : 20 : 19, et : : 86 : 58 pour leur entier re f ro id is 

sement. 
3° Que le temps d u refroidissement de T é m e r i l est à celui d u refroidissement d u 

verre, au po in t de les teni r , : : 29 : 17, et : : 89 : 49 pour leur entier refroidisse

ment . 
4° Que le temps d u refroidissement de T é m e r i l est à celui du refroidissement d u 

bois, au po in t de les teni r , : : 29 : 4 - , et : : 89 : 28 pour leur entier refroidisse

m e n t . 
5° Que le temps d u refroidissement de la pierre dure est à celui d u refroidissement 

d u g r è s , au po in t de les teni r , : : 20 \ : 19, et : : 62 : 58 pour leur entier refroidisse

ment . 
6° Que le temps d u refroidissement de l a pierre dure est à celui d u refroidisse

men t d u verre, au po in t de les ten i r , : : 20 £ : 17, et : : 62 : 49 pour leur entier re 

froidissement . 
7° Que le temps d u refroidissement de l a pierre dure est à celui d u refroidisse-
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ment du bois, au point de les tenir, : : 20 y : 4 et : : 62 :28, pour leur entier re

froidissement. 
8° Que le temps du refroidissement du grès est à celui du refroidissement du 

verre, au point de les tenir, : : 19 : 17 par les p résen tes expér iences , et : : 55 : 52 par 
les expériences précédentes (art. X X X I I I ) . Ains i on aura, en ajoutant ces temps, 
74 à 69 pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement ; et pour le se
cond, le rapport d o n n é par les présentes expér iences é t an t : : 58 : 49, et : : 170 : 
132 par les expériences précédentes (art. X X X I I I ) , on aura, en ajoutant ces temps, 
228 à 181 pour le rapport encore plus précis de l 'entier refroidissement du grès et 
du verre. 

9° Que le temps du refroidissement du grès est à celui du refroidissement du 
bois, au point de pouvoir les tenir, : : 15 : 4, et : : 58 : 28 pour leur entier refroidis
sement. 

10° Que le temps du refroidissement du verre est à celui du refroidissement du 
bois, au point de les tenir, : : 17 : 4 { , et : : 94 : 8 pour leur entier refroidissement. 

LV. Ayant fait chauffer ensemble les boulets d'or, d'étain, d'émeril, de gypse et 
de craie, i ls se sont refroidis dans Tordre suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes. minutes. 

Gypse, en. 5 En. 15 
Craie, en. 7 Va En. 21 
Etain en. 11 Va En. 30 
Or, en. 16 En. -il 
Émeril, en. 20 En. 49 

L Y I . La m ô m e expér ience répétée , les boulets«ise sont refroidis dans Tordre sui
vant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi seconde. Refroidis à la température. 
minutes, minutes. 

Gypse, en 4 En. 13 
Grès, en. 6 Va En. 48 
Eîain, en. lo En. . 27 
Or, en. 15 En. 40 
Émeril, en. 18 En. 46 

On peut conclure de ces expér iences : 

1° Que le temps du refroidissement de Témer i l est à celui du refroidissement de 
Tor, au point de les tenir, : : 38 : 31 par les expér iences p r é sen t e s , et : : 59 - : 52 
par les expériences p récédentes ( a r t . X L I I ) . A ins i on aura , en ajoutant ces 
temps, 97 ~ à 85 pour le rapport plus préc is de leur premier refroidissement; et 
pour le second, le rapport d o n n é par les p résen tes expér iences é t an t : : 95 : 81, 
et : : 166 : 155 par les expér iences p récéden tes (art. X L I I ) , on aura, en ajoutant 
ces temps, 261 à 236 pour le rapport encore plus précis de l 'entier refroidissement 
de Témeri l et de l 'or. 

2° Que le temps du refroidissement de l ' émer i l est à celui du refroidissement de 
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Té ta in , au po in t de les t en i r , : : 33 21 A, et : : 9b : b9 pour leur entier refroidisse
ment . 

3° Que le temps d u refroidissement de T é m e r i l est à celui d u refroidissement de 

l a craie, au po in t de les teni r , : : 38 : 1 4 , et : : 9b : 39 pour leur entier refroidisse

ment . 

4° Que le temps d u refroidissement de T é m e r i l est à ce lu i d u refroidissement d u 

gypse, au po in t de les teni r , : : 38 : 9, et : : 9b : 28 pour leur entier refroidissement. 

b° Que le temps d u refroidissement de Tor est à celui d u refroidissement de T é 

t a i n , au po in t de les teni r , : : 31 : 22,par les p r é s e n t e s e x p é r i e n c e s , et : : 37 : 21 par 

les expé r i ences p r é c é d e n t e s (ar t . X I ) . A i n s i on aura, en ajoutant ces temps, 68 à 4 

pour le rapport plus p r éc i s de leur premier refroidissement; et pour le second, le 

rappor t d o n n é par les p r é s e n t e s expé r i ences é t a n t : : 81 : 57, et : : 114 : 61 par les 

e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (ar t . X I ) , on aura, en a joutant ces temps, 195 à 118 pour 

le rapport encore plus p r éc i s de l 'entier refroidissement de Tor et de Té ta in . 

6° Que le temps d u refroidissement de Tor est à celui d u refroidissement de la 

craie, au po in t de les tenir , : : 31 : 14 par les p r é s e n t e s e x p é r i e n c e s , et : : 21 £ : 10 

par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (art . X X X V ) . A i n s i on aura, en a joutant ces temps, 

52 A à 24 pour le rapport plus p réc i s de leur premier refroidissement; et pour le se

cond, le rappor t d o n n é par les p r é s e n t e s expé r i ences é t a n t : : 81 : 39, et : : 65 : 25 

par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (art . X X X V ) , on aura, en ajoutant ces temps, 146 

à 65 pour le rapport encore plus p r éc i s de l 'entier refroidissement de Tor et de l a 
craie. 

7° Que le temps d u refroidissement de Tor est à celui d u refroidissement d u 

gypse, au po in t de pouvoir les teni r , : : 31 : 9 par les p r é s e n t e s e x p é r i e n c e s , et 

: : 56 : 17 par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (ar t . X X X V I I I ) . A i n s i on aura, en a j o u 

tant ces tomps, 87 à 26 pour le rapport plus p r é c i s de leur premier refroidissement; 

et pour le second, le rapport d o n n é par les p r é s e n t e s expé r i ences é t a n t : : 81 : 28, 

et : : 65 : 53 par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (ar t . X X X V I I I ) , on aura, en a joutant 

ces temps, 246 à 81 pour le rapport encore plus p réc i s de l 'entier refroidissement 

de Tor et d u gypse. 

8° Que le temps du refroidissement de Té t a in est à celui d u refroidissement de 

la craie, au po in t de les teni r , : : 22 :14, et : : 57 :39 pour leur entier refroidissement. 

9° Que le temps du refroidissement de Té t a in est à celui d u refroidissement du 

gypse, au poin t de les teni r , : : 22 : 9, et : : b7 : 23 pour leur entier refroidissement. 

10° Que le temps d u refroidissement de l a craie est à celui d u refroidissement d u 

gypse, au po in t de les t en i r , : : 14 : 9 par les p r é s e n t e s e x p é r i e n c e s , et : : 11 : 7 

par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (art . X L V I ) . A i n s i on aura, en a joutant ces temps, 

2b à 16 pour le rapport plus p r é c i s de leur premier refroidissement ; et pour le 

second, le rapport d o n n é par les p r é s e n t e s e x p é r i e n c e s é t a n t : : 39 : 28, et : : 32 : 29 

par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (ar t . X L V I ) , on aura , en a joutant ces temps, 71 à 

b7 pour le rapport encore plus p r é c i s de l 'ent ier refroidissement de la craie et d u 
gypse. 
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L V I I . Ayant fa i t chauffer ensemble les boulets de marbre blanc, de marbre com
mun, de glaise, d'ocre et de bois, ils se sont refroidis dans Tordre suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 

Bois, en. 
Ocre, en. 
Glaise, en. 
Marbre commun, en. 
Marbre blanc, en. 

minutes. 
2 Va 
6 Va 
7 Va 

10 Va 
12 

En. 
En. 
En. 
En. 
En. 

minutes. 
9 

19 
21 
29 
34 

L V I I I . La m ê m e expér ience répé tée , les boulets se sont refroidis dans Tordre 
suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi seconde. Refroidis à la température. 

llois, en. 3 
Ocre, en. 7 
Glaise, en . 8 Va 
Marbre commun, en1. 12 Va 
Marbre blanc, en. 13 

En. 
En. 
En. 
En. 
En. 

minutes. 
11 
20 
23 
32 
OG 

On peut conclure de ces deux expér iences : 

1° Que le temps du refroidissement du marbre blanc est à celui du refroidis
sement du marbre commun , au point de pouvoir les ten i r , : : 25 : 22 parles 
présentes expér iences , et : : 39 ~ : 36 par les expér iences p récédentes (art. X X V I I ) . 

A ins i on aura, en ajoutant ces temps, 64 { à 58 pour le rapport plus précis de leur 
entier refroidissement; et pour le second, le rapport d o n n é par les p résen tes expé
riences é tan t : : 70 : 61, et : : 115 :113 par les expériences précédentes (art. X X V I I ) , 
on aura, en ajoutant ces temps, 185 à 174 pour le rapport encore plus précis de 
l'entier refroidissement du marbre blanc et du marbre commun. 

2° Que le temps du refroidissement d u marbre blanc est à celui du refroidisse
ment de la glaise, au point de pouvoir les tenir , : : 25 : 16, et : : 70 : 44 pour leur 
entier refroidissement. 

3° Que le temps du refroidissement du marbre blanc est à celui d u refroidisse
ment de Tocre, au point de les tenir, : : 25 : 13 i , et : : 70 : 39 pour leur entier re 
froidissement. 

4° Que le temps du refroidissement du marbre blanc est à celui du refroidisse
ment de Tocre, au point de les tenir, : : 25 : 5 et : : 70 : 20 pour leur entier re
froidissement. 

5° Que le temps du refroidissement du marbre commun est à celui du refroidis
sement de la glaise, au point de les tenir , : : 22 :16, et : : 61 : 44 pour leur entier 
refroidissement. 

6° Que le temps du refroidissement du marbre commun est à celui du refroidis
sement de l'ocre, au point de les tenir , : : 22 :13 i , et : : 6 1 : 39 pour leur entier re
froidissement. 

7' Que le temps du refroidissement du marbre commun est à celui du refroidis-
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s è m e n t d u bois, au po in t de les t en i r , : : 22 : S f-, et : : 6 1 : 20 pour leur entier re 

froidissement . 

8° Que le temps d u refroidissement de l a glaise est à ce lu i d u refroidissement de 

Tocre, au po in t de les tenir , : : 16 : 13 A par les p r é s e n t e s expé r i ences , et : : 12 § : 

11 \ par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (ar t . X X X V ) . A i n s i on aura, en a joutant ces 

temps, 28 { à 20 pour le rapport plus p r éc i s de leur premier refroidissement; et 

pour le second, le rapport d o n n é par les p r é s e n t e s expé r i ences é t a n t : : 44 : 39, et 

: : 33 : 29 par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (ar t . X X X V ) , on aura, en a joutant ces 

temps, 77 à 68 pour le rapport encore plus p r é c i s de l 'entier refroidissement de 

l a glaise et de Tocre. 

9° Que le temps d u refroidissement de la glaise est à celui d u refroidissement d u 

bois, au po in t de les teni r , : : 16 : 5 { , et : : 44 :20 pour leur entier refroidissement. 

10° Que l e temps d u refroidissement de Tocre est à celui d u refroidissement du 

bois, au po in t de les ten i r , : : 13-| : 5 { , et : : 39 : 20 pour leur entier refroidisse

ment . 

LTX. Ayant mis chauffer ensemble les boulets d'argent, de verre, de glaise, d'ocre 

et de craie, i l s se sont re f ro id is dans Tordre suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes. minutes. 

Craie, en. 5 V2 En. 16 
Ocre, en. . 6 En. 18 
Glaise, en. 8 En. 22 
Verre, en. 9 V2 En. 29 
Argent, en.. 12 V2 En. .- 35 

LX. La même expérience répétée, les boulets chauffés plus longtemps se sont 

ref ro id is dans Tordre suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes. minutes. 

Craie, en. 7 En. 22 
Ocre, en. 8 V2 En. 25 
Glaise, en.. 9 V2 En. ; 29 
Verre, en. 12 >/2 En. 38 
Argent, en. 16. V2 En. 41 

On peut conclure de ces deux e x p é r i e n c e s : 

1° Que le temps d u refroidissement de l 'argent est à celui du refroidissement d u 

verre, au po in t de les tenir , : : 29 : 22 par les p r é s e n t e s expé r i ences , et : : 36 : 23 

par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (ar t . X X X I I I ) . A i n s i on aura, en a joutant ces 

temps, 65 à 47 pour l e rapport plus p r é c i s de leur premier refroidissement ; et 

pour le second, le rappor t d o n n é par les p r é s e n t e s expé r i ences é t a n t : : 76 : 67, et 

: : 103 : 62 par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (art . X X X I I I ) , on aura, en a joutant ces 

temps, 179 à 129 pour le rapport encore plus p réc i s de l 'entier refroidissement de 

l 'argent et d u verre. 

2° Que le temps d u refroidissement de l 'argent est à celui du refroidissement de 



120 MINÉRAUX. INTRODUCTION. 

la glaise, au point de les tenir, : : 29 : 17 et : : 76 : 81 pour leur entier r e f r o i 

dissement. 
3° Que le temps du refroidissement de l 'argent est à celui du refroidissement de 

Tocre, au point de les t en i r , : : 29 : 14 { , et : : 76 : 43 pour leur entier refroidisse

ment. 
4° Que le temps du refroidissement de l'argent est à celui du refroidissement de 

la craie, au point de les tenir, : : 29 :12 i , et : : 76 : 38 pour leur entier refroidis

sement. 
8° Que le temps du refroidissement du verre est à celui du refroidissement de la 

glaise, au point de pouvoir les tenir, : : 22 : 17 A par les expér iences présentes , et 
: : 16 ~ : 13 { , par les expériences précédentes (art. X L V I ) . A i n s i , en ajoutant ces 
temps, on aura 38 A à 31 pour le rapport plus précis de leur premier refroidisse
ment; et pour le second, le rapport d o n n é par les expér iences présentes étant 
: : 67 : 81, et : : 46 : 36 par les expér iences p récéden tes (art. X L V I ) , on aura, en 
ajoutant ces temps, 113 à 87 pour le rapport encore plus préc i s de l 'entier ref ro i 
dissement du verre et de la glaise. 

6° Que le temps du refroidissement du verre est à celui du refroidissement de 
Tocre, au point de pouvoir les tenir, : : 22 : 14 A par les expér iences présentes , et 

; : 16 A : 11 par les expériences précédentes (art. X L V I ) . A ins i on aura, en ajou
tant ces temps, 38 A à 28 A pour le rapport plus préc is de leur premier refroidisse
ment; et pour le second, le rapport d o n n é par les présentes expér iences étant 
: : 67 : 43, et : : 46 : 32 parles expériences précédentes (art. X L V I ) , on aura, en ajou
tant ces temps, 113 à 75 pour le rapport encore plus précis de l 'entier refroidisse
ment du verre et de Tocre. 

7° Que le temps du refroidissement d u verre est à celui du refroidissement de 
la craie, au point de pouvoir les tenir , : : 22 : 12 { par les présentes expér iences , et 
: : 16 A ; H par les expériences précédentes (art. X L V I ) . A ins i on aura, en ajou
tant ces temps, 38 \ à 23 A pour le rapport plus précis dé leur premier refroidisse
ment; et pour le second, le rapport d o n n é par les p résen tes expér iences é tant 
: : 67 : 38, et : : 46 : 32 par les expériences p récéden tes (art. X L V I ) , on aura, en 
ajoutant ces temps, 113 à 70 pour le rapport encore plus préc i s de l 'entier refroi
dissement du verre et de la craie. 

8° Que le temps du refroidissement de la glaise est à celui d u refroidissement 
de Tocre, au point de les tenir , : : 17 A : 14 A par les expér iences p résen tes , et 

: : 26 : 22 A par les expér iences p récéden tes (art . X L V I ) . A i n s i on aura, en ajou

tant ces temps, 43 A à 37 pour le rapportplus précis de leur premier refroidissement; 
et pour le second, le rapport d o n n é par Texpér ience p ré sen te é t a n t : : 51 : 43, et 
: : 69 : 63 par les expér iences p récéden tes (art . X L V I ) , on aura, en ajoutant ces 
temps, 120 à 104 pour le rapport encore plus précis de l 'entier refroidissement de 
la glaise et de Tocre. 

9° Que le temps du refroidissement de la glaise est à celui du refroidissement 
de la craie, au point de pouvoir les tenir , : : 17 A : 12 i par les p résen tes expér iences , 
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et : : 26 : 21 par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (art . X L V I ) . A i n s i on aura, en a jou

tan t ces temps, 43 A à 33 A pour le rapport plus p r éc i s de leur premier re f ro id is 

sement; et pour le second, le rapport d o n n é par les p r é s e n t e s expé r i ences é t a n t 

: : 31 ; 38, et : : 69 : 58 par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (ar t . X L V I ) , on aura, en 

a joutant ces temps, 120 à 96 pour le rapport encore plus p réc i s de l 'entier r e f r o i 

dissement de l a glaise et de l a craie. 

10° Que le temps d u refroidissement de Tocre est à celui du refroidissement do 

l a craie, au poin t de pouvoir les teni r , : : 14 ~ : 12 \ par les p r é s e n t e s expé r i ences , 

et : : 11A : 10 par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (art . X X X V ) . A i n s i on aura, en a jou

tant ces temps, 26 à 22 { pour le rapport plus p r éc i s de leur premier refroidisse

men t ; et pour le second, le rapport d o n n é par les p r é s e n t e s expé r i ences é t a n t 

: : 43 : 38, et : : 29 : 26 par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (art . X X X V ) , on aura, en 

a joutant ces temps, 72 à 64 pour le rapport encore plus p réc i s de l 'entier r e f r o i 

dissement de Tocre et de la craie. 

LXI. Ayant mis chauffer ensemble, à un grand degré de chaleur, les boulets do 

zinc, de b i s m u t h , de marbre blanc, de g r è s et de gypse, le b i s m u t h s'est f o n d u 

tou t à coup, et i l n'est r e s t é que les quatre autres, q u i se sont refroidis dans Tordre 
suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 

minutes. minutes. 
Gypse, en. 11 En. 2fl 
Grès, en. 16 En. 42 
Marbre blanc en. 19 En. 60 
Zinc, en. 23 En. r.7 

L X T I . L a m ê m e e x p é r i e n c e r é p é t é e avec les quatre boulets ci-dessus et u n boulet 

de p lomb à u n feu moins ardent, i l s se sont ref ro id is dans Tordre suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes. 

Gypse, en. ; 4 % En. 16 
Plomb, en. 9 7a En. 28 
Grès, en. 10 En. 32 
Marbre blanc, en. 12 </a En. 30 
Zinc, en. 13 En. 43 

On peut conclure de ces deux e x p é r i e n c e s : 

1° Que le temps d u refroidissement d u zinc est à celui d u refroidissement du 

marbre blanc, au po in t de pouvoi r les teni r , : : 38 : 31 A par les p r é s e n t e s expé r i en 

ces, et : : 21 : 17 j par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (art . X L V I I I ) . A i n s i on aura, 

en a joutant ces temps, 59 à 49 pour le rapport plus p réc i s de leur premier re f ro i 

dissement; et pour le second, le rapport d o n n é par les p r é s e n t e s expé r i ences é t a n t 

: : 100 : 86, et : : 65 : 53 par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (art. X L V I I I ) , on aura, 

en a joutant ces temps, 165 à 139 pour le rapport encore plus p réc i s de l 'entier re

froidissement d u zinc et du marbre blanc. 
n . 16 
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25 Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du refroidissement du 
grès , au point de pouvoir les teni r , : : 38 :26 par les présentes expér iences et 
: : 2 1 : 115 par les expériences précédentes (art. X L V I I I ) . Ains i on aura, en ajoutant 
ces temps, 59 à 41 pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et 
pour le second, le rapport donné par les expériences présentes é t an t : : 100 : 74, et 
: : 65 : 47par les expériences précédentes (art. X L V I I I ) , on aura, en ajoutant ces 
temps, 165 à 121 pour le rapport encore plus préc is de l 'entier refroidissement 

du zinc et du grès . 
3° Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du refroidissement du 

plomb, au point de pouvoir les tenir , : : 15 : 9 A par la p ré sen te expér ience , et 
: : 73 : 43 - par les expériences précédentes (art. X V I I ) . Ains i on aura, en ajoutant 
ces temps, 88 à 53 f pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; 
et pour le second, le rapport d o n n é par la p résen te expér ience é t an t : : 43 : 20, et 
. : 220 :189 par les expériences précédentes (art. X V I I ) , on aura, en ajoutant ces 
temps, 163 à 209 pour le rapport encore plus préc is de l 'entier refroidissement du 
zinc et du plomb. 

4° Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du refroidissement du 
gypse, au point de les tenir, : : 38 : 15 ~ , et : : 100 : 44 pour leur entier refroidisse
ment . 

5° Que le temps du refroidissement du marbre blanc, est à celui du refroidis
sement du grès , au point de les tenir, : : 31 j : 26 par les p résen tes expér iences , et 
•; 38 { : 33 par les expér iences précédentes ( a r t . X L V I I I ) . A in s i on aura , en 
ajoutant ces temps, 70 à 58 pour le rapport plus précis de leur premier re f ro i 
dissement; et pour le second, le rapport d o n n é par les p résen tes expér iences 
é t an t : : 86 : 74, et : : 112 : 104 par les expér iences précédentes (art. X L V I I I ) , on 
aura, en ajoutant ces temps, 198 à 178 pour le rapport encore plus précis de l 'en
tier refroidissement du marbre blanc et du grès . 

6° Que le temps du refroidissement du marbre blanc est à celui d u refroidisse
ment du plomb, au point de les tenir, : : 12{ : 9 ~, et : : 36 : 20 pour leur entier 
refroidissement. 

7° Que le temps du refroidissement du marbre blanc est à celui du refroidisse
ment du gypse, au point de les tenir , : : 31 : 15 { , et : : 86 : 44 pour leur entier 
refroidissement. 

8° Que le temps du refroidissement du grès est à celui du refroidissement du 
plomb, au point de pouvoir les tenir, : : 10 : 9 i par l a p r é s e n t e e x p é r i e n c e , et 
: : 59 : 51 { par les expér iences précédentes (art. X L I V ) . Ains i on aura, en ajoutant 

ces temps, 6 9 { à 61 pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; 
et pour le second, le rapport d o n n é par les p résen tes expér iences é t an t : : 32 : 20, 
et : : 187 : 178 par les expériences précédentes (art. X L I V ) , on aura, en ajoutant 

ces temps, 211 à 96 pour le rapport encore plus précis de l 'entier refroidissement du 
grès et du plomb. 

9° Que le temps du refroidissement du grès est à celui du refroidissement du 
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gypse, au po in t de pouvoi r les teni r , : : 26 : l b ^ par les p r é s e n t e s e x p é r i e n c e s , et 

: : bb : 21A par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (ar t . X X X I I I ) . A i n s i on aura, en a j o u 

tan t ces temps, 81 à.37 pour le rapport plus p réc i s de leur premier refroidisse

m e n t ; et pour le second, l e rapport d o n n é par les p r é s e n t e s e x p é r i e n c e s é t a n t 

: : 74 : 4 4 , et : : 170 \ : 78 par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (ar t . X X X I I I ) , on aura, 

en a jou tan t ces temps, 244 à 122 pour le rapport encore plus p r é c i s de l 'entier 

refroidissement d u g rès et d u gypse. 
10° Que le temps d u refroidissement d u p lomb est à celui d u refroidissement d u 

gypse, au po in t de pouvoi r les teni r , : : 9 A : 4 { , et : : 28 :16 pour leur entier re

froidissement. 

L X I I I . A y a n t f a i t chauffer ensemble les boulets de c u i v r e , d 'ant imoine, de 

marbre c o m m u n , de pierre calcaire tendre et de craie, i l s se sont refroidis dans 

Tordre suivant : 

Refroidis à les tenir vendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes. minutes. 

Craie, en. G % En. 20 
Antimoine, en. 7 V2 En. 20 
Pierre tendre, en. 7 V2 En, 26 
Marbre commun, en. 11 V2 En. 31 
Cuivre en. 16 En. 49 

L X I V . L a m ê m e expé r i ence r é p é t é e , les boulets se sont refroidis dans Tordre sui

van t : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes. nu'ir.'.tes. 

Craie, en. 5 </J En. 18 
Antimoine, en. 0 En. 24 
Pierre tendre, en. 8 En. 23 
Marbre commun, en. 1) En. 29 
Cuivre, en. tz En. 38 

On peut conclure de ces deux expé r i ences : 

l ° Q u e le temps d u refroidissement d u cuivre est à celui d u refroidissement d u 

marbre c o m m u n , au po in t de pouvoir les tenir , : : 29 { : 21A par les p r é s e n t e s expé 

riences, et : : 4b : 3b {• par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (ar t . V ) . A i n s i , on aura en 

a joutant ces temps, 74 {• à b7 pour le rapport plus p réc i s de leur premier re f ro id is 

sement; et pour le second, le rapport d o n n é par les expé r i ences p r é s e n t e s é t a n t 

: : 87 : 60, et : : 12b : 111 par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (art . V ) , on aura, en a j o u 

tant ces temps, 212 à 170 pour le rapport encore plus p réc i s de l 'entier refroidisse

ment d u cuivre et d u marbre c o m m u n . 

2° Que le temps d u refroidissement d u cuivre est à celui d u refroidissement de 

la pierre tendre , au po in t de les ten i r , : : 29 A : l b A , et : : 87 : 49 pour leur entier 

refroidissement. 

3° Que le temps d u refroidissement d u cuivre est à celui d u refroidissement 

de Tant imoine, au po in t de les teni r , : : 29 A : 13 A, par les p r é s e n t e s e x p é r i e n c e s , 
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et : : 28 : 16 par les expériences précédentes (art. X L I ) . A ins i on aura, en ajoutant 
ces temps, 57 { à 29 i pour le rapport plus préc is de leur premier refroidissement; 
et pour le second, le rapport d o n n é par les expér iences p résen tes é t an t : : 87 : 50, 
et : : 80 : 47 parles expériences précédentes (art. X L I ) , on aura, en ajoutant ces 
temps, 167 à 97 pour le rapport encore plus précis de l 'entier refroidissement du 

cuivre et de Tantimoine. 
4° Que le tennis du refroidissement du cuivre est à celui du refroidissement de, 

la craie, au point de les tenir, : : 2 9 1 : 1 2 et : : 87 : 38 pour leur entier refroidis

sement. 
5° Que le temps du refroidissement du marbre commun est à celui du re f ro i 

dissement de la pierre tendre, au point de pouvoir les tenir, : : 21 { : 14 f par les 
expériences p r é s e n t e s , et : : 29 : 23 par les expér iences p récédentes (art . X X X ) . 
Ains i on aura, en ajoutant ces temps, 50 {• à 37 pour le rapport plus préc is de leur 
premier refroidissement; et pour le second, le rapport d o n n é par les expériences 
présentes é tan t : : 60 : 49, et : : 87 : 68 par les expér iences p récéden tes (art. X X X ) , 
on aura, en ajoutant ces temps, 147 à 117 pour le rapport encore plus précis de l 'en
tier refroidissement du marbre commun et de la pierre tendre. 

6° Que le temps du refroidissement du marbre commun est à celui du refroidis
sement de Tantimoine, au point de les tenir , : : 21 ~ : 13 { , et : : 60 : 50 pour leur 
entier refroidissement. 

7° Que le temps du refroidissement du marbre commun est à celui d u refroidis
sement de la craie, au point de pouvoir les tenir, : : 21 ~ : 12, et : : 60 : 38 pour leur 
entier refroidissement. 

8° Que le temps du refroidissement de la pierre tendre est à celui du refroidisse
ment de Tantimoine, au point de pouvoir les tenir, : : 14 : 13 { , et : : 49 : 50 pour 
leur entier refroidissement. 

9° Que le temps du refroidissement de la pierre tendre est à celui du r e f ro i 
dissement de la craie, au point de pouvoir les tenir , : : 14 :12 , et : : 49 : 38 pour 
leur entier refroidissement. 

10° Que le temps du refroidissement de l 'antimoine est à celui du refroidisse
ment de la craie, au point de pouvoir les tenir , : : 1 3 1 : 12, et : : 50 : 38 pour leur 
entier refroidissement. 

LXV. Ayant fait chauffer ensemble les boulets de plomb, d'étain, de verre, de 
pierre calcaire dure, d'ocre et de glaise, i ls se sont refroidis dans Tordre suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. 

minutes. 
Ocre, en. 5 
Glaise, en. 7 t/2 

Étain, en. 8 i / 2 

Plomb, en. 9 i / 2 

Verre, en 10 
Pierre dure, en. lo l j 2 

Refroidis à la température. 

En. 
En. 
En. 
En. 
En. 
En. 

1G 
20 
21 
23 
27 
53 
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I l r é s u l t e de cette e x p é r i e n c e : 

1° Que le temps d u refroidissement de l a pierre dure est à ce lu i d u r e f r o i d i s 

sement d u verre, au po in t de les teni r , : : 10 { •; 10 par l a p r é s e n t e e x p é r i e n c e , 

et : : 20 A : 17 par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (ar t . L I V ) . A i n s i on aura, en a joutant 

ces temps, 31 à 27 pour le rapport plus p r éc i s de leur premier refroidissement; et 

pour le second, le rapport d o n n é par la p r é s e n t e e x p é r i e n c e é t a n t : : 29 : 27, et 

: : 62 :49 par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (ar t . L I V ) , on aura , en a joutant ces 

temps, 91 à 76 pour le rapport encore plus p r é c i s de l 'ent ier refroidissement de l a 

pierre dure et d u verre. 

2° Que le temps d u refroidissement d u verre est à celui d u refroidissement d u 

p l o m b , au po in t de pouvoi r les teni r , : : 1 0 : 9 •§ par l a p r é s e n t e e x p é r i e n c e , et 

: : 12 : 1 1 par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (ar t . X X X I X ) , A i n s i o n aura, en a j o u 

tant ces temps, 22 à 20 ~ pour le rapport plus p r éc i s de leur premier refroidisse

m e n t ; et pour le second, le rapport d o n n é par T expé r i ence p r é s e n t e é t a n t : : 27 : 

23, et : : 33 : 30 par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (ar t . X X X I X ) , on aura , en a j o u 

tant ces temps, 62 à 33 pour le rapport encore p lus p réc i s de l 'ent ier refroidisse

ment d u verre et du- p lomb . 

3° Que le temps d u refroidissement d u verre est à celui d u refroidissement de 

T é t a i n , au poin t de les teni r , : : 10 : 8 | par l a p r é s e n t e e x p é r i e n c e , et : : 46 : 42 {• 

par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (art . X X X I X ) . A i n s i on aura , en a joutant ces 

temps, 56 à 51 pour le rapport plus p r éc i s de leur premier refroidissement, et pour 

le second, le rapport d o n n é par les p r é s e n t e s expé r i ences é t a n t : : 27 : 2 1 , et par 

les expé r i ences p r é c é d e n t e s ( a r t . X X X I X ) , : : 132 : 117, on aura, en a joutant ces 

temps, 159 à 138 pour le rapport encore plus p r é c i s de l 'entier refroidissement d u 

verre, et de Té t a in . 

4° Que le temps d u refroidissement d u verre est à ce lu i d u refroidissement de la 

glaise, au po in t de pouvoi r les tenir , : : 10 : 7 \ par la p r é s e n t e expé r i ence , et 

: : 38 A : 31 par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (art . L X ) . A i n s i on aura, en a joutant 
ces temps, 48 A à 38 A pour le rapport plus p r éc i s d è leur premier refroidissement; 

et pour le second, le rapport d o n n é par la p r é s e n t e e x p é r i e n c e é t a n t : : 27 : 20, et 

: : 113 :87 par les expé r i ences p r é c é d e n t e s ( a r t . L X ) , on aura , en ajoutant ces 

temps, 140 à 107 pour le rapport encore plus p r é c i s de l 'entier refroidissement d u 

verre et de la glaise. * 

5° Que le temps d u refroidissement d u verre est à celui d u refroidissement de 

Tocre, au po in t de pouvoir les tenir , : : 10 : 5, par les p r é s e n t e s e x p é r i e n c e s , et 

: : 381- : 25- | par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (ar t . L X ) . A i n s i on aura, en a jou 

tant ces temps, 48 \ à 30 ~ pour le rapport plus p r é c i s de leur premier r e f r o i 

dissement ; et pour le second, le rappor t d o n n é par l a p r é s e n t e e x p é r i e n c e 

é t a n t : : 2 7 : 1 6 , et : : 113 : 75 par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (ar t . L X ) , on aura, 

en a joutant ces temps, 140 à 91 pour le rapport encore plus p r éc i s de l 'ent ier re 

froidissement d u verre et de Tocre. 

6° Que le temps d u refroidissement de la pierre dure est à celui d u refroidisse-
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ment du plomb au point de pouvoir les tenir , : : 1 0 { : 9 i , et : : 29 : 23 pour leur 

entier refroidissement. 
7° Que le temps du refroidissement de la pierre dure est à celui du refroidisse

ment de Tétain, au point de les tenir, : : 10 •£ : 8 { , et : : 29 : 21 pour leur entier 

refroidissement. 
8° Que le temps du refroidissement de la pierre dure est à celui du refroidisse

ment de la glaise, au point de les tenir, : : 10 f : 7 i , et : : 29 : 20 pour leur entier 

refroidissement. 
9° Que le temps du refroidissement de la pierre dure est à celui du refroidisse

ment de Tocre, au point de les tenir, : : 10 { : b, et : : 29 : 16 pour leur entier re

froidissement. 
10° Que le temps du refroidissement du plomb est à celui du refroidissement 

de Téta in , au point de les tenir, : : 9 { : 8 \ par la p résen te expér ience , et : : 36 ± : 
311 par les expériences précédentes (art. X X X I X ) . A ins i on aura, en ajoutant ces 
temps, 46 à 40 pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et pour 
le second, le rapport d o n n é par la p résen te expér ience é t an t : :,23 : 21, et : :109 : 89 
par les expériences précédentes (art. X X X I X ) on aura, en ajoutant ces temps, 132 
à 110 pour le rapport encore plus précis de l 'entier refroidissement du plomb et 
de Tétain. 

11° Que le temps du refroidissement du plomb est à celui du refroidissement de 
la glaise, au point de pouvoir ies tenir , : : 9 { : 7 1 par la p ré sen te expér ience , et 
: : 7 : b { par les expériences précédentes (art. X X X V ) . A ins i on aura, en ajoutant 
ces temps, 16 ~ à 13 pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et 
pour le second, le rapport d o n n é par la p résen te expér ience é t an t : : 23 : 20, et 
: : 18 : 1S par les expér iences précédentes (art. X X X V ) , on aura, en ajoutant ces 
temps, 41 à 3o pour le rapport encore plus préc is de l 'entier refroidissement du 
plomb et de la glaise. 

12° Que le temps du refroidissement d u plomb est à celui du refroidissement de 
Tocre, au point de les teni r , : : 9 ~ : b par la p ré sen te expér ience , et : : 7 : b par les 
expériences précédentes (art. X X X V ) . Ains i on aura, en ajoutant ces temps, 16 A à 
10 pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et pour le second, 
le rapport d o n n é par la p résen te expér ience é t an t : : 23 :16, et : : 18 : 13 par les 
expériences précédentes (ar t . X X X V ) , on aura, en ajoutant ces temps, 41 à 29 
pour le rapport encore plus précis de l 'entier refroidissement du plomb et de Tocre. 

13° Que le temps du refroidissement de Téta in est à celui du refroidissement 

de la glaise, au point de les tenir, : : 8 A : 7 { , et : : 21 : 20 pour leur entier re f ro i 
dissement. 

14° Que le temps du refroidissement de Téta in est à celui d u refroidissement 

de Tocre, au point de pouvoir les tenir , : : 8 A : b, et : : 21 : 16 pour leur entier re
froidissement. 

15° Que le temps du refroidissement de la glaise est à celui du refroidissement 
de Tocre au point de pouvoir les tenir, : : 7 { : b par la p r é sen t e expé r i ence , et 
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; : 43 i : 37 par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (art . L X ) . A i n s i , en a joutant ces temps, 

on aura 50 à 42 pour l e rapport plus p r é c i s de leur premier refroidissement ; et 

pour le second, le rapport d o n n é par l a p r é s e n t e e x p é r i e n c e é t a n t : : 20 : 16, et 

: : 120 : 104 p a r l e s expé r i ences p r é c é d e n t e s (art . L X ) , on aura, en a joutant ces 

temps, 140 à 120 pour le rapport encore plus p r éc i s de l 'entier refroidissement de 

l a glaise et de Tocre. 

LXVI. Ayant fait chauffer ensemble les boulets de zinc, d'antimoine, de pierre 

calcaire tendre, de craie et de gypse, i ls se sont refroidis dans Tordre suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
miautcs. minutes. 

Gypse, en. 3 1/ 2 En. 11 
Craie, en. 5 En. 16 
Antimoine, en. 6 En. 22 
Pierre tendre, en. 7 Va En. 23 
Zinc, en. U Va E n - 2 9 

L X V I I . L a m ê m e expé r i ence r épé t ée , les boulets se sont refroidis dans Tordre 

suivant : 

Refroidis à les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis à la température. 
minutes. minutes. 

Gypse, en. 3 '/a En. . 12 
Craie, en. 4 % En. 14 
Antimoine, en. 6 En. 20 
Pierre tendre, en. 8 En. 21 
Zinc, en. 13 '/, En. 28 

On peut conclure de ces deux expé r i ences : 

1° Que le temps d u refroidissement d u zinc est à celui du refroidissement de la 

pierre tendre,au po in t de pouvoir les tenir , : : 28 : 15 { , et : : 57 : 44 pour leur entier 

refroidissement. 

2° Que le temps d u refroidissement du zinc est à celui du refroidissement de 

Tant imoine , au 'point de pouvoir les tenir , : : 28 : 12 par les p r é s e n t e s expé r i ences , et 

: : 94: 52 par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (art. X L V I I I ) . A i n s i on aura, en ajoutant 

ces temps, 122 à 64 pour le rapport plus p réc i s de leur premier refroidissement; et 

pour le second, le rapport d o n n é par les p r é s e n t e s expé r i ences é t a n t : : 57 : 42, et 

: : 285 :184 par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (art . X L V I I I ) , on aura , en ajoutant ces 

temps, 342 à 226 pour le rapport encore plus p r éc i s de l 'entier refroidissement du 

zinc et de Tant imoine. 

3° Que le temps d u refroidissement d u zinc est à celui du refroidissement de la 

craie, au po in t de pouvoi r les tenir , : : 28 : 9 { , par les p r é s e n t e s e x p é r i e n c e s , et 

: : 31 : 12 { par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (art. L U ) . A i n s i on aura, en a joutant ces 

temps, 59 à 22 pour le rapport plus p r éc i s de leur premier refroidissement; et 

pour le second, le rapport d o n n é par les p r é s e n t e s e x p é r i e n c e s é t a n t : : 57 : 30, et 

: : 59 : 38 par les expé r i ences p r é c é d e n t e s (art . L U ) , on aura , en aioutant ces 
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temps, 116 à 68 pour le rapport encore plus précis de l 'entier refroidissement d 

zinc et de la craie. 
4° Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du refroidissement d 

gypse, au point de pouvoir les tenir, : : 28 : 7 par les p résen tes expér iences , « 
: : 38 : 15 { par les expériences précédentes (art. L X I I ) . Ains i on aura, en ajov 
tant ces temps, 66 à 22 f- pour le rapport plus précis de leur premier refroidiss* 
ment; et pour le second, le rapport d o n n é par les p résen tes expér iences étai 
: : 37 : 23, et : : 100 : 44 par les expériences p récédentes (ar t . L X I I ) , on aura, e 
ajoutant ces temps, 157 à 67 pour le rapport encore plus précis de l 'entier refroidi 

ment du zinc et du gypse. 
5° Que le temps du refroidissement de Tantimoine est à celui du refroidisseme] 

de la pierre calcaire tendre, au point de les tenir , : : 12 : 15 \ , et : : 42 : 44 poi 

leur entier refroidissement. 
6° Que le temps du refroidissement de Tantimoine est à celui du refroidissemei 

de la craie, au point de pouvoir les tenir, : : 12 : 9 { par les p résen tes expérience 
et : : 13 { : 12 par les expér iences p récéden tes (art. LXTV) . A ins i on aura, ( 
ajoutant ces temps, 25 { à 21 { pour le rapport plus précis de leur premier refre 
dissement ; et pour le second, le rapport d o n n é par les p résen tes expér iences étai 
: : 42: 30, et : : 50 :38 par les expériences précédentes (art. LXTV) , on aura, en ajoi 
tant ces temps, 92 à 68 pour le rapport encore plus préc i s de l 'entier refroidiss 

ment de Tantimoine et de la craie. 
7° Que le temps du refroidissement de Tantimoine est à celui du refroidiss* 

ment du gypse, au point de pouvoir les tenir , : : 12 : 7, et : : 42 : 23 pour leur ei 
tier refroidissement. 

8° Que le temps du refroidissement de la pierre tendre est à celui du refroidi: 
s èmen t de la craie, au point de pouvoir les tenir, : : 15 { : 9 {• par les présenti 
expér iences , et : : 1 4 : 12 par les expér iences p récéden tes (art. LXTV) . Ains i c 
aura, en ajoutant ces temps, 29 { à 21 ~ pour le rapport plus précis de leur pr< 
mier refroidissement; et pour le second, le rapport d o n n é par les p résen tes exp 
riences é tan t : : 44 : 30, et : : 49 : 38 par les expér iences p récéden tes (art. LXTV 
on aura, en ajoutant ces temps, 93 à 68 pour le rapport encore plus préc is de Tenti 
refroidissement de la pierre tendre et de la craie. 

9° Que le temps du refroidissement de la pierre calcaire tendre est à celui c 
refroidissement du gypse, au point de pouvoir les tenir, : : 15 i : 7 par les pn 

sentes expér iences , et : : 12 : 4 { par les expér iences p récéden tes (art. X X X V I I I 
Ains i on aura, en ajoutant ces temps, 27 { à U { pour le rapport plus précis de lei 
premier refroidissement; et pour le second, le rapport d o n n é par les expér ienc 
présentes é tant : : 44 : 23, et : : 27: 14 parles expériences p récéden tes (art . X X X V I U 
on aura, en ajoutant ces temps, 71 à 37 pour le rapport encore plus précis de Tci 
tier refroidissement de la pierre tendre et du gypse. 

10° Que le temps du refroidissement de la craie est à celui du refroidissement < 
gypse,au point de les tenir, : : 9 £ : 7 par les p résen tes expér iences , et : : 25 : 



P A R T I E E X P É R I M E N T A L E . 120 

par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (art . L V I ) . A i n s i on aura, en a joutant ces temps, 

3 4 { à 23 pour le rapport plus p réc i s de leur premier refroidissement; et pour le 

second, le rapport d o n n é par les p r é s e n t e s expé r i ences é t a n t : : 30 : 23, et : : 71 : 57 

pa r l e s e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s (art. L V I ) , on aura, en a joutant ces temps, 101 à 

80 pour le rapport encore plus p r éc i s de l 'entier refroidissement do la craie et 

d u gypse. 

Je borne i c i cette suite d ' expé r i ences assez longues à faire et f o r t ennuyeuses à 

l i r e ; j ' a i c r u devoir les donner telles que j e les ai faites à plusieurs reprises dans 

l'espace de six ans : si j e m ' é t a i s c o n t e n t é d'en addit ionner les r é s u l t a t s , j ' aura is à 

l a v é r i t é , f o r t ab r égé ce m é m o i r e , mais on n 'aurai t pas é té en é ta t de les r épé t e r ; 

et c'est cette c o n s i d é r a t i o n q u i nTa fa i t p r é f é r e r de donner T é n u m é r a t i o n et le 

dé ta i l des expé r i ences m ê m e s , au l i eu d'une table a b r é g é e que j ' aura is pu faire de 

leurs r é s u l t a t s a c c u m u l é s . Je vais n é a n m o i n s donner, par fo rme de r é c a p i t u l a t i o n , 

l a table g é n é r a l e de ces rapports, tous c o m p a r é s à 10000, a f i n que d 'un coup d 'œ i l , 

o n puisse en saisir les d i f f é rences . 

TABLE 

DES RAPPORTS DU REFROIDISSEMENT DES DÉFÉRENTES SUBSTANCES MINÉRALES. 

FER. 
Premier refroidissement. Entier refroidissement. 

Fer et E m e r i l 10000 à 9117 — 9020 
— Cuivre. 10000 à 8512 — 8702 
•— Or. #. 10000 à 8160 — 8148 
.— Zinc . 10000 à 7634 — 6020 

6804 
— Argent . 10000 à 7619 — 7423 
— Marbre blanc. 10000 à 6774 — 6704 
.— Marbre commun . 10000 à 6636 - 6716 
— Pierre calcaire dure. 10000 à 6617 — G274 
— Grès . 10000 à 5796 — 6926 
— Verre. 10000 à 5570 — 5803 
— P lomb. 10000 à 5143 — 0482 
— E t a i n . 10000 à 4898 — 4921 
— Pierre calcaire tendre. 10000 à 4194 — 4059 
_ Glaise. 10000 à 4198 — 4490 
.— B i s m u t h . 10000 à 3580 — 4081 
,— Craie. 10000 à 3086 — 33*78 
— Gypse. 10000 à 2325 — 2817 
.— Bois. 10000 à 1800 — 1519 
— Pierre ponce 10000 à 1627 — 12G8 

É M E R I L . 

É m e r i l et Cuivre. 10000 à 8519 — 8148 
— Or. 10000 à 8313 — 8560 

I I . 17 
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Premier refroidissement. Entier refroidissement. 
Émeri l et Z i n c . 10000 à 8390 — 7692 

7458 
Argent. 10000 à 7778 — 7895 
Pierre calcaire dure. 10000 à 7304 — 6963 
Grès. 10000 à 6552 — 6517 
Verre. 4 10000 à 5862 — 5506 

— Plomb. • 10000 à 5718 — 6643 
, Etain. 10000 à 5658 — 6000 

Glaise. 10000 à 5185 — 5185 
Bismuth. 10000 à 4949 — 6060 

— Antimoine. 10000 à 4540 — 5827 
— Ocre. 10000 à 4259 — 3827 
— Craie. 10000 à 3684 — 4105 

Gypse. 
Bois. 

10000 à 2368 — 2947 
10000 à 1552 — 3146 

CUTVRE. 

Cuivre et Or. 10000 à 9136 — 9194 
— Zinc 10000 à 8571 

7619 
— 9250 

— Argent. 10000 à 8395 — 7823 
— Marbre commun. 10000 à 7638 — 8019 
— Grès 10000 à 7333 — 8160 
— Verre. 10000 à 6667 — 6567 
— Plomb. 10000 à 6179 — 7367 
— Etain. 10000 à 5746 — 6916 
— Pierre calcaire tendre. 10000 à 5168 — 5633 
— Glaise. 10000 à 5652 — 6363 
— Bismuth. 10000 à 5686 — 5959 
— A n t i m o i n e . 10000 à 5130 — 5808 
— Ocre. 10000 à 5000 — 4697 
— Craie. 10000 à 4068 — 4368 

OR. 

Or et Zinc. 10000 a 9474 
8422 

— 9304 

— Argent. 10000 à 8936 — 8686 
— Marbre blanc 10000 à 8101 — 7863 

Marbre commun. 10000 à 7342 — 7430 
Pierre calcaire dure. 10000 à 7383 — 7516 

— Grès. 10000 à 7368 — 7627 
— Verre. 10000 à 7103 — 5932 
— Plomb. 10000 à 6526 — 7500 
— Etain. ; 10000 à 6324 — 6051 
— Pierre calcaire tendre. 10000 à 6087 — 5811 
— Glaise. > 10000 à 5814 — 5077 
— Bismuth . 10000 à 5658 — 7043 
— Porcelaine. , 10000 à 5526 — 5593 
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Premier refroidissement. Entier refroidissement. 
Or et A n t i m o i n e . 10000 à 539S — 6348 

— Ocre . * • 10000 à 5349 — 4462 
— Craie. 10000 à 4571 — 4452 
— Gypse. 10000 à 2989 — 3293 

Z I N C . 

Z inc et Argent . • * . . 10000 à 8094 — 8990 
1015 

— Marbre blanc. è « 10000 à 8305 — 8424 
7194 

— G r è s . • 10000 à -6949 — 7333 
5838 

—. P l o m b . 10000 à 6051 - 7947 
4940 

— E t a i n . 10000 à 6777 — 6240 
5666 

— Pierre calcaire tendre. 10000 à 5536 — 7719 
4425 

— Glaise. i 10000 à 5484 — 7458 
4373 

— B i s m u t b . * è . . 10000 à 5343 — 7547 
4232 

— A n t i m o i n e . « ï 10000 à 5246 — 6608 
4135 

— Craie. • 10000 à 3729 — 5862 
2618 

— Gypse. » 
• 

10000 à 3409 — 4268 
2298 

ARGENT. 

A r g e n t et Marbre blanc. " 10000 à 8681 — 9200 
— Marbre c o m m u n . 10000 à 7912 — 9040 
— Pierre calcaire dure . 10000 à 7436 — 8580 
— G r è s 10000 à 7361 — 7767 
— Verre . 10000 à 7230 — 7212 
— P lomb . 10000 à 7154 — 9184 
— E t a i n . 10000 à 6176 — 6289 
— Pierre calcaire tendre. 10000 à 6178 — 6287 
—. Glaise. 10000 à 6034 — 6710 
— B i s m u t b . 10000 à 6308 — 8877 
— Porcelaine a 10000 à 5536 — 5242 
— A n t i m o i n e . 10000 à 5692 — 7653 
— Ocre. 10000 à 3000 — 5658 
— Craie. 10000 à 4310 — 5000 
— Gypse. * 10000 à 2879 — 3360 
— Bois. i « • 10000 à 2353 — 1864 
— Pierre p o n c e . • • è ï • i • 10000 à 2059 — 1523 
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Premier rerroidissement. 
Marbre blanc et 

MARBRE BLANC. 

Marbre commun 
Pierre dure. 
Grès. 
Plomb. 
Etain. 
Pierre calcaire tendre. 
Glaise. 
Ant imoine 
Ocre. 
Gypse. 
Bois. 

MARBRE COMMUN. 

Marbre commun et Pierre dure. 
— Grès. 
— Plomb. 
— Etain 
— Pierre tendre. 
— Glaise. 
— Ant imoine 
— Or 
— Craie 
— Bois. 

PIERRE CALCAIRE DURE. 

Pierre dure et Grès. 
Verre. 
Plomb. 
Etain 
Pierre tendre 
Glaise. 
Ocre. 
Bois. 

GRES. 

Grès et Verre. 
— Plomb. 

Etain . 
Pierre tendre. 
Porcelaine. 
Ant imoine. 
Gypse. 
Bois. 

VERRE. 

Entier refroidissement. 
10000 à 8992 — 9405 
10000 à 8594 — 9130 
10000 à 8286 — 8990 
10000 à 7604 — 5555 
10000 à 7143 — 6792 
10000 à 6792 — 7218 
10000 à 6400 — 6286 
10000 à 6286 — 6792 
10000 à 5400 — 5571 
10000 à 4920 — 5116 
10000 à 2200 — 2857 

10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 

à 9483 
à 8767 
à 7671 
à 7424 
à 7327 
à 7272 
à 6279 
à 6136 
à 5581 
à 2500 

10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 

à 9268 
à 8710 
à 8571 
à 8095 
à 8000 
à 6190 
à 4762 
à 2195 

10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 

à 9324 
à 8561 
à 7667 
à 7647 
à 7364 
à 7333 
à 4568 
à 2368 

Verre et Plomb. 
— Etain. 

10000 à 9318 
10000 à 9107 

9655 
9273 
8390 
6666 
7959 
7213 
8333 
6393 
6333 
3279 

9355 
8352 
7931 
7931 
8095 
6897 
5517 
4516 

7939 
8950 
7633 
7192 
705Î 
617( 
500( 
482S 

854: 
867 
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Premier refroidissement. 
Yerro et Glaise. 

— Porcelaine 
Ocre. 

— Craie. 
— Gypse. 
— Bois 

P lomb et E ta in . V 
— Pierre tendre. 
— Glaise, 
— Bi smu tb . 
— A n t i m o i n e 
— Ocre. 
— Craie. 
— Gypse. 

E t a i n et Glaise. 
— B i s m u t h . 
— A n t i m o i n e , 
— Ocre 
— Craie. 
— Gypse. 

PLOMB. 

E T A I N . 

P IERRE CALCAIRE TENDRE. 

Pierre tendre et A n t i m o i n e . 
— Craie. 
— Gypse. . 

Glaise et B i s m u t h . 
— Ocre. 
— Craie. 
— Gypse. 
— Bois, 

B i s m u t h et A n t i m o i n e . 
— Ocre. 
— Craie. 

GLAISE. 

B I S M U T H . 

Porcelaine et gypse, 

A n t i m o i n e et Craie. 
— Gypse 

PORCELAINE. 

A N T I M O I N E . 

Entier refroidissement. 
10000 à 7938 — 7643 
10000 à 7692 — 8863 
10000 à 6289 - ,6500 
10000 à 6104 — 6195 
10000 à 4160 — 6011 
10000 à 2047 — 5314 

10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 

à 8695 
à 8437 
à 7878 
à 8698 
à 8241 
à 6060 
à 5714 
à 4736 

10000 à 8823 
10000 à 8888 
10000 à 8710 
10000 à 5882 
10000 à 6364 
10000 à 4090 

10000 à 7742 
10000 à 7288 
10000 à 4182 

10000 à 8870 
10000 à 8400 
10000 à 7701 
10000 à 5185 
10000 à 3437 

10000 à 9349 
10000 à 8846 
10000 à 8620 

8333 
7192 
8536 
8750 
8201 
7073 
6111 
5714 

9524 
9400 
9156 
7619 
6842 
4912 

9345 
7312 
5211 

9419 
8571 
8000 
8055 
4545 

9572 
7380 
9500 

10000 à 5308 — 6500 

10000 à 8431 — 7391 
10000 à 5833 — 5476 
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OCRE. 
Entier refroidissemei Premier refroidissement. 

Ocre et Craie. 1 ° 0 0 0 a 8 6 8 4 ~ 8 8 { 

— Gypse. 
— Rois. 

10000 à 6364 — 90( 
10000 à 4074 — 515 

CRAIE. 

Craie et gypse. 10000 à 6667 - 795 

GYPSE. 

Gypse et Bois. 10000 à 8000 - 521 
- Pierre ponce. 10000 à 7000 - 45( 

BOIS. 

Bois et pierre ponce. 10000 à 8750 - 81f 

Quelque attention que j'aie donnée à mes expériences, quelque soin que j'aie pr 
pour en rendre les rapports plus exacts, j 'avoue q u ' i l y a encore quelques impe 
fections dans cette table qu i les contient tous ; mais ces défau ts sont légers et n ' i i 
f luent pas beaucoup sur les résu l ta t s géné raux . Par exemple, on s'apercevra ais< 
ment que le rapport du zinc au plomb é tan t de 10000 à 6051, celui d u zinc à Tétai 
devrait ê t re moindre de 6000, tandis q u ' i l se trouve dans la table de 6777. H en e 
de m ê m e de celui de l'argent au b i smuth , q u i devrait ê t r e moindre que 6308, 
encore de celui du plomb à la glaise, q u i devrait ê t re de plus de 8000, et qu i ne i 
trouve ê t re dans la table que de 7878; mais cela provient de ce que les boulets ( 
p lomb et de b i smuth n'ont pas toujours é té les m ê m e s : i l s se sont fondus aus 
bien que ceux d 'é ta in et d 'antimoine; ce qu i n'a pu manquer de produire des vi 
riations, dont les plus grandes sont les trois que j e viens de remarquer. I l ne m 
pas été possible de faire mieux : les di f férents boulets de plomb, d 'é ta in , de bismul 
et d'antimoine, dont je me suis successivement servi, é ta ien t faits, à la vér i té , si 
le m ê m e calibre; mais la ma t i è r e de chacun pouvait ê t r e u n peu d i f férente , selc 
l a q u a n t i t é d'alliage du plomb et de Téta in , car j e n 'ai eu de Tétain pur que poi 
les deux premiers boulets : d'ailleurs, i l reste assez souvent une petite cavité dai 
ces boulets fondus, et ces petites causes suffisent pour produire les petites diff i 
rences qu'on pourra remarquer dans ma table. 

I l en est de m ê m e de l 'é tain à Tocre, q u i devrait ê t r e de plus de 6000, et qu i i 
se trouve dans la table que de 5832, parce que Tocre é t an t une m a t i è r e friable q 
diminue par le frottement, j ' a i été obligé de changer trois ou quatre fois les boi 
lets d'ocre. J'avoue qu'en donnant à ces expér iences le double d u t r è s - l o n g t em 
que j ' y ai employé , j 'aurais pu parvenir à u n plus grand degré de préc i s ion ; ma 
j e me flatte q u ' i l y en a suffisamment pour qu'on soit convaincu de la vér i té d 
r é su l t a t s que Ton peut en t i rer . I I n 'y a guè re que des personnes accou tumées 
faire des expériences, q u i sachent combien i l est d i f f ic i le de constater u n seul fc 

d e l à nature par tous les moyens que l 'art peut nous fou rn i r : i l faut j o indre l a p 
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t ienceau g é n i e , et cela souvent ne su f f i t pas encore; i l f au t quelquefois renoncer, 

m a l g r é soi, au d e g r é de p r é c i s i o n que Ton dés i r e r a i t , parce que cette p r é c i s i o n en 

exigerait une t ou t aussi grande dans toutes les mains dont on se sert, et demande

ra i t en m ê m e temps une parfai te éga l i t é dans toutes les m a t i è r e s que Ton emploie: 

aussi t ou t ce que Ton peut faire en physique e x p é r i m e n t a l e , ne peut pas nous don

ner de r é s u l t a t s rigoureusementexacts, et ne peut aboutir q u ' à des approximations 

p lus ou moins grandes ; et quand Tordre g é n é r a l de ces approximations ne se 

d é m e n t que par de l égè res variat ions, on doit ê t r e satisfait. 

A u reste, pour t i r e r de ces nombreuses expé r i ences tou t le f r u i t que Ton doi t en 

attendre, i l f au t diviser les m a t i è r e s q u i en fon t l 'objet , en quatre classes ou genres 

d i f f é r e n t s : 1° les m é t a u x ; 2° les d e m i - m é t a u x et m i n é r a u x m é t a l l i q u e s ; 3" les sub

stances v i t r é e s et vitrescibles ; 4° les substances calcaires et caleinables; comparer 

ensuite les m a t i è r e s de chaque genre entre elles, pour t â c h e r de r e c o n n a î t r e la 

cause ou les causes de Tordre q u i sui t le p r o g r è s de l a chaleur dans chacune; et 

e n f i n comparer les m ê m e s entre eux, pour essayer d'en d é d u i r e quelques r é s u l t a t s 

g é n é r a u x . 

I. L'ordre des six métaux, suivant leur densité, est: étain, fer, cuivre, argent, 

p lomb , o r ; tandis que Tordre dans lequel ces m é t a u x r e ç o i v e n t et perdent l a cha

leu r est : é t a i n , p lomb, argent , or, cuivre , fer , dans lequel i l n 'y a que Téta in q u i 
conserve sa place. 

Le p r o g r è s de l a d u r é e de l a chaleur dans les m é t a u x ne sui t donc pas l 'ordre de 

l eur d e n s i t é , s i ce n'est pour Té ta in , q u i , é t a n t le moins dense de tous, est en m ô m e 

temps celui q u i perd le plus tô t sa chaleur : mais Tordre des c inq autres m é t a u x nous 

d é m o n t r e que c'est dans le rapport de leur fu s ib i l i t é que tous r e ç o i v e n t et perdent 

l a chaleur; car le fer est plus d i f f ic i le que le cuivre , le cuivre Test plus que Tor, 

Tor p lus que l 'argent, l 'argent plus que le p lomb, et le p lomb plus que Té ta in : on 

do i t donc en conclure que ce n'est q u ' u n hasard si la d e n s i t é et l a f u s ib i l i t é de T é 

t a i n se t rouvent i c i r é u n i e s pour le placer au dernier rang. 

Cependant ce serait t rop s'avancer que de p r é t e n d r e qu 'on doi t tout at tr ibuer à 

l a f u s i b i l i t é , et r i en d u tout à la d e n s i t é ; la nature ne se dépou i l l e jamais d'une de 

ses p r o p r i é t é s en faveur d'une autre, d'une m a n i è r e absolue, c ' e s t - à -d i r e de f a ç o n 

que l a p r e m i è r e n ' i n f l u e en r i e n sur l a seconde : ainsi , la d e n s i t é peut bien entrer 

pour quelque chose dans le p r o g r è s de l a chaleur: mais au moins nous pouvons 

prononcer af f i rmat ivement que dans les six m é t a u x , elle n ' y f a i t que t r è s - p e u , au 

l i e u que l a f u s i b i l i t é y f a i t presque tou t . 

Cette p r e m i è r e v é r i t é n ' é t a i t connue n i des chimistes n i des physiciens : on n 'aurai t 

pas m ê m e i m a g i n é que Tor, q u i est p lus de deux fois et demie plus dense que le fer, 

perd n é a n m o i n s sa chaleur u n demi- t iers plus v i te . I l en est de m ê m e du plomb, 

de l 'argent et d u cuivre , q u i tous sont plus denses que le f e r , et q u i , comme Tor, 

s ' é c h a u f f e n t et se refroidissent plus p romptement ; car, q u o i q u ' i l ne soit question 

que d u refroidissement dans ce second m é m o i r e , les expé r i ences d u m é m o i r e q u i 
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précède celui-ci démont ren t à n'en pouvoir douter, q u ' i l en est de l ' en t rée de l i 
chaleur dans les corps comme de sa sortie, et que ceux qu i la reçoivent le plus vite 

sont en m ê m e temps ceux qu i la perdent le plus tôt . 
Si Ton réfléchit sur les principes réels de la dens i té et sur la cause de la fusibi l i té 

on sentira que la densi té dépend absolument de la q u a n t i t é de ma t i è r e que la na> 
ture place dans u n espace d o n n é ; que plus elle peut y en faire entrer, plus i l y a d 
densi té , et que Tor est, à cet é g a r d , la substance q u i , de toutes, contient le plu; 

de mat i è re relativement à son volume. 
C'est pour cette raison que Ton avait cru jusqu ' ic i q u ' i l fal lai t plus de tempi 

pour échauffer ou refroidir Tor que les autres m é t a u x . I l est en effet assez nature 
de penser que, contenant sous le m ê m e volume le double ou le t r iple de matière 
i l faudrait le double»ou le tr iple de temps pour la péné t re r de chaleur; et cela serai 
v r a i , s i , dans toutes les substances, les parties constituantes é ta ien t de la mêm< 
figure, et en conséquence toutes ar rangées de m ê m e . Mais dans les unes, comme dans 
les plus denses, les molécules de la ma t i è re sont probablement de figure assez régu 
l ière pour ne pas laisser entre elles de t r è s - g r a n d s espaces vides ; dans d'autres moini 
denses, leurs figures plus i r régul ières laissent des vides plus nombreux et plus 
grands ; et dans les plus légères , les molécules é tan t en petit nombre, et probablemen 
de figure t rès- i r régul ière , i l se trouve mi l le et mi l le fois plus de vide que de plein 
car on peut d é m o n t r e r , par d'autres expér i ences , que le volume de la substance 
m ê m e la plus dense, contient encore beaucoup plus d'espace vide que de matièn 
pleine. 

Or la principale cause de la fus ib i l i té est la faci l i té que les particules de la cha
leur trouvent à séparer les unes des autres ces molécules de la ma t i è r e pleine : qui 
la somme des vides en soit plus ou moins grande, ce qu i fa i t la dens i té ou la légè
re té , cela est indi f férent à la sépara t ion des molécu les q u i constituent le ple in , c 
la plus ou moins grande fus ib i l i té d é p e n d en entier de la force de cohérence qu 
tient unies ces parties massives, et s'oppose plus ou moins à leur séparat ion. Li 
dilatation du volume tota les! le premier degré de l 'action de la chaleur; et, dam 
les di f férents m é t a u x , elle se fai t dans le m ê m e ordre que la fus ion de la masse 
q u i s 'opère par u n plus grand degré de chaleur ou de feu . L ' é t a i n , q u i de tous si 
fond le plus promptement, est aussi celui qu i se dilate le plus vi te , et le fer, qu i es 
de tous le plus difficile à fondre, est de m ê m e celui dont la dilatation est la plus lente 

D'après ces notions généra les , q u i paraissent claires, préc ises et fondées sur do: 
expériences que r ien ne peut d é m e n t i r , on serait po r t é à croire que la duotilit 
doit suivre l 'ordre de la fus ib i l i té , parce que la plus ou moins grande ducti l i t 
semble dépendre de la plus ou moins grande adhés ion des parties dans chaqu 
m é t a l ; cependant cet ordre de la duc t i l i t é des m é t a u x pa ra î t avoir autant derap 
port à Tordre de la densi té qu ' à celui de leur fus ib i l i t é . Je dirais volontiers q u ' i l es 
en raison composée des deux autres, mais ce n'est que par estime et par une présomr. 

t ion qu i n'est peu t -ê t re pas assez f o n d é e ; car i l n'est pas aussi facile de détermine 

au juste les d i f férents degrés de la fus ib i l i t é que ceux de la d e n s i t é , ot commo 1 
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duc t i l i t é part icipe des deux, et qu'elle varie suivant les circonstances, nous n'avons 

pas encore acquis les connaissances néces sa i r e s pour prononcer a f f i rmat ivement 

sur ce sujet q u i est d'une assez grande importance pour m é r i t e r des recherches 

p a r t i c u l i è r e s . Le m ê m e m é t a l , t r a i t é à f r o i d ou à chaud, donne des r é s u l t a t s t ou t 

d i f f é r e n t s : l a ma l l éab i l i t é est le premier indice de la duc t i l i t é ; mais elle ne nous 

donne n é a n m o i n s qu'une no t ion assez impar fa i te d u po in t auquel la duc t i l i t é peut 

s ' é t e n d r e . Le p lomb, le plus souple, le plus m a l l é a b l e des m é t a u x , ne peut se t i r e r 

à la filière en fils aussi fins que Tor, ou m ê m e que le fer, q u i de tous est le moins 

m a l l é a b l e . D'ailleurs i l f au t aider la duc t i l i t é des m é t a u x par l ' add i t ion d u feu , 

sans quoi i l s s ' é c rou i s sen t et deviennent cassants ; le fer m ê m e , quoique le plus 

robuste de tous, s ' éc rou i t comme les autres. A i n s i la duc t i l i t é d 'un m é t a l et l ' é t e n 

due de c o n t i n u i t é q u ' i l peut supporter d é p e n d e n t non-seulement de sa dens i t é et 

de sa f u s i b i l i t é , mais encore de la m a n i è r e dont on le t ra i te , de la percussion plus 

lente ou plus prompte, et de l ' addi t ion de chaleur ou de feu qu 'on l u i donne à 

propos. 

II. Maintenant, si nous comparons les substances qu'on appelle demi-métaux et 

minéraux métalliques q u i manquent de d u c t i l i t é , nous verrons que Tordre de leur 

d e n s i t é est : é m e r i l , z inc , ant imoine, b i smuth , et que celui dans lequel i ls r eço i 

vent et perdent la chaleur est : ant imoine, b i smuth , zinc, é m e r i l ; ce q u i ne suit en 

aucune f a ç o n Tordre de leur dens i t é , mais p l u t ô t celui de leur fu s ib i l i t é . L ' é m e r i l , 

q u i est u n m i n é r a l fe r rugineux, quoiqu'une fois m ô i n s dense que le b i smutb , con

serve la chaleur une fois plus longtemps ; le zinc, plus l ége r que Tant imoine et le 

b i smu th , conserve aussi la chaleur beaucoup plus longtemps; l ' ant imoine et le bis

m u t h l a r e ço iven t et la gardent à peu p r è s é g a l e m e n t . I l en est donc des d e m i - m é 

taux et des m i n é r a u x m é t a l l i q u e s comme des m é t a u x : le rapport dans lequel i l s 

r e ç o i v e n t et perdent l a chaleur est à peu p r è s le m ê m e que celui de leur fu s ib i l i t é , 

et ne t i e n t que t r è s - p e u ou po in t d u tout à celui de leur d e n s i t é . 

Mais en j o i g n a n t ensemble les six m é t a u x et les quatre d e m i - m é t a u x ou m i n é 

raux m é t a l l i q u e s que j ' a i soumis à l ' é p r e u v e , on verra que Tordre des d e n s i t é s de 

ces d i x substances m i n é r a l e s est : 

É m e r i l , zinc, ant imoine, é t a i n , fer, cuivre , b i s m u t h , argent, p lomb , o r ; 

E t que Tordre dans lequel ces substances s ' é c h a u f f e n t et se refroidissent est : 

A n t i m o i n e , b i s m u t h , é t a in , p lomb, argent, zinc, or, cuivre , é m e r i l , f e r ; 

Dans lequel i l y a deux choses q u i ne paraissent pas b ien d'accord avec Tordre 

de l a fu s ib i l i t é : 

1° L ' an t imoine , q u i devrait s ' é c h a u f f e r et se r e f ro id i r plus lentement que le 

p lomb, puisqu 'on a v u par les expé r i ences de Newton , c i tées dans le m é m o i r e p r é c é 

dent, que Tant imoine demande pour se fondre d ix d e g r é s de la m ê m e chaleur dont 

i l n 'en f au t que h u i t pour fondre le p lomb, au l i eu que, par mes e x p é r i e n c e s , i l se 

t rouve que Tant imoine s ' é chau f fe et se r e f ro id i t plus vi te que le p lomb. Mais on 

observera que N e w t o n s'est servi de r é g u l e d 'ant imoine, et que j e n 'ai e m p l o y é 
i t . 13 
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dans mes expériences que de l 'antimoine fondu : or le r égu le d'antimoine ou Tan
timoine naturel est bien plus difficile à fondre que Tantimoine qu i a dé jà subi une 
première fusion ; ainsi cela ne fai t point une exception à la règle . A u reste, j ' ignore 
quel rapport i l y aurait entre Tantimoine naturel ou régu le d'antimoine et les 
autres mat iè res que j ' a i fai t chauffer et re f ro id i r ; mais je p r é s u m e , d 'après l 'expé
rience de Newton , q u ' i l s 'échaufferai t et se refroidirai t plus lentement que le 

plomb. 
2° L 'on p ré t end que le zinc se fond bien plus a i sément que l'argent : par consé

quent i l devrait se trouver avant l'argent dans Tordre i n d i q u é par mes expériences, 
si cet ordre était , dans tous les cas, relatif à celui d e l à fus ib i l i t é ; et j 'avoue que ce 
demi-méta l semble, au premier coup d'oeil, faire une exception à cette l o i que suivent 
tous les autres :' mais i l faut observer, 1° que la d i f férence donnée par mes expé
riences entre le zinc et l'argent est for t petite; 2° que le petit globe d'argent dont je 
me suis servi étai t de l'argent le plus pur, sans la moindre partie de cuivre n i 
d'autre alliage, et l'argent pur doit se fondre plus a i s émen t et s 'échauffer plus vite 
que l'argent mêlé de cuivre ; 3" quoique le petit globe de zinc m'ai t été d o n n é par un 
de nos habiles chimistes (1), ce n'est peu t -ê t re pas du zinc absolument pur et sans 
mé lange de cuivre, ou de quelque autre ma t i è r e encore moins fusible . Comme ce 
soupçon m 'é t a i t resté après toutes mes expér iences faites, j ' a i remis le globe de 
zinc à M . Rouelle, qu i me l 'avait d o n n é , en le priant de s'assurer s ' i l ne contenait 
pas du fer ou du cuivre, ou quelqu'autre ma t i è r e qu i s'opposerait à sa fusibi l i té . 

Les épreuves en ayant été faites, M. Rouelle a t r o u v é dans ce zinc une quan t i t é 
assez considérable de fer, ou safran de mars : j ' a i donc eu la satisfaction de voir 
que non-seulement mon soupçon étai t bien fondé , mais encore que mes expériences 
ont été faites avec assez de précis ion pour faire r econna î t r e u n m é l a n g e dont i l 
n 'é ta i t pas aisé de se douter. Ains i le zinc suit aussi exactement que les autres m é 
taux et d e m i - m é t a u x dans le progrès de la chaleur Tordre de la fus ib i l i t é , et ne 
fai t point une exception à la règle . On peut donc dire, en généra l , que le progrès 
de la chaleur dans les m é t a u x , d e m i - m é t a u x et m i n é r a u x mé ta l l i ques , est en m ê m e 
raison ou du moins en raison t rès -vo i s ine de celle de leur fus ib i l i t é (2). 

III. Les matières vitrescibles et vitrées que j'ai mises à l'épreuve, étant rangées 
suivant Tordre de leur densi té , sont : 

Pierre ponce, porcelaine, ocre, glaise, verre, cristal de roche et grès ; car je dois 
observer que quoique le cristal ne soit por té dans la table des poids de chaque ma
t ière que pour six gros vingt-deux grains, i l doit ê t re supposé plus pesant d'environ 

(1) M. Rouelle, démonstrateur de Chimie aux écoles du Jardin du Roi. 
(2) Le globe de zinc sur lequel ont été faites toutes les expériences s'étant trouvé mêlé d'une portion de fer, j'ai 

été obligé de substituer dans la table générale, aux premiers rapports, de nouveaux rapports que j'ai placés 'sous 
les autres : par exemple, le rapport du fer au zinc de 10000 à 7654 n'est pas le vrai rapport, et c'est celui de lOOOO 
à 6804 écrit au-dessous qu'il faut adopter. Il en est de même de toutes les autres corrections que j'ai faites d'un 
neuuème sur chaque nombre, parce que j'ai reconnu que la portion de fer conteuue dans ce zinc avait diminué au 
moins d'un neuvième le progiès de la chaleur. 
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u n gros, parce q u ' i l é t a i t sensiblement t rop pet i t : et c'est par cette raison que je l ' a i 

exclu de l a table des rapports, ayant r e j e t é toutes les e x p é r i e n c e s que j ' a i faites avec 

ce globe t rop pet i t . N é a n m o i n s le r é s u l t a t g é n é r a l s'accorde assez avec les autres pour 

que j e puisse le p r é s e n t e r . V o i c i donc Tordre dans lequel ces d i f f é r en t e s substances 

se sont refroidies : pierre ponce, ocre, porcelaine, glaise, verre, cristal et g r è s , q u i , 

comme Ton vo i t , est le m ê m e que celui de l a d e n s i t é ; car Tocre ne se t rouve i c i 

avant l a porcelaine que parce q u ' é t a n t une m a t i è r e f r iab le , i l sîest d i m i n u é par le 

f ro t t ement q u ' i l a subi dans les expé r i ences ; et d'ailleurs sa d e n s i t é d i f fè re si peu 

de la porcelaine, qu 'on peut les regarder comme éga les . 

A i n s i l a l o i d u p r o g r è s de l a cbaleur dans les m a t i è r e s vitrescibles et v i t r ée s est 

relative à l 'ordre de leur d e n s i t é , et n 'a que peu ou poin t de rapport avec leur f u s i 

b i l i t é , par l a raison q u ' i l faut , pour fondre toutes ces substances, u n d e g r é presque 

éga l d u f eu le plus v io lent , et que les d e g r é s part iculiers de leur d i f f é r e n t e f u s i b i 

l i t é sont si p r è s les uns des autres, qu 'on ne peut pas en faire u n ordre c o m p o s é 

de termes distincts. A i n s i leur f u s i b i l i t é presque éga le ne faisant q u ' u n terme, q u i 

est l ' e x t r ê m e de cet ordre de fu s ib i l i t é , on ne doit pas ê t r e é t o n n é de ce que le pro

g r è s de la cbaleur sui t i c i Tordre de la d e n s i t é , et que ces d i f f é r en t e s substances, 

q u i toutes sont é g a l e m e n t diff ici les à fondre , s ' é chau f f en t et se refroidissent plus 

lentement et plus v i te , à propor t ion de la q u a n t i t é de m a t i è r e qu'elles contiennent. 

On pourra m'objecter que le verre se f o n d plus a i s é m e n t que la glaise, l a porce

laine, Tocre et l a pierre ponce, q u i n é a n m o i n s s ' é chau f f en t et se refroidissent en 

moins, de temps que le verre ; mais l 'object ion tombera lorsqu 'on r é f l éch i r a q u ' i l 

fau t , pour fondre le verre, u n feu t r è s - v i o l e n t , dont le d e g r é est si é lo igné des de

g r é s de chaleur que r eço i t le verre dans nos expé r i ences sur le refroidissement, 

q u ' i l ne peut i n f l ue r sur ceux-ci . D'ail leurs, en p u l v é r i s a n t la glaise, la porcelaine, 

Tocre et la pierre ponce, et l eur donnant des fondants analogues, comme on en 

donne au sable pour le convert i r en verre, i l est plus que probable qu 'on ferai t f o n 

dre toutes ces m a t i è r e s au m ê m e d e g r é de feu , et que par c o n s é q u e n t on doit re

garder comme égale ou presque éga le leur r é s i s t a n c e à la fus ion , et c'est par cette 

raison que la l o i d u p r o g r è s de l a chaleur dans ces m a t i è r e s se t rouve p ropor t ion 

nelle à Tordre de leur d e n s i t é . 

TV. Les matières calcaires, rangées selon Tordre de leur densité, sont : 

Craie, pierre tendre, pierre dure, marbre commun , marbre blanc. 

L 'ordre dans lequel elles s ' é c h a u f f e n t et se refroidissent est : craie, pierre tendre, 

pierre dure , marbre c o m m u n et marbre blanc, q u i , comme Ton voi t , est le m ê m e 

que celui de leur d e n s i t é . L a f u s i b i l i t é n ' y entre pour r i en , parce q u ' i l f au t d'abord 

u n t r è s - g r a n d d e g r é de*fcu pour les calciner, et que, quoique la calcinat ion en d i 

vise les parties, on ne do i t en regarder l 'effet que comme u n premier d e g r é de f u 

sion, et n o n pas comme une fu s ion c o m p l è t e ; toute la puissance des mei l leurs 

mi ro i r s ardents suf f i t à peine pour l ' opé re r . J'ai f o n d u et r é d u i t en une espèce de 

verre quelques-unes de ces m a t i è r e s calcaires au foyer d 'un de mes m i r o i r s , et j e 



140 MINERAUX. INTRODUCTION. 

me suis convaincu que ces mat iè res peuvent, comme toutes les autres, se r édu i r e 
u l t é r i eu remen t en verre, sans y employer aucun fondant, et seulement par la force 
d'un feu bien supér ieur à celui de nos fourneaux. Par conséquen t , le terme com
m u n de leur fusibi l i té est encore plus éloigné et plus ex t r ême que celui des ma
tières vi trées ; et c'est par cette raison qu'elles suivent aussi plus exactement, dans 
les progrès de la chaleur, Tordre de la dens i té . 

Le gypse blanc, qu'on appelle improprement a lbât re , est une ma t i è r e qu i se cal-
c îne , comme tous les autres plât res , à u n degré de feu plus médioc ?e que celui qui 
est nécessaire pour la calcination des m a t i è r e s : aussi ne su i t - i l pas Tordre de la 
densi té dans le progrès de la chaleur qu ' i l reçoit ou q u ' i l perd; car, quoique beau
coup plus dense que la craie, et u n peu plus dense que la pierre calcaire blanche, i l 
s 'échauffe et se refroidi t n é a n m o i n s bien plus promptement que Tune et l'autre de 
ces mat iè res . Ceci nous d é m o n t r e que la calcination et la fusion, plus ou moins fa
ciles, produisent le m ê m e effet relativement au progrès de la chaleur. Les matières 
gypseuses ne demandent pas, pour se calciner, autant de feu que les mat iè res cal
caires ; et c'est par cette raison que, quoique plus denses, elles s ' échauffen t et se 
refroidissent plus vi te . 

Ains i on peut assurer en généra l que « le p rogrès de la chaleur, dans toutes les 
» substances minéra les , est toujours à t r è s -peu près en raison de leur plus ou moins 
» grande facil i té à se calciner ou à se fondre; » mais que quand leur calcina
t ion ou leur fus ion sont « éga lement difficiles, et qu'elles exigent u n degré de cha-
)> leur ex t rême , » alors « le progrès de la chaleur se fai t suivant Tordre de leur 
» dens i té . » 

A u reste, j ' a i déposé au Cabinet du Roi les globes d'or, d'argent, et de toutes les 
autres substances méta l l iques et miné ra le s qu i ont servi aux expér iences précéden
tes, af in de les rendre plus authentiques, en mettant à por tée de les vér i f ier ceux 
q u i voudraient douter de la vér i té de leurs r é su l t a t s , et de la conséquence générale 
que je viens d'en t i rer . 

TROISIÈME MÉMOIRE. 

OBSERVATION SUR LA NATURE DE LA PLATINE.' 

On vient de voir que de toutes les substances minérales que j'ai mises à Té-
preuve, ce no sont pas les plus denses, mais les moins fusibles, auxquelles i l faut 
le plus de temps pour recevoir et perdre la chaleur: le fer ̂ t Témer i l , qu i sont les 
ma t i è res méta l l iques les plus difficiles à fondre, sont en m ê m e temps celles qu i s 'é
chauffent et se refroidissent le plus lentement. I l n 'y a dans la nature que la pla

t ine qu i pourrait ê t re encore moins accessible à la chaleur, et q u i la conserverait 

plus longtemps que le fer. Ce miné ra l , dont on ne parle que depuis peu, pa r a î t ê t r e 
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encore plus d i f f i c i l e à f ond re ; le f e u des meil leurs fourneaux n'est pas assez violent 

pour p rodui re cet effet, n i m ê m e pour en agglutiner les petits grains, q u i sont tous 

anguleux, é m o u s s é s , durs , et assez semblables, pour la forme, à de la grosse l i 

mai l l e de fer , mais d'une couleur u n peu j a u n â t r e : et quoiqu 'on puisse les fa i re 

couler sr ns addi t ion de fondants, et les r é d u i r e en masse au foyer d 'un bon m i r o i r 

b r û l a n t , l a plat ine semble exiger plus de cbaleur que l a mine et la l i m a i l l e de fer, 

que nous faisons a i s é m e n t fondre à nos fourneaux de forge. D'ail leurs la d e n s i t é 

de l a plat ine é t a n t beaucoup plus grande que celle d u fer , les deux q u a l i t é s de 

d e n s i t é et de n o n - f u s i b i l i t é se r é u n i s s e n t i c i pour rendre cette m a t i è r e la moins 

accessible de toutes au p r o g r è s de la cbaleur. Je p r é s u m e donc que la plat ine serait 

à la t ê te de m a table, et avant le fer, si j e l'avais mise en expé r i ence ; mais i l ne m 'a 

pas é té possible de m'en procurer u n globe d 'un pouce de d i a m è t r e : on ne l a t rouve 

qu 'en grains (1) ; et celle q u i est en masse n'est pas pure, parce qu 'on y a m ê l é , 

pour l a fondre , d'autres m a t i è r e s q u i en o n t a l t é r é la nature. U n de mes amis (2 ) , 

h o m m e de beaucoup d'esprit, q u i a la b o n t é de partager souvent mes vues, m 'a 

mis à p o r t é e d'examiner cette substance m é t a l l i q u e encore rare, et qu 'on ne c o n n a î t 

pas assez. Les chimistes q u i ont t r ava i l l é sur l a plat ine l 'on t r e g a r d é e comme u n 

m é t a l nouveau, parfai t , propre, par t icul ier , et d i f f é r en t de tous les autres m é t a u x ; 
i l s ont a s s u r é que sa pesanteur spéc i f ique é ta i t à t r è s - p e u p r è s égale à celle de l 'o r ; 

que n é a n m o i n s ce h u i t i è m e m é t a l d i f fé ra i t d 'ailleurs essentiellement de Tor, n 'en 

ayant n i la duc t i l i t é n i la fu s ib i l i t é . J'avoue que j e suis dans une op in ion d i f f é r e n t e , 

et m ê m e tou t opposée . Une m a t i è r e q u i n'a n i d u c t i l i t é n i fu s ib i l i t é ne doit pas 

ê t r e mise au nombre des m é t a u x , dont les p r o p r i é t é s essentielles et communes sont 

d ' ê t r e fusibles et ductiles. E t la plat ine, d ' ap rè s l 'examen que j ' e n ai pu faire, ne 

me p a r a î t pas ê t r e u n nouveau m é t a l d i f f é r en t de tous les autres, mais u n m é l a n g e , 

u n alliage de fer et d'or f o r m é par la nature, dans lequel l a q u a n t i t é d'or semble 

dominer la q u a n t i t é de fer ; et vo ic i les faits sur lesquels j e crois devoir fonder cette 

op in ion . 
De h u i t onces trente-cinq grains de plat ine que m'a fourn i s M . d 'Angiv i l le rs , 

et que j ' a i p r é s e n t é s à une for te pierre d'aimant, i l ne m'est r e s t é qu'une once u n 

gros v i n g t - n e u f gra ins ; tou t le reste a é té en l evé par l 'a imant , à deux gros p r è s , 

q u i ont é t é r é d u i t s en poudre q u i s'est a t t a c h é e aux feuil les de papier, et q u i les a 

p r o f o n d é m e n t noircies, comme je le d i r a i tout à l 'heure. Cela f a i t donc à t r è s - p e u 

p r è s six s e p t i è m e s d u to ta l q u i ont é té a t t i r é s par l ' a imant ; ce q u i est une q u a n t i t é 

s i c o n s i d é r a b l e , relat ivement au tout , q u ' i l est impossible de se refuser à croire que 

le fer ne soit contenu dans l a substance i n t i m e de la plat ine, et q u ' i l n ' y soit 

m ê m e en assez grande q u a n t i t é . I l y a p lus ; c'est que si j e ne m ' é t a i s pas lassé de 

ces e x p é r i e n c e s , q u i ont d u r é plusieurs jou r s , j ' aura is encore t i r é par l ' a imant une 

(l)Un homme digne de foi m'a néanmoins assuré qu'on trouve quelquefois de la platine en masse, et qu'il .n 
avaitvu un morceau de vingt livres pesant qui n'avait point été fondu, mais tiré de la mine même. 

(2) M. le comte de h Billarderie d'Angivillers, de l'Académie des Sciences, intendant eu survivance du Jardin 
et du Cabinet du Roi. 
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grande partie du restant de mes hu i t onces de platine, car Taimant en att irai t ei 
core quelques grains u n à un , et quelquefois deux quand on a cessé de le préseï 
ter. I l y a donc beaucoup de fer dans la platine, et i l n 'y est pas simplement m ê 
comme mat iè re é t rangère , mais int imement u n i , et faisant partie de sa substanc 
ou, si Ton veut le nier, i l faudrait supposer qu ' i l existe dans la nature une seconc 
ma t i è re qu i , comme le fer, est attirable par Taimant ; mais cette supposition gri 

tui te tombera par les autres faits que je vais rapporter. 
Toute la platine que j ' a i eu occasion d'examiner m'a paru mé langée de deux mi 

t ières d i f fé ren tes : Tune noire et t r è s -a t t i r ab le par Taimant; l 'autre, en plus gr< 
grains, d'un blanc l ivide un peu j a u n â t r e , et beaucoup moins m a g n é t i q u e que ] 
p remière . Entre ces deux mat iè res , q u i sont les deux ex t r êmes de cette espè< 
de mélange , se trouvent toutes les nuances in t e rméd ia i r e s , soit pour le magn 
tisme, soif pour la couleur et la grosseur des grains. Les plus m a g n é t i q u e s , qi 
sont en m ê m e temps les plus noirs et les plus petits, se r é d u i s e n t a i sément e 
poudre par un frottement assez léger , et laissent sur le papier blanc la mêir 
couleur que le plomb f ro t t é . Sept feuilles de papier dont on s'est servi succès 
sivement pour exposer la platine à l 'action de Taimant, ont é té noircies si 
toute l ' é t endue qu'occupait la platine, les de rn iè res feuilles moins que les pn 
miè res , à mesure qu'elle se t r ia i t , et que les grains q u i restaient é ta ient moii 
noirs et moins magné t iques . Les plus gros grains qu i sont les plus colorés et 1< 
moins m a g n é t i q u e s , au l ieu de se r é d u i r e en pouss iè re comme les petits graii 
noirs, sont au contraire t r è s - d u r s et rés i s ten t à toute t r i t u r a t i o n ; n é a n m o i n s i 

sont susceptibles d'extension dans u n mortier d'agate (1), sous les coups réi térés d'u 
pi lon de m ê m e mat i è re , et j ' e n ai aplati et é t endu plusieurs grains au double et a 
t r iple de l ' é tendue de leur surface. Cette partie de la platine a donc u n certain d< 
gré de mal léabi l i té et de duct i l i té , tandis que la partie noire ne pa ra î t ê t re n i ma 
léable n i ductile. Les grains in t e rméd ia i r e s participent des qua l i tés des deux es 
t r êmes , ils sont aigres et durs ; ils se cassent ou s ' é tendent plus diff ici lement soi 
les coups du pi lon, et donnent u n peu de poudre noire, mais moins noire que '. 
premiè re . 

Ayant recueill i cette poudre noire et les grains les plus m a g n é t i q u e s que l'aimai 
avait a t t i rés les premiers, j ' a i reconnu que le tout é ta i t de v ra i fer, mais dans x 
état di f férent du fer ordinaire. Celui-ci , r é d u i t en poudre et en l imai l le , se charj 
de l ' humid i t é et se rouil le a i sément ; à mesure que la roui l le le gagne, i l dévie 
moins magné t ique , et f i n i t absolument par perdre cette qua l i t é m a g n é t i q u e , lorsqu 
est en t i è rement et int imement roui l lé . A u l ieu que cette poudre de fer ou, si T< 
veut, ce sablon ferrugineux qu i se trouve dans la platine, est, au contraire, ina 
cessible à la rouille, quelque long temps q u ' i l soit exposé à l ' h u m i d i t é ; i l est aui 
plus infusible et beaucoup moins dissoluble que le fer ordinaire ; mais ce n'en( 

H) Je n'ai pas voulu les étendre sur le tas d'acier, dans la crainte de leur communiquer plus de magnétis 
qu ils n'en ont naturellement, ° 
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pas moins d u fer , q u i ne m'a paru d i f f é re r d u fer connu que par une plus grande 

p u r e t é . Ce sablon est en effet d u fer absolument dépou i l l é de toutes les parties 

combustibles, salines et terreuses, q u i se t rouvent dans le fer ordinaire et m ê m e 

dans Tacier ; i l p a r a î t endui t et recouvert d 'un vernis v i t r eux q u i le d é f e n d de toute 

a l t é r a t i o n . E t ce q u ' i l y a de t r è s - r e m a r q u a b l e , c'est que ce sablon de fer pu r n'ap

par t ient pas exclusivement, à beaucoup p r è s , à la mine de plat ine. J'en ai t r o u v é , 

quoique toujours en petite q u a n t i t é , dans plusieurs endroits o ù Ton a fou i l l é les 

mines de fer q u i se consomment à mes forges. Comme je suis dans l'usage de sou

met t re à plusieurs é p r e u v e s toutes les mines que j e fais exploiter, avant de me d é 

te rminer à les faire t ravai l ler en grand pour l'usage de mes fourneaux, j e fus assez 

surpris de vo i r que, dans quelques-unes de ces mines, q u i toutes sont en grains, et 

dont aucune n'est att irable par Taimant , i l se t rouve n é a n m o i n s des particules de fer 

u n peu arrondies et luisantes comme de la l ima i l l e de fer, et tout à f a i t semblables 

au sablon fe r rugineux de la plat ine ; elles sont tout aussi m a g n é t i q u e s , t ou t aussi 

peu fusibles, t ou t aussi d i f f ic i lement dissolubles. Tel f u t le r é s u l t a t de la comparai

son que j e fis d u sablon de la plat ine et de ce sablon t r o u v é dans deux de mes mines 

de fer , à t rois pieds de profondeur, dans des terrains où Teau p é n è t r e assez facilement. 

J'avais peine à concevoir d 'où pouvaient provenir ces particules de fer ; comment elles 

avaient p u se d é f e n d r e de l a rou i l l e depuis des siècles qu'elles sont exposées à l ' h u 

m i d i t é de la terre ; en f in comment ce fer t r è s - m a g n é t i q u e pouvait avoir é té p rodui t 

dans des veines de mines q u i ne le sont po in t du tout . J'ai appe lé Texpér ience à m o n 

secours, et j e me suis assez éc la i ré sur tous ces points pour ê t r e satisfait. Je savais, 

par u n grand nombre d'observations, qu'aucune de nos mines de fer en grains n'est 

att irable par. Ta imant ; j ' é t a i s b ien p e r s u a d é , comme je le suis encore, que toutes les 

mines de fer q u i sont m a g n é t i q u e s n 'ont acquis cette p rop r i é t é que par l 'action du feu ; 

que les mines du Nord , q u i sont assez m a g n é t i q u e s pour qu 'on les cherche avec la 

boussole, doivent leur origine à T é l é m e n t du feu ; tandis que toutes nos mines en 

grains, q u i ne sont po in t du tou t m a g n é t i q u e s , n 'ont jamais subi l 'action d u feu , et 

n 'on t é té f o r m é e s que par le moyen ou l ' i n t e r m è d e de Teau. Je pensai donc que ce 

sablon fe r rugineux et m a g n é t i q u e que j e t rouvais en petite q u a n t i t é dans mes m i 

nes de fer devait son or ig ine au feu ; et ayant e x a m i n é le local , j e me conf i rma i 

dans cette i dée . Le te r ra in où se t rouve ce sablon m a g n é t i q u e est en bois, de temps 

i m m é m o r i a l . On y a f a i t t r è s - a n c i e n n e m e n t et on y fa i t tous les jours des fou r 

neaux de charbon ; i l est aussi p lus que probable q u ' i l y a eu dans ces bois des 

incendies c o n s i d é r a b l e s . Le charbon et le bois b r û l é , sur tout en grande q u a n t i t é , 

produisent d u m â c h e f e r , et ce m â c h e f e r renferme la partie la plus fixe du fer que 

contiennent les v é g é t a u x . C'est ce fer fixe q u i fo rme le sablon dont i l est question, 

lorsque le m â c h e f e r se d é c o m p o s e par l 'act ion de l 'a i r , du soleil et des pluies ; car 

alors ces particules de fer pur , q u i ne sont point sujettes à la rou i l l e n i à aucune 

autre espèce d ' a l t é r a t i o n , se laissent e n t r a î n e r par Teau, et p é n è t r e n t dans la terre 

avec elle à quelques pieds de profondeur . On pourra vé r i f i e r ce que j 'avance i c i , en 

faisant broyer d u m â c h e f e r b ien b r û l é ; on y trouvera tou jours une petite q u a n t i t é 
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de ce fer pur, qui , ayant résisté à l 'action du feu, rés i s te éga lement à celle des dis

solvants, et ne donne point de prise à la rouil le (1). 
M'étant satisfait sur ce point, et après avoir comparé le sablon t i r é de mes mines 

de fer et du mâchefe r avec celui de la platine assez pour ne pouvoir douter de leur 
i d e n t i t é , je ne fus pas longtemps à penser, v u la pesanteur spécif ique de la pla
tine, que si ce sablon de fer pur provenant de la composition du mâchefe r , au lieu 
d 'être dans une mine de fer, se trouvait dans le voisinage d'une mine d'or, i l au
rait, en s'unissant à ce dernier mé ta l , fo rmé u n alliage qu i serait absolument de la 
m ê m e nature que la platine. On sait que Tor et le fer ont un grand degré d'affinité; 
on sait que la plupart des mines de fer contiennent une petite quan t i t é d'or; on 
sait donner à Tor la teinture, la couleur et l'aigre du fer, en les faisant fondre en
semble. On emploie cet or couleur de fer sur d i f férents b i joux d'or, pour en varier 
les couleurs ; or cet or mê lé de fer est plus ou moins gris et plus ou moins aigre, 
suivant la quan t i t é de fer qui entre dans le m é l a n g e . J'en ai v u d'une teinte abso
lument semblable à la couleùr de la platine. Ayant d e m a n d é à u n orfèvre quelle 
étai t la proportion de Tor et du fer dans ce mé lange , qu i étai t de la couleur de la 
platine, i l me di t que Tor de vingt-quatre karats n 'é ta i t plus qu ' à d ix -hu i t karats, 
et qu ' i l y entrait un quart de fer. On verra que c'est à peu près la proportion 
qu i se trouve dans la platine naturelle, si Ton en juge par la pesanteur spécifique. 
Cet or mêlé de fer est plus dur, plus aigre, et spéc i f iquement moins pesant que l'or 
pur. Toutes ces convenances, toutes ces qua l i t és communes avec la platine, m'ont 
persuadé que ce p r é t e n d u mé ta l n'est, dans le v ra i , qu 'un alliage d'or et de fer, et 
non pas une substance par t icu l iè re , u n mé ta l nouveau, parfait et différent de tous 
les autres mé taux , comme les chimistes l 'ont avancé . 

On peut d'ailleurs se rappeler que l'alliage aigri t tous les m é t a u x , et que quand 
i l y a péné t ra t ion , c 'est-à-dire augmentation dans la pesanteur spécif ique, l'alliage 
en est d'autant plus aigre que la péné t r a t ion est plus grande, et le mé lange devenu 
plus i n t ime , comme on le r e conna î t dans l'alliage appelé métal des cloches, quoi
q u ' i l soit composé de deux m é t a u x t r è s -duc t i l e s . Or r ien n'est plus aigre n i plus 
pesant que la platine ; cela seul aurait d û faire soupçonne r que ce n'est qu'un 
alliage fai t par la nature, un m é l a n g e de fer et d'or, q u i doit sa pesanteur spéci
fique en partie à ce dernier mé ta l , et p e u t - ê t r e aussi en grande partie à la pénétra
t ion des deux mat iè res dont i l est composé . 

Néanmoins , cette pesanteur spécif ique de la platine n'est pas aussi grande que 

Ji) J'ai reconnu, dans le Cahinei d'Histoire naturelle, des sablons ferrugineux de même espèce que celui de mes 
Z on ZUT e t C

n

e n V ° y C S , d 6 d ' f f é r e n t S e n d r o i t s ' e t ^ s o n t é S a l e m e n t magnétiques. On en trouve à Quim-
per en Bretagne en Danemark, en Sibérie, à Saint-Domingue ; et les ayant tous comparés, i ai vu que le sablon 
ferrugineux de Qu.mper etau celui qui ressemblait le plus au mien, et qu'il n'en différait qui par un peu plus de 

LXY r *z =7,e pouce'soiides'pesants-ef q,ie raimant 

provenant du mAr-hpfpr <=P t,,„,vL P 0 " p C U t d o n c Prcs"mer que ces sablons magnétiques 
piovenani au macneter se trouvent aussi communémpnt nm> lo ms»i,0r„„ „,» . , ° . 
quantité. 11 est rare qu'on en trouve des .m» un peu cens d e r a b t « ™l ^ ^ ™ ^ P ^ ^ 
pour la plupart, aux recherches des m i n é r a l " * C ° n S , d e r a b l C S ' e t 0 e s t P a r c e l t e ™ s o ° <*t«cta»e, 
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nos chimistes l ' on t p u b l i é . Comme cette m a t i è r e , t r a i t é e seule et sans addi t ion de 

fondants , est t rès-d i f f ic i le à r é d u i r e en masse, qu 'on n'en peut obtenir au feu du m i 

r o i r b r û l a n t que de t r è s - p e t i t e s masses, et que les expé r i ences hydrostatiques faites 

Sur de petits volumes sont si d é f e c t u e u s e s qu 'on n 'en peut r i e n conclure, i l me 

p a r a î t qu 'on s'est t r o m p é sur la pesanteur spéc i f i que de l 'es t imation de ce m i n é r a l . 

J 'ai m i s de l a poudre d'or dans u n pet i t t u y a u de p lume, que j ' a i pesé t r è s - e x a c t e 

men t ; j ' a i mis dans le m ê m e t u y a u u n éga l vo lume de plat ine ; i l pesait p r è s d'un 

d i x i è m e de moins ; mais cette poudre d'or é ta i t beaucoup t rop f ine en comparaison 

de l a plat ine. M . T i l l e t , q u i j o i n t à une connaissance approfondie des m é t a u x , le 

ta lent rare de fa i re des e x p é r i e n c e s avec la plus grande p réc i s ion , a b ien v o u l u 

r é p é t e r , à m a p r i è r e , celle de la pesanteur spéc i f i que de la plat ine c o m p a r é e à Tor 

pu r . Pour cela i l s'est servi , comme m o i , d 'un t u y a u de p lume, et i l a fa i t couper 

à l a cisaille de Tor à vingt-quatre karats, r é d u i t autant q u ' i l é ta i t possible à la gros

seur des grains de la plat ine, et i l a t r o u v é , par h u i t expé r i ences , que la pesanteur 

de la plat ine d i f fé ra i t de celle de Tor pur d 'un q u i n z i è m e à t r è s - p e u p r è s ; mais nous 

avons o b s e r v é tous deux que les grains d'or c o u p é s à la cisaille avaient les angles 

beaucoup plus v i f s que la plat ine. Celle-ci, vue à la loupe, est à peu p rès de la forme 

des galets r o u l é s par Teau; tous les angles sont é m o u s s é s , elle est m ê m e douce au 

toucher ; au l i e u que les grains de cet or coupés à l a cisaille avaient des angles 

v i f s et des pointes tranchantes, en sorte qu ' i l s ne pouvaient pas s'ajuster n i s'en

tasser les uns sur les autres aussi a i s é m e n t que ceux de la platine ; tandis qu'au 

contraire l a poudre d'or dont j e me suis servi , é ta i t de Tor en paillettes, telles que 

les arpailleurs les t rouvent dans le sable des r i v i è r e s . Ces paillettes s'ajustent beau

coup mieux les unes contre les autres. J'ai t r o u v é envi ron u n d i x i è m e de d i f f é r ence 

entre le poids spéc i f ique de ces paillettes et celui de la p la t ine . N é a n m o i n s ces 

paillettes ne sont pas ordinairement d'or pu r ; i l s'en faut souvent plus de deux 

ou trois karats, ce q u i en doi t d iminue r en m ê m e rapport la pesanteur spéc i f ique . 

A i n s i , tou t bien c o n s i d é r é et c o m p a r é , nous avons c ru qu 'on pouvait main ten i r le 

r é s u l t a t de mes e x p é r i e n c e s , et assurer que la pla t ine en grains, et telle que la na

ture la p r o d u i t , est au moins d 'un o n z i è m e ou d 'un d o u z i è m e moins pesante que 

Tor. Tl y a toute apparence que cette erreur de fa i t sur la d e n s i t é de la platine 

v ien t de ce qu 'on ne l 'aura pas pesée dans son é ta t de nature, mais seulement ap rès 

l 'avoir r é d u i t e en masse; et comme cette fus ion ne peut se faire que par l ' addi t ion 

d'autres m a t i è r e s et à u n feu t r è s -v io l en t , ce n'est plus de la platine pure, mais u n 

c o m p o s é dans lequel sont e n t r é e s des m a t i è r e s fondantes, et duquel le feu a en levé 

les parties les plus l égè res . 

A i n s i la p l a t ine , au l i eu d ' ê t r e d'une d e n s i t é éga le ou presque éga le à celle de 

Tor pur , comme l 'on t a v a n c é les auteurs q u i en ont écr i t , n vest que d'une d e n s i t é 

moyenne entre celle de l 'or et celle d u fer , et seulement plus voisine de celle de 

ce premier m é t a l que de celle d u dernier. Supposant donc que le pied cube d'or 

p è s e treize cent v i n g t - s i x l ivres , et ce lui du fer pu r c i n q cent quatre-vingts l ivres, 

ce lu i de la pla t ine en grains se t rouvera peser env i ron onze cent quatre-vingt-qua-
n . 19 
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torze livreS- ce gu i supposerait plus des trois quarts d'or sur u n quart de fer dans 
cTal ' 1 ' y a pas de péné t ra t ion : mais comme on en t i re six septicm s a 

l a m Ï Ï T , ô r ! ^ p o u r r a i t croire que le fer y est en q u a n t i t é de plus d 'un quart d'au-
ant plus qu'en s'obstinant à cette expé r i ence , Je suis pe r suadé qu'on v i e n d r a i a 

bout d'enlever, avec u n fo r t aimant, toute la platine jusqu'au dermer grain. Néan
moins on n'en doit pas conclure que le fer y soit contenu en si grande quan t i t é ; 
car lorsqu'on le mêle par la fonte avec l 'or, la masse q u i r é su l t e de cet alliage est 
attirable par Taimant, quoique le fer n 'y soit qu'en petite q u a n t i t é . J'ai v u entre es 
mains de M . B a u m é u n bouton de cet alliage pesant soixante-six grains, dans le

quel i l n ' é ta i t en t ré que six grains, c 'est-à-dire u n onz ième de fer ; et ce bouton se 
laissait enlever a i sément par u n bon aimant. Dès lors la platine pourrai t bien ne 
contenir qu 'un onzième de fer sur dix onzièmes d'or, et donner n é a n m o i n s tous les 
m ê m e s p h é n o m è n e s , c 'es t -à-dire ê t re a t t i rée en entier par l 'aimant ; et cela s'accor

derait parfaitement avec la pesanteur spécif ique, qu i est d 'un d ix ième ou d'un 

douzième moindre que celle de Tor. 
Mais ce q u i me fa i t p r é s u m e r que la platine contient plus d 'un onzième de fer 

sur dix onzièmes d'or, c'est que l'alliage qu i résu l te de cette proport ion est encore 
couleur d'or et beaucoup plus jaune que ne Test la platine la plus colorée, et qu ' i l 
faut un quart de fer sur trois quarts d'or pour que l'alliage ait p réc i sémen t la cou
leur naturelle de la platine. Je suis donc t r è s -po r t é à croire q u ' i l pourrait bien y 
avoir cette quan t i t é d 'un quart de fer dans la platine. Nous nous sommes assurés, 
M . Ti l le t et m o i , par plusieurs expé r i ences , que le sablon de ce fer pur que con
tient la platine est plus pesant que la l imai l le de fer ordinaire. A ins i cette cause 
a joutée à l 'effet de la péné t ra t ion suffi t pour rendre raison de cette grande quan
t i té de fer contenue sous le petit volume ind iqué par la pesanteur spécif ique de la 

platine. 
A u reste, i l est très-possible que j e me trompe dans quelques-unes des consé

quences que j ' a i cru devoir t irer de mes observations sur cette substance métal l i 
que : je n'ai pas é té à por tée d'en faire u n examen aussi approfondi que je l'aurais 
v o u l u ; ce que j ' e n dis n'est que ce que j ' a i v u , et pourra p e u t - ê t r e servir à faire 

voir mieux. 
* Comme j ' é t a i s sur le point de l ivrer ces feuilles à l ' impression, le hasard fit que 

je parlai de mes idées sur la platine à M . le comte de M i l l y , qu i a beaucoup de 
connaissances en physique et en chimie : i l me r épond i t q u ' i l pensait à peu près 
comme moi sur la nature de ce m i n é r a l . Je l u i donnai le m é m o i r e ci-dessus pour 
l'examiner, et deux jours après i l eut la b o n t é de m'envoyer les observations sui

vantes, que j e crois aussi bonnes que les miennes, et q u ' i l m'a permis de publier 
ensemble. 

« J'ai pesé exactement trente-six grains de platine ; je l 'a i é t e n d u e sur une feuille 
de papier blanc, pour pouvoir mieux l'observer avec une bonne loupe : j ' y ai aperçu 
ou j ' a i cru y apercevoir t rès -d i s t inc tement trois substances d i f fé ren tes ; la p remiè re 

avait le bri l lant m é t a l l i q u e , é to i l e était l a plus abondante; la seconde, v i t r i fo rme, 
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t i r an t sur le n o i r , ressemble assez à une m a t i è r e m é t a l l i q u e ferrugineuse q u i au 

ra i t subi u n d e g r é de feu c o n s i d é r a b l e , telle que des scories de f e r , appe lées v u l 

gairement mâchefer; l a t r o i s i è m e , moins abondante que les deux p r e m i è r e s , est d u 

sable de toutes couleurs, o ù cependant le jaune, couleur de topaze, domine. Cha

que g r a i n de sable, c o n s i d é r é à part, off re à la vue des cristaux r é g u l i e r s do d i f fé 

rentes couleurs; j ' e n ai r e m a r q u é de c r i s ta l l i sés en aiguilles hexagones, se t e r m i 

nan t en pyramides comme le cristal de roche, et i l m'a s e m b l é que ce sable n ' é t a i t 

q u ' u n détritus de cristaux de roche ou de quartz de d i f f é r e n t e s couleurs. 

» Je f o r m a i le proje t de s é p a r e r , le plus exactement possible, ces d i f f é r en t e s 

substances par le m o y e n de Taimant , et de mettre à part la partie la plus att irable 

de Taimant, d'avec celle q u i Té ta i t moins , et enf in de celle q u i ne Téta i t pas d u 

t o u t ; ensuite d'examiner chaque substance en pa r t i cu l i e r , et de les soumettre à 

d i f f é r e n t e s é p r e u v e s chimiques et m é c a n i q u e s . 

» Je mis à par t les parties de la plat ine q u i f u r en t a t t i r ées avec v ivac i t é à la dis

tance de deux ou trois lignes, c ' e s t - à - d i r e sans le contact de Taimant, et je me 

servis, pour cette e x p é r i e n c e , d ' un bon aimant factice de M . Tabbé . . . ; ensuite j e 

touchai avec ce m ê m e a imant le m é t a l , et j ' e n enlevai tout ce q u i v o u l u t céder à 

l ' e f for t m a g n é t i q u e , que j e mis à p a r t : j e p$gai ce q u i é ta i t r e s t é et q u i n ' é t a i t 

presque plus at t i rable; cette m a t i è r e n o n attirable, et que j e nommera i n ° 4 , pesait 

v ingt - t ro is grains ; n° 1 e r , q u i é ta i t le plus sensible à Taimant, pesait quatre grains; 

n* 2 pesait dç. m ê m e quatre grains, et n° 3 c inq grains. 
» N° 1" , e x a m i n é à l a loupe, n ' o f f r a i t à la vue qu ' un m é l a n g e de parties m é t a l 

liques, d 'un blanc sale t i r an t sur le gris, aplaties et arrondies en formes de galets et 

de sable no i r et v i t r i f o r m e , ressemblant à d u m â c h e f e r p i lé , dans lequel on aper

çoit des parties t r è s - rou i l l ées , en f in telles que les scories de fer en p r é s e n t e n t lors

qu'elles ont é té exposées à l ' h u m i d i t é . 

» N° 2 p r é s e n t a i t à peu p r è s la m ê m e chose, à Texcaption que les parties m é t a l 

l iques dominaient , et q u ' i l n ' y en avait que t r è s - p e u de rou i l l ée s . 

» N" 3 é ta i t l a m ê m e chose; mais les parties m é t a l l i q u e s é t a i e n t plus v o l u m i 

neuses : elles ressemblaient à d u m é t a l f ondu , et q u i a é té j e t é dans Teau pour le 

diviser en grenailles ; elles sont aplaties; elles affectent toutes sortes de figures, mais 

arrondies sur les bords à la m a n i è r e des galets q u i ont é té cou lés et polis parles eaux. 

N° 4, q u i n 'avait po in t é té en l evé par Ta iman t , mais dont quelques parties d o n 

naient encore des marques de sens ib i l i t é au m a g n é t i s m e , lorsqu'on passait Taimant 

sous le papier o ù elles é t a i e n t é t e n d u e s , é ta i t u n m é l a n g e de sable, de parties m é 

tal l iques et de v ra i m â c h e f e r f r iab le sous les doigts, q u i noircissait à la m a n i è r e du 

m â c h e f e r ordinaire . Le sable semblait ê t r e c o m p o s é de petits cristaux de topaze, 

de cornaline et de cristal de roche; j ' e n éc rasa i quelques cristaux sur u n tas 

d'acier, et l a poudre q u i en r é s u l t a é t a i t comme d u vernis r é d u i t en poudre. Je fis 

l a m ê m e ci.-.ose au m â c h e f e r : i l s ' éc rasa avec la plus grande fac i l i té , et i l m ' o f f r i t 

une poudre no i re ferrugineuse, q u i noircissait le papier comme le m â c h e f e r 

ordinaire. 
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» Les parties métal l iques de ce dernier (n° 4 ) me parurent plus ductiles sous 
le marteau que celles du n° 1 e r , ce qui me f i t croire qu'elles contenaient moins de 
fer que les p remiè re s ; d'où i l s'ensuit que la platine pourrait fo r t bien n ' ê t r e qu'un 
mélange de fer et d'or fa i t par la nature, ou p e u t - ê t r e de la main des hommes, 

comme je le dirai pa r l a suite. 
» Je tâchera i d'examiner, par tous les moyens q u i me seront possibles, la nature 

de la platine, si je peux en avoir à ma disposition en suffisante q u a n t i t é ; en atten

dant, voici les expériences que j ' a i faites : 
» Pour m'assurer de la présence du fer dans la platine par des moyens ch imi 

ques, je pris les deux ex t rêmes , c 'est-à-dire n° 1 e r , qu i étai t t r è s -a t t i r ab le à Taimant, 
et n° 4, qu i ne Tétait pas : je les arrosai avec l'esprit de ni t re u n peu fumant : j ' ob 
servai avec la loupe ce qu i en r é su l t e r a i t ; mais je n 'y aperçus aucun mouvement 
d'effervescence. J'y ajoutai de Teau disti l lée, et i l ne se f i t aucun mouvement; mais 
les parties méta l l iques se décapèrent , et elles pr irent u n nouveau br i l l an t sembla
ble à celui de l'argent. J'ai laissé ce m é l a n g e t ranquil le pendant cinq ou six m i 
nutes, et ayant encore a jou té de Teau, j ' y laissai tomber quelques gouttes de la 
l iqueur alcaline sa turée de la ma t i è re colorante du bleu de Prusse et sur-le-champ 
le n° l o r me donna u n t r è s -beau bleu de Prusse. 

» Le n° 4 ayant été t ra i té de m ê m e , et quoiqu ' i l se f û t r e f u s é à l 'action de Tai
mant et à celle de l'esprit de ni tre , me donna, de m ê m e que le n° 1 e r , du t rès -beau 
bleu de Prusse. 

» I l y a deux choses fo r t s ingul ières à remarquer dans ces expériences : 1° I l 
passe pour constant, parmi les chimistes qu i ont t ra i té de la platine, que Teau-forte 
ou l'esprit de nitre n'a aucune action sur elle ; cependant, comme on vient de le 
voir, i l s'en dissout assez, quoique sans effervescence, pour donner du bleu de 
Frusse lorsqu'on y ajoute de la l iqueur alcaline ph log is t iquée et sa tu rée de la ma
tière colorante qui , comme on sait, précipi te le fer en bleu de Prusse. 

» 2° La platine, qu i n'est pas sensible à Taimant, n'en contient pas moins de fer, 
puisque l'esprit de nitre en dissout assez, sans occasionner d'effervescence, pour 
former du bleu de Prusse. 

» D'où i l s'ensuit que cette substance que les chimistes modernes, p e u t - ê t r e trop 
avides du merveilleux et de vouloir donner du nouveau, regardent comme un hu i 
t ième méta l , pourrait bien n 'ê t re , comme je l 'a i d i t , qu 'un m é l a n g e d'or et de fer. 

n I I reste sans doute bien des expériences à faire pour pouvoir d é t e r m i n e r com
ment ce mélange a pu avoir l i e u ; si c'est l'ouvrage de la nature, et comment; ou si 
c'est le produit de quelque volcan, ou simplement le produit des travaux que les 
Espagnols ont faits dans le Nouveau Monde pour retirer Tor des mines du Pé rou : je 
ferai mention, par la suite, de mes conjectures là-dessus . 

» Si Ton frotte de la platine naturelle sur u n linge blanc, elle le noi rc i t comme 
pourrait le faire le mâchefe r ordinaire; ce q u i m'a fai t soupçonne r que ce sont les 
parties de fer rédui tes en mâchefe r qu i se trouvent dans la platine qu i donne cette 
couleur, et qui ne sont dans cet état que pour avoir éprouvé l 'action d'un feu v io-
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lent . D'ai l leurs , ayant e x a m i n é une seconde fois de l a platine avec ma loupe, j ' y 

a p e r ç u s d i f f é r e n t s globules de mercure coulant ; ce q u i me f i t imaginer que l a p l a -

t ine pour ra i t b ien ê t r e u n p rodu i t de l a m a i n dos hommes ; et vo ic i comment : 

» L a plat ine, à ce qu 'on m'a d i t , se t i r e des mines les plus anciennes d u P é r o u , 

que les Espagnols ont exp lo i t ées a p r è s la c o n q u ê t e d u Nouveau Monde. Dans ces 

temps r e c u l é s , on ne connaissait g u è r e que deux m a n i è r e s d'extraire Tor des sables 

q u i le contenaient : 1° par l 'amalgame d u mercure ; 2° par le d é p a r t à sec : on t r i 

t u r a i t le sable a u r i f è r e avec d u mercure ; et lorsqu 'on jugeai t q u ' i l s 'é ta i t c h a r g é 

de la plus grande part ie de Tor, o n rejetai t le sable, qu 'on n o m m a i t crasse, comme 

i n u t i l e et de nu l l e valeur. 

» Le d é p a r t à sec se faisait avec aussi peu d' intell igence. Pour y vaquer, on com

m e n ç a i t par m i n é r a l i s e r les m é t a u x a u r i f è r e s par le moyen d u soufre, q u i n'a po in t 

d 'action sur Tor, dont la pesanteur spéc i f i que est plus grande que celle des autres 

m é t a u x ; mais pour faci l i ter sa p r é c i p i t a t i o n , on ajoute d u fer en l ima i l l e q u i s'em

pare d u soufre surabondant, m é t h o d e qu 'on sui t encore a u j o u r d ' h u i . La force d u 

feu v i t r i f i e une partie d u fer ; l 'autre se combine avec une petite po r t ion d'or, et 

m ê m e d'argent, q u i se m ê l e avec les scories ; d ' o ù on ne peut le ret i rer que par 

plusieurs fontes, et sans ê t r e b ien i n s t r u i t des i n t e r m è d e s convenables que les do-

cimasistes emploient. L a ch imie , q u i s'est p e r f e c t i o n n é e de nos jours , donne, à la 

vé r i t é , les moyens de re t i rer cet or et cet argent en grande partie : mais dans le 

temps o ù les Espagnols exploitaient les mines d u P é r o u , i l s ignoraient sans doute 

l 'ar t de t ra i ter les mines avec le plus g rand p ro f i t ; et d 'ail leurs, i l s avaient de si 

grandes richesses à leur disposit ion, qu ' i ls n é g l i g e a i e n t vraisemblablement les 

moyens q u i leur auraient c o û t é de la peine, des soins et d u temps. A i n s i i l y a ap

parence qu ' i l s se contentaient d'une p r e m i è r e fonte, et je taient les scories comme 

inut i les , ainsi que le sable q u i avait pas sé par le mercure ; p e u t - ê t r e m ê m e ne 

faisaient-ils q u ' u n tas de ces deux m é l a n g e s ; qu ' i ls regardaient comme de nu l l e 

valeur. 

» Ces scories contenaient encore de Tor, beaucoup de fer sous d i f f é r en t s é t a t s , et 

cela en des proport ions d i f f é r e n t e s q u i nous sont inconnues, mais q u i sont telles 

p e u t - ê t r e qu'elles peuvent avoir d o n n é l 'existence à la plat ine. Les globules de 

mercure que j ' a i obse rvés , et les paillettes d'or que j ' a i vues dist inctement, à l 'aide 

d'une bonne loupe, dans l a plat ine que j ' a i eue entre les mains, m 'on t fa i t n a î t r e 

les idées que je viens d ' éc r i r e sur l 'or ig ine de ce m é t a l ; mais je ne les donne que 

comme des conjectures h a s a r d é e s : i l faudrai t , pour en a c q u é r i r quelque certi tude, 

savoir au juste o ù sont s i t uées les mines de la plat ine, si elles ont é té explo i tées 

anciennement, si on la t i r e d 'un te r ra in neuf, ou si ce ne sont que des d é c o m b r e s : 

à quelle profondeur on la t rouve, et enf in si la m a i n des hommes y est e x p r i m é e ou 

non . Tou t cela pour ra i t aider à vé r i f i e r ou à d é t r u i r e les conjectures que j ' a i avan

cées (1 ) . » 

(1) M. lo baron do Sickingen, ministre de l'électeur l'ulatiu, a dit à M. de M i 11 y avoir actuellement entre le; 
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REMARQUES. 

Ces observations de M. le comte de Milly confirment les miennes dans presque 
tous les points. La nature est une, et se présente toujours la m ê m e à ceux qui h 
savent observer : ainsi Ton ne doit pas être surpris que, sans aucune communica
t ion , M . de Mi l ly ait vu les m ê m e s choses que moi , et qu ' i l en ait t i ré la m ê m e con
séquence , que la platine n'est point un nouveau m é t a l d i f fé rent de tous les autres 
mé taux , mais un mélange de fer et d'or. Pour concilier encore de plus près ses ob
servations avec les miennes, et pour éclaircir en m ê m e temps les doutes qui res
tent en grand nombre sur l 'origine et sur la format ion de la platine, j ' a i cru devoir 
ajouter les remarques suivantes: 

1° M . le comte de M i l l y distingue dans la platine trois espèces de mat iè res : sa
voir, deux méta l l iques , et la t ro is ième non mé ta l l i que , de substance et de forme 
quartzeuse ou cristalline. I l a observé, comme moi , que des deux mat iè res métal
liques, Tune est t r ès -a t t i r ab le par Taimant, et que l 'autre Test t r è s - p e u ou point du 
tout. J'ai fa i t mention de ces deux mat i è res comme l u i ; mais je n 'ai pas parlé de 
la t rois ième, qu i n'est pas méta l l ique , parce qu ' i l n 'y en avait pas ou t r è s -peu dans la 
platine sur laquelle j ' a i fai t mes observations. I l y a apparence que la platine dont 
s'est servi M. de M i l l y étai t moins pure que la mienne que j ' a i observée avec soin, et 
dans laquelle je n'ai v u que quelques petits globules transparents comme du verre 
blanc fondu, qu i é ta ient unis à des particules de platine ou de sablon ferrugineux, et 
qu i se laissaient enlever ensemble par Taimant. Ces globules transparents étaient en 
t rès-pe t i t nombre; et dans hu i t onces de platine que j ' a i b i e n regardée et fa i t regarder 
à d'autres avec une loupe t r è s - fo r t e , on n'a point aperçu de cristaux régul iers . I l m'a 
paru, au contraire, que toutes les particules transparentes é ta ien t globuleuses 
comme du fer fondu, et toutes a t tachées à des parties méta l l iques , comme le laitier 
s'attache au fer lorsqu'on le fond. Néanmoins , comme j e ne doutais point du tout 
de la vér i té de l'observation de M. de M i l l y , q u i avait v u dans sa platine des parti
cules quartzeuses et cristallines de forme régu l iè re et en grand nombre, j ' a i cru 
ne devoir pas me borner à l'examen de la seule platine dont j ' a i par lé ci-devant: 
j ' en ai t rouvé au Cabinet du Roi, que j ' a i examinée avec M . Daubenton, de l'Aca
démie des Sciences, et qu i nous a paru à tous deux bien moins pure que la première; 
et nous y avons en effet r e m a r q u é un grand nombre de petits cristaux prismatiques 

et transparents, les uns couleur de rubis balais, d'autres couleur de topaze, et 
d'autres enfin parfaitement blancs. A ins i M . le comte de M i l l y ne s'était point 
t r ompé dans son observation ; mais ceci prouve seulement q u ' i l y a des mines de 
platine bien plus pures les unes que les autres, et que dans ceUes q u i le sont le 
plus, i l ne se trouve point de ces corps é t r angers . M. Daubenton a aussi r emarqué 
quelques grains aplatis par-dessous, et renf lés par-dessus comme serait une 

mains deux mémoires qui lui ont été remis par M. Keller, chimiste et métallurgiste, attaché à M. le prince de Biro 
kenfeld, a Manheun, qui offre a la cour d'Espagne de rendre àpeu près autant d'or pesant qu'on lui livrera deplatine. 
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goutte de m é t a l f o n d u q u i se serait r e f ro id ie sur u n p lan . J 'ai v u t r è s - d i s t i n c t e m e n t 

u n de ces grains h é m i s p h é r i q u e s , et cela pour ra i t ind iquer que la plat ine est une 

m a t i è r e q u i a é t é fondue par le f e u ; mais i l est b ien s ingul ie r que, dans celte ma

t i è r e fondue par le f eu , on t rouve de petits cristaux, des topazes et des rubis ; et j e 

ne sais s i Ton ne do i t pas s o u p ç o n n e r d e l à f raude d e l à par t de ceux q u i on t f o u r n i 

cette pla t ine , et q u i , pour en augmenter la q u a n t i t é , auront p u l a m ê l e r avec ces 

sables cr is tal l ins ; car, j e le r é p è t e , j e n ' a i po in t t r o u v é de ces cristaux' dans plus 

d 'une d e m i - l i v r e de plat ine que m'a d o n n é e M . le c ô m t e d 'Angiv i l le rs . 

2° J 'ai t r o u v é , comme M . de M i l l y , des paillettes d'or dans l a p l a t ine ; elles sont 

a i sées à r e c o n n a î t r e par leur couleur, et parce qu'elles ne sont po in t d u t ou t ma

g n é t i q u e s : mais j ' avoue que j e n ' a i pas a p e r ç u les globules de mercure qu'a vus 

M . de M i l l y . Je ne veux pas pour cela nier l eur existence ; seulement i l me semble 

que les paillettes d'or se t rouvan t avec ces globules de mercure dans la m ê m e m a 

t i è r e , elles seraient b i e n t ô t a m a l g a m é e s , et ne conserveraient pas l a couleur jaune 

de Tor que j ' a i r e m a r q u é e dans toutes les paillettes d'or que j ' a i p u t rouver dans 

une demi- l ivre de plat ine (1) . D'ail leurs les globules transparents dont j e viens de 

parler ressemblent beaucoup à des globules de mercure v i f et b r i l l an t , en sorte 

qu 'au premier coup d 'œ i l i l est a i sé de s'y t romper. 

3* I l y avait beaucoup moins de parties ternes et rou i l l ées dans m a p r e m i è r e pla

t ine que dans celle de M . de M i l l y ; et ce n'jist pas proprement de la rou i l l e q u i cou

vre la surface de ces particules ferrugineuses, mais une substance noire, produite 

par le f eu et tou t à f a i t semblable à celle q u i couvre la surface d u fer b r û l é : mais 

m a seconde platine, c ' e s t - à -d i r e celle que j ' a i prise au Cabinet du Roi , avait encore de 

c o m m u n avec celle de M . le comte de M i l l y , d ' ê t r e m é l a n g é e de quelques parties 

ferrugineuses, q u i , sous le marteau, se r é d u i s a i e n t en p o u s s i è r e jaune et avaient 

tous les ca r ac t è r e s de la rou i l l e . A i n s i cette plat ine d u Cabinet du Roi et celle de 

M . de MiUy se ressemblant à tous é g a r d s , i l est vraisemblable qu'elles sont venues 

d u m ê m e endroi t et par l a m ê m e voie ; j e s o u p ç o n n e m ê m e que toutes deux ont é té 

s o p h i s t i q u é e s et m é l a n g é e s de p r è s de m o i t i é avec des m a t i è r e s é t r a n g è r e s , c r i s ta l 

l ines et ferrugineuses rou i l l é e s , q u i ne se t rouvent pas dans la plat ine naturel le . 

4 ° L a p roduc t ion d u b leu de Prusse par la plat ine me p a r a î t prouver é v i d e m m e n t 

l a p r é s e n c e d u fer dans la partie m ê m e de ce m i n é r a l q u i est la moins att irable à Tai

mant , et conf i rmer en m ê m e temps ce que j ' a i a v a n c é du m é l a n g e i n t ime du fer dans 

sa substance. Le d é c a p e m e n t d e l à plat ine par l 'esprit de n i t r e prouveque, quo iqu ' i l 

n ' y ai t po in t d'effervescence sensible, cet acide ne laisse pas d'agir sur la platine 

d'une m a n i è r e é v i d e n t e , et que les auteurs q u i ont a s s u r é le contraire ont su iv i leur 

rou t ine ordinaire , q u i consiste à regarder comme nu l l e toute action q u i ne pro

d u i t pas l'effervescence. Ces deux e x p é r i e n c e s de M . de M i l l y me paraissent t r è s - i m 

portantes; elles seraient m ê m e déc i s ives si elles r é u s s i s s a i e n t tou jours é g a l e m e n t . 

S8 I I nous manque en effet beaucoup de connaissances q u i seraient nécessa i res 

(1) J'ai trouvé depuis dans d'autre platine des paillettes d'or qui n'étaient pas jaunes, mais brunes et même 
noires comme le sablon ferrugineux de la platine, qui probablement leur avait donné cette couleur noirâtre. 
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pour pouvoir prononcer affirmativement sur l 'origine de la platine. Nous ne savon 
rien de l'histoire naturelle de ce miné ra l , et nous ne pouvons trop exhorter ceu: 
qui sont à portée de l'examiner sur les lieux, de nous faire part de leurs observa' 
iions. En attendant, nous sommes forcé de nous borner à des conjectures, don 
quelques-unes me paraissent seulement plus vraisemblables que les autres. Pa: 
exemple, je ne crois pas que la platine soit l'ouvrage des hommes; les Mexicain: 
et les Pé ruv iens savaient fondre, et travailler Tor avant l ' a r r ivée des Espagnols, e 
ils ne connaissaient pas le fer, qu ' i l aurait n é a n m o i n s f a l lu employer, dans le dé
part à sec, en grande quan t i t é . Les Espagnols eux -mêmes n'ont point établi de four 
neaux à fondre les mines de fer en cette con t rée , dans les premiers temps qu'ils 
l 'ont habi tée . I l y a donc toute apparence qu'ils ne se sont pas servis de l imail le d( 
fer pour le dépar t de Tor, du moins dans les commencements de leurs travaux, qu: 
d'ailleurs ne remontent pas à deux siècles et demi, temps beaucoup trop court poui 
une production aussi abondante que celle de la platine, qu'on ne laisse pas de trou
ver en assez grande quan t i t é et dans plusieurs endroits. 

D'ailleurs, lorsqu'on mê le de l 'or avec du fer, en les faisant fondre ensemble, or 
peut toujours, par les voies chimiques, les séparer et retirer Tor en entier; au lieu 
que j u s q u ' à p résen t les chimistes n'ont pu faire cette sépara t ion dans la platine, ni 
dé te rmine r la quan t i t é d'or contenue dans ce miné ra l . Cela semble prouver que Toi 
y est u n i d'une m a n i è r e plus in t ime que |dans l'alliage ordinaire, et que le fer y esl 
aussi, comme je l 'a i di t , dans un état d i f fé ren t de celui du fer commun. La platine 
ne me para î t donc pas être l'ouvrage de l 'homme, mais le produi t de la nature, e1 
je suis t rès-por té à croire qu'elle doit sa p remiè re origine au feu des volcans. Le 
fer b rû lé , autant qu ' i l est possible, int imement u n i avec Tor par la sublimatior 
ou par la fusion, peut avoir produit ce m i n é r a l , qu i d'abord ayant été formé pai 
l 'action du feu le plus violent, aura ensuite éprouvé les impressions de Teau et les 
frottements ré i térés qu i l u i ont d o n n é la forme qu'i ls donnent à tous les autres 
corps, c 'est-à-dire celle des galets et des angles émoussés . Mais i l se pourrait auss 
que Teau seule eû t produit la platine ; car, en supposant Tor et le fer tous deux di 
visés autant qu'ils peuvent l 'ê tre par la voie humide, leurs molécules , en se r éun i s 
sant, auront pu former les grains qu i la composent, et qu i , depuis les plus pesants 
jusqu'aux plus légers , contiennent tous de Tor et du fer. La proposition du chimisti 
qui offre de rendre à peu près autant d'or qu'on l u i fourni ra de platine, semblerai 
indiquer qu ' i l n 'y a en effet qu 'un onz ième de fer sur d ix onz ièmes d'or dans ci 

miné ra l , ou p e u t - ê t r e encore moins : mais Tà peu près de ce chimiste est proba 
blement d 'un c inqu ième ou d'un quart; et ce serait toujours beaucoup si sa pro 
messe pouvait se réal iser à u n quart p rès . (Add. Buff.) 

* M'étant t rouvé à Di jon cet été 1773, l 'Académie des Sciences et Belles-Lettre 
de cette v i l le , dont j ' a i l 'honneur d 'ê tre membre, me parut dés i rer d'entendre 1 

lecture de mes observations sur la platine. Je m 'y prê ta i d'autant plus volontiers 
que, sur une mat i è re aussi neuve, on ne peut trop s 'informer n i consulter assez, e 

que j avais l ieu d 'espérer de tirer quelques l u m i è r e s d'une compagnie u n i rassembl 
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beaucoup de personnes ins t ru i tes en tous genres. M . de Morvêau , a v o c a t - g é n é r a l 

au par lement de Bourgogne, aussi savant physic ien que grand jur isconsul te , p r i t l a 

r é s o l u t i o n de t ravai l le r sur l a pla t ine. Je l u i donnai une po r t i on de celle que j ' ava i s 

a t t i r é e par Taimant , et une autre po r t ion de celle q u i avait pa ru insensible a u 

m a g n é t i s m e , en le p r i an t d'exposer ce m i n é r a l s ingul ier au plus g rand feu q u ' i l l u i 

serait possible de f a i r e ; et, quelque temps a p r è s , i l m 'a remis les e x p é r i e n c e s s u i 

vantes, q u ' i l a t r o u v é b o n de j o ind re i c i avec les miennes. 

E X P É R I E N C E S F A I T E S P A R M . D E M O R V E A U E N SEPTEMBRE 1773. 

« M. le comte de Buffon, dans un voyage qu'il a fait à Dijon cet été 1773, m'ayant 

f a i t remarquer, dans u n demi-gros de plat ine que M . B a u m é m'avai t remis en 1768, 

des grains en fo rme de boutons, d'autres plus plats, et quelques-uns noirs e t é c a i l -

l eux , et ayant s é p a r é avec Taimant ceux q u i é t a i e n t attirables de ceux q u i ne d o n » 

naient aucun signe sensible de m a g n é t i s m e , j ' a i e s sayé de fo rmer le b leu de Prusse 

avec les uns et les autres. J'ai ve r sé de Tacide n i t r eux f u m a n t sur les parties n o n a t t i ra
bles, q u i pesaient deux grains et demi . Six heures a p r è s , j ' a i é t e n d u Tacide par dejl'eau 

d i s t i l l ée , et j ' y a i v e r s é de la l iqueur alcaline, s a t u r é e de m a t i è r e colorante : i l n ' y a 

pas eu u n atome de b leu ; la pla t ine avait seulement u n coup d 'œ i l plus b r i l l a n t . 

J 'ai parei l lement v e r s é de Tacide f u m a n t sur les 33 grains f de plat ine restante, dont 

l a part ie é t a i t a t t i rable: l a l iqueur é t e n d u e a p r è s l e m ê m e in terval le de temps, l e 

m ê m e alcali prussien en a p r é c i p i t é une f écu l e bleue q u i couvrai t le f o n d d ' un vase 

assez large. La plat ine, a p r è s cette o p é r a t i o n , é t a i t b ien décapée commela p r e m i è r e . 

Je l ' a i l avée et s é c h é e , et j ' a i vé r i f i é qu'elle n 'avai t perdu q u ' u n qua r t de g r a i n , 

o u -~. L 'ayant e x a m i n é e en "Cet é t a t , j ' y a i a p e r ç u u n g r a in d ' un beau jaune, q u i 

S'est t r o u v é une pail let te d'or. 

» M . de Fourcy avait nouveUement p u b l i é que l a dissolut ion d'or é ta i t aussi p r é 

c ip i t é e en b leu par l 'a lcal i prussien, et avait c o n s i g n é ce f a i t dans une table d 'af

finités. Je fu s t e n t é de r é p é t e r cette e x p é r i e n c e ; j e versai en c o n s é q u e n c e de l a 

l i queu r alcaline p h l o g i s t i q u é e dans de la dissolut ion d'or de d é p a r t , mais l a couleur 

de cette dissolut ion ne changea pas; ce q u i me f a i t s o u p ç o n n e r que l a dissolut ion 

d'or e m p l o y é e par M . de Fourcy pouvai t b ien n ' ê t r e pas aussi pure. 

» E t dans le m ê m e temps, M . le comte de Bu (Ton m'ayant d o n n é une assez grande 

q u a n t i t é d'autre plat ine pour en fa i re quelques essais, j ' a i entrepris de la s é p a r e r 

de tous les corps é t r a n g e r s par une bonne fonte . V o i c i l a m a n i è r e dont j ' a i p r o c é d é , 

et les r é s u l t a t s que j ' a i eus i 

PREMIÈRË EXPÉRIENCE*' 

» Ayant mis un gros de platine dans une petite coupelle, sous le moufle du four

neau d o n n é par M . Macquerdans les Mémoires de l'Académie des Sciences, a n n é e 1758» 
i r . 20 
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j ' a i soutenu le feu pendant deux heures ; le moufle s'est affaissé, les supports avaienl 
cou lé : cependant la platine s'est t rouvée seulement a g g l u t i n é e ; elle tenait à la cou
pelle, et y avait laissé des taches couleur de roui l le . La platine é ta i t alors terne 
m ê m e u n peu noire, et n'avait pris qu 'un quart de grain d'augmentation de poids, 
quan t i t é bien faible en comparaison de celle que d'autres chimistes ont observée j 
ce qu i me surpri t d'autant plus, que ce gros de platine, ainsi que toutes celles que 
j ' a i employées aux autres, expériences, avait été enlevé successivement par Taimant, 
et faisait port ion des six sep t ièmes de 8 onces dont M . de Buf fon a pa r l é dans 1( 

mémoi r e ci-dessus. 

DEUXIÈME EXPÉRIENCE. 

» Un demi-gros de la même platine, exposé au même feu dans une coupelle 
s'est aussi agglut iné ; elle é ta i t adhé ren t e à la coupelle, sur laquelle elle avait laisse 
des taches couleur de roui l le . L'augmentation de poids s'est t rouvée à peu près 

dans la m ê m e proportion, et la surface aussi noire. 

TROISIÈME EXPÉRIENCE. 

» J'ai remis ce même demi-gros dans une nouvelle coupelle ; mais, au lieu d< 
moufle, j ' a i renversé sur le support u n creuset de plomb no i r dePassaw. J'avais et 
l 'attention de n'employer pour support que des t ê t s d'argile pure très-réfractaire 
parce moyen, j e pouvais augmenter la violence du feu et prolonger sa du rée , san 
craindre de voir couler les vaisseaux, n i obstruer l 'argile par les scories. Cet appa 
re i l ainsi placé dans le fourneau, j ' y ai entretenu, pendant quatre heures, u n feu d 
la dern ière violence. Lorsque tout a été ref ro id i , j ' a i t r o u v é le creuset bien conservé 
soudé au support. Ayant br isé cette soudure vitreuse, j ' a i reconnu que r ien n'avai 
péné t ré dans l ' in té r ieur du creuset, qu i paraissait seulement plus luisant qu ' i l n'é 
ta i t auparavant. La coupelle avait conservé sa forme et sa position ; elle étai t ui 
peu fendi l lée , mais pas assez pour se laisser p é n é t r e r : aussi le bouton de platin 
n 'y é ta i t - i l pas adhé ren t ; ce bouton n ' é ta i t encore q u ' a g g l u t i n é , mais d'une ma 
n iè re bien plus serrée que la p remiè re fois : les grains é ta ien t moins saillants ; 1 
couleur en était plus claire, le br i l lan t plus m é t a l l i q u e ; et ce q u ' i l y eut de plusre 
marquable, c'est qu ' i l s 'était é lancé de sa surface pendant l 'opéra t ion , et probable 
ment dans les premiers instants du refroidissement, trois jets de verre, dont Tu: 
plus élevé, parfaitement sphé r ique , é ta i t p o r t é sur u n p é d i c u l e d'une ligne d 
hauteur, de la m ê m e ma t i è r e transparente et vitreuse. Ce péd icu le avait à peine u 
s ixième de ligne, tandis que le globule avait une l igne de d i a m è t r e , d'une coulei 
uniforme, avec une légère teinte de rouge, q u i ne déroba i t r i en à sa transparenci 
Des deux autres jets de verre, le plus peti t avait u n péd icu le comme le plus gro 

et le moyen n'avait point de pédicule , et é ta i t seulement a t t a c h é à l a plat ine pars 
surfece extér ieure . 
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QUATRIEME EXPÉRIENCE. 

» J'ai essayé de coupeller la platine, et pour cela j'ai mis dans une coupelle un 

gros des m ê m e s graines en l evés par Taimant , avec deux gros de p lomb. A p r è s avoir 

d o n n é u n t r è s - g r a n d feu pendant deux heures, j ' a i t r o u v é dans l a coupelle u n bou

t o n a d h é r e n t , couvert d'une c r o û t e j a u n â t r e et u n peu spongieuse, d u poids de 2 

gros 12 gra ins ; ce q u i a n n o n ç a i t que l a p la t ine avait re tenu 1 gros 12 grains de 

p l o m b . 

» J'ai remis ce bouton dans une autre coupelle au m ê m e fourneau , observant de 

le re tourner ; i l n'a perdu que 12 grains dans u n feu de deux heures; sa couleur et 

sa f o r m e avaient t r è s - p e u c h a n g é . 

» Je l u i a i a p p l i q u é ensuite le ven t d u soufflet , a p r è s l ' avoi r p l a c é dans une n o u 

velle coupelle couverte d 'un creuset de Passaw, dans l a part ie i n f é r i e u r e d 'un fou r 

neau de f u s i o n dont j ' ava is ô t é l a g r i l l e : le bouton a pr is alors u n coup d 'œi l p lus 

m é t a l l i q u e , tou jours u n peu terne ; et cette fo is i l a perdu 18 grains. 

» L e m ê m e bou ton ayant é t é remis dans le fourneau de M . Macqucr, tou jours 

p l a c é dans une coupelle couverte d ' u n creuset de Passaw, j e sout ins le f e u pen

d a n t t ro i s heures, a p r è s lesquelles j e f u s o b l i g é de l ' a r r ê t e r parce que les br iques 

q u i servaient de support avaient e n t i è r e m e n t c o u l é . L e bouton é t a i t devenu de p lus 

en p l u s m é t a l l i q u e : i l a d h é r a i t pour tan t à l a coupelle, i l avait perdu cette fois 34 

grains . Je l e j e t a i dans l 'acide n i t reux f u m a n t , pou r essayer de le d é c a p e r : i l eut 

u n peu d'effervescence lorsque j ' a j o u t a i de Teau d i s t i l l ée ; le bouton y perdi t effec

t ivement 2 grains, et j ' y remarquai quelques peti ts t rous , comme ceux que laisse le 
d é p a r t . 

» I l ne restait p lus que 22 grains de p lomb a l l iés à l a plat ine, à en juge r par l 'ex
c é d a n t de son poids. Je c o m m e n ç a i à e s p é r e r de v i t r i f i e r cette d e r n i è r e po r t ion de 

p l o m b ; et pour cela, j e m i s ce bouton dans uue coupelle neuve: j e disposai le 

t o u t comme dans l a t r o i s i è m e e x p é r i e n c e ; j e me servis d u m ê m e fourneau, en 

observant de d é g a g e r cont inuel lement l a g r i l l e , d 'entretenir au-devant, dans le 

courant d 'air q u ' i l a t t i r a i t , une é v a p o r a t i o n cont inuel le par le moyen d'une cap

sule que j e remplissais d'eau de temps en temps, et de laisser u n moment l a 

chape entr 'ouverte lorsqu 'on venait r e m p l i r l e fourneau de charbon. Ces p r é c a u 

t ions a u g m e n t è r e n t te l lement l ' ac t iv i t é d u feu , q u ' i l f a l l a i t recharger de d i x minutes 

en d i x minu tes . Je le soutins au m ê m e d e g r é pendant quatre heures, e t j e le laissai 

( r e f r o i d i r . 

; » Je reconnus l e lendemain que le creuset de p lomb n o i r avai t r é s i s t é , que les 

supports n ' é t a i e n t que fa ïences par les cendres. Je t rouva i dans l a coupelle u n bou

t o n b ien r a s s e m b l é , nu l l emen t a d h é r e n t , d'une couleur cont inue et u n i f o r m e , ap

prochant p lus de l a couleur de Té t a in que de t o u t autre m é t a l , seulement u n peu 

rabo teux ; en u n m o t , pesant u n gros t r è s - j u s t e , r i en de plus, r i e n de moins . 

» Tou t a n n o n ç a i t donc que cette plat ine avait é p r o u v é une fu s ion parfai te, qu'elle 
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était parfaitement pure ; car, pour supposer qu'elle tenait encore du plomb, i l fau
drait supposer aussi que ce m i n é r a l avait justement perdu sa propre substance 
autant qu ' i l y avait retenu de m a t i è r e é t r angè re ; et une telle préc is ion ne peut 

ê t r e l 'effet d'un pur hasard. 
» Je devais passer quelques jours avec M . le comte de Buf fon , dont la société a, si 

je puis le dire, le m ê m e charme que son style, dont la conversation est aussi pleine 
que ses l ivres; je me fis u n plaisir de l u i porter les produits de ces essais, et je re

mis à les examiner u l t é r i eu remen t avec l u i . 
» 1" Nous avons observé que le gros de platine agg lu t iné de la p r e m i è r e expé

rience n 'é ta i t pas a t t i ré en bloc par l 'aimant ; que cependant le barreau magné t ique 
avait une action m a r q u é e sur les grains que Ton en dé tacha i t . 

» 2° Le demi-gros de la t ro is ième expér ience n ' é t a i t non-seulement pas attirable 
en masse, mais les grains que Ton en sépara i t ne donnaient plus e u x - m ê m e aucun 

signe de m a g n é t i s m e . 
» 3° Le bouton de la q u a t r i è m e expér ience é ta i t aussi absolument insensible à 

l'approche de Taimant, ce dont nous nous a s s u r â m e s en mettant le bouton en équi
l ibre dans une balance t rès-sensible , et l u i p r é s e n t a n t u n t rès - for t aimant jusqu'au 
contact, sans que son approche ait le moindrement d é r a n g é Téqui l ib re . 

» 4" La pesanteur spéci f ique de ce bouton f u t d é t e r m i n é e par une bonne balance 
hydrostatique, et, pour plus de sû re té , comparée à Tor de monnaie et au globe d'or 
t r è s - p u r employé par M . de Buf fon à ses belles expér iences sur le progrès de la cha
leu r ; leur dens i té se trouva avoir les rapports suivants avec Teau dans laquelle ils 
fu ren t p longés : 

» Le globe <Tor. I '. 
_ _. »• L'or de monnaie. . 

» Le bouton de la platine. 

» 5e Ce bouton fut porté sur un tas d'acier pour essayer sa ductilité. D soutint fort 
bien quelques coups de marteaux ; sa surface devint plane, et m ê m e u n peu polie 
dans les endroits f r a p p é s ; mais i l se fendi t b i en tô t ap rès , et i l s'en dé tacha une f 
portion, faisant à peu p rès le s ix ième de la to ta l i t é ; l a fracture p r é sen t a plusieurs 
cavités, dont quelques-unes, d'environ une l igne de d i amè t r e , avaient la blancheur 
et le br i l lan t de l'argent ; on remarquait dans d'autres de petites pointes élancées, 
comme les cristallisations dans les géodes . Le sommet de Tune de ces pointes, v u 
à la loupe, étai t u n globule absolument semblable, pour la forme, à celui de la t ro i 
s ième expérience, et aussi de mat i è re vitreuse transparente, autant que son ex t rême 
petitesse permettait d'en juger. A u reste, toutes les parties du bouton é ta ien t com
pactes, bien liées, et le grain plus f i n , plus se r ré que celui du meil leur acier après 
la plus forte trempe, auquel i l ressemblait d'ailleurs par la couleur. 

» 6° Quelques portions de ce bouton ainsi r édu i t e s en parcelles à coups de mar
teau sur le tas d'acier, nous leur avons p résen té Taimant, et aucune n'a é té a t t i r é e ; 
mais les ayant encore pulvér isées dans u n mort ier d'agate, nous avons r e m a r q u é 

*9 %• 
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que le barreau m a g n é t i q u e en enlevait quelques-unes des p lus petites toutes les 

fois qu 'on le posait i m m é d i a t e m e n t dessus. 

» Cette nouvel le appar i t ion d u m a g n é t i s m e é t a i t d 'autant plus surprenante, que 

les grains d é t a c h é s de l a masse a g g l u t i n é e de l a d e u x i è m e e x p é r i e n c e nous avaient 

p a r u avoir perdu e u x - m ê m e s toute sens ib i l i t é à l 'approche et au contact de Taimant . 

Nous r e p r î m e s en c o n s é q u e n c e quelques-uns de ces grains ; i l s f u r e n t de m ê m e 

r é d u i t s en p o u s s i è r e dans le mor t i e r d'agate, et nous v î m e s b i e n t ô t les parties les 

p lus petites s'attacher sensiblement au barreau a i m a n t é . I l n'est pas possible d'at

t r i bue r cet effet au p o l i de l a surface d u barreau, n i à aucune autre cause é t r a n 

g è r e au m a g n é t i s m e : u n morceau de fer aussi p o l i , a p p l i q u é de l a m ê m e m a n i è r e 

sur les parties de cette pla t ine , n 'en a jamais p u enlever une seule. 

» Par le r é c i t exact de ces e x p é r i e n c e s et des observations auxquelles eUes on t 

d o n n é l i e u , on peut juger de l a d i f f icu l té de d é t e r m i n e r l a nature de l a pla t ine. JT 

est b ien certain que ceUe-ci contenait quelques parties v i t r i f iab les , et v i t r i f iab les 

m ê m e sans addi t ion à u n grand feu ; i l est b ien s û r que toute platine cont ient d u 

fe r et des parties att irables: mais si l 'a lcal i prussien ne donnai t jamais de bleu 

qu'avec les grains que Taimant a e n l e v é s , i l semble qu 'on en pour ra i t conclure que 
ceux q u i l u i r é s i s t e n t absolument sont de l a plat ine pure, q u i n'a par e l l e - m ê m e 

aucune ve r tu m a g n é t i q u e , et que le fer n 'en fa i t pas partie essentieUe. On devait es

p é r e r qu 'une f u s i o n anssi a v a n c é e , une coupellation aussi parfai te, d é c i d e r a i e n t 

au moins cette question ; t ou t a n n o n ç a i t qu'en effet ces opé ra t i ons l 'avaient d é p o u i l 

l é e de toute ve r t u m a g n é t i q u e en la s é p a r a n t de tous corps é t r a n g e r s : mais la der

n i è r e observation prouve, d'une m a n i è r e inv inc ib le , que cette p r o p r i é t é m a g n é t i 

que n ' y é t a i t r é e l l c m e n t f q u ' a f f a i b l i e , et p e u t - ê t r e m a s q u é e ou ensevelie, puisqu'elle 
a reparu lorsqu 'on Ta b r o y é e . » 

De ces e x p é r i e n c e s de M . de Morveau, et des observations que nous avons ensuite 

faites ensemble, i l r é s u l t e : 
1° Qu'on peut e s p é r e r de fondre l a p la t ine sans addi t ion dans nos meiUeurs fou r 

neaux, en l u i appl iquant le f eu plusieurs fois de suite, parce que les meil leurs 

creusets ne pourra ient r é s i s t e r à l ' ac t ion d 'un f eu aussi v io lent pendant tou t le 

temps qu'exigerait l ' o p é r a t i o n c o m p l è t e . 
2° Qu'en l a fondant avecic p l o m b , et l a coupellant successivement et à plusieurs 

reprises, on v ien t à bout de v i t r i f i e r tou t le p lomb, et que cette o p é r a t i o n pour ra i t ' 

à l a fin l a purger d'une partie des m a t i è r e s é t r a n g è r e s qu'elle contient . 

3° Qu'en la fondant sans addi t ion , elle p a r a î t se purger e l l e - m ê m e en partie des 

m a t i è r e s vitrescibles qu'elle renferme ; pu i squ ' i l s ' é l ance à sa surface de petits jets 

de verre q u i f o r m e n t des masses assez c o n s i d é r a b l e s , et qu 'on en peut s épa r e r a i s é 

men t par le refroidissement. 

4* Qu'en faisant T e x p é r i e n c e d u bleu de Prusse avec les grains de pla t ine q u i pa-

REMARQUES. 
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raissent les plus insensibles à Taimant, on n'est pas toujours s û r d'obtenir de ce 
bleu, comme cela ne manque jamais d'arriver avec les grains q u i ont plus ou moins 
de sensibi l i té au m a g n é t i s m e ; mais comme M . de Morveau a f a i t cette expérience 
sur une t r è s -pe t i t e q u a n t i t é de platine, i l se propose de la répé te r . 

5° I l pa ra î t que n i la fus ion n i la coupellation ne peuvent d é t r u i r e , dans la platine, 
tout le fer dont elle est in t imement p é n é t r é e ; les boutons fondus ou coupeUés pa
raissent, à la vér i té , éga lemen t insensibles à l 'action de Taimant; mais les ayant 
br i sés dans u n mortier d'agate et sur u n tas d'acier, nous y avons r e t rouvé des par
ties m a g n é t i q u e s d'autant plus abondantes que la platine é ta i t r é d u i t e en poudre 
plus fine. Le premier bouton, dont les grains ne s 'é ta ient qu ' agg lu t inés , rendit , 
é t an t b royé , beaucoup plus de parties m a g n é t i q u e s que le second et le t r o i s i ème 
dont les grains avaient subi une plus forte fus ion ; mais n é a n m o i n s tous deux, é t an t 
b royés , fourni rent des parties m a g n é t i q u e s , en sorte qu'on ne peut pas douter q u ' i l 
n ' y ait encore du fer dans l a platine après qu'elle a subi les plus violents efforts du 
feu et de l 'action dévoran te du plomb dans la coupeUe. Ceci semble achever de dé
montrer que ce m i n é r a l est réeUement u n m é l a n g e in t ime d'or et de fer, que ju s 
q u ' à p ré sen t l 'art n'a pu sépare r . 

6° Je fis encore, avec M . de Morveau, une autre observation sur cette platine fon 
due et ensuite b r o y é e ; c'est qu'eUe reprend, en se brisant, p r é c i s é m e n t la m ê m e 
forme des galets arrondis et aplatis qu'elle avait avant d 'ê t re fondue. Tous les grains 
de cette platine fondue et b r i s ée sont semblables à ceux de l a platine naturelle, 
tant pour la forme que pour la var ié té de grandeur; et i l s ne paraissent en différer 
que parce q u ' i l n ' y a que les plus petits q u i se laissent, enlever à Taimant, et en 
q u a n t i t é d'autant moindre que la platine a subi plus de feu . Cela pa r a î t prouver 
aussi que, quoique le feu ait é té assez fo r t non-seulement pour b r û l e r et v i t r i f ie r , 
mais m ê m e pour chasser au dehors une partie d u fer avec les autres ma t i è r e s v i -
trcscibles q u ' i l contient, l a fus ion n é a n m o i n s n'est pas aussi complè te que celle 
des autres m é t a u x parfaits, puisqu'en la brisant, les grains reprennent la m ê m e 
figure qu'i ls avaient avant l a fonte. {Add. Buff.y 

QUATRIÈME MÉMOIRE*' 

EXPÉRIENCES SUR LA. TÉNACITÉ ET SUR LA DÉCOMPOSITION DU FEftî 

On a vu, dans le premier mémoire, que le fer perd de sa pesanteur à chaque fois 
qu'on chauffe à u n feu violent, et que des boulets chauf fés trois fois jusqu'au blanc 
ont perdu l a douz ième partie de leur poids. On serait d'abord p o r t é à croire que 
cette perte ne doit ê t r e a t t r i buée q u ' à l a d iminu t ion d u volume d u boulet, par les 
scories q u i se dé tachen t de la surface et tombent en petites écailles ; mais si Ton fa i t at

tention que les petits boulets, dont par conséquen t la surface est plus grande, r e -
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la t ivement au vo lume, que celle des gros, perdent moins , et que les gros boulets 

perdent propor t ionnel lement plus que les petits, on sentira bien que l a perte totale 

de poids ne do i t pas ê t r e s implement a t t r i b u é e à l a chute des écai l les q u i se d é t a 

chent de l a surface, mais encore à une a l t é r a t i o n i n t é r i e u r e de toutes les parties de 

l a masse, que le f eu v io lent d i m i n u e et r end d'autant plus l é g è r e q u ' i l est a p p l i q u é 

p lus souvent et plus longtemps (1 ) . 
E t en effet, s i Ton recueille à chaque fois les éca i l les q u i se d é t a c h e n t de l a sur 

face des boulets, o n t rouvera que, sur u n boulet de b pouces, q u i , par exemple, 

aura perdu 8 onces par une p r e m i è r e chaude, i l n ' y aura pas une once de ces éca i l 

les d é t a c h é e s , et que t ou t le reste de l a perte de poids ne peut ê t r e a t t r i b u é q u ' à 

cette a l t é r a t i o n i n t é r i e u r e de l a substance d u fer , q u i perd de sa d e n s i t é à chaque 

fo is qu 'on le chauffe, en sorte que s i Ton r é i t é r a i t souvent cette m ê m e opé ra t i on , on 

r é d u i r a i t l e fer à n ' ê t r e plus qu 'une m a t i è r e f r i ab le et l égè re dont on ne pourra i t 

f a i re aucun usage : car j ' a i r e m a r q u é que les boulets, non-seulement avaient perdu 

de l eu r poids, c ' e s t -à -d i re de leur d e n s i t é , mais qu 'en m ê m e temps i l s avaient aussi 

beaucoup perdu de leur so l id i t é , c ' e s t - à - d i r e de cette q u a l i t é don t d é p e n d l a c o h é 

rence des part ies; car, j ' a i v u , en les faisant frapper, qu 'on pouvai t les casser 

d 'autant plus a i s é m e n t qu ' i l s avaient é t é c h a u f f é s plus souvent et plus longtemps. 
C'est sans doute parce qu 'on ignora i t j u s q u ' à quel po in t va cette a l t é r a t i o n d u fer , 

o u p l u t ô t parce qu 'on ne s'en doutai t po in t d u tout , que Ton imagina , i l y a q u e l 
ques a n n é e s , dans notre ar t i l le r ie , de chauffer les boulets dont i l é t a i t question de 

d i m i n u e r le vo lume ( 2 ) . On m'a a s s u r é que le cal ibre des canons nouvel lement 

fondus é t a n t p lus é t r o i t que ce lu i des anciens canons, i l a f a l l u d i m i n u e r les b o u 

lets ; que, pour y parvenir , o n a f a i t r o u g i r ces boulets à blanc, a f i n de les ratisser 

ensuite plus a i s é m e n t en les faisant tourner . On m'a a j o u t é que souvent o n est 

ob l igé de les fa i re chauffer c i n q , six, et m ê m e h u i t et neuf fois pour les r é d u i r e au 
t an t q u ' i l est néces sa i r e . Or i l est é v i d e n t , par mes e x p é r i e n c e s , que cette pratique 

est mauvaise; car u n boulet c h a u f f é à blanc neuf fois do i t perdre au moins le qua r t 

de son poids et p e u t - ê t r e les t rois quarts de sa so l id i t é . Devenu cassant et f r i ab le , 

i l ne peut servir pour faire b r è c h e , pu i squ ' i l se brise contre les mur s ; et, devenu 

l ége r , i l a aussi, pour les p i èces de campagne, l e g rand d é s a v a n t a g e de ne pouvoir 

aller aussi l o i n que les autres. 
E n g é n é r a l , s i Ton veut conserver au fe r sa so l id i t é et son nerf, c ' e s t - à -d i r e sa 

masse et sa force, i l ne f a u t l'exposer au f eu n i plus souvent n i plus longtemps 

q u ' i l n'est néce s sa i r e ; i l suff i ra , pour l a p lupar t des usages, de le fa i re roug i r sans 

pousser le f e u jusqu 'au b lanc : ce dernier d e g r é de chaleur ne manque jamais de le 

d é t é r i o r e r ; et, dans les ouvrages o ù i l impor te de l u i conserver t ou t son nerf , 

(i) Une expérience familière, et qui semble prouver que le fer perd de sa masse à mesure qu'on le chauffe, même 
à un feu très-médiocre, c'est que les fers à friser, lorsqu'on les a souvent trempés dans l'eau pour les refroidir, ne 
conservent pas le même degré do cbaleur au bout d'un temps. I l s'en élève aussi des écailles lorsqu'on les a 
souvent chauffés et trempés; ces écailles sont du véritable fer. 

(3) M. le marquis de la Vaincre ne s'occupait point alors des travaux de l'artillerie. 
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comme dans les bandes que Ton forge pour les canons de fu s i l , i l faudrait , s ' i l étai t 
possible, de ne les chauffer qu'une fois pour les battre, plier et souder par une seule 
opéra t ion ; car, quand le fer a acquis sous le marteau toute la force dont i l est 
susceptible, le feu ne fai t plus que la diminuer. C'est aux artistes à voir j u s q u ' à 
quel point ce m é t a l doit ê t re mal léé pour acquér i r tout son ner f ; et cela ne serait 
pas impossible à d é t e r m i n e r par des expér iences . J'en ai fa i t quelques-unes que j e 
vais rapporter i c i . 

I. Une boucle de fer de 18 lignes f de grosseur, c'est-à-dire 348 lignes carrées 
pour chaque montant de fer, ce q u i fa i t pour le tout 696 lignes car rées de fer, a 
cassé sous le poids de 28 mi l l ie rs q u i t i ra i t perpendiculairement. Cette boucle de 
fer avait environ 10 pouces de largeur sur 13 pouces de hauteur, et elle é ta i t , à t rès-
peu près , de la m ê m e grosseur partout. Cette boucle a cassé presque au mi l i eu des 
branches perpendiculaires, et non pas dans les angles. 

Si Ton voulai t conclure d u grand au petit sur l a force du fer par cette expé
rience, i l se trouverait que chaque l igne car rée de fer, t i rée perpendiculairement, 
ne pourrai t porter qu'environ 40 livres. 

II. Cependant, ayant mis à l'épreuve un fil de fer d'une ligne un peu forte de dia* 
m è t r e , ce morceau de fil de fer a por té , avant de se rompre, 482 livres ; et u n pa
r e i l morceau de fil de fer n'a rompu que sous la charge de 495 livres : en sorte qu ' i l 
est à p r é s u m e r qu'une verge car rée d'une l igne de ce m ê m e fer aurait por té encore 
davantage, puisqu'elle aurait contenu quatre segments aux quatre coins d u carré 
inscr i t au cercle, de plus que le f i l de. fer rond, d'une l igne de d i amè t r e . 

Or cette disproportion dans l a force du fer en gros et du fer en petit est énorme . 
Le gros fer que j 'avais employé venait de la forge d'Aisy sous Rougemont; i l était 
sans nerf et à gros grain, et j ' ignore de quelle forge é ta i t m o n fil de fer : mais la 
d i f férence de la qua l i t é du fer, quelque grande qu'on v o u l û t la supposer, ne peut 
pas faire celle q u i se trouve i c i dans leur rés i s tance , q u i , comme Ton voi t , est douze 
fois moindre dans le gros fer que dans le petit . 

III. J'ai fait rompre une autre boucle de fer de 18 lignes { de grosseur, du même 
fer de l a forge d'Aisy ; elle ne supporta de m ê m e que 28450 livres, et rompit encore 
presque dans le mi l i eu des deux montants. 

IV. J'avais fait faire en même temps une boucle du même fer, que j'avais fait 
reforger pour le partager en deux, en sorte q u ' i l se t rouva r é d u i t à une barre de 9 
lignes sur 18 ; l 'ayant mise à l ' épreuve , elle supporta, avant de rompre, la charge 

de 17300 livres, tandis qu'elle n'aurait d û porter tou t au plus que 14 mi l l ie rs , si elle 
n ' e û t pas été forgée une seconde fois. 

V. Une autre boucle de fer, de 16 lignes £ de grosseur, ce qui fait, pour chaque mon
tant, à peu p rès 280 lignes car rées , c 'est-à-dire 560, a po r t é 24600 livres, au l ieu qu'elle 
n'aurait d û porter que 22400 livres, si j e ne l'eusse pas f a i t forger une seconde fois. 
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V I . U n cadre de fer de l a m ê m e q u a l i t é , c 'es t -à-d i re sans ner f et à gros g ra in , et 

venant de la m ê m e forge d 'Aisy, que j 'avais f a i t é t ab l i r pour e m p ê c h e r l ' é c a r t e m e n t 

des mur s d u hau t - fourneau de mes forges, et q u i avait 26 pieds d 'un côté sur 22 

pieds de l 'autre , ayant cassé par l ' e f for t de la chaleur d u fourneau dans les deux 

points m i l i e u x des deux plus longs côtés , j ' a i v u que j e pouvais comparer ce cadre 

aux boucles des e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s , parce q u ' i l é t a i t d u m ê m e fer, et q u ' i l a 

ca s sé de l a m ê m e m a n i è r e . Or ce fer avait 21 lignes de gros, ce q u i f a i t 441 lignes 

c a r r é e s ; et ayant r o m p u comme les boucles aux deux côtés opposés , cela f a i t 882 

l ignes ca r r ée s q u i se sont s épa rées par l ' e f for t de l a chaleur; et comme nous avons 

t r o u v é , par les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s , que 696 lignes ca r rées d u m ê m e fer ont 

ca s sé sous le poids de 28 mi l l i e r s , on do i t en conclure que 882 lignes de ce m ê m e 

fe r n 'auraient r o m p u que sous u n poids de 35480 livres, et que par c o n s é q u e n t l 'ef

f o r t de l a chaleur devait ê t r e e s t i m é comme u n poids de 35480 l ivres . Ayan t fa i t f a 

br iquer pour contenir le m u r i n t é r i e u r de m o n fourneau, dans le fondage q u i se f i t 

a p r è s la rup tu re de ce cadre, u n cercle de 26 pieds ~ de c i r con fé r ence , avec du fer 

nerveux provenant de l a fonte et de l a fabr ique de mes forges, cela m'a d o n n é le 

moyen de comparer l a t é n a c i t é d u bon fer avec celle d u fer commun . Ce cercle de 

26 pieds ~ de c i r c o n f é r e n c e é t a i t de deux p ièces retenues et jointes ensemble par 

deux clavettes de fer passées dans des anneaux f o r g é s au bout des deux bandes 

de f e r ; l a largeur de ces bandes é ta i t de 30 lignes sur 5 d ' é p a i s s e u r : cela fa i t 150 

l ignes c a r r é e s , qu 'on ne doit pas doubler, parce que si ce cercle e û t r o m p u , ce n ' au

r a i t é t é qu 'en u n seul endroi t , et n o n pas en deux endroits opposés comme les 

boucles ou le g rand cadre ca r r é . Mais T expé r i ence me d é m o n t r a que, pendant u n 

fondage de quatre mois , o ù l a chaleur é ta i t m ê m e plus grande que dans le fondage 

p r é c é d e n t , ces 150 lignes de bon fer r é s i s t è r e n t à son effor t , q u i é t a i t de 35480 l i 

v res ; d ' o ù l ' on doi t conclure, avec certi tude e n t i è r e , que le bon fer , c ' e s t - à -d i r e le 

f e r q u i est presque tou t nerf , est au moins c inq fois aussi tenace que le fer sans 

ner f et à gros gra in . 
Que Ton juge par l à de l'avantage qu 'on t rouverai t à n 'employer que du bon fer 

nerveux dans les b â t i m e n t s et dans l a construct ion des vaisseaux : i l en faudra i t 

les trois quarts moins , et Ton aurai t encore u n quart de so l id i té de plus. 

Par de semblables e x p é r i e n c e s , et en faisant m a l l é e r une fois, deux fois, trois 

fo is , des verges de d i f f é r e n t e s grosseurs, on pourra i t s'assurer d u maximum de la 

force d u fer, combiner d'une m a n i è r e certaine la l égère té des armes avec leur sol i 

d i t é , m é n a g e r la m a t i è r e dans les autres ouvrages, sans craindre la r u p t u r e ; en mi 

mot , t rava i l le r ce m é t a l sur des principes uni formes et constants. Ces expé r i ences 

sont le seul moyen de perfectionner l ' a r t de la manipu la t ion d u fer : l 'É ta t en t i r e 

r a i t de t r è s - g r a n d s avantages; car i l ne faut pas croire que la qua l i t é du fer d é p e n d e 

de celle de l a m i n e ; que, par exemple, le fer d 'Angleterre, ou d'Allemagne, ou de 

S u è d e , soit me i l l eu r que celui de France ; que le fer de B c r r i soit plus doux que 

ce lu i de Bourgogne : la nature des mines n ' y f a i t r i en , c'est la m a n i è r e de les t r a i 

ter q u i f a i t t o u t ; et ce que j e puis assurer, pour l 'avoir v u par m o i - m ê m e , c'est 
I I . " 1 
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qu'en ma l l éan t beaucoup et chauffant peu on donne au fer plus de force, et qu'on 
approche de ce maximum, dont j e ne puis que recommander la recherche, et au
quel on peut arriver par les expér iences que j e viens d'expliquer. 

Dans les boulets que j ' a i soumis plusieurs fois à l ' épreuve du plus grand feu, j ' a i 
v u que le fer perd de son poids et de sa force, d'autant plus qu'on le chauffe plus 
souvent et plus longtemps; sa substance se décompose, sa qua l i t é s 'al tère, et enfin 
i l dégénère en une espèce de mâche fe r ou de-mat iè re poreuse, légère , q u i se rédui t 
en une sorte de chaux par la violence et la longue application du feu : le mâchefer 
commun est d'une autre espèce ; et quoique vulgairement on croie que le m â c h e 
fer ne provient et m ê m e ne peut provenir que d u fer, j ' a i la preuve du contraire. 
Le mâche fe r est, à la vér i té , une ma t i è r e produite par le feu ; mais, pour le former, 
i l n'est pas nécessai re d'employer du fer n i aucun autre m é t a l : avec du bois et du 
charbon b rû l é et poussé à un feu violent, on obtiendra du m â c h e f e r en assez grande 
q u a n t i t é ; et si Ton p ré t end que ce m â c h e f e r ne vient que du fer contenu dans le bois 
(parce que tous les végé taux en contiennent plus ou moins) , j e demande pourquoi 
Ton ne peut en t i rer du fer m ê m e une plus grande q u a n t i t é qu'on n'en t i re du bois, 
dont la substance est si d i f férente de celle du fer. Dès que ce fai t me f u t connu par 
Texpérience, i l me fourn i t l 'intelligence d'un autre fai t qu i m'avait paru inexplica
ble jusqu'alors. On trouve dans les terres élevées, et surtout dans les forê ts où i l n'y 
a n i r iv ières n i ruisseaux, et où par conséquen t i l n 'y a jamais eu de forges, non 
plus qu'aucun indice de volcan ou de feux souterrains ; on trouve, dis-je, souvent 
de gros blocs de mâche fe r que deux homme auraient peine à enlever : j ' en ai vu, 
pour la p r emiè re fois, en 174b, à Montigny-TEncoupe, dans les fo rê t s de M. de T ru -
daine; j ' e n ai fa i t chercher et t rouvé depuis dans nos bois de Bourgogne, qu i sont 
encore plus éloignés de Teau que ceux de Mont igny ; on en a t r o u v é en plusieurs 
endroits : les petits morceaux m'ont paru provenir de quelques fourneaux de char
bon qu'on aura laissés b r û l e r ; mais les gros ne peuvent venir que d 'un incendie 
dans la forêt , lorsqu'elle é ta i t en pleine venue, et que les arbres y é ta ient assez 
grands et assez voisins pour produire u n feu t rès-violent et t r è s - l o n g t e m p s nourr i . 

Le m â c h e f e r , qu 'on peut regarder comme u n r é s i d u de la combustion du bois, 
contient du fer ; et Ton verra dans u n autre m é m o i r e les expér iences que j ' a i faites 
pour r econna î t r e , par ce rés idu , la q u a n t i t é de fer q u i entre dans la composition 
des végé taux . E t cette terre morte, ou cette chaux dans laquelle le fer se r édu i t par 
la trop longue action du feu, ne m'a pas paru contenir plus de fer que le mâchefer 
du bois; ce q u i semble prouver que le fer est, comme le bois, une ma t i è r e com
bustible que le feu peut éga l emen t dévorer en l 'appliquant seulement plus violem- ; 
ment et plus longtemps. Pline di t , avec grande raison : Ferrum accensum igni, nisi * 
durelur ielibus, conumpitur. On en sera pe r suadé si Ton observe dans une forge la 
p r e m i è r e loupe que Ton t i re de la gueuse : celte loupe est un morceau de fer fondu 

pour la seconde fois, et qu i n'a pas encore été forgé , c 'est-à-dire consol idé par le 
marteau; lorsqu'on le t ire de la chaufferie, où i l v ient de subir le feu le plus v i o 

lent , i l est rougi à blanc : i l jette non-seulement des é t incel les ardentes, mais i l 
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h rMe r é e l l e m e n t d 'une flamme t r è s - v i v e , q u i consommerait une part ie de sa sub

stance s i on tardai t t rop de temps à porter cette loupe sous le mar teau; ce fer serait, 

pour a ins i d i re , d é t r u i t avant que d ' ê t r e f o r m é : i l subi ra i t l 'effet complet de l a 

combust ion , s i le coup de marteau, en rapprochant ses parties t rop d iv isées par le 

f e u , ne c o m m e n ç a i t à l u i fa i re prendre le premier d e g r é de sa t é n a c i t é . On le t i r e 

dans cet é ta t , et encore tou t rouge, de dessous le marteau, et on le reporte au foyer 

de Taff iner ie , o ù i l se p é n è t r e d 'un nouveau f e u ; lo r squ ' i l est blanc, on le transporto 

de m ê m e et le plus promptement possible au marteau, sous lequel i l se consolide, 

et s ' é t e n d beaucoup plus que la p r e m i è r e fois ; e n f i n on remet encore cette p ièce 

au feu , et on l a rapporte au marteau, sous lequel on l ' achève en entier. C'est a insi 

qu 'on t ravai l le tous les fers communs ; o n ne leur donne que deux ou tou t au plus 

t ro i s vo lées de marteau : aussi n ' on t - i l s pas, à beaucoup p r è s , l a t é n a c i t é qu ' i l s 

pourra ien t a c q u é r i r , s i on les t rava i l la i t moins p r é c i p i t a m m e n t . La force d u m a r 

teau non-seulement compr ime les parties d u fer t rop d iv isées par le feu , mais , en 

les rapprochant , elle chasse les m a t i è r e s é t r a n g è r e s et le pu r i f i e en le consolidant. 

Le d é c h e t d u fer en gueuse est ordinairement d 'un tiers, dont la plus grande part ie 

se b r û l e , et le reste coule en f u s i o n et fo rme ce qu 'on appelle les crasses du fer : ces 

crasses sont plus pesantes que le m â c h e f e r d u bois, et contiennent encore une assez 

grande q u a n t i t é de fer , q u i est, à l a v é r i t é , t r è s - i m p u r et t r è s - a i g r e , mais dont on 

peut n é a n m o i n s t i r e r pa r t i , en m ê l a n t ces crasses b r o y é e s , et en petite q u a n t i t é , 

avec la m i n e que Ton je t te au fourneau. J 'ai Texpé r i ence qu'en m ê l a n t u n s i x i è m e 

de ces crasses avec c i n q s i x i è m e s de m i n e é p u r é e par mes cribles, l a fonte ne 

change pas sensiblement de q u a l i t é ; mais si Ton en met davantage, elle devient 

plus cassante, sans n é a n m o i n s changer de couleur n i de g ra in . Mais si les mines 

sont moins é p u r é e s , ces crasses g â t e n t absolument la fonte, parce q u ' é t a n t d é j à 

t r è s - a ig r e et t r è s - c a s s a n t e par e l l e - m ê m e , elle le devient encore plus par cette addi
t i o n de mauvaise m a t i è r e ; en sorte que cette pratique, q u i peut devenir u t i le entre 

les mains d 'un habile m a î t r e de l 'ar t , p rodu i r a dans d'autres mains de si mauvais 
effets, qu 'on ne pourra se servir n i des fers , n i des fontes q u i en proviennent . 

I l y a n é a n m o i n s des moyens, j e ne dis pas de changer, mais de corriger u n peu 

l a mauvaise q u a l i t é de l a fonte, et d'adoucir à la chaufferie l 'aigreur d u fer q u i en 

provien t . Le premier de ces moyens est de d iminue r la force d u vent, soit en chan

geant l ' inc l ina ison de l a t u y è r e , soit en ralentissant le mouvement des soufflets ; 

car plus o n presse l e f eu , plus le fer devient aigre. Le second moyen, et q u i est 

encore plus efficace, c'est de je ter sur l a loupe de fer q u i se sépa re de la gueuse, 

une certaine q u a n t i t é de gravier calcaire, ou m ê m e de chaux toute faite : cette 

chaux sert de fondant aux parties v i t r i f iables que le fer aigre contient en t rop 

grande q u a n t i t é , et le purge de ses i m p u r e t é s . Mais ce sont de petites ressources 

auxquelles i l ne f au t pas se mettre dans le cas d'avoir recours; ce q u i n 'ar r iverai t 

jamais s i Ton suivai t les p r o c é d é s que j ' a i d o n n é s pour faire de bonnes fontes ( 1 ) . 

(1) On trouvera ces procédés dans mes Mémoires sur la fuaion des minjes de fer, 
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Lorsqu'on fai t travailler les aû lneurs à leur compte, et qu'on les paye au mi l l i e r , 
ils font , comme les fondeurs, le plus de fer qu'i ls peuvent dans leur semaine; i ls 
construisent le foyer de leur chaufferie de la m a n i è r e la plus avantageuse pour eux ; 
i ls pressent le feu, trouvent que les soumets ne donnent jamais assez de vent; i ls 
travaillent moins la loupe, et font ordinairement en deux chaudes ce qu i en exige
rai t au moins trois. On ne sera donc jamais s û r d'avoir du fer d'une bonne et 
m ê m e qua l i t é qu'en payant les ouvriers au mois, et en faisant casser, à la f i n de 
chaque semaine, quelques barres de fer qu'ils l ivrent , pour r econna î t r e s'ils ne se 
sont pas trop pressés ou négl igés . Le fer en bandes plates est toujours plus nerveux 
que le fer en barreaux : s ' i l se trouve deux tiers de nerf sur u n tiers de grain dans 
les bandes, on ne trouvera dans les barreaux, quoique faits de m ê m e étoffe, qu'en
v i ron un tiers de nerf sur deux tiers de g ra in ; ce q u i prouve bien clairement que 
la plus ou moins grande force du fer vient de la d i f fé ren te application du marteau. 
S'il frappe plus constamment, plus f r é q u e m m e n t sur u n m ê m e plan, comme celui 
des bandes plates, i l en rapproche et en r é u n i t mieux les parties, que s ' i l frappe 
presque alternativement sur deux plans d i f fé ren ts pour faire les barreaux carrés ; 
aussi est-il plus di f f ic i le de bien souder du barreau que de la bande : et lorsqu'on 
veut faire du fer de tirerie, q u i doit ê t re en barreaux de treize lignes, et d 'un fer 
t r è s -ne rveux et assez ductile pour ê t re converti en f i l de fer, i l faut le travailler 
plus lentement à Taffinerie, ne le t i rer du feu que quand i l est presque fondant, 
et le faire suer sous le marteau le mieux q u ' i l est possible, af in de l u i donner tout 
le nerf dont i l est susceptible sous cette forme carrée , q u i est la plus ingrate, mais 
qu i para î t nécessai re i c i , parce q u ' i l faut ensuite t i rer de ces barreaux qu'on coupe 
environ à quatre pieds, une verge de d i x - h u i t ou v ingt pieds par le moyen du mar
tinet, sous lequel on l'allonge après l 'avoir échauf fée ; c'est ce qu'on appelle d e l à 
verge crénelée : elle est ca r rée comme le barreau dont elle provient, et porte sur les 
quatre faces des enfoncements successifs, q u i sont les empreintes profondes de 
chaque coup de mart inet ou petit marteau sous lequel on la travaille. Ce fer doit 
ê t re de la plus grande duct i l i té pour passer j u s q u ' à la plus petite filière; et en m ê m e 
temps i l ne faut pas qu ' i l soit trop doux, mais assez ferme pour ne pas donner trop 
de déche t . Ce point est assez diff ici le à saisir; aussi n ' y a - t - i l en France que deux 
ou trois forges dont on puisse t i rer ces fers pour les fileries. 

La bonne fonte est, à la vér i té , la base de tout bon fer ; mais i l arrive souvent 

que, par de mauvaises pratiques, on gâ t e ce bon fer. Une de ces mauvaises pra t i 
ques, la plus g é n é r a l e m e n t r é p a n d u e , et q u i d é t r u i t le plus le nerf et la ténaci té 
d u fer, c'est l'usage où sont les ouvriers de presque toutes les forges, de tremper 

dans Teau la p remiè re partie de la pièce qu'i ls viennent de travailler, a f in de pou
voi r la manier et la reprendre plus promptement. J'ai v u avec quelque surprise la 
prodigieuse dif férence qu'occasionne cette trempe, surtout en hiver et lorsque 
l'eau est froide ; non-seulement elle rend cassant le meil leur fer, mais m ê m e elle 
en change le grain et en dé t ru i t le nerf, au point qu'en n' imaginerait pas que c'est 

le m ê m e fer, si Ton n'en étai t pas convaincu par ses yeux en faisant casser l 'autre 
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bout d u m ê m e barreau q u i , n 'ayant pas é té t r e m p é , conserve son nerf et son g ra in 

ord ina i re . Cette trempe, en é té , f a i t beaucoup moins de m a l , mais en fa i t toujours 

u n peu; et si Ton veu t avoir d u fer tou jours de l a m ê m e bonne q u a l i t é , i l faut ab

so lument proscrire cet usage, ne jamais t remper le fer chaud dans Teau, et a t ten

dre pour le manier q u ' i l se refroidisse à Tair . 

I l f au t que l a fonte soit b ien bonne pour produire d u fe r aussi nerveux, aussi 

tenace, que celui qu 'on peut t i re r des vieil les ferrail les refondues, n o n pas en les 

j e tan t au fourneau de fus ion , mais en les met tant au feu de Taffinerie. Tous les ans 

o n achè t e pour mes forges une assez grande q u a n t i t é de ces vieilles ferrailles, dont, 

avec u n peu de soin, Ton f a i t d'excellent fer . Mais i l y a d u choix dans ces ferrai l les ; 

celles q u i proviennent des rognures de l a tô l e ou des morceaux cassés d u f i l de fer, 

qu 'on appelle des riblous, sont les mei l leurs de toutes, parce qu'elles sont d 'un fer 

plus p u r que les autres; on les a c h è t e aussi quelque chose de plus; mais en g é n é 

r a l ces v ieux fers, quoique de q u a l i t é m é d i o c r e , en produisent de t r è s - b o n s l o r s 

q u ' o n sait les t ra i ter . I l ne f a u t jamais les m ê l e r avec l a fon te ; si m ê m e i l s'en 

t rouve quelques morceaux p a r m i les ferrail les, i l f au t les s épa re r : i l faut aussi met

t re une certaine q u a n t i t é de crasse dans le foyer , et le feu doi t ê t r e moins p o u s s é , 

m o i n s v io len t que par le t r ava i l d u fer en gueuse, sans quo i Ton b r û l e r a i t une 

grande part ie de sa fe r ra i l le , q u i , quand elle est b ien t r a i t é e et de bonne q u a l i t é , 

ne donne q u ' u n c i n q u i è m e de d é c h e t , et consomme moins de charbon que le fer 

de l a gueuse. Les crasses q u i sortent de ces v ieux fers sont en b ien moindres quan

t i t é s , et ne conservent pas à beaucoup p r è s autant de particules de fer que les au 

tres. Avec des r ib lous qu 'on renvoie des fileries que fournissent mes forges, et des 

rognures de tô l e c isa i l lées que j e fais fabr iquer , j ' a i souvent fa i t d u fer q u i é ta i t 

t o u t nerf , dont le d é c h e t n ' é t a i t que d 'un s i x i è m e ; tandis que le d é c h e t d u fer en 

gueuse est c o m m u n é m e n t d u double, c ' e s t - à - d i r e d 'un tiers et souvent de plus 

d ' un t iers s i Ton veut obtenir d u fer d'excellente q u a l i t é . 

M . de Montbe i l la rd , Lieutenant-colonel au r é g i m e n t roya l d 'ar t i l ler ie , ayant é t é 

c h a r g é , pendant plusieurs a n n é e s de l ' inspect ion des manufactures d'armes, à 

Charlevil le, Maubeuge et Saint-Etienne, a b i en v o u l u me communiquer u n m é 

moi re q u ' i l a p r é s e n t é au min is t re , et dans lequel i l t rai te de cette fabr ica t ion du 

fer avec de vieil les ferrai l les. I l d i t , avec grande raison, « que les ferrai l les q u i ont 

beaucoup de surface, et celles q u i proviennent des v ieux fers et clous de chevaux, 

de fragments de petits cyl indres, ou ca r r é s tors, ou des anneaux et boucles, toutes 

p ièces q u i supposent que le fer qu 'on a e m p l o y é pour le fabr iquer é ta i t souple, 

l i an t et susceptible d ' ê t r e p l i é , é t e n d u et t o rdu , doivent ê t r e p r é f é r é e s et recher

c h é e s pour l a fabr ica t ion des canons de f u s i l . » On trouve, dans ce m ê m e m é m o i r e 

de M . de Montbe i l l a rd , d'excellentes r é f l ex ions sur les moyens de perfectionner les 

armes à f eu , et d'en assurer l a r é s i s t a n c e par le choix d u bon fer , et par l a m a n i è r e 

de le t ra i ter : l 'auteur rapporte une t r è s - b o n n e e x p é r i e n c e (1 ) , q u i prouve c la i rc-

(1) Qu'on prenne une barre de fer large de deux à trois pouces, épaisse de deux à trois lignes ; qu'on la chauffe 
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ment que les vieilles ferrailles et m ê m e les écailles ou exfoliations q u i se dé tachen t 
de la surface du fer, et que bien des gens prennent pour des scories, se soudent 
ensemble de la m a n i è r e la plus in t ime, et que par conséquen t le fer q u i en pro
vient est d'aussi bonne et peut -ê t re de meilleure quà l i t é qu'aucun autre. Mais en 
m ê m e temps i l conviendra avec moi , et i l observe m ê m e , dans la suite de son Mé
moire, que cet excellent fer ne doit pas ê t re employé seul, par la raison m ê m e qu ' i l 
est plud parfait . Et en effet, u n fer qu i , sortant de la forge, a toute sa perfection, 
n'est excellent que pour ê t re employé te l q u ' i l est, ou pour des ouvrages qui ne 
demandent que des chaudes douces; car toute chaux vive, toute chaleur à blanc, 
la d é n a t u r e : j ' e n ai fa i t des épreuves plus que ré i térées sur des morceaux de toute 
grosseur. Le petit fer se d é n a t u r e u n peu moins que le gros, mais tous deux per
dent la plus grande partie de leur nerf dès la p r e m i è r e chaude à blanc; une se
conde chaude pareille change et achève de dé t ru i r e le nerf; elle a l tè re m ê m e la 
qua l i t é du grain, qu i , de f i n q u ' i l é tai t , devient grossier et b r i l l an t comme celui du 
fer le plus commun : une t ro i s ième chaude rend ces grains encore plus gros, et 
laisse déjà voir entre leurs interstices des parties noires de m a t i è r e b r û l é e . Enf in , 
en continuant de l u i donner des chaudes, on arrive au dernier degré de sa décom
position, et on le r é d u i t en une terre morte, q u i ne pa ra î t plus contenir de sub
stance méta l l ique , et dont on ne peut faire aucun usage : car cette terre morte n'a 
pas, comme la plupar t des autres chaux mé ta l l i ques , l a p ropr ié té de se revivifier 
par l 'application des ma t i è r e s combustibles ; elle ne contient g u è r e plus de fer que 
le m â c h e f e r commun t i ré d u charbon des végé taux , au l i eu que les chaux des 
autres m é t a u x se revivif ient presque en entier, ou du moins en t r è s - g r a n d e partie; 
et cela achève de d é m o n t r e r que le fer est une m a t i è r e presque ent iè rement 
combustible. 

Ce fer que Ton t ire , tant de cette terre ou chaux de fer , que du mâche fe r prove
nant du charbon, m'a paru d'une s ingu l i è re qua l i t é ; i l est t r è s - m a g n é t i q u e et très-
infusible. J'ai t r ouvé du petit sable noir aussi m a g n é t i q u e , aussi indissoluble, et 
presque infusible, dans quelques-unes des mines que j ' a i f a i t exploiter. Ce sablon 
ferrugineux et m a g n é t i q u e se trouve mê lé avec les grains de mine q u i ne le sont 
point du tout, et provient certainement d'une cause tout autre. Le feu a produit ce 
sablon m a g n é t i q u e , et Teau, les grains de mine ; et lorsque par hasard ils se trou
vent mé langés , c'est que le hasard a fa i t qu 'on a b r û l é de grands amas de bois, ou 
qu'on a fai t des fourneaux de charbon sur le terra in q u i renferme les mines, et que 
ce sablon ferrugineux, q u i n'est que le d é t r i m e n t du m â c h e f e r que Teau ne peut n i 

au rouge, et qu'avec la paume du marteau on y pratique dans sa longueur une cannelure ou cavité ; qu'on la plie 
sur elle-même pour la doubler et corroyer, l'on remplira ensuite la cannelure des écailles ou pailles en question ; 
on lui donnera une chaude douce d'abord en rabattant les bords, pour empêcher qu'elles ne s'échappent,eton bat
tra la barre comme on le pratique pour corroyer le fer, avant de la chauffer au blanc ; on la chauffera ensuite 
blanche et fondante, et la pièce soudera à merveille; on la cassera à froid, et l'on n'y verra rien qui annonce que 
la soudure n'ait été complète et parfaite, et que toutes les parties du fer ne se soient pas pénétrées réciproque
ment sans laisser aucun espace vide. J'ai fait cette expérience aisée à répéter, qui doit rassurer sur les pailles, 
soit qu'elles soient plates ou qu'elles aient la forme d'aiguilles, puisqu'elles ne sont autre chose que du fer, comme 
la barre avec laquelle on les incorpore, ou elles ne forment plus qu'une même masse avec elle. 



PARTIE E X P É R I M E N T A L E . 107 

rou i l l e r n i dissoudre, a p é n é t r é , par la filtration des eaux, a u p r è s des l i t s de mines 

en grains, q u i souvent ne sont q u ' à deux ou t rois pieds de profondeur . On a v u , 

dans le M é m o i r e p r é c é d e n t , que ce sablon fe r rug ineux q u i provient d u m â c h e f e r 

des v é g é t a u x , ou , s i Ton veut , d u fer b r û l é autant q u ' i l peut l ' ê t r e , p a r a î t ê t r e le 

m ê m e , à tous é g a r d s , que celui q u i se t rouve dans l a pla t ine. 

L e fer le plus parfa i t est celui q u i n'a presque po in t de gra in , et q u i est e n t i è r e 

m e n t d 'un ner f de gris c e n d r é . Le fer à ner f n o i r est encore t r è s - b o n , et p e u t - ê t r e 

e s t - i l p r é f é r a b l e au premier pour tous les usages o ù i l fau t chauffer plus d'une fois 

ce m é t a l avant de l 'employer. Le fer de l a t r o i s i è m e q u a l i t é , et q u i est m o i t i é ne r f 

et m o i t i é gra in , est le fer par excellence pour le commerce, parce qu 'on peut le 

chauffer deux ou t ro is fois sans le d é n a t u r e r . Le fer sans nerf , mais à gra in fin, 

sert aussi pour beaucoup d'usages ; mais les fers sans nerf et à gros gra in , devraient 

ê t r e proscrits, et f o n t le plus grand to r t dans la socié té , parce que malheureusement 

i l s y sont cent fois plus communs que les autres. I l ne f au t qu ' un coup d 'œi l à u n 

h o m m e exe rcé pour c o n n a î t r e la bonne ou l a mauvaise q u a l i t é d u fer ; mais les 

gens q u i le f o n t employer soit dans leurs b â t i m e n t s , soit à leurs é q u i p a g e s , ne s'y 

connaissent pas ou n ' y regardent pas, et paient souvent comme t r è s - b o n d u fer que 

l e fardeau f a i t rompre, ou que la rou i l l e d é t r u i t en peu de temps. 

A u t a n t les chaudes vives et p o u s s é e s jusqu 'au blanc d é t é r i o r e n t le fer, autant les 

chaudes douces, o ù Ton ne le roug i t que couleur cerise, semblent l ' amé l io re r . C'est 

par cette raison que les fers d e s t i n é s à passer à la fenderie ou à la batterie ne de

mandent pas à ê t r e f a b r i q u é s avec autant de soin que ceux qu 'on appelle fers mar
chands, q u i doivent avoir toute leur q u a l i t é . Le fer de t i rer ie f a i t une classe à part . 

I l ne peut ê t re trop pu r : s ' i l contenait des parties h é t é r o g è n e s , i l deviendrait t r è s -

cassant aux d e r n i è r e s filières. Or i l n ' y a d'autre moyen de le rendre pu r que de le 

fa i re b ien suer en le chauffant l a p r e m i è r e fois jusqu 'au blanc, et le martelant avec 

autant de force que de p r é c a u t i o n , et ensuite en le faisant encore chauffer à blanc, 

a f i n d'achever de le d é p u r e r sous le mar t ine t en l 'allongeant pour en fa i re de la 

verge c r é n e l é e . 

Mais les fers d e s t i n é s à ê t r e refendus pour en fa i re de la verge o rd ina i re , 

des fers aplatis, des languettes pour l a tô le , tous les fers, en u n mot , qu 'on doi t 

passer sous les cylindres, n 'exigent pas le m ê m e d e g r é de perfect ion, parce qu ' i l s 

s ' a m é l i o r e n t au f o u r de l a fenderie, o ù Ton n 'emploie que du bois, et dans l e 

que l tous ces fers ne prennent une chaleur que d u second d e g r é , d 'un rouge cou

leu r de f eu , q u i est suffisant pour les amol l i r , et leur permet de s'aplatir et de 

s ' é t e n d r e sous les cylindres et de se fendre ensuite sous les tai l lants . N é a n m o i n s , 

s i Ton veut avoir de l a verge b ien douce, comme celle q u i est n é c e s s a i r e pour les 

clous à m a r é c h a l , s i Ton veut des fers aplatis q u i aient beaucoup de nerf , comme 

doivent ê t r e ceux qu 'on emploie pour les roues, et p a r t i c u l i è r e m e n t les bandages 

qu 'on f a i t d'une seule p ièce , dans lesquels i l f au t au moins u n tiers de ne r f ; les fers 

qu ' on l i v r e à l a fenderie doivent ê t r e de bonne q u a l i t é , c ' es t -à -d i re avoir au moins ' 

u n t iers de nerf : car j ' a i o b s e r v é que le f eu doux d u f o u r et la forte compression 
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des cylindres rendent, à la vér i té , le grain de fer u n peu plus f i n , et donnent même 
flu nerf à celui qu i n'avait que du grain t rès -An, mais i ls ne convertissent jamais 
en nerf le gros grain des fers communs ; en sorte qu'avec du mauvais fer à gros 
grains on pourra faire de la verge et des fers aplatis dont le grain sera moins gros 

mais qu i seront toujours trop cassants pour ê t re employés aux usages dont je viens 

de parler. 
I l en est de m ê m e de la tôle : on ne peut pas employer de trop bonne étoffe poui 

la faire, et i l est bien fâcheux qu'on fasse tout le contraire; car presque toutes nos 
tôles en France se font avec du fer commun ; elles se rompent en les pliant, et se 
b r û l e n t ou pourrissent en peu de temps; tandis que de la tôle faite, comme celle 
de Suède ou d'Angleterre, avec du bon fer bien nerveux, se tordra cent fois san: 

rompre, et durera p e u t - ê t r e v ing t fois plus que les autres. On en fa i t à mes forge: 
de toute grandeur et de toute épa isseur ; on en emploie à Paris pour les casserole: 
et autres pièces de cuisine, qu'on é tame , et qu'on a raison de p ré fé re r aux cassero 
les de cuivre. On a fai t avec cette m ê m e tôle grand nombre de poêles , de chaîneaux 
de tuyaux, et j ' a i , depuis quatre ans, Texpér ience m i l l e fois ré i té rée qu'elle peu 

durer, comme je viens de le dire, soit au feu, soit à Tair, beaucoup plus que le 
tôles communes : mais comme elle est u n peu plus chère , le débi t en est moindre 
et Ton n'en demande que pour de certains usages particuliers, auxquels les autre 
tôles ne pourraient ê t re employées . Lorsqu'on est au fa i t , comme j ' y suis, du com 

merce des fers, on dirai t qu'en France on a fa i t u n pacte généra l de ne se servir qu 

de ce q u ' i l y a de plus mauvais en ce genre. 
Avec du fer nerveux on pourra toujours faire d'excellente tôle, en faisant passe 

le fer des languettes sous les cylindres de la fenderie. Ceux q u i aplatissent ceslan 
guettes sous le martinet après les avoir fa i t chauffer au charbon sont dans un très 
mauvais usage : le feu de charbon, poussé par les soufflets, gâ te le fer de ces lao 
guettes ; celui du four de la fenderie ne fa i t que le perfectionner. D'ailleurs i l e: 

coûte plus de moi t ié moins pour faire les languettes au cylindre que pour lesfair 
au martinet ; i c i l ' in térê t s'accorde avec la théor ie de Tart : i l n 'y a donc que Tigno 
rance qu i puisse entretenir cette pratique, q u i n é a n m o i n s est la plus générale ; ca 
i l y a p e u t - ê t r e sur toutes les tôles qu i se fabriquent en France plus des trois quarl 
dont les languettes ont été faites au martinet . Cela ne peut pas ê t re autrement, m 
dira-t-on ; toutes les batteries n'ont pas à côté d'elles une fonderie et des cylindre 
m o n t é s . Je l'avoue, et c'est ce dont je me plains; on a tor t de permettre ces petil 

é tabl i ssements particuliers q u i ne subsistent qu'en achetant dans les grosses forge 
les fers au meilleur m a r c h é , c 'es t -à-dire tous les plus méd ioc re s , pour les fabrique 
ensuite en tôle et en petits fers de la plus mauvaise q u a l i t é . 

U n autre objet for t important sont les fers de charrue : on ne saurait croire con 
bien la mauvaise qual i té du fer dont on les fabrique fa i t de tor t aux laboureurs; c 
leur l ivre inhumainement des fers q u i cassent au moindre effort , et qu'ils sont fo; 

ces de renouveler presque aussi souvent que leurs cultures, on leur fa i t payer bie 

cher du mauvais acier dont on arme la pointe de ces fers encore plus mauvais, 
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le t o u l est pe rdu pour eux au bout d 'un an, et souvent en moins de temps ; tandis 

gu 'en employant pour ces fers de charrue, comme pour la tô l e , le fer le mei l leur et 

e p lus nerveux, o n pour ra i t les garant i r pour u n usage de v i n g t ans, et m ê m e se 

dispenser d'en ac i é r e r l a pointe ; car j ' a i f a i t fa ire plusieurs centaines de ces fers de 

charrue, dont j ' a i f a i t essayer quelques-uns sans acier, et i l se sont t r o u v é s d'une 

é to f fe assez ferme pour r é s i s t e r au labour . J'ai fa i t l a m ê m e e x p é r i e n c e sur u n g rand 

nombre de pioches : c'est la mauvaise q u a l i t é de nos fers q u i a é t ab l i chez les t a i l 

landiers l'usage g é n é r a l de mettre de l 'acier à ces ins t ruments de campagne, q u i 

n ' en auraient pas besoin s'ils é t a i en t de bon fer f a b r i q u é avec des languettes pas
s é e s sous les cyl indres . 

J'avoue q u ' i l y a de certains usages pour lesquels on pourra i t fabr iquer d u fer 

aigre; mais encore ne f a u t - i l pas q u ' i l soit à t rop gros grains n i t rop cassant : les 

clous pour les petites lattes à tu i l e , les broquettes et autres petits clous, p l i en t lors

qu ' i l s sont fai ts d 'un fer t rop doux; mais à l 'exception de ce seul emploi , qu 'on ne 

r e m p l i r a tou jours que t rop , j e ne vois pas qu 'on doive se servir de fer aigre. E t s i , 

dans une bonne manufacture , on en veut faire une certaine q u a n t i t é , r i en n'est plus 

a i s é ; i l ne f au t qu'augmenter d'une mesure ou d'une mesure et demie de mine au 

fourneau, et met t re à part les gueuses q u i en proviendront ; la fonte en sera moins 

bonne et plus blanche. On les fera forger à part , en ne donnant que deux chaudes 

à chaque bande, et Ton aura d u fer aigre q u i se fendra plus a i s é m e n t que l 'autre, 

et q u i donnera de l a verge cassante. 

L e mei l leur fer, c ' e s t - à -d i r e celui q u i a le plus de nerf, et par c o n s é q u e n t le plus 

de t é n a c i t é , peut é p r o u v e r cent et deux cents coups de masse sans se rompre ; et 

comme i l faut n é a n m o i n s le casser pour les usages de la fenderie et de la batterie 

et que cela demanderait beaucoup de temps, m ê m e en s'aidant d u ciseau d'acier, i l 

vaut mieux faire couper sous le marteau de la forge les barres encore chaudes à 

m o i t i é de leur épa i s s eu r : cela n ' e m p ê c h e pas le marteleur de les achever, et épa r 

gne beaucoup de temps au fendeur et au plat ineur. Tou t le fer que j ' a i fa i t casser à 

f r o i d et à grands coups de masse s ' échauf fe d'autant plus q u ' i l est plus for tement 

et plus souvent f r a p p é ; non-seulement i l s ' échauf fe au point de b r û l e r t r è s - v i v e m e n t , 

mais i l s'aimante comme s ' i l e û t é té f r o t t é sur u n t r è s - b o n aimant . M'é tan t a s s u r é 

de la constance de cet effet par plusieurs observations successives, j e voulus vo i r s i , 

sans percussion, je pourrais de m ê m e produire dans le fer l a ve r tu m a g n é t i q u e . Je 

f is prendre pour cela une verge de trois l ignes de grosseur de m o n fer le plus l i an t , 

et que j e connaissais pour ê t r e t rès-di f f ic i le à rompre ; et l 'ayant f a i t p l ier et replier, 

par les mains d 'un homme fo r t , sept ou h u i t fois de suite sans pouvoir la rompre, 

j e t rouva i le fer t r è s - c h a u d au po in t o ù on l 'avait p l ié , et i l avait en m ê m e temps 

toute l a ve r t u d 'un barreau bien a i m a n t é . J 'aurai occasion dans la suite de revenir à 

ce p h é n o m è n e , q u i t i en t de t r è s - p r è s à la t h é o r i e du m a g n é t i s m e et de l ' é lec t r ic i té , 

et que je ne rapporte i c i que pour d é m o n t r e r que plus une m a t i è r e est tenace, c'est-

à -d i r e plus i l fau t d'efforts pour la diviser, plus elle est p r è s de produire de la cha

l eu r et tous les autres effets q u i en peuvent d é p e n d r e , et prouver en m ê m e temps 
11 22 
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que la simple pression, produisant le frottement des parties in té r ieures , équ ivau t 

l'effet de la plus violente percussion. 
On soude tous les jours le fer avec l u i - m ê m e ou sur l u i - m ê m e ; mais i l faut 1 

plus grande précau t ion pour q u ' i l ne se trouve pas un peu plus faible aux endroit 
des soudures ; car, pour r é u n i r et souder les deux bouts d'une barre, on les chauff 
jusqu'au blanc le plus v i f ; le fer, dans cet é ta t , est tout p rê t à fondre ; i l n 'y arriv 
pas sans perdre toute sa ténac i té , et par conséquen t tout son nerf. I l ne peut don 
en reprendre, dans toute cette partie qu'on soude, que par la percussion des mar 
teaux, dont deux ou trois ouvriers font succéder les coups le plus vite qu ' i l leu 
est possible ; mais cette percussion est t r è s - fa ib le et m ê m e lente, en comparaiso. 
de celle du marteau de la forge, ou m ê m e de ceUe du martinet . A ins i Tendroi 
soudé , quelque bonne que soit l 'étoffe, n'aura que peu de nerf, et souvent point d 
tout, si Ton n'a pas bien saisi l ' instant où les deux morceaux sont égalemer 
chauds, et si le mouvement du marteau n'a pas été assez prompt et assez for t pou 
les bien r éun i r . Ains i , quand on a des pièces importantes à souder, on fera bien d 
le faire sous les martinets les plus prompts. La soudure, dans les canons des arme 
à feu, est une des choses les plus importantes. M . de Montbeillard, dans le Mémoii 
que j ' a i cité ci-dessus, donne de t r è s -bonnes vues sur cet objet, et m ê m e des exp< 
riences décisives. Je crois avec l u i que comme i l faut chauffer à blanc nombre d 
fois la bande ou maquette pour souder le canon dans toute sa longueur, i l ne far 
pas employer du fer qu i serait au dernier degré de sa perfection parce qu ' i l n 
pourrait que se détér iorer par ces f r équen tes chaudes vives ; qu ' i l faut, au contrair< 
choisir le fer qui , n ' é t an t pas encore aussi épu ré q u ' i l peut l 'ê t re , gagnera plutôt d 
la qual i té qu ' i l n'en perdra par ces nouvelles chaudes. Mais cet article seul deman 
derait un grand travail , fai t et d i r igé par u n homme aussi éclairé que M . de Mon 
beil lard; et l 'objet en est d'une si grande importance pour la vie des hommes ( 
pour la gloire de l 'Etat, qu ' i l mér i t e la plus grande attention. 

Le fer se décompose par l ' h u m i d i t é comme par le feu ; i l attaque l ' humid i t é d 
Tair, s'en pénè t re et se roui l le , c ' e s t -à -d i re se convertit en une espèce de terre sar 
liaison, sans c o h é r e n c e : cette conversion se fa i t en assez peu de temps dans le 
fers qu i sont de mauvaise qual i té ou mal f ab r iqués ; ceux dont l 'étoffe est bonni 
et dont les surfaces sont bien lisses ou polies, se dé fenden t plus longtemps : ma 

tous sont sujets à cette espèce de mal , qu i , de la superficie, gagne assez prompte 
ment l ' in tér ieur , et dé t ru i t avec le temps le corps entier du fer. Dans Teau i l s 
conserve beaucoup mieux qu ' à Tair ; et quoiqu'on s 'aperçoive de son al térat ion p£ 

la couleur noire qu ' i l y prend après u n long sé jour , i l n'est point d é n a t u r é : i l pei 
ê t re forgé ; au l ieu que celui qu i a é té exposé à Tair pendant quelques siècles, ' 

que les ouvriers appellent fer luné, parce qu'i ls s'imaginent que la lune le mang 
ne peut n i se forger n i servir à r ien , à moins qu'en ne le revivif ie comme les roui 
les et les safrans de mars, ce qu i coûte c o m m u n é m e n t plus que le fer ne vau 

C'est en ceci que consiste la di f férence des deux décompos i t ions du fer. Dans cel 

q u i se fait par le feu, la plus grande partie du fer se b r û l e et s'exhale en vapeu 
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comme les autres m a t i è r e s combustibles ; i l ne reste q u ' u n m â c h e f e r , q u i contient , 

comme ce lu i d u bois, une peti te q u a n t i t é de m a t i è r e t r è s - a t t i r a b l e par Ta imant , 

q u i est b i en d u v r a i fer, mais q u i m'a pa ru d'une nature s i n g u l i è r e , et semblable, 
comme je l ' a i d i t , au sablon fe r rug ineux q u i se t rouve en si grande q u a n t i t é dans 

l a p la t ine . L a d é c o m p o s i t i o n par l ' h u m i d i t é ne d iminue pas, à beaucoup p r è s , au

t a n t que par l a combust ion, la masse du fer, mais elle en a l t è re toutes les parties au 

p o i n t de leur faire perdre leur ve r tu m a g n é t i q u e , leur c o h é r e n c e et leur couleur 

m é t a l l i q u e . C'est de cette rou i l l e ou terre de fer que sont en grande part ie compo

s é e s les mines en g r a in : Teau, a p r è s avoir a t t é n u é ces particules de rou i l l e et les 

avoir r é d u i t e s en m o l é c u l e s insensibles, les charrie et les dépose par f i l t r a t i o n dans 

le sein d e l à terre, o ù elles se r é u n i s s e n t en grains par une sorte de cr is ta l l isa t ion 

q u i se fa i t , comme toutes les autres, par l ' a t t ract ion mutue l le des m o l é c u l e s ana

logues ; et comme cette rou i l l e de fer é ta i t p r i v é e de la ve r t u m a g n é t i q u e , i l n'est 

pas é t o n n a n t que les mines en grains q u i en proviennent en soient é g a l e m e n t d é 

pourvues. Ceci me p a r a î t d é m o n t r e r d'une m a n i è r e assez claire que le m a g n é t i s m e 

suppose l 'act ion p r é c é d e n t e d u feu ; que c'est une q u a l i t é p a r t i c u l i è r e que le f e u 

donne au fer, et que l ' h u m i d i t é de Tair l u i en lève en le d é c o m p o s a n t . 

Si Ton met dans u n vase une grande q u a n t i t é de l i m a i l l e de fe r pure, q u i n'a pas 

encore pr is de rou i l l e , et si on l a couvre d'eau, on verra, en la laissant s éche r , que 

cette l i m a i l l e se r é u n i t par ce seul i n t e r m è d e , au poin t de faire une masse de fer as

sez solide pour qu 'on ne puisse l a casser q u ' à coups de masse. Ce n'est donc pas 

p r é c i s é m e n t Teau q u i d é c o m p o s e l e fer et q u i p rodu i t la rou i l l e , mais p l u t ô t les sels 

et les vapeurs sulfureuses de Tair , car on sait que le fer se dissout t r è s - a i s é m e n t 

par les acides et par le soufre. E n p r é s e n t a n t une verge de fer b ien rouge à une b i l l e 

de soufre, le fe r coule dans l ' instant , et, en le recevant dans Teau, on obtient des 

grenailles q u i ne sont plus du fer n i m ê m e de l a fon te ; car j ' a i é p r o u v é qu 'on ne 

pouvai t pas les r é u n i r au feu pour les forger ; c'est une m a t i è r e qu 'on ne peut com

parer q u ' à l a py r i t e mart iale , dans laquelle le fer p a r a î t ê t r e é g a l e m e n t d é c o m p o s é 

par le soufre; et j e erois que c'est par cette raison que Ton trouve presque par tout 

à la surface de l a terre, et sous les premiers l i t s de ses couches e x t é r i e u r e s , une 

assez grande q u a n t i t é de ces pyri tes , dont le g ra in ressemble à celui d u mauvais 

fer, mais q u i n 'en contiennent qu'une t r è s - p e t i t e q u a n t i t é , m ê l é e avec beaucoup 

d'acide v i t r i o l i q u e et p lus ou moins de soufre. 
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CINQUIÈME MÉMOIRE. 

EXPÉRIENCES SUR LES EFFETS DE LA CHALEUR OBSCURE. 

Pour reconnaître les effets de la chaleur obscure, c'est-à-dire de la chaleur privée 
de la l u m i è r e , de f lamme et de feu l ibre, autant q u ' i l est possible, j ' a i fait quel
ques expériences en grand, dont les résu l ta t s m'ont paru t rès - in té ressan ts . 

PREMIÈRE EXPÉRIENCE. 

On a commencé, sur la fin d'août 1772, à mettre des braises ardentes dans le 
creuset du grand fourneau q u i sert à fondre la mine de fer pour la couler en 
gueuses; ces braises ont achevé de sécher les mortiers, qu i é ta ien t faits de glaise 
mê lée par égale port ion avec du sable vitres cible. Le fourneau avait vingt-trois pieds 
de hauteur. On a j e té par le gueulard (c'est ainsi qu'on appelle l 'ouverture supé
rieure du fourneau) les charbons ardents que Ton t i ra i t des petits fourneaux d'ex
pér iences ; on a mis successivement une assez grande q u a n t i t é de ces braises pour 
rempl i r le bas du fourneau j u s q u ' à la cuve (c'est ainsi qu 'on appelle l 'endroit de là 
plus grande capacité du fourneau) ; ce qu i , dans celui -c i , montai t à sept pieds deux 
pouces de hauteur perpendiculaire depuis le fond du creuset. Par ce moyen, on a 
c o m m e n c é de donner au fourneau une chaleur m o d é r é e q u i ne s'est pas fai t sentir 

dans la partie la plus élevée. 
Le 10 septembre on a vidé toutes ces braises r édu i t e s en cendres, par l'ouverture 

du creuset ; et lorsqu ' i l a été bien ne t toyé , on y a mis quelques charbons ardents/ 
et d'autres charbons par-dessus, j u s q u ' à la q u a n t i t é de six cents livres pesant; en
suite on a laissé prendre feu ; et le lendemain, 11 septembre, on a achevé de remplir 
le fourneau avec quatre mi l le hu i t cents livres de charbon. Ains i i l contient en tout 
c inq mi l le quatre cents livres de charbon, qu i y ont été por tées en cent trente-cinq 

corbeilles, de quarante livres chacune, tare faite. 
On a laissé pendant ce temps l ' en t rée du creuset ouverte, et celle de la tuyère 

bien bouchée , pour empêche r le feu de se communiquer aux soufflets. La première 
impression de la grande chaleur, produite par le long sé jour des braises ardentes 
et par cette p r emiè re combustion d u charbon, s'est m a r q u é e par une petite fente 
qu i s'est faite dans la pierre du fond à l ' en t rée du creuset, et par une autre fente 
q u i s'est faite dans la pierre de la tympe. Le charbon n é a n m o i n s , quoique fort a l 
l u m é dans le bas, ne Tétait encore qu ' à une t r è s -pe t i t e hauteur, et le fourneau ne 
donnait au gueulard qu'assez peu de f u m é e , ce m ê m e jour , 11 septembre, à six 
heures du soir; car cette ouverture s u p é r i e u r e n 'é ta i t pas bouchée , non plus que 
l 'ouverture du creuset. 

. A neuf heures du soir du m ê m e jour , la f lamme a percé jusqu'au-dessus du 



P A R T I E E X P É R I M E N T A L E . 173 

f o u r n e a u ; et comme elle est devenue t r è s - v i v e e n peu de temps, on a b o u c h é l ' ou 

ver ture d u creuset à d i x heures d u soir. La flamme, quoique f o r t ralentie par cette 

suppression d u courant de Tair, s'est soutenue pendant la n u i t et le j o u r suivant ; 

en sorte que le lendemain 13 septembre, vers les quatre heures d u soir, le charbon 

avait b a i s s é d ' un peu plus de quatre pieds. On a r e m p l i ce vide , à cette m ê m e 

heure , avec onze corbeilles de charbon, pesant ensemble quatre cent quarante l i 

vres. A i n s i le fourneau a é té c h a r g é en t ou t de c i n q m i l l e h u i t cent quarante l ivres 

de charbon. 

Ensui te on a b o u c h é l 'ouver ture s u p é r i e u r e d u fourneau avec u n large couvercle 

de for te tô le , ga rn i tou t autour avec d u mor t i e r de glaise et de sable m ê l é de poudre 

de charbon, et c h a r g é d ' u n pied d ' é p a i s s e u r de cette poudre de charbon m o u i l l é e . 

Pendant que Ton bouchai t , on a r e m a r q u é que cette flamme ne laissait pas de re 

t en t i r assez for tement dans l ' i n t é r i e u r du fourneau ; mais en moins d'une m i n u t e 

l a f l amme a cessé de re tent i r , et Ton n'entendait plus aucun b r u i t n i m u r m u r e , en 

sorte qu 'on aurait p u penser que Tair n 'ayant po in t d 'accès dans l a cav i t é d u four 

neau, le feu y é t a i t e n t i è r e m e n t é t o u f f é . 

On a l a i s sé le fourneau ainsi b o u c h é par tout , tant au-dessus qu'au-dessous, de

puis le 13 septembre jusqu 'au 28 d u m ê m e mois, c ' e s t - à - d i r e pendant quinze j ou r s . 

J 'ai r e m a r q u é pendant ce temps que , q u o i q u ' i l n ' y e û t po in t de flamme dans le 

fourneau , n i m ê m e de feux l umineux , l a chaleur ne laissait pas d'augmenter et de 

se communique r autour de l a cav i té d u fourneau. 

L e 28 septembre,- à d i x heures d u m a t i n , on a d é b o u c h é l 'ouverture s u p é r i e u r e 

d u fourneau avec p r é c a u t i o n , dans l a crainte d ' ê t r e s u f f o q u é par la vapeur d u char

bon . J 'ai r e m a r q u é , avant de l ' ouv r i r , que l a chaleur avait g a g n é j u s q u ' à quatre 

pieds et demi dans l ' é p a i s s e u r d u massif q u i fo rme la tour d u fourneau. Cette cha

leur n ' é t a i t pas f o r t grande aux environs de la bure ( c'est ainsi qu 'on appelle l a partie 

s u p é r i e u r e d u fourneau q u i s 'é lève au-dessus de son t e r re -p le in ) : mais à mesure 

qu 'on approchait de l a c a v i t é , les pierres é t a i e n t d é j à si f o r t é chau f f ée s , q u ' i l n ' é 

ta i t pas possible de les toucher u n ins tan t ; les mort iers , dans les jo in t s des pierres, 

é t a i e n t en part ie b r û l é s , et i l paraissait que l a chaleur é ta i t beaucoup plus grande 

encore dans le bas d u fourneau ; car les pierres d u dessus de la tympe et de la 

t u y è r e é t a i e n t excessivement chaudes dans toute l eu r épa i s s eu r j u s q u ' à quatre ou 

c i n q pieds. 

A u moment qu 'on a d é b o u c h é le gueulard d u fou rneau , i l en est sort i une 

vapeur suffocante dont i l a f a l l u s ' é lo igner , et q u i n'a pas l a i s sé de faire m a l à l a 

t ê t e à l a p lupar t des assistants. Lorsque cette vapeur a é t é d i s s i p é e , on a m e s u r é 

de combien le charbon e n f e r m é et p r i v é d'air courant pendant quinze jou r s avait 

d i m i n u é , et Ton a t r o u v é q u ' i l avait ba i s sé de quatorze pieds c inq pouces de h a u 

teur ; en sorte que le fourneau é t a i t v ide dans toute sa part ie s u p é r i e u r e jusqu 'au

p r è s de la cuve. 

Ensui te j ' a i o b s e r v é l a surface de ce charbon, et j ' y a i v u une petite flamme q u i 

venait de n a î t r e ; i l é t a i t absolument no i r et sans flamme auparavant. E n moins 
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d'une heure cette petite flamme b l euâ t r e est devenue rouge dans le centre, et 
s 'élevait alors d'environ deux pieds au-dessus du charbon. 

Une heure après avoir débouché le gueulard, j ' a i fa i t débouche r l ' en t rée du 
creuset. La p remiè re chose q u i s'est présen tée à cette ouverture n'a pas été du feu, 
comme on aurait pu le p r é s u m e r , mais des scories provenant du charbon, et qui 
ressemblaient à du mâchefe r léger . Ce mâche fe r étai t en assez grande quan t i t é , et 
remplissait tout l ' in tér ieur du creuset, depuis la tympe à la rustine ; et ce qu ' i l y a 
de plus singulier, c'est que, quoiqu ' i l ne se f û t f o r m é que par une grande chaleur, 
i l avait in tercepté cette m ê m e chaleur au-dessus du creuset, en sorte que les parties 
de ce mâchefe r qu i é ta ient au fond, n 'é ta ient , pour ainsi dire, que t i èdes ; n é a n m o i n s 
elles s 'étaient a t tachées au fond et aux parois du creuset, et elles en avaient r édu i t 
en chaux quelques portions j u s q u ' à plus de trois ou quatre pouces de profondeur. 

J'ai fa i t t i rer ce mâchefe r et je l 'a i fa i t mettre à part pour l 'examiner; on a t i ré 
aussi la chaux du creuset et des environs, q u i é ta i t en assez grande q u a n t i t é . 
Cette calcination, q u i s'est faite par ce feu sans flamme, m'a paru provenir en par
tie de l 'action de ces scories du charbon. J'ai pensé que ce feu sourd et sans 
flamme éta i t t rop sec; et je crois que si j 'avais m ê l é quelque port ion de lai t ier ou 
de terre vitrescible avec le charbon, cette terre aurait servi d'aliment à la chaleur, 
et aurait rendu des ma t i è res fondantes q u i auraient p rése rvé de la calcination la 
surfaee de l'ouvrage du fourneau. 

Quoi qu ' i l en soit, i l résu l te de cette expér ience que la chaleur seule, c 'est-à-dire 
la chaleur obscure, r e n f e r m é e et p r ivée d'air autant q u ' i l est possible, produit 
n é a n m o i n s , avec le temps, des effets semblables à ceux du feu le plus actif et le 
plus lumineux. On sait q u ' i l doit ê t re violent pour calciner la pierre. I c i c 'é ta i t do 

toutes les pierres calcaires la moins calcinable, c 'est-à-dire la plus rés i s tan te au feu, 
que j 'avais choisie pour faire construire l'ouvrage et la c h e m i n é e de mon fourneau; 
toute cette pierre d'ailleurs avait é té ta i l lée et posée avec soin ; les plus petits 
quartiers avaient u n pied d 'épaisseur , u n pied et demi de largeur, sur trois et quatre 

pieds de longueur ; et dans ce gros volume, la pierre est encore bien plus difficile à 
calciner que quand elle est r édu i t e en moellons. Cependant cette seule chaleur a non-? 
seulement calciné ces pierres à près d 'un demi-pied de profondeur dans la partiq 
la plus étroi te et la plus froide du fourneau, mais encore a b r û l é en m ê m e temps 
les mortiers faits de glaise et de sable sans les faire fondre; ce que j 'aurais mieux 
a imé, parce qu'alors les jo ints de la bâ t i s se du fourneau se seraient conservés 

pleins, au l ieu que la chaleur, ayant su iv i la route de ces joints , a encore calciné les 
pierres sur toutes les faces des jo in ts . Mais, pour faire mieux entendre les effets 
de cette chaleur obscure et concen t rée , j e dois observer : 

1° Que le massif du fourneau é t an t de v i n g t - h u i t pieds d 'épaisseur de deux faces, 
et de vingt-quatre pieds d 'épaisseur des deux autres faces, et la cavi té où était con
tenu le charbon n'ayant que six pieds dans sa plus grande largeur, les murs pleins 
qu i environnent cette cavité avaient neuf pieds d 'épa isseur de m a ç o n n e r i e à chaux 

et sables aux parties les moins épa i s se s ; que par c o n s é q u e n t on ne peut pas suppo-
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ser q u ' i l a i t p a s s é de Tair à travers ces murs de neuf pieds ; 2° que Cette cav i t é q u i 

contenait le charbon, ayant é té b o u c h é e en bas, à l ' endroi t de la coulée , avec u n mor

t i e r de glaise m ê l é de sable d 'un pied d ' épa i s seu r , et à la t u y è r e q u i n'a que quel 

ques pouces d'ouverture, avec ce m ê m e mor t i e r dont on se sert pour tous les b o u 

chages, i l n'est pas à p r é s u m e r q u ' i l ait p u entrer de Tair par ces deux ouvertures ; 

3° que le gueulard du fourneau ayant é té de m ê m e f e r m é avec u n è plaque de for te 

t ô l e l u t é e et recouverte avec le m ê m e mor t ie r , sur env i ron six pouces d ' épa i s s eu r , 

et encore e n v i r o n n é e et s u r m o n t é e de p o u s s i è r e de charbon m ê l é e avec ce mor t i e r , 

sur six autres pouces de hauteur, tout accès à Tair par cette d e r n i è r e ouverture 

é t a i t in te rd i t . On peut donc assurer q u ' i l n ' y avait po in t d'air c i rculant dans toute 

cette cav i té , dont l a capac i t é é ta i t de trois cent trente pieds cubes, et que l 'ayant 

rempl ie de c inq m i l l e quatre cents l ivres de charbon, le feu é touf fé dans cette ca

v i t é n 'a p u se n o u r r i r que de la petite q u a n t i t é d'air contenue dans les intervalles 

que laissaient entre eux les morceaux de charbon; et comme cette m a t i è r e j e t é e 

Tune sur l 'autre laisse de t r è s - g r a n d s vides, supposons m o i t i é ou m ê m e trois quarts, 

i l n ' y a donc eu dans cette cav i té que cent soixante-cinq ou tout au plus deux 

cent quarante-huit pieds cubes d'air. Or le feu d u fourneau, exci té par les souf

flets, consomme cette q u a n t i t é d'air en moins d'une demi-minute , et cependant i l 

semblerait qu'eUe a suf f i pour entretenir pendant quinze jours la chaleur, et l 'aug

menter à peu p r è s au m ê m e po in t que celle d u feu l ib re , puisqu'elle a produi t la 

calcination des pierres à quatre pouces de profondeur dans le bas, et à plus de d é u x 

pieds de profondeur dans le m i l i e u et dans toute l ' é t e n d u e du fourneau, ainsi que 

nous le dirons tou t à l 'heure. Comme cela me paraissait assez inconcevable, j ' a i 

d'abord p e n s é q u ' i l f a l l a i t ajouter à ces deux cent quarante-huit pieds cubes d'air 

contenus dans la cav i té d u fou rneau , toute la vapeur de l ' h u m i d i t é des murs , que 

l a chaleur c o n c e n t r é e n'a p u manquer d'att irer, et de laquelle i l n'est g u è r e pos

sible de faire une jus te est imation. Ce sont l à les seuls aliments, soit en air, soit 

en vapeurs aqueuses . que cette t r è s - g r a n d e chaleur a c o n s o m m é s pendant quinze 

j o u r s ; car i l ne se d é g a g e que peu ou po in t d'air du charbon dans sa combust ion , 

q u o i q u ' i l s'en d é g a g e plus d 'un tiers du poids tota l du bois de c h ê n e bien séché . 

Cet air fixe contenu dans le bois en est chas sé par la p r e m i è r e opé ra t i on d u feu 

q u i le convert i t en charbon; et s ' i l en reste, ce n'est qu'en si petite q u a n t i t é , qu 'on 

ne peut pas l a regarder comme le s u p p l é m e n t de Tair q u i manquai t i c i à l 'entre

t i en du feu . A i n s i , cette chaleur t r è s - g r a n d e , et q u i s'est a u g m e n t é e au point de 

calciner p r o f o n d é m e n t des pierres, n'a é té entretenue que par deux cent quarante-

h u i t pieds cubes d'air et par les vapeurs de l ' h u m i d i t é des mur s ; et quand nous 

supposerions le p rodu i t successsif de cette h u m i d i t é cent fois plus c o n s i d é r a b l e 

que le vo lume d'air contenu dans la cav i té du fourneau, cela ne ferai t toujours quo 

vingt-quatre m i l l e h u i t cents pieds cubes de vapeurs propres à entretenir la com

bus t ion ; q u a n t i t é que le feu l i b re et a n i m é par les soufflets consommerait en 

moins de trente m i n u t e s , tandis que l a chaleur sourde ne la consomme qu'en 

quinze j ou r s . 
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E t ce qu ' i l est nécessaire d'observer encore, c'est que le m ê m e feu l ibre et 
a n i m é aurait c o n s u m é en onze ou douze heures les trois mi l l e six cents livres 
de charbon que la chaleur obscure n'a consommées qu'en quinze jours ; elle n'a 
donc eu que la t r en t i ème partie de l 'al iment du feu l ibre , puisqu ' i l y a eu trente 
fois autant de temps employé à la consommation de la ma t i è r e combustible, et en 
m ê m e temps i l y a eu environ sept cent v ing t fois moins d'air ou de vapeurs em
ployées à cette combustion. Néanmoins les effets de cette chaleur obscure ont été 
les m ê m e s que ceux du feu l ibre, car i l aurait f a l lu quinze jours de ce feu violent 
et a n i m é pour calciner les pierres au m ê m e degré qu'elles l 'ont été par la chaleur 
seule; ce qu i nous d é m o n t r e , d'une part, l ' immense déperd i t ion de la chaleur lors
qu'elle s'exhale avec les vapeurs et la f lamme, et d'autre part les grands effets 
qu'on peut attendre de sa concentration, ou, pour mieux dire, de sa coercition, de 
sa dé t en t ion ; car cette chaleur retenue et concen t rée ayant produi t les mêmes 
effets que le feu libre et v io lent , avec trente fois moins de m a t i è r e combustible et 
sept cent v ingt fois moins d'air, et é t an t supposée en raison composée de ces deux 
aliments, on doit en conclure que dans nos grands fourneaux à fondre les mines 
de fer, i l se perd v ing t -un mi l l e fois plus de chaleur q u ' i l ne s'en applique, soit à 
la mine, soit aux parois du fourneau, en sorte qu'on imaginerait que les fourneaux 
de réverbère , où la chaleur est plus concent rée , devraient produire le feu le plus 
puissant. Cependant j ' a i acquis la preuve du contraire, nos mines de fer ne s'étant 
pas m ê m e agglut inées par le feu de réverbère de la glacerie de Rouelles en Rour-
gogne, tandis qu'elles fondent en moins de douze heures au feu de mes fourneaux 
à soufflets. Cette d i f férence t ient au principe que j ' a i d o n n é : le f e u , par sa vitesse 
ou par son volume, produit des effets tout d i f férents sur certaines substances telles 
que la mine de fer, tandis que sur d'autres substances telles que la pierre calcaire, 
i l peut en produire de semblables. La fus ion est en géné ra l une opéra t ion prompte 
q u i doit avoir plus de rapport avec la vitesse du feu que la calcination, qui est 
presque toujours lente et q u i doit, dans bien des cas, avoir plus de rapport au vo
lume du feu ou à son long sé jour , q u ' à sa vitesse. On verra, par Texpérience sui
vante, que cette m ê m e chaleur retenue et concen t r ée n'a f a i t aucun effet sur la 
mine de fer. 

DEUXIÈME EXPÉRIENCE. 

Dans ce m ê m e fourneau de v ingt - t ro is pieds de hauteur, après avoir fondu de la 
mine de fer pendant environ quatre mois, je fis couler les dern iè res gueuses en 
remplissant toujours avec du charbon, mais sans mine, afin d'en t irer toute la ma
t ière fondue; et quand je me fus assuré qu ' i l n'en restait plus, je fis cesser le vent, 
boucher exactement l 'ouverture de la t u y è r e et celle de la coulée, qu'on m a ç o n n a 
avec de la brique et du mortier de glaise mêlé de sable. Ensuite je fis porter sur le 
charbon autant de mine qu ' i l pouvait en entrer dans le vide q u i é ta i t au-dessus 

du fourneau; i l en entra cette p r e m i è r e fois vingt-sept mesures de soixante livres, 
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c 'es t -à -d i re seize cent v i n g t l iv res , pour affleurer le niveau d u gueula rd ; a p r è s 

quo i j e f i s boucher cette ouverture avec l a m ê m e plaque de forte tô le et du mor t i e r 

de glaise et de sable, et encore de la poudre de charbon en grande q u a n t i t é . On 

imagine b ien quelle immense chaleur j e renfermais ainsi dans le fou rneau ; t o u t 

le charbon en é ta i t a l l u m é d u haut en bas lorsque je fis cesser le vent , toutes les 

pierres des parois é t a i en t rouges d u feu q u i les p é n é t r a i t depuis quatre mois. Toute 

cette chaleur ne pouvai t s'exhaler que par deux petites fentes q u i s ' é t a ien t faites au 

m u r d u fourneau, et que j e f is r e m p l i r de bon mor t i e r a f in de l u i ô t e r encore ces 

issues. Trois j ou r s a p r è s , j e f is d é b o u c h e r le gueulard, et je vis avec quelque sur

prise que, m a l g r é cette chaleur immense r e n f e r m é e dans le fourneau, le charbon 

ardent, quoique c o m p r i m é par la mine et c h a r g é de seize cent v ing t l ivres , n 'avait 

b a i s s é que de seize pouces en trois jours ou soixante-douze heures. Je f is sur - le -

champ r e m p l i r ces seize pouces de vide avec v ing t - c inq mesures de mine , posant 

ensemble quinze cents l ivres . Trois jours a p r è s , je f is d é b o u c h e r cette m ê m e ou

ver ture d u gueulard, et j e t rouva i le m ê m e vide de seize pouces, et par c o n s é q u e n t 

la m ê m e d i m i n u t i o n , ou , si Ton veut, le m ê m e affaissement du charbon; j e fis r e m 

p l i r de m ê m e avec quinze cents l ivres de m i n e ; ainsi i l y en avait d é j à quatre 

m i l l e six cent v i n g t l ivres sur le charbon, q u i é ta i t tout e m b r a s é lorsqu'on avait 

c o m m e n c é de fermer le fourneau. Six jours a p r è s , je fis d é b o u c h e r le gueulard pour 

l a t r o i s i è m e fois , et j e t rouva i que pendant ces six jours le charbon n'avait b a i s s é 

que de v i n g t pouces, que Ton r e m p l i t avec d i x - h u i t cent soixante l ivres de mine . 

E n f i n , neuf jours ap rè s , on d é b o u c h a pour la q u a t r i è m e fois, et j e vis que, pendant 

ces neuf derniers jours , le charbon n'avait ba i s sé que de v i n g t - u n pouces, que j e 

fis r e m p l i r de d i x - n e u f cent v i n g t l ivres de m i n e ; ainsi i l y en avait en tout h u i t 

m i l l e quatre cents l ivres. On referma le gueulard avec les m ô m e s p r é c a u t i o n s , et 

le lendemain, c ' e s t - à - d i r e v ing t -deux jours ap rès avoir b o u c h é pour la p r e m i è r e 

fo is , j e fis rompre la petite m a ç o n n e r i e de briques q u i bouchait l 'ouverture de l a 

c o u l é e , en laissant toujours f e r m é e celle du gueulard, a f in d 'év i te r le courant d'air 

q u i aurai t e n f l a m m é le charbon. La p r e m i è r e chose que Ton t i r a par l 'ouverture 

de l a cou lée f u r e n t des morceaux r é d u i t s en chaux dans l 'ouvrage du fourneau; on 

y t rouva aussi quelques petits morceaux de miichefer, quelques autres d'une fonte 

m a l d i r i gée , et envi ron une l i v r e et demie de t r è s - b o n fer q u i s 'é tai t f o r m é par coa

gu la t ion . On t i r a p r è s d 'un tombereau de toutes ces m a t i è r e s , pa rmi lesquelles 

i l y avait aussi quelques morceaux de mine b r û l é e et presque r é d u i t e en mau

vais l a i t i e r ; cette mine b r û l é e ne provenait pas de celle que j 'avais fa i t i m p o 

ser sur les charbons ap rè s avoir fa i t cesser le vent, mais de celle qu 'on y avait 

j e t é e sur la fin du fondage, q u i s 'é ta i t a t t a c h é e aux parois du fourneau et q u i 

ensuite é ta i t t o m b é e dans le creuset avec les parties de pierres ca lc inées auxquelles 

elle é ta i t unie . 

A p r è s avoir t i r é ces m a t i è r e s , on fit tomber le charbon ; le premier qu i parut é ta i t 

à peine rouge ; mais dès q u ' i l eut de Tair, i l devint t r è s - r o u g e : on ne perdi t pas 

u n ins tant à le t i re r , et on Té te igna i t en m ô m e temps en je tant de Teau dessus. Lo 
n . 23 
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gueulard étaftt toujours bien fe rmé , on t i ra tout le charbon par l 'ouverture de la 
coulée et aussi toute la mine dont je l'avais fa i t charger. La quan t i t é de ce charbon 
t i ré du fourneau montait à cent quinze corbeilles ; en sorte que pendant ces vingt-
deux jours d'une chaleur si violente, i l paraissait qu ' i l ne s'en était consommé que 
dix-sept corbeilles, car toute la capacité du fourneau n'en contient que cent trente-
cinq ; et comme i l y avait seize pouces et demi de vide lorsqu'on le boucha, i l faut 
dédu i re deux corbeilles qu i auraient été nécessaires pour rempl i r ce vide. 

É t o n n é . d e cette excessivement petite consommation du charbon pendant vingt-
deux jours de l 'action de la plus violente chaleur qu 'on eû t jamais en fe rmée , je re
gardai ces charbons de plus p rès , et je vis que, quoiqu'ils eussent aussi peu perdu 
sur leur volume, ils avaient beaucoup perdu sur leur masse, et que, quoique Teau 
avec laquelle on les avait é te ints leur eût rendu du poids, i ls é ta ien t encore d'envi
ron u n tiers plus légers que quand on les avait j e t és au fourneau; cependant les 
ayant fai t transporter aux petites chaufferies des martinets et de la batterie, ils se 
t r o u v è r e n t encore assez bons pour chauffer, m ê m e à blanc, les petites barres de fer 
qu'on fai t passer sous ces marteaux. 

On avait t i ré la mine en m ê m e temps que le charbon, et on l'avait soigneuse
ment séparée et mise à part : la t r è s -v io len te chaleur qu'elle avait essuyée pendant 
u n si long temps ne l 'avait n i fondue, n i b rû lée , n i m ê m e agglutinée-; le grain en 
étai t seulement devenu plus propre et plus luisant : le sable vitrescible et les petits 
cailloux dont elle étai t mêlée ne s 'é taient point fondus, et i l me parut qu'elle n'a
vait perdu que l ' humid i t é qu'elle contenait auparavant, car elle n'avait guère d i 
m i n u é que d'un c inqu ième en poids et d'environ u n v i n g t i è m e en volume, et cette 
dern iè re quan t i t é s 'était perdue dans les charbons. 

I l résu l te de cette expér ience : 1° que la plus violente chaleur et la plus concen
t rée pendant u n t r è s - long temps, ne peut, sans le secours et le renouvellement de 
Tair, fondre la mine de fer, n i m ê m e le sable vitrescible, tandis qu'une chaleur de 

m ê m e espèce et beaucoup moindre peut calciner toutes les mat iè res calcaires; 2° 
que le charbon péné t ré de chaleur ou de feu commence à diminuer de masse long
temps avant de diminuer de volume, et que ce q u ' i l perd le premier sont les parties 
les plus combustibles qu ' i l contient; car, en comparant cette seconde expérience avec 
la p remière , comment se pourra i t - i l que la m ê m e q u a n t i t é de charbon se consomme 

plus vite àvec une chaleur t r è s -méd ioc re q u ' à une chaleur de la dern iè re violence, 

toutes deux éga lement pr ivées d'air, retenues et concen t rées dans le m ê m e vaisseau 
clos? Dans la p remiè re expér ience, le charbon, qu i , dans une cavité presque froide, 
n'avait éprouvé que la légère impression d'un feu qu'on avait é touffé au moment 
que la flamme s'était m o n t r é e , avait n é a n m o i n s d i m i n u é des deux tiers en quinze 
jours ; tandis que le m ê m e charbon e n f l a m m é autant q u ' i l pouvait l 'ê t re par le vent 
des soufflets, et recevant encore la chaleur immense des pierres rouges de feu dont 
i l étai t env i ronné , n'a pas d i m i n u é d 'un s ix ième pendant vingt-deux jours. Cela 
serait inexplicable si Ton ne faisait pas attention que, dans le premier cas, le char
bon avait toute sa densité, p.t p,ontf>. Tlîllt. tmifp.fl SPC •nnpfîoc! nnmnnotîKlûo on Item frnû. 
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dans le second cas, o ù i l é t a i t dans l ' é t a t de la pins for te incandescence, toutes ses 

parties les plus combustibles é t a i e n t d é j à b r û l é e s . Dans la p r e m i è r e expé r i ence , la 

cbaleur, d'abord t r è s - m é d i o c r e , a l la i t tou jours en augmentant, à mesure que la 

combust ion augmentai t et se communiqua i t de plus en plus à la masse e n t i è r e d u 

charbon : dans la seconde expé r i ence , la chaleur excessive al lai t en d iminuan t à 

mesure que le charbon achevait de b r û l e r ; et i l ne pouvai t plus donner autant de 

chaleur, parce que sa combust ion é ta i t f o r t a v a n c é e au moment qu 'on l 'avait en

f e r m é . C'est là la vraie cause de cette d i f f é r ence d'effets. Le charbon, dans la pre

m i è r e expé r i ence , contenant toutes ses parties combustibles, b r û l a i t mieux et se 

consumait plus v i te que celui de la seconde expé r i ence , q u i ne contenait presque 

plus de ma*tière combustible, et ne pouvai t augmenter son feu n i m ê m e l 'entretenir 

au m ê m e d e g r é que par l ' emprun t de celui des murs du fourneau : c'est par cette 

seule raison que la combust ion al lai t tou jours en d iminuan t , et qu 'au tota l elle a 

é t é beaucoup moindre et plus lente que l 'autre, q u i a l la i t toujours en augmentant, 

et q u i s'est fai te en moins de temps. Lorsque tou t accès est f e r m é à Tair, et que les 

m a t i è r e s r e n f e r m é e s n 'en contiennent que peu ou po in t dans leurs substances, elles 

ne se consumeront pas, quelque violente que soit la chaleur ; mais s ' i l reste une 

certaine q u a n t i t é d 'air entre les interstices de l a m a t i è r e combustible, elle se con

sumera d'autant plus v i te et d'autant plus qu'elle pourra f o u r n i r e l l e - m ê m e une 

plus grande q u a n t i t é d'air. 3° I l r é s u l t e encore de ces expé r i ences , que la chaleur 

l a plus violente, d è s qu'elle n'est pas nourr ie , p rodu i t moins d'effet que la plus 

petite chaleur q u i t rouve de l ' a l iment : l a p r e m i è r e est, pour ainsi dire, une chaleur 

morte q u i ne se f a i t sentir que par sa d é p e r d i t i o n ; l 'autre est u n feu v ivan t q u i 

s 'accroî t à p ropor t ion des aliments q u ' i l consume. Pour r e c o n n a î t r e ce que cette 

chaleur morte , c ' e s t - à - d i r e cette chaleur d é n u é e de tou t a l iment , pouvai t produire , 

j ' a i f a i t Texpé r i ence suivante. 

TROISIÈME EXPÉRIENCE. 

Après avoir tiré du fourneau, par l'ouverture de la coulée, tout le charbon qui 

y é ta i t contenu, et l 'avoir e n t i è r e m e n t v idé de mine et de toute autre m a t i è r e , je f is 

m a ç o n n e r de nouveau cette ouverture et boucher avec le plus grand soin celle du 

gueulard en haut , toutes les pierres des parois d u fourneau é t a n t encore excessive

men t chaudes: Tair ne pouvai t donc entrer dans le fourneau pour le r a f r a î c h i r , et 

l a chaleur ne pouvai t en sort i r q u ' à travers des murs de plus de neuf pieds d ' é 

paisseur; d'ailleurs i l n ' y avait dans sa cavi té , q u i é ta i t absolument vide, aucune 

m a t i è r e combustible, n i m ê m e aucune autre m a t i è r e . Observant donc ce q u i a r r i 

vera i t , j e m ' a p e r ç u s que tou t l 'effet de la chaleur se por ta i t en haut , et que, quoique 

cette chaleur ne f û t pas d 'un feu v ivan t ou n o u r r i par une m a t i è r e combustible, 

elle f i t r oug i r en peu de temps l a for te plaque de tô le q u i couvrai t le gueulard ; 

que cette incandescence d o n n é e par la chaleur obscure à cette large p ièce de fer se 

communiqua par l e contact à toute l a masse de poudre de charbon q u i recouvrai t 



180 MINÉRAUX. INTRODUCTION. 

les mortiers de cette plaque, en enflamma du bois que je f is mettre dessus. Ains i la 
seule évaporat ion de cette chaleur obscure et morte, qu i ne pouvait sortir que des 
pierres du fourneau, produisit i c i le m ê m e effet que le feu v i f et nour r i . Cette cha
leur tendant toujours en haut en se r éun i s san t toute à l 'ouverture du gueulard au-
dessous de la plaque de fer, la rendit rouge, lumineuse, et capable d'enflammer 
des mat iè res combustibles : d'où l 'on doit conclure qu'en augmentant la masse de 
la chaleur obscure on peut produire de la lumiè re , de la m ê m e m a n i è r e qu'en aug
mentant la masse de la l u m i è r e on produit de la chaleur ; que dès lors ces deux 
substances sont r éc ip roquemen t convertibles de Tune en l 'autre, et toutes deux 

nécessaires à Télément du feu. 
Lorsqu'on enleva cette plaque de fer qu i couvrait l 'ouverture supér i eu re du four

neau, et que la chaleur avait fa i t rougir, i l en sortit une vapeur légère et qu i parut 
en f l ammée , mais qu i se dissipa dans un instant : j 'observai alors les pierres des 
parois du fourneau ; elles me parurent calcinées en t r è s -g rande partie et t rès -pro
f o n d é m e n t : et en effet, ayant laissé refroidir le fourneau pendant dix jours, elles se 
sont t rouvées calcinées j u s q u ' à deux pieds, et m ê m e deux pieds et demi de pro
fondeur ; ce qu i ne pouvait provenir que de la chaleur que j ' y avais r e n f e r m é e pour 
faire mes expériences, attendu que, dans ies autres fondages, le feu a n i m é par les 
soufflets n'avait jamais calciné les m ê m e s pierres à plus de hu i t pouces d'épaisseur 
dans les endroits où i l est le plus v i f , et seulement à deux ou trois pouces dans tout 
le reste; au l ieu que toutes les pierres, depuis le creuset jusqu'au terre-plein du 
fourneau, ce qu i fai t une hauteur de vingt pieds, é ta ient g é n é r a l e m e n t rédui tes en 
chaux d'un pied et demi, de deux pieds et m ê m e de deux pieds et demi d 'épais
seur. Comme cette chaleur r e n f e r m é e n'avait pu trouver d'issue, cUe avait pénétré 
les pierres bien plus p r o f o n d é m e n t que la chaleur courante. 

On pourrait t irer de cette expér ience les moyens de cuire la pierre et de faire de la 
chaux à moindres frais, c 'es t -à-dire de diminuer de beaucoup la quan t i t é de bois 
en se servant d'un fourneau bien f e rmé au l ieu de fourneaux ouverts ; i l ne faudrait 
qu'une petite q u a n t i t é de charbon pour convertir en chaux, dans moins de quinze 
jours, toutes les pierres contenues dans le fourneau, et les murs m ê m e s du four
neau à plus d'un pied d 'épaisseur , s'il étai t bien exactement f e r m é . 

Dès que le fourneau f u t assez ref ro id i pour permettre aux ouvriers d'y travailler, 
on f u t obligé d'en démol i r tout l ' in té r ieur du haut en bas, sur une épaisseur circu

laire de quatre pieds ; on en t i ra cinquante-quatre muids de chaux, sur laquelle je 

fis les observations suivantes. 1° Toute cette pierre, dont la calcination s'était faite à 
feu lent et concentré , n 'é ta i t pas devenue aussi légère que la pierre calcinée à la 
m a n i è r e ordinaire; celle-ci, comme je l 'ai di t , perd à t rès-peu près la moi t ié de son 

poids, et celle de mon fourneau n'en avait perdu qu'environ trois h u i t i è m e s . 2° Elle 
ne saisit pas Teau avec la m ê m e avidi té que la chaux vive ordinaire : lorsqu'on l 'y 
plonge elle ne donne d'abord aucun signe de chaleur et d 'ébul l i t ion ; mais peu après 
elle se gonfle, se divise et s 'élève, en sorte qu'on n'a pas besoin de la remuer comme 

on remue la chaux vive ordinaire pour l ' é te indre . 3° Cette chaux a une saveur beau-
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coup plus â c r e que l a chaux commune ; elle contient par c o n s é q u e n t beaucoup 

plus d 'alcali fixe. 4° El le est i n f i n i m e n t meil leure, plus l iante et plus for te que 

l 'autre chaux, et tous les ouvriers n 'en emploient qu 'envi ron les deux tiers de l ' au

t re , et assurent que le mor t ie r est encore excellent. $° Cette chaux ne s ' é te in t à Tair 

q u ' a p r è s u n temps t r è s - l o n g , tandis q u ' i l ne fau t q u ' u n j o u r ou deux pour r é d u i r e 

l a chaux vive commune en poudre à Tair l i b r e ; cel le-ci r é s i s t e à l ' impression de 

Tair pendant u n mois ou c inq semaines. 6° A u l i eu de se r é d u i r e en far ine ou en 

p o u s s i è r e s èche comme la chaux commune, elle conserve son vo lume ; et lorsqu 'on 

l a divise en l ' é c r a san t , toute la masse p a r a î t ducti le et p é n é t r é e d'une h u m i d i t é 

grasse et l iante , q u i ne peut provenir que de Tair que la pierre a puissamment at

t i r é et a b s o r b é pendant les c inq semaines de temps e m p l o y é e s à son ext inct ion. A u 

reste, la chaux que Ton t i re c o m m u n é m e n t des fourneaux de forge a toutes ces 

m ê m e s p r o p r i é t é s : a insi la chaleur obscure et lente p rodu i t encore i c i les m ê m e s 

effets que le feu le plus v i f et le p lus violent . 

I l sor t i t de cette d é m o l i t i o n de l ' i n t é r i e u r du fourneau deux cent trente-deux quar

tiers de pierres de tai l le , tous ca lc inés plus ou moins p r o f o n d é m e n t ; ces quartiers 

avaient c o m m u n é m e n t quatre pieds de longueur ; la p lupar t é t a i e n t en chaux j u s 

q u ' à d i x - h u i t pouces ; et les autres à deux pieds, et m ê m e deux pieds et d e m i ; et 

cette po r t i on ca lc inée se sépara i t a i s é m e n t du reste de la pierre, q u i é ta i t saine et 

m ê m e plus dure que quand on l 'avait posée pour b â t i r le fourneau. Cette observa

t i o n m'engagea à faire les e x p é r i e n c e s suivantes. 

QUATRIÈME EXPÉRl OTCÏÎ* 

Je fis peser dans Tair et dans Teau trois morceaux de ces pierres, qui, comme Ton 

vo i t , avaient subi la plus grande chaleur qu'elles pussent é p r o u v e r sans se r é d u i r e 

en chaux, et j ' e n comparai l a pesanteur spéc i f i que avec celle de trois autres m o r 

ceaux à peu p r è s du m ê m e volume, que j 'avais fa i t prendre dans d'autres quartiers 

de cette m ê m e pierre qui n'avaient po in t é té e m p l o y é s à la construct ion du f o u r 

neau, n i par c o n s é q u e n t c h a u f f é s , mais q u i avaient é té t i r é s de la m ê m e c a r r i è r e 

neuf mois auparavant, et q u i é t a i en t r e s t é s à l 'exposit ion du soleil et de Tair. Je 

t rouva i que la pesanteur spéc i f ique des pierres échau f fées à ce grand feu pendant 

c i n q mois avait a u g m e n t é ; qu'elle é ta i t constamment plus grande que celle de la 

m ê m e pierre n o n échau f f ée , d 'un 8 1 e sur le premier morceau, d 'un 90 e sur le se

cond et d 'un 85 e sur le t r o i s i è m e : donc la pierre c h a u f f é e au deg ré vo is in de celui 

de sa calcinat ion gagne au moins u n 86° de masse, au l i eu qu'elle en perd trois h u i t i è 

mes par l a calcination, q u i ne suppose qu ' un deg ré de chaleur de plus. Cette d i f f é 

rence ne peut veni r que de ce q u ' à u n certain d e g r é de violente chaleur ou de feu , 

tou t Taire t toute Teau t r a n s f o r m é s en m a t i è r e fixe dans la pierre reprennent leur pre

m i è r e nature, leur é las t ic i té , leur vo la t i l i t é , et que dès lors i ls se d é g a g e n t de la 

pierre et s ' é lèvent en vapeurs que le feu en l ève et e n t r a î n e avec l u i : nouvelle 
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preuve que la pierre calcaire est en t r è s - g r a n d e partie composée d'air fixe et d'eau 
fixe saisis et t r ans formés en mat i è re solide par le f i l t re animal. 

Après ces expériences, j ' en fis d'autres sur cette m ê m e pierre échauffée à un 
moindre degré de chaleur, mais pendant u n temps aussi l ong ; je fis dé tacher pour 
cela trois morceaux des parois extér ieurs de la lunette de la t uyè re , dans u n en
droit où la chaleur étai t à peu près de 95 degrés , parce que le soufre appl iqué con
tre la murail le s'y ramollissait et commença i t à fondre, et que ce degré de chaleur 
est à t rès-peu près celui auquel le soufre entre en fusion. Je t rouvai , par ces trois 
épreuves semblables aux précédentes , que cette m ê m e pierre chauffée à ce degré 
pendant cinq mois avait a u g m e n t é en pesanteur spécif ique d 'un 65 e, c 'es t -à-dire 
de presque un quart de plus que celle qu i avait éprouvé le degré de chaleur voisin 
de celui de la calcination, et je conclus de cette différence que l'effet de la calcina
t ion commença i t à se p répare r dans la pierre qu i avait subi le plus grand feu, au 
l ieu que celle qu i n'avait éprouvé qu'une moindre chaleur avait conservé toutes les 
parties fixes qu'elle y avait déposées. 

Pour me satisfaire pleinement sur ce sujet, et r econna î t r e si toutes les pierres cal
caires augmentent en pesanteur spécif ique par une chaleur constamment et long
temps appl iquée, je fis six nouvelles épreuves sur deux autres espèces de p ie r reà 
Celle dont étai t construit l ' in tér ieur de mon fourneau, et qu i a servi aux expériences 
précédentes , s'appelle dans le pays pierre à feu, parce qu'elle résis te plus à l'action du 
feu que toutes les autres pierres calcaires. Sa substance est composée de petits gra
viers calcaires liés ensemble par u n ciment pierreux qu i n'est pas fo r t dur, et qui 
laisse quelques interstices vides ; sa pesanteur est n é a n m o i n s plus grande que celle 
des autres pierres calcaires d'environ u n 20 e . E n ayant éprouvé plusieurs morceaux 
au feu de mes chaufferies, i l a fa l lu pour les calciner plus du double du temps que 
celui qu ' i l fal lai t pour r édu i re en chaux les autres pierres. On peut donc être assuré 
que les expériences précédentes ont été faites sur la pierre calcaire la plus résistante 
au feu. Les pierres auxquelles je vais la comparer é ta ient aussi de t r è s -bonnes pier
res calcaires dont on fai t la plus belle taille pour les b â t i m e n t s . L'une a le grain f in 
et presque aussi serré que celui du marbre, l 'autre a le grain u n peu plus gros; mais 
toutes deux sont compactes et pleines, toutes deux font de l'excellente chaux grise, 
plus liante et plus forte que la chaux commune, qu i est plus blanche. 

En pesant dans Tair et dans Teau trois morceaux chauffés et trois autres non chauf

fés de cette p r emiè re pierre dont le grain éta i t le plus fin, j ' a i t rouvé qu'elle avait 
gagné u n 56 e en pesanteur spécif ique, par l 'application constante, pendant cinq 
mois, d'une chaleur d'environ 90 d e g r é s ; ce que j ' a i reconnu, parce qu'elle était 
voisine de celle dont j 'avais fa i t casser les morceaux dans la voû te extér ieure du 
fourneau, et que le soufre ne fondait plus contre ses parois. E n ayant donc fait en
lever trois morceaux encore chauds pour les peser et comparer avec d'autres mor

ceaux de la m ê m e pierre qu i é ta ient res tés exposés à Tair l ibre, j ' a i v u que l ' un des 
morceaux avait a u g m e n t é d 'un 60°, le second d'un 62 e, le t ro i s i ème d'un 56 e. Ainsi 

cette pierre à grain t rès-f in a a u g m e n t é en pesanteur spécif ique de p rè s d 'un tiers 
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d é p l u s que l a pierre à feu c h a u f f é e au d e g r é vo i s in de celui de la calcinat ion, et 

aussi env i ron u n 7« de plus que cette m ê m e pierre à feu c h a u f f é e à 95 d e g r é s , c'est-

à - d i r e à une chaleur à peu p r è s éga le . 

L a seconde pierre, dont le g ra in é ta i t moins fin, fo rma i t une assise e n t i è r e de l a 

v o û t e e x t é r i e u r e d u fourneau, et j e fus m a î t r e de choisir les morceaux dont j 'avais 

besoin pour Texpé r i ence , dans u n quart ier q u i avait subi pendant le m ê m e temps 

de c i n q mois le m ê m e d e g r é 95 de chaleur que la pierre à feu . E n ayant donc fa i t 

casser t rois morceaux, et m ' é t a n t m u n i de trois autres q u i n'avaient pas été chauf 

f é s , j e t rouva i que T u n de ces morceaux c h a u f f é s avait a u g m e n t é d 'un 54 e, le second 

d ' un 63% et le t r o i s i è m e d 'un 66"; ce q u i donne pour l a mesure moyenne u n 61° 

d 'augmentat ion en pesanteur spéc i f i que . 

I l r é s u l t e de ces expé r i ences : 1° que toute pierre calcaire c h a u f f é e pendant l o n g 

temps acquiert de la masse, et devient plus pesante ; cette augmentat ion ne peut 

veni r que des particules de chaleur q u i la p é n è t r e n t et s'y unissent par leur longue 

r é s i d e n c e , et q u i dès lors en deviennent partie constituante sous une forme fixe; 

2 ' que celte augmentat ion de pesanteur spéc i f ique é t a n t .d 'un 61% ou d 'un 56e ou 

d 'un 65 e, ne se t rouve varier i c i que par la nature des d i f f é r en t e s pierres; que celles 

dont le g ra in est le plus fin sont celles dont la chaleur augmente le plus la masse, 

et dans lesquelles les pores é t a n t plus petits, elle se fixe plus a i s é m e n t et en plus 

grande q u a n t i t é ; 3° que la q u a n t i t é de chaleur q u i se fixe dans la pierre est encore 

b ien plus grande que le d é s i g n e i c i l 'augmentat ion de la masse; car la chaleur, 

avant de se fixer dans la pierre, a c o m m e n c é par en chasser toutes les parties h u 

mides qu'elle contenait. On sait qu'en d is t i l lan t la pierre calcaire dans une cornue 

b ien f e r m é e , on t i r e de Teau pure j u s q u ' à concurrence d 'un se iz ième de son poids; 

mais comme une chaleur de 95 degrés , quoique app l iquée pendant c inq mois, pour

ra i t n é a n m o i n s produire à cet é g a r d de moindres effets que le feu violent qu 'on ap

pl ique au vaisseau dans lequel on dis t i l le la pierre, r é d u i s o n s de mo i t i é et m ê m e des 

t rois quarts cette q u a n t i t é d'eau en levée à la pierre par la chaleur de 95 degrés ; on ne 

pourra pas disconvenir que la q u a n t i t é de chaleur q u i s'est fixée dans cette pierre 

ne soit d'abord d 'un 60 e i n d i q u é par l 'augmentat ion de la pesanteur spéc i f ique , et 

encore d 'un 64 e pour le quart de la q u a n t i t é d'eau qu'elle contenait, et que cette 

chaleur aura f a i t sor t i r ; en sorte qu 'on peut assurer, sans crainte de se t romper, 

que l a chaleur q u i p é n è t r e dans la pierre l u i é t a n t a p p l i q u é e pendant longtemps, 

s'y fixe en assez grande q u a n t i t é pour en augmenter l a masse tout au moins d 'un 

30% m ê m e dans la suppositon qu'elle n 'a i t chas sé pendant ce long temps que le quart 

de Teau que la pierre contenait. 

CINQUIÈME EXPÉRIENCE. 

Toutes les pierres calcaires dont la pesanteur spécifique augmente par la longue 

application de l a chaleur a c q u i è r e n t , par cette espèce de d e s s è c h e m e n t , plus do 

d u r e t é qu'elles n 'en avaient auparavant. Vou lan t r e c o n n a î t r e si cette d u r e t é serait 
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durable, et si elles ne perdraient pas avec le temps non-seulement cette qua l i t é , 
mais celle de l 'augmentation de densi té qu'elles avaient acquise par la chaleur, je 
fis exposer aux injures de Tair plusieurs parties de trois espèces de pierres qui 
avaient servi aux expériences précédentes , et q u i toutes avaient été plus ou moins 
chauffées pendant cinq mois. A u bout de quinze jours , pendant lesquels i l y avait 
eu des pluies, je les fis sonder et frapper au marteau par le m ê m e ouvrier qu i les 
avait t rouvées t r è s -du re s quinze jours auparavant. I l reconnut avec moi que la 
pierre à f eu , qu i était la plus poreuse, et dont le grain étai t le plus gros, n 'é tai t 
déjà plus aussi dure, et qu'elle se laissait travailler plus a i sément . Mais les deux 
autres espèces, et surtout celle dont le grain é ta i t le plus f i n , avaient conservé la 
m ê m e d u r e t é ; n é a n m o i n s elles la perdirent en moins de six semaines, et, les ayant 
fai t éprouver à la balance hydrostatique, je reconnus qu'elles avaient aussi perdu 
une assez grande quan t i t é de la ma t i è re fixe que la chaleur y avait déposée; néan
moins, au bout de plusieurs mois elles é ta ien t toujours spéc i f iquement plus pe
santes d'un 150e ou d 'un 160e que celles qu i n'avaient point été chauffées , La diffé
rence devenant alors trop difficile à saisir entre ces morceaux et ceux qu i n'avaient 
pas été chauf fés , et qu i tous é ta ient éga lement exposés à Tair, j e fus forcé de me 
borner à cette expér ience ; mais je suis pe r suadé qu'avec beaucoup de temps ces 
pierres auraient perdu toute leur pesanteur acquise. I l en est de m ê m e de la du
re té . Après quelques mois d'exposition à Tair, les ouvriers les ont t rai tées tout 
aussi a i sément que les autres pierres de m ê m e espèce q u i n'avaient point été 
chauffées . 

I l résul te de cette expérience que les particules de chaleur q u i se f ixent dans la 
pierre n 'y sont, comme je l 'a i d i t , unies que par force ; que, quoiqu'elle les con
serve après son entier refroidissement, et pendant assez longtemps, si on la p r é 
serve de toute h u m i d i t é , elle les perd n é a n m o i n s peu à peu par les impressions de 
Tair et de la pluie, sans doute parce que Tair et Teau ont plus d'affinité avec la pierre 
que les parties de la chaleur qu i s'y é ta ien t logées. Cette chaleur f ixe n'est plus 
active; elle est pour ainsi dire, morte et e n t i è r e m e n t passive. Dès lors, bien lo in 
de pouvoir chasser l ' h u m i d i t é , celle-ci la chasse à son tour, et reprend toutes les 
places qu'elle l u i avait cédées. Mais, dans d'autres ma t i è res q u i n'ont pas avec 

Teau autant d'affinité que la pierre calcaire, cette chaleur une fois f ixée n 'y de-

meure-t-elle pas constamment et à toujours? C'est ce que j ' a i cherché à constater 
par Texpérience suivante : 

SIXUIME EXPÉRESNCE. 

J'ai pris plusieurs morceaux de fonte de fer, que j ' a i fa i t casser dans les gueu
ses qu i avaient servi plusieurs fois à soutenir les parois de la c h e m i n é e de mon 

fourneau, et qu i par conséquen t avaient été chauffées trois fois, pendant quatre ou 
cinq mois de suite, au degré de chaleur qu i calcine la pierre; car ces gueuses avaient 

soutenu les pierres ou les briques de l ' i n té r i eur du fourneau, et n ' é t a i en t d é f e a -



P A R T I E E X P É R I M E N T A L E . 185 

dues de l 'ac t ion i m m é d i a t e d u f eu que par une pierre épa i sse de t rois ou quatre 

pouces, q u i f o r m a i t le dernier rang des é t a l ages d u fourneau. Ces d e r n i è r e s 

pierres, ainsi que toutes autres dont les é t a l ages é t a i e n t construits , s ' é t a i en t r é 

duites en chaux à chaque fondage, et la calcination avait tou jours p é n é t r é de p r è s 

de h u i t pouces dans celles q u i é t a i e n t exposées à l a plus violente act ion d u feu . 

A i n s i les gueuses q u i n ' é t a i e n t recouvertes que de quatre pouces par ces pierres, 

avaient certainement subi le m ê m e d e g r é de feu que celui q u i p rodu i t la parfai te 

calc inat ion de l a pierre, et l 'avaient, comme je l ' a i d i t , subi t rois fois pendant 

quatre ou c inq mois de suite. Les morceaux de cette fonte de fer, que je fis casser, 

ne se s é p a r è r e n t d u reste de l a gueuse q u ' à coups de masse t r è s - r é i t é r é s ; au l i e u 

que des gueuses de cette m ê m e fonte, mais q u i n'avaient pas subi l 'act ion d u feu , 

é t a i e n t t r è s - c a s s a n t e s et se s é p a r a i e n t en morceaux aux premiers coups de masse. 

Je reconnus dès lors que cette fonte, c h a u f f é e à u n aussi g rand feu et pendant s i 

longtemps, avait acquis beaucoup plus de d u r e t é et de t énac i t é qu'elle n 'en avait 

auparavant, beaucoup plus m ê m e à propor t ion que n 'en avaient acquis les pierres 

calcaires. Par ce premier indice, j e jugeai que j e trouverais une d i f f é r ence encore 

plus grande dans la pesanteur spéc i f ique de cette fonte si longtemps échau f f ée . E t 

en effet, le premier morceau que j ' é p r ^ v a i à la balance hydrostat ique pesait dans 

Tair quatre l ivres quatre onces trois gros, ou trois cent quarante-sept gros; le 

m ê m e morceau pesait dans Teau trois l ivres onze onces deux gros et demi , c ' e s t -à -

dire quatre cent soixante-quatorze gros et demi : l a d i f f é rence est de soixante-

douze gros et demi . L'eau dont j e me servais pour mes e x p é r i e n c e s pesait exacte

ment soixante-dix l ivres le pied cube, et le vo lume d'eau dép l acé par celui d u 

morceau de cette fonte pesait soixante-douze gros et demi . A i n s i soixante-douze 

gros et demi , poids d u volume de Teau déplacée par le morceau de fonte, sont à 

soixante-dix l ivres , poids d u pied cube de Teau, comme c i n q cent quarante-sept 

gros, poids du morceau de fonte, sont à c inq cent v i n g t - h u i t l ivres deux onces u n 

gros quarante-sept grains, poids du pied cube de cette fonte, et ce poids excède 

beaucoup celui de cette m ê m e fonte lorsqu'elle n'a pas é té c h a u f f é e : c'est une fonte 

blanche q u i c o m m u n é m e n t est t r è s - c a s s a n t e , et dont le poids n'est que de quatre. 

cent quatre-vingt-quinze ou c inq cents l ivres tou t au plus . A i n s i la pesanteur s p é 

c i f ique se t rouve a u g m e n t é e de v i n g t - h u i t sur c inq cents par cette t r è s - l o n g u e 

appl icat ion de la chaleur, ce q u i f a i t envi ron u n d i x - h u i t i è m e de la masse. Je me 

suis a s s u r é de cette grande d i f f é r ence par c inq é p r e u v e s successives pour lesquelles 

j ' a i eu a t tent ion de prendre tou jours des morceaux pesant chacun quatre l ivres au 

mo ins , et c o m p a r é s u n à u n avec des morceaux de m ê m e figure et d 'un volume à 

peu p r è s é g a l ; car, q u o i q u ' i l paraisse qu ' i c i l a d i f f é r e n c e d u v o l u m e , quelque 

grande qu'elle soit, ne devrait r i en faire, et ne peut i n f lue r sur le r é s u l t a t de T o p é -

ra t ion de la balance hydrostat ique, cependant ceux q u i sont exercés à la manier se 

seront a p e r ç u s , comme m o i , que les r é s u l t a t s sont toujours plus justes lorsque les 

volumes des m a t i è r e s qu 'on compare ne sont pas bien plus grands l ' u n que l 'autre. 

L'eau, quelque f lu ide qu'elle nous paraisse, a n é a n m o i n s u n certain peti t d e g r é de 
I I , 24 
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ténaci té qui influe plus ou moins sur des volumes plus ou moins grands. D'ailleurs 
i l y a t rès -peu de mat iè res qu i soient parfaitement homogènes ou égales en pesan
teur dans toutes les parties extér ieures du volume qu'on soumet à l ' épreuve . Ains i , 
pour obtenir un résu l ta t sur lequel on puisse compter p réc i sément , i l faut toujours 
comparer des morceaux d'un volume approchant, et d'une figure q u i ne soit pas 
bien d i f fé ren te ; car s i , d'une part , on pesait u n globe de fer de deux l ivres , et, 
d'autre part , une feuille de tôle du m ê m e poids, on trouverait à la balance hydro
statique leur pesanteur spécif ique dif férente quoiqu'elle f û t r ée l l emen t la m ê m e . 

Je crois que quiconque réf léchira sur les expér iences p récéden tes et sur leurs 
résu l ta t s , ne pourra disconvenir que la chaleur t r è s - l ong temps appl iquée aux dif
fé rents corps qu'elle pénè t re ne dépose dans leur i n t é r i eu r une t r è s -g rande quant i té 
de particules qu i deviennent parties constituantes de leur masse, et qu i s'y unissent 
et y adhè ren t d'autant plus que les mat iè res se trouvent avoir avec elles plus d'affi
n i t é et d'autres rapports de nature. Aussi, me trouvant m u n i de ces expériences, 
je n 'ai pas craint d'avancer, dans mon Traité des Éléments, que les molécules de la 

chaleur se fixaient dans tous les corps comme s'y f ixent celles de la lumiè re et 
celles de Tair dès qu ' i l est accompagné dexhaleur ou de feu . 

SIXIÈME MEMOIRE. 

EXPÉRIENCES SUR LA LUMIÈRE ET SUR LA CHALEUR QU'ELLE PEUT PRODUIRE. 

ARTICLE PREMIER 

Invention de miroirs pour brûler à de grandes dislances. 

L'histoire des miroirs ardents d'Archimèdc est fameuse; il les inventa pour la 
défense de sa patrie, et i l lança, disent les anciens, le feu du soleil sur la flotte en
nemie, qu ' i l réduis i t en cendres lorsqu'elle approcha des remparts de Syracuse. 

Mais cette histoire, dont on n'a pas douté pendant quinze ou seize siècles, a d'a
bord été contredite, et ensuite t ra i tée de fable dans ces derniers temps. Descartes, 
n é pour juger et m ê m e pour surpasser Arch imède , a p rononcé contre l u i d'un ton de 
ma î t r e : i l a n ié la possibi l i té de l ' i nven t ion , et son opinion a p réva lu sur les t é 
moignages et sur la croyance de toute l ' an t iqu i t é : les physiciens modernes, soit 
par respect pour leur philosophe, soit par complaisance pour leurs contemporains, 
ont été de m ô m e avis.On n'accorde guère aux anciens que ce qu'on ne peut leur ôter ; 

dé te rminés peu t -ê t re par ces motifs, dont Tamour-propre ne se sert que trop sou
vent sans qu'on s'en aperçoive, n'avons-nous pas naturellement trop de penchant 

a rciuscr ce que nous devons à ceux q u i nous ont p r écédés? e f%i notre siècle 
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refuse plus q u ' u n autre, ne serait-ce pas, q u ' é t a n t plus éc la i ré , i l c ro i t avoir plus 

de droi ts à la gloire , plus de p r é t e n t i o n s à la s u p é r i o r i t é ? 

Quoi q u ' i l en soit, cette inven t ion é ta i t dans le cas de plusieurs autres d é c o u v e r 

tes de l ' a n t i q u i t é q u i se sont é v a n o u i e s , parce qu 'on a p r é f é r é la fac i l i té de les n ier 

à l a d i f f i cu l té de les retrouver; et les mi ro i r s ardents d ' A r c h i m è d è é t a i e n t si d é 

c r i é s , q u ' i l ne paraissait pas possible d'en r é t a b l i r la r é p u t a t i o n ; car, pour appeler 

d u jugement de Descartes, i l f a l l a i t quelque chose de plus f o r t que des raisons, et 

i l ne restait qu 'un moyen s û r et décisif, à la v é r i t é , mais d i f f i c i l e et ha rd i : c ' é t a i t 

d'entreprendre de t rouver les mi ro i r s , c ' e s t - à -d i re d'en faire q u i pussent produi re 

les m ê m e s effets. J'en avais c o n ç u depuis longtemps l ' idée , et j ' avouera i volont iers 

que le plus d i f f ic i le de la chose é ta i t de la v o i r possible, puisque, dans l ' e x é c u t i o n , 

j ' a i r é u s s i au delà m ê m e de mes e s p é r a n c e s . 

J'ai donc c h e r c h é le moyen de faire des mi ro i r s pour b r û l e r à de grandes dis

tances, comme de cent , de deux cents et trois cents pieds. Je savais en g é n é r a l 

qu'avec les mi ro i r s par r é f l ex ion Ton n'avait jamais b r û l é q u ' à quinze ou v i n g t 

pieds tou t au plus, et qu'avec ceux q u i sont r é f r i n g e n t s , l a distance é ta i t encore 

plus courte, et j e sentais bien q u ' i l é t a i t - imposs ib l e , dans la prat ique, de t ravai l ler 

u n m i r o i r de m é t a l ou de verre avec assez d'exactitude pour b r û l e r à ces grandes 

distances ; que pour b r û l e r , par exemple, à deux cents pieds, la s p h è r e ayant dans 

ce cas h u i t cents pieds de d i a m è t r e , on ne pouvait r i en e spé re r de la m é t h o d e o r d i 

naire de t ravai l ler les verres; et j e me persuadai b i e n t ô t que quand m ê m e on pour 

ra i t en t rouver une nouvelle pour donner à de grandes p ièces de verre ou de m é t a l 

une courbure aussi l égère , i l n 'en r é s u l t e r a i t encore q u ' u n avantage t r è s - p e u con

s i d é r a b l e , comme j e le d i r a i dans la suite. 

Mais, pour aller par ordre, j e cherchai d'abord combien la l u m i è r e du soleil perdait 

par la r é f l ex ion à d i f f é r en t e s distances, et quelles sont les m a t i è r e s q u i la r é f l éch i s 

sent le plus for tement . Je t r ouva i , p r e m i è r e m e n t , que les glaces é t a m é e s , l o r s 

qu'elles sont polies avec u n peu de so in , r é f l é ch i s s en t plus puissamment la l u 

m i è r e que les m é t a u x les mieux polis , et m ê m e mieux que le m é t a l c o m p o s é dont 

on se sert pour faire des mi ro i r s de t é l e scopes , et que q u o i q u ' i l y ai t dans les g l a 

ces deux r é f l ex ions , Tune à la surface, et l 'autre à l ' i n t é r i e u r , elles ne laissent pas 

de donner une l u m i è r e plus v ive et plus nette que le m é t a l , q u i p rodu i t une l u 

m i è r e co lo rée . 

E n second l i e u , en recevant la l u m i è r e du soleil dans u n endroi t obscur, et en le 

comparant avec cette m ê m e l u m i è r e du soleil r é f l éch ie par une glace, j e t rouva i 

q u ' à de petites distances, comme de quatre ou c i n q pieds, elle ne perdait qu ' env i 

r o n m o i t i é par l a r é f l e x i o n ; ce que j e jugeai en faisant tomber sur la p r e m i è r e 

l u m i è r e r é f l éch ie une seconde l u m i è r e aussi r é f l é c h i e ; car la v ivac i t é de ces deux 

l u m i è r e s r e f l éch ies me parut égale à celle de la l u m i è r e directe. 

T r o i s i è m e m e n t , ayant r e ç u à de grandes distances, comme à cent, deux cents et trois 

eents pieds, cette m ê m e l u m i è r e r é f l éch ie par de grandes glaces, j e reconnus qu'elle 

De perdait presque r i e n de sa force par l ' épa i s s eu r de Tair qu'elle avait à traverser. 
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Ensuite je voulus essayer les m ê m e s choses sur la l u m i è r e des bougies; et pour 
m'assurer plus exactement de la quan t i t é d'affaiblissement que la réf lexion cause à 

cette lumiè re , je fis Texpérience suivante : 
Je me mis vis-à-vis une glace de mi ro i r avec u n l ivre à la main, dans une cham

bre où l 'obscur i té de la nu i t étai t en t iè re , et où j e ne pouvais distinguer aucun 
objet; je fis allumer dans une chambre voisine, à quarante pieds de distance en
v i ron , une seule bougie, et je la fis approcher peu à peu, j u s q u ' à ce que je pusse 
distinguer les caractères et l i re le l ivre que j 'avais à la ma in ; la distance se trouva 
de vingt-quatre pieds du l ivre à la bougie. Ensuite, ayant t o u r n é le l iv re du côté 
du miroi r , je cherchai à l i re par cette l u m i è r e réf léchie, et je fis intercepter par un 
paravent la partie de la l u m i è r e directe qu i ne tombait pas sur le mi ro i r , afin de 
n'avoir sur mon l ivre que la l u m i è r e réf léchie : i l fal lai t approcher la bougie, ce 
qu'on f i t peu à peu, j u s q u ' à ce que je pusse l i re les m ê m e s caractères éclairés par 
la l umiè re réfléchie ; et alors la distance du l ivre à la bougie, y compris celle du livre 
au mi ro i r , q u i n 'é ta i t que d'un demi-pied, se trouva ê t re en tout de quinze pieds. 
Je répétai cela plusieurs fois, et j 'eus toujours les m^— es résu l t a t s à t r è s -peu p rès ; 
d 'où j e conclus que la force ou la q u a n t i t é de la l u m i è r e directe est à celle de la 
l u m i è r e réf léchie, comme 576 à 225. Ains i l 'effet de la l u m i è r e de cinq bougies 
r eçue par une glace plane est à peu p rès égal à celui de la l u m i è r e directe de 

deux bougies. 
La l u m i è r e des bougies perd donc plus par la réf lexion que la l u m i è r e du soleil; 

et cette différence vient de ce que les rayons de l u m i è r e q u i partent de la bougie 
comme d'un centre, tombent plus obliquement sur le m i r o i r que les rayons du 
soleil, qu i viennent presque para l lè lement . Cette expér ience confirma donc ce que 
j 'avais t rouvé d'abord, et je tins pour s û r que la l u m i è r e du soleil ne perd qu'en
v i ron moi t ié par sa réflexion sur une glace de m i r o i r . 

Ces p remiè res connaissances dont j 'avais besoin é t an t acquises, je cherchai en
suite ce que deviennent en effet les images du soleil lorsqu'on les reçoit à de 
grandes distances. Pour bien entendre ce que je vais dire, i l ne faut pas, comme 
on le fai t ordinairement, cons idérer les rayons du soleil comme paral lèles , et i l 
faut se souvenir que le corps du soleil occupe à nos yeux une é t endue d'environ 
32 minutes ; que par conséquen t les rayons qu i partent du bord supé r i eu r du dis
que, venant à tomber sur u n point d'une surface réf léchissante , les rayons qui par
tent du bord in fé r ieur , venant à tomber sur le m ê m e point de cette surface, ils 
forment entre eux u n angle de 32 minutes dans l 'incidence, et ensuite dans la 
ré f lex ion , et que par conséquen t l ' image doit augmenter de grandeur à mesure 
qu'elle s 'éloigne. I l faut de plus faire attention à la figure de ces images : par 
exemple, une glace plane carrée d 'un demi-pied , exposée aux rayons du soleil, 
formera une image carrée, de six pouces, lorsqu'on recevra cette image à une petite 

distance de la glace, comme de quelques pieds; en s 'é lo ignant peu à peu, on voit 
l 'image augmenter, ensuite se dé fo rmer - enf in s'arrondir et demeurer ronde, tou

jours en s'agrandissant, à mesure qu'elle s 'é loigne du m i r o i r . Cette image est 
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c o m p o s é e d 'autant de disques d u soleil q u ' i l y a de points physiques dans l a sur

face r é f l é c h i s s a n t e : le po in t d u m i l i e u fo rme une image d u disque, les points v o i 

sins en f o r m e n t de semblables et de m ê m e grandeur q u i e x c è d e n t u n peu le d is 

que d u m i l i e u ; i l en est de m ê m e de tous les autres points , et l ' image est c o m p o s é e 

d 'une i n f i n i t é de disques, q u i , se surmontant r é g u l i è r e m e n t et ant ic ipant c i r c u -

la i rement les uns sur les autres, f o r m e n t l ' image i r r é f l é c h i e dont le po in t d u m i l i e u 

de la glace est le centre. 

Si Ton reço i t l ' image c o m p o s é e de tous ces disques à une petite distance, alors 

l ' é t e n d u e qu ' i ls occupent n ' é t a n t qu ' un peu plus grande que celle de l a glace, cette 

image est de la m ê m e f igure et à peu p r è s de la m ê m e é t e n d u e que la glace. Si l a 

glace est c a r r é e , l ' image est c a r r é e ; si la glace est t r i angu la i r e , l ' image est t r i a n 

gula i re : mais lorsqu 'on reço i t l ' image à une grande distance de la glace, où l ' é t e n 

due qu'occupent les disques est beaucoup plus grande que celle de la glace, l ' image 

ne conserve plus l a figure c a r r é e ou t r iangula i re de la glace; elle devient n é c e s 

sairement circulaire : et, pour t rouver le po in t de distance où l ' image perd sa figure 

c a r r é e , i l n ' y a q u ' à chercher à quelle distance la glace nous p a r a î t sous u n angle éga l 

à celui que fo rme le corps d u soleil à nos yeux, c ' e s t - à - d i r e sous u n angle de 32 

minutes ; cette distance sera celle o ù l ' image perdra sa figure c a r r é e , et deviendra 

ronde : ear, les disques ayant toujours pour d i a m è t r e une l igne égale à la corde de 

Tare de cercle q u i mesure u n angle de 32 minutes , on trouvera, par cette règ le , 

qu 'une glace ca r r ée de six pouces perd sa figure ca r r ée à la distance d 'environ 

soixante pieds, et qu'une glace d 'un pied en c a r r é ne la perd q u ' à cent v i n g t pieds 
envi ron , et ainsi des autres. 

E n r é f l é c h i s s a n t u n peu sur cette t h é o r i e , on ne sera plus é t o n n é de vo i r q u ' à de 

t r è s - g r a n d e s distances une grande et une petite glace donnent à peu p r è s une 

image de la m ê m e grandeur, et q u i ne d i f fè re que par l ' i n t ens i t é de la l u m i è r e : on 

ne sera plus surpris qu 'une glace ronde ou ca r r ée , ou longue, ou t r iangulai re , ou 

de tel le autre figure que Ton voudra (1) , donne toujours des images rondes; et on 

verra clairement que les images ne s'agrandissent et ne s'affaiblissent pas par la 

dispersion de la l u m i è r e , ou par la perte qu'elle fa i t en traversant Tair, comme l 'ont 

c ru quelques physiciens, et que cela n 'arr ive, au contraire, que par l 'augmentat ion 

des disques, q u i occupent toujours u n espace de 32 minutes , à quelque é l o i g n e -

men t qu 'on les porte. 

De m ê m e on sera convaincu, par l a simple exposit ion de cette t h é o r i e , que les 

courbes, de quelque espèce qu'elles soient, ne peuvent ê t r e e m p l o y é e s avec avantage 

pour b r û l e r de l o i n , parce que le d i a m è t r e du foyer de toutes les courbes ne peut 

jamais ê t r e plus peti t que la corde de Tare q u i mesure u n angle de 32 minutes , et 

que par c o n s é q u e n t le m i r o i r concave le plus parfai t , dont le d i a m è t r e serait égal à 

cette corde, ne ferai t jamais le double de l 'effet de ce m i r o i r p lan de m ê m e sur-

(4) C'est par celte même raison que les petites images du soleil qui passent entre les feuilles des arbres élevés 
et touffus, qui tombent sur le sable d'une allée, sont toutes ovales ou rondes. 
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face ( i ) ; et si le d iamèt re de ce mi ro i r courbe étai t plus petit que celte corde, i l ne 
ferait guère plus d'effet qu 'un mi ro i r plan de m ê m e surface. 

Lorsque j 'eus bien compris ce que je viens d'exposer, je me persuadai bientôt , à 
n'en pouvoir douter, qu 'Arch imède n'avait pu b rû l e r de l o i n qu'avec des miroirs 
plans; car, i n d é p e n d a m m e n t de l ' impossibi l i té où Ton étai t alors, et où Ton serait 
encore aujourd 'hui , d 'exécuter des miroirs concaves d'un aussi long foyer, je sentis 
bien que les réflexions que j e viens de faire ne peuvaient pas avoir échappé à ce grand 
ma théma t i c i en . D'ailleurs, je pensai que, selon toutes les apparences, les anciens 
ne savaient pas faire de grandes masses de verre, qu'ils ignoraient l 'art de le couler 
pour en faire de grandes glaces, qu'ils n'avaient tout au plus que celui de le souffler 

et d'en faire des bouteilles et des vases, et je me persuadai a i s émen t que c'était avec 
des miroirs plans de mé ta l po l i , et par la réf lexion des rayons du soleil, qu'Archi
m è d e avait b rû l é au l o in : mais, comme j 'avais reconnu que les miroirs de glace 
réf léchissent plus puissamment la l u m i è r e que les miroi rs du m é t a l le plus poli, je 
pensai à faire construire une machine pour faire coïncider au m ê m e point les images 
réf léchies par un grand nombre de ces glaces planes, bien convaincu que ce moyen 
était le seul par lequel i l f û t possible de réuss i r . 

Cependant j 'avais qncore des doutes, et q u i me paraissaient m ê m e très-bien 
fondés , car voici comment je raisonnais. Supposons quela distance à laquelle je veux' 
b r û l e r soit de deux cent quarante pieds, j e vois clairement que le foyer de mon 

mi ro i r ne peut avoir moins de deux pieds de d i amè t r e à cette distance; dès lors, 
quelle sera l ' é t endue que je serai obligé de donner à mon assemblage de miroirs 
plans pour produire du feu dans u n aussi grand foyer ? Elle pouvait ê t re si grande, 
que la chose eû t été impraticable dans l ' exécut ion ; car, en comparant le diamètre 

du foyer au d i amè t r e du mi ro i r , dans les meilleurs miroi rs par réf lexion que nous 
ayons, par exemple avec le mi ro i r de l 'Académie, j 'avais observé que le diamètre 

de ce miroi r , qu i est de trois pieds, étai t cent h u i t fois plus grand que le diamètre 

de son foyer, q u i n'a qu'environ quatre lignes, et j ' e n concluais que, pour brûler 
aussi vivement à deux cent quarante pieds, i l eû t été nécessa i re que mon assem
blage de miroirs eû t eu deux cent seize pieds de d iamèt re , puisque le foyer aurait 
deux pieds ; or, u n mi ro i r de deux cent seize pieds de d i a m è t r e étai t assurément 
une chose impossible. 

A la vér i té , ce mi ro i r de trois pieds de d i amè t r e b r û l e assez vivement pour fondre 
Tor, et je voulus voir combien j 'avais à gagner en r é d u i s a n t son action à n'enflam

mer que du bois ; pour cela, j 'appl iquai sur le m i r o i r des zones circulaires de 

papier pour en diminuer le d i amè t r e , et je t rouvai q u ' i l n'avait plus assez de force 
pour enflammer du bois sec lorsque son d i amè t r e f u t r é d u i t à quatre pouces hui t 
ou neuf lignes. Prenant donc cinq pouces ou soixante lignes pour l ' é t endue du dia

m è t r e nécessai re pour b r û l e r avec u n foyer de quatre lignes, j e ne pouvais me 

<1) SU'on se donne la peine de le supputer, on trouvera que le miroir courbe le plus parfait n'a d'avantage sur 
un miroir plan que dans la raison de 17 a 10, du moins à très peu près. B 
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dispenser de conclure que pour b r û l e r é g a l e m e n t à deux cent quarante pieds, o ù le 

foyer aurai t n é c e s s a i r e m e n t deux pieds de d i a m è t r e , i l me faudra i t u n m i r o i r do 

trente pieds de d i a m è t r e , ce q u i me paraissait encore une chose impossible, ou d u 

moins imprat icable . 

A des raisons si positives, et que d'autres auraient r e g a r d é e s comme des d é m o n 

strations de l ' imposs ib i l i t é du m i r o i r , j e n'avais r i en à opposer q u ' u n s o u p ç o n , 

mais u n s o u p ç o n ancien et sur lequel plus j 'avais ré f léch i , plus j e m ' é t a i s p e r s u a d é 

q u ' i l n ' é t a i t pas sans fondement : c'est que les effets de la chaleur pouvaient bien 

n ' ê t r e pas proport ionnels à la q u a n t i t é de l u m i è r e , ou, ce q u i revient au m ê m e , 

q u ' à égale i n t e n s i t é de l u m i è r e , les grands foyers devaient b r û l e r plus v ivement 

que les petits. 

E n estimant l a chaleur m a t h é m a t i q u e m e n t , i l n'est pas douteux que la force des 

foyers de m ê m e longueur ne soit proport ionnel le à la surface des mi ro i r s . U n m i 

r o i r dont l a surface est double de celle d 'un autre doi t avoir u n foyer de la m ê m e 

grandeur, si l a courbure est la m ê m e ; et ce foyer de m ê m e grandeur doi t contenir 

le double de la q u a n t i t é de l u m i è r e que contient le premier foyer ; et, dans la sup

posi t ion que les effets sont tou jours proportionnels à leurs causes, on avait toujours 

c r u que l a chaleur de ce second foyer devait ê t r e double de celle du premier. 

De m ê m e et par l a m ê m e est imation m a t h é m a t i q u e , on a tou jours c ru q u ' à éga le 

i n t e n s i t é de l u m i è r e , u n petit foyer devait b r û l e r autant qu 'un grand, et que l 'effet 

de la chaleur devait ê t r e propor t ionnel à cette i n t e n s i t é de l u m i è r e : « E n sôr le , d i -

» sait Descartes, qu 'on peut faire des verres ou des mi ro i r s e x t r ê m e m e n t s petits 

» q u i b r û l e r o n t avec autant de violence que les plus grands. » Je pensai d'abord, 

comme je l ' a i d i t ci-dessus, que cette conclusion, t i rée de la t h é o r i e m a t h é m a t i q u e , 

pourra i t b ien se t rouver fausse dans la prat ique, parce que la chaleur é t a n t une 

q u a l i t é physique de l 'act ion et de la propagation de laquelle nous ne connaissons 

pas b ien les lo is , i l me semblait q u ' i l y avait quelque espèce de t é m é r i t é à en esti
mer ainsi les effets par u n raisonnement de simple spécu l a t i on . 

J'eus donc recours encore une fois à Texpér ience , j e pris des mi ro i r s de m é t a l de 

d i f f é r e n t s foyers et de d i f f é r e n t s degrés de pol iment ,• et, en comparant l 'act ion des 

d i f f é r en t s foyers sur les m ê m e s m a t i è r e s fusibles ou combustibles, je t rouva i q u ' à 

éga le i n t e n s i t é de l u m i è r e , les grands foyers f o n t constamment beaucoup plus 

d'effets que les petits et produisent souvent l ' i n f l a m m a t i o n ou la fus ion , tandis 

que les petits ne produisent qu'une chaleur m é d i o c r e ; je t rouva i la m ô m e chose 

avec les mi ro i r s par t é f r a c t i o n . Pour le mieux faire sentir, prenons par exemple u n 

grand m i r o i r ardent par r é f r a c t i o n te l que celui du sieur Segard, q u i a trente-deux 

pouces de d i a m è t r e , et u n foyer de h u i t lignes de largeur, à six pieds de distance, 

auquel foyer le cuivre se fond en moins d'une minu te , et faisons dans les m ê m e s 

proportions u n peti t verre ardent de trente-deux lignes de d i a m è t r e , dont le foyer 

sera de ou f de l igne, et la distance à six pouces, puisque le grand m i r o i r fond lo 

cuivre en une m i n u t e dans l ' é t e n d u e e n t i è r e de son foyer , q u i est de h u i t l ignes, 

le pe t i t verre devrait , selon la t h é o r i e , fondre dans le m ê m e temps la m ê m e m a t i è r e 
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dans l 'é tendue de son foyer, qui est de § de ligne. Ayant fai t Texpérience, j ' a i trouve 
comme je m 'y attendais bien, que, l o in de fondre le cuivre, ce petit verre ardent 
pouvait à peine donner u n peu de cbaleur à cette ma t i è r e . 

La raison de cette différence est facile à donner, si Ton fai t attention que la cha
leur se communique de proche en proche, et se disperse, pour ainsi dire, lors même 
qu'elle est appl iquée continuellement sur le m ê m e po in t : par exemple, si Ton fait 
tomber le foyer d'un verre ardent sur le centre d 'un écu, et que ce foyer n'ait 
qu'une ligne de d iamèt re , la chaleur qu ' i l proefuit sur le centre de Técu se disperse 
et s 'étend dans le volume entier de Técu, et i l devient chaud j u s q u ' à la circonfé
rence; dès lors toute la chaleur, quoique employée d'abord contre le centre de 
Técu, ne s'y ar rê te pas, et ne peut pas produire u n aussi grand effet que si elle y 
demeurait tout ent ière . Mais si, au l ieu d'un foyer d'une l igne, qu i tombe sur le 
mi l ieu de Técu, on fai t tomber sur Técu tout entier u n foyer d 'égale in tens i té , toutes 
les parties de l 'écu é tan t éga lement échauffées , dans ce dernier cas, non-seulement 
i l n 'y a pas de perte de chaleur comme dans le premier, mais m ê m e i l y a du gain 
et de l'augmentation de chaleur; car le point du mi l i eu prof i tant de la chaleur des 
autres points qu i l 'environnent, Técu sera fondu dans ce dernier cas, tandis que, 
dans le premier, i l ne sera que l égè remen t échauf fé . 

Après avoir fa i t ces expériences et ces réf lexions , je sentis augmenter prodigieu
sement l 'espérance que j 'avais de réuss i r à faire des miroi rs q u i b rû le ra i en t au loin; 
car je commença i à ne plus craindre, autant que je l'avais craint d'abord, la grande 
é tendue des foyers : je me persuadai, au contraire, qu 'un foyer d'une largeur con
sidérable , comme de deux pieds, et dans lequel l ' in tens i té de la l u m i è r e ne serait 
pas à beaucoup près aussi grande que dans u n petit foyer, comme de quatre lignes, 
pourrait cependant produire avec plus de force l ' in f lammat ion et l'embrasement, 
et que par conséquent ce mi ro i r , qu i , par la théor ie m a t h é m a t i q u e , devait avoir au 
moins trente pieds de d iamèt re , se r édu i r a i t sans doute à u n mi r o i r de hui t ou dix 
pieds tout au plus ; ce qu i est non-seulement une chose possible, mais m ê m e très-
praticable. 

Je pensai donc sé r i eusement à exécu te r m o n projet : d'abord j 'avais dessein de 
b rû l e r à doux cents ou trois cents pieds avec des glaces circulaires ou hexagones 
d'un pied carré de surface, et je voulais faire quatre châss is de fer pour les porter, 
avec trois vis à chacune pour les mouvoir en tous sens, et u n ressort pour les assu

je t t i r ; mais la dépense trop cons idérable qu'exigeait cet ajustement me fit aban
donner cette idée, et je me rabattis à des glaces communes de six pouces sur huit 
pouces, et un ajustement en bois, qu i , à la vér i té , est moins solide et moins précis, 
mais dont la dépense convenait mieux à une tentative. M. Passemant, dont, l'habi
leté dans les mécan iques est connue m ê m e de l 'Académie , se chargea de ce détail ; 
et je n'en ferai pas la description, parce qu 'un coup d 'œi l sur le mi ro i r en fera 
mieux entendre la construction qu 'un long discours. 

I l suffira de dire qu ' i l a été d'abord composé de cent soixante-huit glaces étamées 

de six pouces sur hu i t pouces chacune, é loignées les unes des autres d'environ 
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quatre l ignes ; que chacune de ces glaces se peut mouvo i r en tous sens et i n d é p e n 

damment de toutes, et que les quatre lignes d ' intervalle q u i sont entre elles ser

vent non-seulement à la l i b e r t é de ce mouvement , mais aussi à laisser vo i r à celui 

q u i o p è r e , l ' endroi t où i l f au t conduire ses images. A u moyen de cette construction, 

Ton peut faire tomber sur le m ê m e poin t les cent soixante-huit images, et par con

s é q u e n t b r û l e r à plusieurs distances, comme à v ing t , trente et j u s q u ' à cent c i n 

quante pieds, et à toutes les distances i n t e r m é d i a i r e s ; et en augmentant la grandeur 

d u m i r o i r , ou en faisant d'autres mi ro i r s semblables au premier , on est s û r d é p o r 

ter le feu à la plus grande distance encore, ou d'en augmenter, autant qu 'on voudra, 

la force ou l ' ac t iv i té à ces p r e m i è r e s distances. 

Seulement i l faut observer que le mouvement dont j ' a i pa r l é n'est pas t rop aisé à 

exécu t e r , et que d'aiUeurs i l y a u n grand choix à faire dans les glaces : elles ne sont 

pas toutes, à beaucoup p rè s , é g a l e m e n t bonnes, quoiqu'elles paraissent telles à la 

p r e m i è r e inspect ion; j ' a i é té obl igé d'en prendre plus de c inq cents pour avoir les 

cent soixante-huit dont je me suis servi. La m a n i è r e de les essayer estde recevoir à 

une grande distance, par exemple à cent cinquante pieds, l ' image ré f léch ie du soleil 

comme u n plan ver t ica l ; i l faut choisir celles q u i donnent une image ronde et bien 

t e r m i n é e , et rebuter toutes les autres q u i sont en plus grand nombre, et dont les 

épa i s seu r s é t a n t inéga les en d i f f é r en t s endroits, ou la surface u n peu concave ou 

convexe au l i eu d ' ê t r e plane, donnent des images m a l t e r m i n é e s , doubles, t r i 

ples, oblongues, chevelues, etc., suivant les d i f fé ren tes dé fec tuos i t é s q u i se t rouvent 

dans les glaces. 

Par la p r e m i è r e e x p é r i e n c e que j ' a i faite le 23 mars 1747, à m i d i , j ' a i mis le feu , 

à soixante-six pieds de distance, à une planche de h ê t r e g o u d r o n n é e , avec quarante 

glaces seulement, c ' e s t - à - d i r e avec le quart d 'un m i r o i r env i ron ; mais i l faut ob

server que n ' é t a n t pas encore m o n t é sur son pied, i l é ta i t posé t r è s - d é s a v a n t a g e u -

sement, faisant avec le soleil u n angle de p r è s de 20 deg ré s de déc l ina i son , et u n 

autre de plus de 10 deg ré s d ' incl inaison. 

Le m ê m e j o u r , j ' a i mis le feu à une planche g o u d r o n n é e et s o u f r é e , à cent v ing t -

six pieds de distance, avec qua t r e -v ing t -d ix -hu i t glaces, le m i r o i r é t a n t posé encore 

plus d é s a v a n t a g e u s e m e n t . On sent bien que, pour b r û l e r avec le plus d'avantage, 

i l f au t que le m i r o i r soit directement opposé au soleil , aussi bien que les m a t i è r e s 

qu'on veut enf lammer; en sorte qu 'en supposant u n plan perpendiculaire sur le 

plan du m i r o i r , i l faut q u ' i l passe par le soleil , et en m ê m e temps par le m i l i e u des 

m a t i è r e s combuslrmes. 

Le 3 a v r i l , à quatre heures d u soir, le m i r o i r é t a n t m o n t é et posé sur son pied, 

on a p rodu i t une l égè re i n f l a m m a t i o n sur une planche couverte de laine h a c h é e , 

à cent trente-huit pieds de distance, avec cent douze glaces, quoique le soleil f û t 

faible et que la l u m i è r e en f u t f o r t pâ l e . I l f au t prendre garde à soi, lorsqu 'on ap

proche de l 'endroi t où sont les m a t i è r e s combustibles; et i l ne faut pas regarder lo 

m i r o i r , car si malheureusement les yeux se t rouvaient au foyer , on serait a v e u g l é 
par l ' éc la t de la l u m i è r e . 
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Lo 4 avri l , à onze heures du mat in , le soleil é t an t plus pâle et couvert de vapeurs 
et de nuages légers , on n'a pas laissé de produire, avec cent cinquante-quatre gla
ces, à cent cinquante pieds de distance, une chaleur si cons idérable , qu'elle a fait , 
en moins de deux minutes, fumer une planche g o u d r o n n é e , qu i se serait certaine

ment enf lammée si le soleil n'avait pas disparu tout à coup. 
Le lendemain, S avr i l , à trois heures après m i d i , par u n soleil encore plus faible 

que le jour précédent , on a en f l ammé, à cent cinquante pieds de distance, des co
peaux de sapin soufrés et mêlés de charbon, en moins d'une minute et demie, avec 
cent cinquante-quatre glaces. Lorsque le soleil est v i f , i l ne fau t que quelques se

condes pour produire l ' inf lammat ion. 
Le 10 avr i l , après m i d i , par u n soleil assez net, on a mis le feu à une planche de 

sapin goudronnée , à cent cinquante pieds, avec cent v i n g t - h u i t glaces seulement : 
l ' inf lammation a été t r è s - sub i t e , et elle s'est faite dans toute l ' é t endue du foyer, 

qu i avait environ seize pouces de d i a m è t r e à cette distance. 
Le m ê m e jour , à deux heures et demie, on a por t é le feu sur une planche de 

hê t r e goud ronnée en partie et couverte en quelques endroits de laine hachée : l ' i n 
f lammation s'est faite t r è s - p r o m p t e m e n t ; elle a c o m m e n c é par les parties du bois 
q u i é ta ient découver tes , et le feu étai t s i violent, q u ' i l a faUu tremper dans Teau la 
planche pour l ' é te indre : i l y avait cent quarante-huit glaces, et la distance était 

de cent cinquante pieds. 
Le U avr i l , le foyer n ' é t a n t q u ' à v ingt pieds de distance du mi ro i r , i l n'a fa l lu que 

douze glaces pour enflammer de petites m a t i è r e s combustibles. Avec vingt et une 
glaces, on a mis le feu à une planche de h ê t r e qu i avait dé jà été b rû l ée en partie ; 
avec quarante-cinq glaces, on a fondu u n gros flacon d 'é ta in q u i pesait environ six 
l ivres; et avec cent dix-sept glaces, on a fondu des morceaux d'argent mince, et 
rougi une plaque de tôle : et j e suis pe r suadé q u ' à cinquante pieds on fondra les 
m é t a u x aussi bien qu ' à v ingt , en employant toutes les glaces du m i r o i r ; et comme 
le foyer à cette distance est large de six à sept pouces, on pourra faire des épreuves 
en grand sur les m é t a u x (1) ; ce q u ' i l n ' é t a i t pas possible de faire avec les miroirs 
ordinaires, dont le foyer est ou t rès - fa ib le ou cent fois plus peti t que celui de mon 
miro i r . J'ai r e m a r q u é que les m é t a u x , et surtout l'argent, fument beaucoup avant 

de se fondre : la f u m é e en était si sensible, qu'elle faisait ombre sur le terrain; et 
c'est là que je l'observais attentivement : car i l n'est pas possible de regarder un 

•I 
(1) Par des expériences subséquentes, j'ai reconnu que la dislance la plus avnntageuse'pour faire commodément 

avec ces miroirsdes épreuves sur les métaux, étaità quarante ou quarante-cinq pieds. Les assiettes d'argent que j'ai 
fondues à cette distance avec deux cent vingt-quatre glaces étaient bien nettes, en sorte qu'il n'était pas possible 
d'attribuer la fumée très-abondante qui en sortait à la graisse ou à d'autres matières dont l'arpent se serait im
bibé, et comme se le persuadaient les gens témoins de l'expérience. Je la répétai néanmoins sur des plaques 
d'argent toutes neuves, et j'eus le même effet. Le métal fumait très-abondamment, quelquefois pendant plus de huit 
ou dix minutes avant de se fondre. J'avais dessein de recueillir cette fumée d'argent par le moyen d'un chapiteau 
et d'un ajustement semblable à celui dont on se sert dans les distillations, et j'ai toujours eu regret que mes au
tres occupations m'en aient empêché ; car celte manière de tirer l'eau du métal est peut-être la seule qu'on puisse 
employer. Et si l'on prétend que cette fumée, qui m'a paru humide, ne contient pas de l'eau, il sera toujours très-
utile de savoir ce que c'est, car il se peut aussi que ce ne soit que du métal volatilisé. D'ailleurs je suis persuadé 
a n'en faisant les mêmes épreuves sur l'or, on le verra fumer comme l'argent, peut-être moins, peut-être plus. 
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ins tant le foyer , l o r s q u ' i l tombe sur d u m é t a l ; l ' éc la t en est beaucoup plus v i f que 

celui d u soleil . 

Les e x p é r i e n c e s que j ' a i r a p p o r t é e s ci-dessus, et q u i ont é té faites dans les pre

miers temps de l ' i nven t ion de ces mi ro i r s , ont é t é suivies d 'un grand nombre d'au

tres e x p é r i e n c e s q u i conf i rment les p r e m i è r e s . J'ai e n f l a m m é d u bois j u s q u ' à deux 

cents et m ê m e deux cent d ix pieds avec ce m ê m e m i r o i r , par le soleil d ' é té , toutes 

les fois que le ciel é t a i t p u r ; et j e crois pouvoir assurer qu'avec quatre semblables 

m i r o i r s , on b r û l e r a i t à quatre cents pieds, et p e u t - ê t r e plus l o i n . J'ai de m ê m e 

f o n d u tous les m é t a u x et m i n é r a u x m é t a l l i q u e s à v ing t -c inq , t rente et quarante 

pieds. On trouvera, dans l a suite de cet art icle, les usages auxquels on peut appl i 

quer ces m i r o i r s , et les l imi te s qu 'on doi t assigner à l eur puissance pour la ca lc i 

na t ion , la combust ion, la fus ion , etc. 

I l f au t env i ron une demi-heure pour monter le m i r o i r , et pour faire c o ï n c i d e r 

toutes les images au m ê m e poin t : mais lo r squ ' i l est une fois a j u s t é , on peut s'en 

servir à toute heure, en t i r an t seulement u n r ideau; i l met t ra le feu aux m a t i è r e s 

combustibles t r è s - p r o m p t e m e n t , et on ne doi t pas le d é r a n g e r , à moins qu 'on ne 

veui l le changer la distance : par exemple, lo r squ ' i l est a r r a n g é pour b r û l e r à cent 

pieds, i l f au t une demi-heure pour l 'ajuster à la distance de cent cinquante pieds, 

et ainsi des autres. 

Ce m i r o i r b r û l e en haut , en bas et horizontalement, suivant l a d i f f é r e n t e i n c l i 

naison qu 'on l u i donne. Les expé r i ences que j e viens de rapporter ont é t é faites 

publ iquement au Jardin d u Roi , sur u n te r ra in hor izontal , contre des planches 

posées verticalement. Je crois q u ' i l n'est pas nécessa i r e d 'avertir q u ' i l aurait b r û l é 

avec plus de force en haut et moins de force en bas, et, de m ê m e , q u ' i l est plus 

avantageux d ' incl iner le p lan des m a t i è r e s combustibles p a r a l l è l e m e n t au p lan du 

m i r o i r . Ce q u i f a i t q u ' i l a cet avantage de b r û l e r en haut , en bas et hor izonta le

ment , sur les mi ro i r s ordinaires de ré f l ex ion q u i ne b r û l e n t qu'en haut , c'est que 

son foyer est f o r t é lo igné , et q u ' i l a si peu de courbure qu'elle est insensible à l 'œi l : 

i l est large de sept pieds, et haut de h u i t pieds; ce q u i ne f a i t qu 'envi ron la cent 

c i n q u a n t i è m e part ie de la c i r c o n f é r e n c e de la s p h è r e , lorsqu 'on b r û l e à cent c i n 

quante pieds. 

L a raison q u i m'a d é t e r m i n é à p r é f é r e r des glaces de six pouces de largeur sur 

h u i t pouces de hauteur, à des glaces c a r r é e s de six ou h u i t pouces, c'est q u ' i l est 

beaucoup plus commode de fa i re les expé r i ences sur u n te r ra in hor izonta l et de 

n iveau, que de l ès faire de bas en haut , et qu'avec cette figure plus haute que large 

les images é t a i e n t plus rondes, au l i eu qu'avec des glaces ca r r ée s elles auraient é té 

raccourcies, sur tout pour les petites distances, dans cette s i tuat ion horizontale. 

Cette d é c o u v e r t e nous f o u r n i t plusieurs choses utiles pour la physique, et peut-

ê t re pour les arts. On sait que ce q u i rend les mi ro i r s ordinaires de ré f lex ion pres 

que inut i les pour les expé r i ences , c'est qu ' i ls b r û l e n t toujours en haut, et qu on est 

fo r t e m b a r r a s s é de t rouver des moyens pour suspendre ou soutenir à leur foyer les 

m a t i è r e s qu'on veut fondre ou c a l c i n A u moyen de m o n m i r o i r , on fera b r û L ' r 
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en bas les miroirs concaves, et avec u n avantage si cons idérable , qu'on aura une 
chaleur de tel degré qu'on voudra : par exemple, en opposant à mon mi ro i r un 
miro i r concave d'un pied carré de surface, la chaleur que ce dernier mi ro i r pro
duira à son foyer en employant cent cinquante-quatre glaces seulement, sera douze 
fois plus grande que celle qu ' i l produit ordinairement, et l 'effet sera le m ê m e que 
s'il existait douze soleils au l ieu d'un, ou p lu tô t que si le soleil avait douze fois plus 

de chaleur. 
Secondement, on aura, par le moyen de mon miro i r , la vraie échel le de l 'aug

mentation de la chaleur, et on fera u n t h e r m o m è t r e réel, dont les divisions n'auront 
plus r ien d'arbitraire, depuis la t e m p é r a t u r e de Tair j u s q u ' à tel degré de chaleur 
qu'on voudra, en faisant tomber une à une successivement les images du soleil les 
unes sur les autres, et en graduant les intervalles, soit au moyen d'une l iqueur ex
pansive, soit au moyen d'une machine de dilatation; et de là nous saurons en effet 
ce que c'est qu'une augmentation double, tr iple, quadruple, etc., de chaleur (1), et 
nous conna î t rons des mat iè res dont l'expansion et les autres effets seront les plus 

convenables pour mesurer les augmentations de chaleur. 
Tro i s ièmement , nous saurons au juste combien de fois i l faut la chaleur du soleil 

pour brû le r , fondre ou calciner di f férentes ma t i è r e s , ce qu'on ne savait estimer 
jusqu' ici que d'une m a n i è r e vague et fo r t é loignée de la vér i t é ; et nous serons en 
état de faire des comparaisons précises de l 'act ivi té de nos feux avec celle du soleil, 
et d'avoir sur cela des rapports exacts et des m œ u r s fixes et invariables. 

Enf in on sera convaincu, lorsqu'on aura examiné la théor i e que j ' a i donnée , et 
qu'on aura v u l'effet de mon mi ro i r , que le moyen que j ' a i emp loyé était le seul 
par lequel i l f û t possible de réuss i r à b r û l e r au l o in : car, i n d é p e n d a m m e n t de la 
difficulté physique de faire de grands miro i rs concaves, sphé r iques , paraboliques, 
ou d'une autre courbure quelconque assez régul iè re pour b r û l e r à cent cinquante 
pieds, on se d é m o n t r e r a a i sément à s o i - m ê m e qu'ils ne produiraient qu ' à peu près 

autant d'effet que le mien, parce que le foyer en serait presque aussi large; que, 
de plus, ces miroirs courbes, quand m ê m e i l serait possible de les exécuter , au
raient le désavantage t rès -g rand de ne b r û l e r qu ' à une seule distance, au l ieu que le 
mien b rû l e à toutes les distances; et par conséquen t on abandonnera le projet de 
faire, par le moyen des courbes, des miroirs pour b r û l e r au l o i n : ce qu i a occupé 
inuti lement u n grand nombre de m a t h é m a t i c i e n s et d'artistes q u i se trompaient 

toujours, parce qu'ils cons idéra ien t les rayons du soleil comme para l lè les , au l ieu 
qu ' i l faut les considérer i c i tels qu'ils sont, c ' e s t -à -d i re comme faisant des angles 

de toute grandeur, depuis zéro j u s q u ' à 32 minutes; ce qu i fa i t q u ' i l est impossible, 
quelque courbure qu'on donne à u n miro i r , de rendre le d i a m è t r e du foyer plus 
petit que la corde de Tare qu i mesure cet angle de 32 minutes. Ains i , quand m ê m e 

(1) Feu M. de Mairan a fait une preuve avec trois glaces seulement, et a trouvé que les augmentations du dou
ble et du triple de chaleur étaient comme les divisions du thermomètre de Réaumur ; mais on ne doit rien conclure 
do cette expérience, qui n'a donne lieu à ce résultat que par une espèce de hasard. Voyez sur ce sujetvman 
Traité des Eléments. 
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on pour ra i t fa i re u n m i r o i r concave pour b r û l e r à une grande distance, par exem

ple à cent cinquante pieds, en le t rava i l lan t dans tous ses points sur une s p h è r e 

de six cents pieds de d i a m è t r e , et en employant une masse é n o r m e de verre ou de 

m é t a l , i l est c la i r qu 'on aura à peu p r è s autant d'avantage à n 'employer au con

t ra i re que de petits mi ro i r s plans. 

A u reste, comme tout a des l imi tes , quoique m o n m i r o i r soit susceptible d'une 

grande perfection, tant pour l 'a justement que pour plusieurs autres choses, et que 

je compte bien en faire u n autre dont les effets seront s u p é r i e u r s , cependant i l ne 

f au t pas e spé re r qu 'on puisse jamais b r û l e r à de t r è s - g r a n d e s dislances : car pour 

b r û l e r , par exemple, à une demi-l ieue, i l faudra i t u n m i r o i r deux m i l l e fois plus 

grand que le m i e n ; et t o u t ce qu 'on pourra jamais fa i re est de b r û l e r à h u i t ou 

neuf cents pieds tou t au plus . Le foyer, dont le mouvement correspond tou jours à 

celui d u soleil , marche d'autant plus v i te q u ' i l est plus é lo igné d u m i r o i r ; et à 

neuf cents pieds de distance, i l ferai t u n chemin d 'environ six pieds par minu te . 

I l n'est pas n é c e s s a i r e d 'avertir qu 'on peut faire , avec de petits morceaux plats 

de glace ou de m é t a l , des mi ro i r s dont les foyers seront variables, et q u i b r û l e r o n t 

à de petites distances avec une grande v ivac i t é ; e t , en les montan t à peu p r è s 

Comme on monte les parasols, i l ne faudrai t qu ' un seul mouvement pour en ajus

ter le foyer . 

Maintenant que j ' a i r endu compte de ma d é c o u v e r t e et du succès de mes e x p é 

riences, j e dois rendre à A r c h i m è d e et aux anciens la gloire q u i leur est due. I l est 

certain q u ' A r c h i m è d e a p u faire avec des mi ro i r s de m é t a l ce que j e fais avec des m i 

roirs de verre ; i l est s û r q u ' i l avait plus de l u m i è r e s q u ' i l n 'en faut pour imaginer 

la t h é o r i e q u i m'a g u i d é et la m é c a n i q u e que j ' a i f a i f e x é c u t e r , et par c o n s é q u e n t 

on ne peut l u i refuser le t i t re de premier inventeur de ces mi ro i r s , que l'occasion 

o ù i l sut les employer rendi t sans doute plus cé lèbres que le m é r i t e de l a chose 

m ê m e . 

Pendant le temps que j é travail lais à ces mi ro i r s , j ' ignora is le dé t a i l de tou t ce 

qu'en ont d i t les anciens; mais ap rè s avoir r é u s s i à les faire, j e fus bien aise de 

m'en ins t ru i re . Feu M . Melot, de l 'Académie des Relies-Lettres, et l ' u n des gardes 

de la B i b l i o t h è q u e d u r o i , dont la grande é r u d i t i o n et les talents é t a i e n t connus de 

tous les savants, eut la b o n t é de me communiquer une excellente dissertation 

q u ' i l avait faite sur ce sujet , dans laquelle i l rapporte les t é m o i g n a g e s de tous les au

teurs q u i ont pa r l é des mi ro i r s ardents d ' A r c h i m è d e . Ceux q u i en parlent le plus 

clairement sont Zonaras et Tzetzès , q u i v ivaient tous deux dans le d o u z i è m e s iècle . 

Le premier d i t q u ' A r c h i m è d e , avec ses mi ro i r s ardents, m i t en cendres toute la 

flotte de Romains. « Ce g é o m è t r e , d i t - i l , ayant r e ç u les rayons d u soleil sur u n 

mi ro i r , à l 'aide de ces rayons r a s s e m b l é s et r é f l éch i s par l ' épa i s seu r et le po l i du 

mi ro i r , i l embrasa Tair, et a l luma une grande flamme q u ' i l l a n ç a tout e n t i è r e sur 

les vaisseaux q u i moui l l a ien t dans l a s p h è r e de son ac t iv i t é , et q u i fu ren t tous 

r é d u i t s en cendres. » L c m ê m e Zonaras rapporte aussi qu 'au s iège de Constantino-

plc, sous l 'empire d'Anastase, Tan 1314 de J é sus - ' Jh r i s t , Proclus b r û l a , avec des m i -
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roirs d'airain, la flotte de Vita l ien, qu i assiégeait Constantinople ; i l ajoute que c 
miroirs é taient une découver te ancienne, et que l 'historien Dion en donne Tho: 
neur à Arch imède , qu i la f i t , et s'en servit contre les Romains lorsque Marcellus 

le siège de Syracuse. 
Tzetzès non-seulement rapporte et assure le fa i t des mi ro i r s , mais m ê m e i i i 

explique en quelque façon la construction. « Lorsque les vaisseaux, d i t - i l , fure 
à la por tée du trait , Arch imède f i t faire une espèce de mi r o i r hexagone, et d'autr 
plus petits de vingt-quatre angles chacun ; q u ' i l p laça dans une distance propc 
t ionnée , et qu'on pouvait mouvoir à l'aide de leurs charn iè res et de certaines lam 
de méta l : i l p laça le mi ro i r hexagone de façon q u ' i l é tai t coupé par le mi l ieu p 
le mér id ien d'hiver et d 'été, en sorte que les rayons du soleil r eçus sur ce miro: 
venant à se briser, a l l u m è r e n t u n grand feu q u i r édu i s i t en cendres les vai 
seaux romains, quoiqu'ils fussent éloignés de la por tée d 'un t ra i t . » Ce passage r 
paraî t assez clair ; i l fixe la distance à laquelle A r c h i m è d e a b r û l é ; la portée < 
trai t ne peut guère ê t re que do cent cinquante ou deux cents pieds : i l donne Tid 
de la construction, et fai t voir que le mi ro i r d 'Arch imède pouvait ê t r e , comme 
m i e n , composé de plusieurs petits miroirs qu i se mouvaient par des mouvemer 
de charn iè res et de ressorts ; et enf in i l indique la position du mi ro i r , en disa 
que le mi ro i r hexagone, autour duquel é ta ient sans doute les miroi rs plus petil 
é tai t coupé par le mér id i en , ce qu i veut dire apparemment que le mi ro i r doit êt 
opposé directement au soleil : d'ailleurs le m i r o i r hexagone éta i t probableme 
celui dont l'image servait de mire pour ajuster les autres, et cette figure rïest p 
tout à fa i t ind i f fé rente , non plus que celle de vingt-quatre angles ou vingt-quat 
côtés des petits miroirs . I l est aisé de sentir q u ' i l y a en effet de l'avantage à do: 
ner à ces miroirs une figure polygone d'un grand nombre de côtés égaux, afin q 
la quan t i t é de l u m i è r e soit moins i néga l emen t r épa r t i e dans l 'image réfléchie; 

elle sera répar t ie le moins i néga l emen t q u ' i l est possible lorsque les miroirs sero 
circulaires. J'ai bien v u q u ' i l y avait de la perte à employer des miroi rs quadra 
gulaires, longs de six pouces sur h u i t pouces; mais j ' a i p ré fé ré cette forme, par 
qu'elle est, comme je l 'ai d i t , plus avantageuse pour b r û l e r horizontalement. 

J'ai aussi t rouvé , dans la m ê m e dissertation de M . Melot, que le P. Kircher avi 
écri t qu 'Arch imède avait pu b r û l e r à une grande distance avec des miroirs plai 
et que Texpérience l u i avait appris qu'en r é u n i s s a n t de cette f açon les images i 
soleil, on produisait une chaleur cons idérab le au point de r é u n i o n . 

E n f i n , dans les Mémoires de l'Académie, a n n é e 1726, M . d u Fay, dont j'honore: 
toujours la m é m o i r e et les talents, pa ra î t avoir t o u c h é à cette découver te : i l i 
« qu'ayant reçu l'image du soleil sur u n mi r o i r d 'un pied en car ré , et l 'ayant porl 
j u s q u ' à six cents pieds sur u n mi ro i r concave de dix-sept pouces de d i amè t r e , e 

avait encore la force de b r û l e r des ma t i è r e s combustibles au foyer de ce dern 
mi ro i r ; » et à la fin de son m é m o i r e i l d i t que «que lques auteurs ( i l veut sans doi 
parler du P. K i rche r ) ont proposé de former un mi ro i r d 'un t rès - long foyer par 
'i'-aml nombre de petits miroirs plans, nue plusieurs nersnnnes fienrii-mVnf à 
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m a i n , et dir igeraient do f a ç o n que les images du soleil f o r m é e s par chacun de ces 

mi ro i r s concourraient en u n m ê m e p o i n t , et que ce serait p e u t - ê t r e la f a ç o n de 

r é u s s i r l a plus s û r e et la moins d i f f ic i le à exécu t e r . » U n peu de r é f l ex ion sur Texpé

rience d u m i r o i r concave et sur ce projet aurai t p o r t é M . d u Fay à l a d é c o u v e r t e 

d u m i r o i r d ' A r c h i m è d e , q u ' i l t ra i te cependant do fable u n peu plus hau t ; car i l 

me p a r a î t q u ' i l é ta i t tou t na ture l de conclure de son expé r i ence que, pu i squ 'un m i 

r o i r concave de dix-sept pouces de d i a m è t r e sur lequel l ' image d u soleil ne t o m 

ba i t pas tou t en t i è r e , à beaucoup p r è s , peut cependant b r û l e r , par cette seule par

t ie de l ' image d u soleil r é f l éch ie à six cents pieds, dans u n foyer que je suppose 

large de trois lignes; onze cent cinquante-six mi ro i r s plans, semblables au premier 

m i r o i r r é f l éch i s san t , doivent à plus forte raison b r û l e r directement à cette distance 

de six cents pieds, et que par c o n s é q u e n t deux cent quat re-v ingt -neuf mi ro i r s 

plans auraient é té plus que suffisants pour b r û l e r à t rois cents pieds, en r é u n i s s a n t 

les deux cent quatre-vingt-neuf images : mais, en f a i t de d é c o u v e r t e s , le dernier 

pas, quoique souvent le plus facile, est cependant celui qu 'on fa i t le plus rare

ment . 

M o n m é m o i r e , t e l qu 'on v ient de le l i r e , a é t é i m p r i m é dans le vo lume de l'Aca
démie des Sciences, a n n é e 1747, sous le t i t re : Invention des miroirs pour brûler à une 

grande distance. Feu M . Bouguer et quelques autres membres de cette savante com

pagnie , m'ayant f a i t plusieurs objections, t i r ées pr incipalement de la doctr ine de 

Descartes dans son Traité de Dioplrique, j e crus devoir y r é p o n d r e par le m é m o i r e 

suivant, q u i f u t l u à l ' A c a d é m i e la m ê m e a n n é e , mais que j e ne fis pas i m p r i m e r 

par m é n a g e m e n t pour mes adversaires en op in ion . Cependant, comme i l contient 

plusieurs choses uti les, et q u ' i l pourra sè rv i r de p rése rva t i f contre les erreurs con

tenues dans quelques l ivres d'optique, sur tout dans celui de la Dioplrique de Des

cartes; que d'ailleurs i l sert d 'explication et de suite au m é m o i r e p r é c é d e n t , j ' a i 

j u g é à propos de les j o ind re i c i et de les publ ier ensemble, 

A R T I C L E D E U X I È M E . 

Réflexions sur le jugement de Descnies au sujet des miroirs d'Archimède, avec le dévelop

pement de la théorie de ces miroirs, et l'explication de leurs principaux usages. 

La Dioplrique de Descaries, cet ouvrage qu'il a donné comme le premier et le prin

cipal essai de sa m é t h o d e de raisonner dans les sciences, doit ê t r e r e g a r d é e comme 

u n c h e f - d ' œ u v r e pour son temps : mais les plus belles s p é c u l a t i o n s sont souvent 

d é m e n t i e s par Texpé r i ence , et tous les jours les sublimes m a t h é m a t i q u e s sont o b l i 

gées de se p l ier sous de nouveaux fa i t s ; car, dans l 'appl icat ion qu 'on en f a i t aux 

plus petites parties de la physique, on do i t se dé f ie r de toutes les circonstances, et 

ne pas se confier aux choses qu 'on croi t savoir assez, pour prononcer a f f i rmat ive

men t sur celles q u i sont inconnues. Ce d é f a u t n'est cependant que t rop ordinaire ; 



200 MINÉRAUX. INTRODUCTION. 

et j ' a i cru que je ferais quelque chose d'utile pour ceux qu i veulent s'occuper d'op
tique, que de leur exposer ce qui manquait à Descartes pour pouvoir donner une 
théorie de cette science qui f û t susceptible d 'ê tre r édu i t e en pratique. 

Son Trailé de Diopirique est divisé en dix discours. Dans le premier, notre philo
sophe parle de la l u m i è r e ; et comme i l ignorait son mouvement progressif, qui 
n'a été découver t que quelque temps après par Roëmer , i l faut modifier tout ce 
qu ' i l d i t à cet égard, et on ne doit adopter aucune des explications q u ' i l donne au 
sujet de la nature et de la propagation de la l umiè re , non plus que les comparai
sons et les hypothèses qu ' i l emploie pour tâcher d'expliquer les causes et les effets 
de la vision. On sait actuellement que la l umiè re est environ 7 minutes - à venir 
du soleil j u s q u ' à nous, que cette émis s ion du corps lumineux se renouvelle à cha
que instant, et que ce n'est pas par la pression continue et par l 'action ou plutôl 
l ' éb ran lement i n s t a n t a n é d'une mat i è re subtile que ses effets s 'opèrent : ainsi 
toutes les parties de ce t ra i té où l'auteur emploie cette théor ie sont plus que sus
pectes, et les conséquences ne peuvent q u ' ê t r e e r ronées . 

I l en est de m ê m e de l 'explication que Descartes donne de la r é f r a c t i o n ; non-seu
lement sa théor ie est h y p o t h é t i q u e pour la cause, mais la pratique est contraire 
dans tous les effet?. Les mouvements d'une balle qu i traverse Teau sont t rès-diffé
rents de ceux de la l u m i è r e q u i traverse le m ê m e mi l i eu ; et s ' i l eû t comparé ce 
qu i arrive en effet à une balle, avec ce qu i arrive à la l u m i è r e , i l en aurait t iré des 
conséquences tout à fa i t opposées à celles qu ' i l a t i rées . 

Et, pour ne pas omettre une chose t rès -essen t ie l lq , et q u i pourrai t induire en 
erreur, i l faut bien se garder, en lisant cet article, de croire, avec notre philosophe, 
que le mouvement rectiligne peut se changer naturellement en u n mouvement 
circulaire : cette assertion est fausse, et le contraire est d é m o n t r é depuis que l'on 
connaî t les lois du mouvement. 

Comme le second discours roule en grande partie sur cette théor ie hypothét ique 
de la ré f rac t ion , je me dispenserai de parler en détai l des erreurs qu i en sont les 
conséquences ; u n lecteur averti ne peut manquer de les remarquer. 

Dans les t ro is ième, î fua t r i ème et c i n q u i è m e discours, i l est question de la vision ; 
et l 'explication que Descaries donne au sujet des images qu i se forment au fond de 
l ' e i l est assez juste : mais ce qu ' i l d i t sur les couleurs ne peut pas se soutenir, ni 

m ê m e s'entendre, car comment concevoir qu'une certaine proport ion entre le 
nouvement rectiligne et u n p r é t e n d u mouvement circulaire puisse produire des 
couleurs? Cette partie a été, comme Ton sait, t ra i tée à fond et d'une man iè re dé

monstrative par Newton; et Texpérience a fa i t voir l 'insuffisance de tous les sys
tèmes précédents . 

Je ne dirai r ien du sixième discours, où i l t âche d'expliquer comment se fonl 

nos sensations : quelque ingénieuses que soient ses hypo thèse s , i l est aisé de sentii 
qu'elles sont gratuites; et comme i l n 'y a presque r ien de m a t h é m a t i q u e dans 
cette partie, i l est inut i le de s'y ar rê ter . 

Dans le sept ième et le h u i t i è m e discours, Descaries donne une belle théor ie géo-
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m é t r i q u e sur les formes que doivent avoir les verres pour produire les effets q u i 

peuvent servir à l a perfect ion de l a v i s i o n ; et ap rè s avoir e x a m i n é ce q u i arr ive aux 

rayons q u i traversent ces verres de d i f f é r en t e s formes, i l conclut que les verres e l l ip 

tiques et hyperboliques sont les meil leurs de tous pour rassembler les rayons; et i l 

finit par donner, dans le n e u v i è m e discours, la m a n i è r e de construire les lunettes 

de longue vue, et, dans le d i x i è m e et dernier discours, celle de ta i l le r les verres. 

Cette partie de l 'ouvrage de Descartes, q u i est proprement la seule partie m a t h é 

mat ique de son t r a i t é , est plus f o n d é e et beaucoup mieux r a i s o n n é e que les p r é c é 

dentes : cependant on n'a po in t a p p l i q u é sa t h é o r i e à la prat ique : on n'a pas t a i l l é 

des verres el l ipt iques ou hyperbol iques , et Ton a o u b l i é ses fameuses ovales q u i 

f o n t le p r inc ipa l objet d u second l i v r e de sa Géométrie : l a d i f f é r e n t e r é f r a n g i b i l i t é 

des rayons, q u i é ta i t inconnue à Descartes, n 'a pas é té d é c o u v e r t e , que cette t h é o 

r ie g é o m é t r i q u e a é t é a b a n d o n n é e . I l est en effet d é m o n t r é q u ' i l n ' y a pas autant 

à gagner par le choix de ces formes q u ' i l y a à perdre par la d i f f é r en t e r é f r a n g i b i 

l i t é des rayons, puisque, selon leur d i f f é r e n t d e g r é de r é f r a n g i b i l i t é , i ls se rassem

blent plus ou moins p r è s ; mais comme Ton est parvenu à faire des lunettes achro

matiques, dans lesquelles on compense la d i f f é r e n t e r é f r a n g i b i l i t é des rayons par 

des verres de d i f f é r en t e dens i t é , i l serait t r è s -u t i l e a u j o u r d ' h u i de ta i l le r des verres 

hyperboliques ou ell iptiques, si Ton veut donner aux lunettes achomatiques toute 

l a perfection dont elles sont susceptibles. 

A p r è s ce que j e viens d'exposer, i l me semble que Ton ne devrait pas ê t r e sur

pris que Descartes e û t m a l p r o n o n c é au sujet des mi ro i r s d ' A r c h i m è d e , pu i squ ' i l 

ignorai t u n si grand nombre de choses qu 'on a d é c o u v e r t e s depuis : mais, comme 

c'est i c i le po in t par t icul ier que j e veux examiner, i l f au t rapporter ce q u ' i l en a d i t , 

a f in qu 'on soit plus en é t a t d'en juger . 

« Vous pouvez aussi remarquer, par occasion, que les rayons d u soleil r a m a s s é s 

par l e verre e l l ip t ique doivent b r û l e r avec plus de force q u ' é t a n t r a s s e m b l é s par 

l 'hyperbol ique : car i l ne fau t pas seulement prendre garde aux rayons q u i v i e n 

nent d u centre d u soleil , mais aussi à tous les autres q u i , venant des autres points 

de l a superficie, n 'on t pas sensiblement moins de force que ceux d u centre ; en 

sorte que l a violence de la chaleur qu ' i l s peuvent causer se doi t mesurer par la 

grandeur d u corps q u i les assemble, c o m p a r é e avec celle de l'espace o ù i l les 

assemble..., sans que la grandeur d u d i a m è t r e de ce corps y puisse r i en ajouter, n i 

sa figure p a r t i c u l i è r e , qu 'envi ron u n quar t ou u n tiers tou t au plus . I l est certain 

que cette l igne b r û l a n t e à l ' i n f i n i , que quelques-uns on t i m a g i n é e , n'est qu'uno 

r ê v e r i e . » 

Jusqu ' ic i i l n'est question que de verres b r û l a n t s par r é f r a c t i o n : mais ce ra ison

nement do i t s'appliquer de m ê m e aux mi ro i r s par ré f lex ion ; et avant que de faire 

voir que l 'auteur n'a pas t i r é de cette t h é o r i e les c o n s é q u e n c e s q u ' i l devait en tirer, 

i l est bon de l u i r é p o n d r e d'abord par T e x p é r i e n c e . Cette l igne b r û l a n t e à l ' i n f i n i , 

q u ' i l regarde comme une r êve r i e , pourra i t s ' exécu te r par des mi ro i r s de r é f l ex ion 

semblables au m i e n , n o n pas à une distance i n f i n i e , parce que l ' homme ne peut 
ifc 26 
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rien faire d ' inf in i , mais à une distance indéf inie assez considérable : car supposons 
que mon miroir , au l ieu d 'ê tre composé de deux cent vingt-quatre petites glaces: 

f û t composé de deux mil le , ce qu i est possible, i l n'en faut que v ing t pour b rû l e r i 
vingt pieds ; et le foyer é tan t comme une colonne de l u m i è r e , ces v ingt glaces brû
lent en m ê m e temps à dix-sept et à vingt- t rois pieds; avec vingt-c inq autres 
giaces, je ferai u n foyer qu i b rû le ra depuis vingt- t rois j u s q u ' à trente : avec vingt-
neuf glaces, u n foyer qu i b rû le ra depuis trente j u s q u ' à quarante; avec trente-quatre 
glaces, un foyer qu i b rû le ra depuis quarante j u s q u ' à cinquante-deux; avec qua
rante glaces, depuis cinquante-deux j u s q u ' à soixante - quatre ; avec cinquante 
glaces, depuis soixante-quatre j u s q u ' à soixante-seize; avec soixante glaces, depuis 
soixante-seize j u s q u ' à quatre-vingt-hui t ; avec soixante-dix glaces, depuis quatre-
vingt-hui t j u s q u ' à cent pieds. Voilà donc dé jà une ligne b r û l a n t e , depuis dix-sepl 
j u s q u ' à cent pieds, où je n'aurai employé que trois cent v i n g t - h u i t glaces ; et poui 
la continuer, i l n 'y a qu ' à faire d'abord u n foyer de quatre-vingts glaces, i l brûlera 
depuis cent pieds j u s q u ' à cent seize, et quatre-vingt-douze glaces, depuis cent seize 
j u s q u ' à cent trente-quatre pieds; et cent hu i t glaces, depuis cent trente-quatre 
j u s q u ' à cent cinquante; et cent vingt-quatre glaces, depuis cent cinquaute jusqu'à 
cent soixante-dix, et cent cinquante-quatre glaces, depuis cent soixante-dix jus
qu ' à deux cents pieds. Ains i voilà une ligne b r û l a n t e p ro longée de cent pieds, en 
sorte que depuis dix-sept pieds j u s q u ' à deux cents pieds, en quelque endroit de 
cette distance qu'on puisse mettre u n corps combustible, i l sera b r û l é ; e tpoui 
cela, i l ne faut en tout que hu i t cent quatre-vingt-six glaces de six pouces ; et en 
employant le reste des deux mi l le glaces, je prolongerai de m ê m e la l igne brûlante 
j u s q u ' à trois et quatre cents pieds ; et avec u n plus grand nombre de glaces, pai 
exemple avec quatre mi l le , je la prolongerai beaucoup plus l o i n , à une distance indé
finie. Or, tout ce qu i , dans la pratique, est i n d é f i n i , peut ê t re r ega rdé comme infini 
dans la théor ie : donc notre célèbre philosophe a eu tor t de dire que cette ligne 
b r û l a n t e à l ' i n f i n i n ' é ta i t qu'une rêver ie . 

Maintenant venons à la théor ie . Rien n'est plus v ra i que ce que d i t Descartes au 
sujet de la r é u n i o n des rayons du soleil, qu i ne se fa i t pas dans u n point, mais 
dans u n espace ou foyer dont le d i amè t re augmente à proport ion de la distance : 
mais ce grand philosophe n'a pas senti l ' é t endue de ce principe, q u ' i l ne donne que 
comme une remarque; car s ' i l eû t fai t a t tent ion, i l n 'aurait pas considéré , dans 
tout le reste de son ouvrage, les rayons du soleil comme para l l è les ; i l n'aurait pas 
établi comme le fondement de la théor ie de sa construction des lunettes, la réu
nion des rayons dans u n point, et i l se serait bien ga rdé de dire affirmativement (1) 
ce Nous pourrons, par cette invention, voir des objets aussi particuliers et aussi petit 
dans les astres que ceux que nous voyons c o m m u n é m e n t sur la ter re .» Cette assertioi 
ne pouvait ê t re vraie qu'en supposant le para l lé l i sme des rayons et leur réunioi 
en un seul point ; et par conséquen t elle est opposée à sa propre théor ie , ou plutôt i 

(4) Page 131. 
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n'a pas e m p l o y é la t h é o r i e comme i l le f a l l a i t : et en effet , s ' i l n ' e û t pas perdu de 

vue cette remarque, i l e û t s u p p r i m é les deux derniers l ivres de sa Dioptrique ; car 

i l aurai t v u que , quand m ê m e les ouvriers eussent p u ta i l le r les verres comme i l 

l 'exigeait , ces verres n 'auraient pas p rodui t les effets q u ' i l leur a s u p p o s é s , de nous 

fa i re dis t inguer les plus petits objets dans les astres, à moins q u ' i l n ' e û t en m ê m e 

temps s u p p o s é dans ces objets une i n t e n s i t é de l u m i è r e i n f i n i e , o u , ce q u i revient 

au m ê m e , qu ' i ls eussent, m a l g r é leur é l o i g n e m e n f , p u fo rmer u n angle sensible à 

nos yeux. 

Comme ce po in t d 'optique n'a jamais é té b ien éc la i rc i , j ' en t re ra i dans quelques 

dé ta i l s à cet é g a r d . On peut d é m o n t r e r que deux objets é g a l e m e n t l u m i n e u x , et dont 

les d i a m è t r e s sont d i f f é r e n t s , ou bien que deux objets dont les d i a m è t r e s sont é g a u x , 

et dont l ' i n t ens i t é de l u m i è r e est d i f f é ren te , doivent ê t r e obse rvés avec des lunettes 

d i f f é r en t e s : que, pour observer avec le plus grand avantage possible, i l faudra i t des 

lunettes d i f f é ren te s pour chaque p l a n è t e ; que, par exemple, V é n u s , q u i nous p a r a î t 

b ien plus petite que la lune, et dont j e suppose pour u n ins tant la l u m i è r e éga le à 

celle de la lune , doi t ê t r e observée avec une lunet te d 'un plus long foyer que la lune ; 

et que l a perfect ion des lunet tes , pour en t i r e r le plus grand avantage possible, 

d é p e n d d'une combinaison q u ' i l f au t faire non-seulement entre les d i a m è t r e s et 

les courbures des verres, comme Descartes Ta f a i t , mais encore entre ces m ê m e s 

d i a m è t r e s et l ' i n t e n s i t é d e l à l u m i è r e de l 'objet qu 'on observe. Cette i n t e n s i t é de la 

l u m i è r e de chaque objet est u n é l é m e n t que les auteurs q u i ont éc r i t sur l 'optique 

n 'ont jamais e m p l o y é ; et cependant i l f a i t plus que l 'augmentat ion de l 'angle sous 

lequel u n objet doi t nous p a r a î t r e , en ve r tu de l a courbure des verres. I l en est de 

m ê m e d'une chose q u i semble ê t r e u n paradoxe; c'est que les mi ro i r s ardents, soit 

par ré f l ex ion , soit par r é f r a c t i o n , feraient u n effet toujours éga l , à quelque distance 

qu 'on les m î t d u soleil. Par exemple, m o n m i r o i r , b r û l a n t à cent cinquante pieds, 

d u bois sur la terre, b r û l e r a i t de m ê m e à cent cinquante pieds, et avec autant de 

force, d u bois dans Saturne, où cependant la chaleur d u soleil est envi ron cent fois 

moindre que sur la terre. Je crois que les bons esprits sentiront bien, sans aucune 

d é m o n s t r a t i o n , la v é r i t é de ces deux propositions, quoique toutes deux nouvelles 

et s i n g u l i è r e s . 

Mais, pour ne pas m ' é c a r t e r d u sujet que j e me suis p r o p o s é , et pour d é m o n t r e r 

que Descartes n'ayant pas la t h é o r i e q u i est nécessa i r e pour construire les mi ro i r s 

d ' A r c h i m è d e , i l n ' é t a i t pas en é ta t de prononcer qu ' i ls é t a i en t impossibles, j e vais 

faire sentir, autant que je le pour ra i , en quo i consistait la d i f f icul té de cette i n 

vent ion . 

Si le soleil , au l i e u d'occuper à nos yeux u n espace de 32 minutes de d e g r é , é ta i t 

r é d u i t en u n point , alors i l est certain que ce poin t de l u m i è r e ré f léch ie par un 

point d'une surface polie, p rodui ra i t à toutes les distances une l u m i è r e et une cha

leur égales , parce que l ' in terposi t ion de Tair ne fa i t r ien ou presque r ien i c i ; que 

par c o n s é q u e n t u n m i r o i r dont la surface serait égale à celle d 'un autre, b r û l e r a i t 

il d ix lieues, à peu p r è s aussi bien que le premier lu ' ' l ierai t à d ix pieds, s ' i l é ta i t 
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possible de le travailler sur une sphère de quarante lieues, comme on peut tra
vailler l'autre sur une sphère de quarante pieds; parce que chaque point de la 
surface du miro i r réf léchissant le point lumineux auquel nous avons rédu i t le 
disque du soleil, on aurait en variant la courbure des miroirs , une égale lumiè re à 
toutes les distances, sans changer leurs d iamèt res . Ains i , pour b r û l e r à une grande 
distance, dans ce cas, i l faudrait en effet u n miro i r t rès -exac tement t ravai l lé sur 
une sphère , ou une hyperbolojde propor t ionnée à la distance,ou bien u n miroir 
brisé en une inf ini té de points physiques plans, qu ' i l faudrait faire coïncider au même 
point : mais le disque du soleil occupant u n espace de 32 minutes de degré, i l est 
clair que le m ê m e mi ro i r sphé r ique ou hyperbolique, ou d'une autre figure quel
conque, ne peut jamais, en vertu de cette figure r édu i r e l'image du soleil en un 
espace plus petit que de 32 minutes; que dès lors l'image augmentera toujours à 
mesure qu'on s 'éloignera; que, de plus, chaque point de la surface nous donnera 
une image d'une m ê m e largeur, par exemple d'un demi-pied à soixante pieds : or, 
comme i l est nécessaire, pour produire tout l'effet possible, que toutes ces images 
coïncident dans cet espace d'un demi-pied, alors, au l ieu de briser le miroi r en 
une inf in i té de parties, i l est évident qu ' i l est à peu près égal et beaucoup plus 
commode de ne le briser qu'en u n petit nombre de parties planes d 'un demi-pied 
de d iamèt re chacune, parce que chaque petit mi ro i r plan d 'un demi-pied donnera 
une image d'environ u n demi-pied qu i sera à peu près aussi lumineuse qu'une 
pareille surface d'un demi-pied prise dans le mi ro i r sphé r ique ou hyperbolique. 

La théor ie de mon mi ro i r ne consiste donc pas, comme on Ta d i t i c i , à avoir 
t rouvé l 'art d'inscrire a isément des plans dans une surface sphé r ique , et le moyen 
de changer à volonté la courbure de cette surface s p h é r i q u e ; mais elle suppose cette 
remarque plus délicate, et qu i n'avait jamais été faite, c'est q u ' i l y a presque autant 
d'avantage à se servir de miroirs plans que de miroirs de toute autre figure, dès 
qu'on veut b rû l e r à une certaine distance, et que la grandeur du miro i r plan est 
dé te rminée par la grandeur de l'image à cette distance, en sorte qu ' à la distance de 
soixante pieds, où l'image du soleil a environ u n demi-pied de d iamèt re , on brû
lera à peu près aussi bien avec des miroirs plans d 'un demi-pied qu'avec des m i 
roirs hyperboliques les mieux travai l lés , pourvu qu'ils n'aient que la m ê m e gran
deur. De m ê m e , avec des miroirs plans d 'un pouce et demi, on b rû l e r a à quinze 
pieds à peu près avec autant de force qu'avec u n mi ro i r exactement t ravai l lé daus 
toutes ses parties; et, pour le dire en un mot, u n mi r o i r à facettes plates produira 
à peu près autant d'effet qu 'un mi ro i r t ravai l lé avec la d e r n i è r e exactitude dans 
toutes ses parties, pourvu que la grandeur de chaque facette soit égale à la gran
deur de l'image du soleil ; et c'est par cette raison qu ' i l y a une certaine propor
t ion entre la grandeur des miroirs plans et les distances, et que, pour b rû l e r plus 
lo in , on peut employer, m ê m e avec avantage, de plus grandes glaces dans mon m i 
roir que pour brû le r plus près . 

Car si cela n 'é ta i t pas, on sent bien qu'en r édu i san t , par exemple, mes glaces do 
six pouces à trois pouces, et employant quatre fois autant de ces glaces que des 
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p r e m i è r e s , ce q u i revient au m ê m e pour l ' é t e n d u e de la surface du m i r o i r , j ' aura is 

eu quatre fois plus d'effet, et que plus les glaces seraient petites, et plus le m i r o i r 

p rodu i ra i t d'effet ; et c'est à ceci que se serait r é d u i t l 'a r t de que lqu 'un q u i aurait 

seulement t e n t é d ' inscrire une surface polygone dans une s p h è r e , et q u i aurait i m a 

g i n é l 'a justement dont j e me suis servi pour faire changer à v o l o n t é la courbure de 

cette surface; i l aurait fa i t les glaces les plus petites q u ' i l aurait é té possible; mais 

le f o n d et la t h é o r i e de l a chose est d'avoir reconnu q u ' i l n ' é t a i t pas seulement 

question d' inscrire une surface polygone dans une s p h è r e avec exactitude, et d'en 

fa i re varier l a courbure à v o l o n t é , mais encore que chaque partie de cette surface 

devait avoir une certaine grandeur d é t e r m i n é e pour produire a i s é m e n t u n grand 

effet ; ce q u i f a i t u n p r o b l è m e f o r t d i f f é r en t , et dont la solut ion m'a fa i t vo i r qu'au 

l i eu de t ravai l le r ou de briser u n m i r o i r dans toutes ses parties pour faire c o ï n 

cider les images au m ê m e endroit , i l suffisait de le briser ou de le t ravai l ler à f a 

cettes planes en grandes port ions éga les à la grandeur de l ' image, et q u ' i l y avait 

peu à gagner en le br isant en de t rop petites parties, ou , ce q u i est l a m ê m e chose, 

en le t rava i l lan t exactement dans tous ses points . C'est pour cela que j ' a i d i t dans 

m o n m é m o i r e que pour b r û l e r à de grandes distances, i l f a l l a i t imaginer quelque 

chose de nouveau et t ou t à f a i t i n d é p e n d a n t de ce qu 'on avait p e n s é et p r a t i q u é 

j u s q u ' i c i ; et ayant s u p p u t é g é o m é t r i q u e m e n t la d i f f é rence , j ' a i t r o u v é qu ' un m i 

r o i r parfai t , de quelque courbure q u ' i l puisse ê t r e , n 'aura jamais plus d'avantage 

sur le m i e n que de 17 à 10, et qu'en m ê m e temps l ' exécu t ion en serait impossible 

pour ne b r û l e r m ê m e q u ' à une petite distance comme de v ing t -c inq ou trente pieds. 

Mais revenons aux assertions de Descartes. 

I l d i t ensuite : « qu'ayant deux verres ou mi ro i r s ardents, dont l ' u n soit beaucoup 

plus grand que l 'autre, de quelque f a ç o n qu' i ls puissent ê t re , pourvu que leurs f i 

gures soient toutes pareilles, le plus grand doi t b ien ramasser les rayons d u soleil 

en u n plus grand espace et plus l o i n de soi que le p lus peti t , mais que ces rayons 

ne doivent point avoir plus de force en chaque partie de cet espace qu'en celui ou 

le plus pet i t les ramasse, en sorte qu 'on peut faire des verres ou mi ro i r s e x t r ê m e 

men t petits, q u i b r û l e r o n t avec autant de violence que les plus grands. » 

Ceci est absolument contraire aux e x p é r i e n c e s que j ' a i r a p p o r t é e s dans m o n m é 

moire , o ù j ' a i f a i t vo i r q u ' à éga le i n t e n s i t é de l u m i è r e u n grand foyer b r û l e beau

coup plus qu ' un pe t i t : et c'est en partie sur cette remarque, tout opposée au senti

ment de Descartes, que j ' a i f o n d é l a t h é o r i e de mes mi ro i r s : car vo ic i ce q u i sui t 

de l ' o p i n i o n de ce philosophe. Prenons u n grand m i r o i r , ardent comme ce lu i d u 

sieur Segard, q u i a trente-deux pouces de d i a m è t r e , et u n foyer de neuf lignes de 

largeur à six pieds de distance, auquel foyer le cuivre se f o n d en une minu te , et 

faisons dans les m ê m e s proport ions u n pet i t m i r o i r ardent de t rente-deux lignes 

de d i a m è t r e , dont le foyer sera de A ou de £ de l igne de d i a m è t r e , et l a distance 

de six pouces : puisque le grand m i r o i r f o n d le cuivre en une m i n u t e dans l ' é t e n d u e 

de son foyer q u i est de neuf l ignes, le pet i t doi t , scion Descartes, fondre dans le 

m ê m e temps la m a t i è r e dans l ' é t e n d u e de son foyer q u i est de ~ de l igne ; or j ' e n 
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appelle à Texpérience, et on verra que, bien l o in de fondre le cuivre, à peine 
petit verre b rû l an t pour ra - t - i l l u i donner u n peu de cbaleur. 

Comme ceci est une remarque physique et qu i n'a pas servi à augmenter mes e 
pérances lorsque je doutais encore si je pourrais produire du feu à une gram 
distance, je crois devoir communiquer ce que j ' a i pensé à ce sujet. 

La première chose à laquelle je fis attention, c'est que la chaleur se communiqi 
de proche en proche et se disperse, quand m ê m e elle est appl iquée continueUeme: 
sur le m ê m e point : par exemple, si on fai t tomber le foyer d 'un verre ardent sur 
centre d'un écu, et que ce foyer n'ait qu'une l igne de d iamèt re , la chaleur qu 
produit sur le centre de Técu se disperse et s 'é tend dans le volume entier de Téc 
et i l devient chaud j u s q u ' à la c i rconférence ; dès lors toute la chaleur, quoique er 
ployée d'abord contre le centre de Técu, ne s'y ar rê te pas et ne peut pas produi: 
un aussi grand effet que si elle y demeurait tout ent iè re . Mais si au l ieu d'un foy 
d'une ligne, qui tombe sur le mi l ieu de Técu, j e fais tomber sur Técu tout entier u 
foyer d'égale force au premier, toutes les parties de Técu é t an t éga lemen t échaufféi 
dans ce dernier cas, i l n 'y a pas de perte de chaleur comme dans le premier; et 
point de mi l i eu profitant de la chaleur des autres points autant que ces points pr 
fitent de la sienne, Técu sera fondu par la chaleur dans ce dernier cas, tandis qi 
dans le premier i l n'aura été que l égè rement échauffé . De là je conclus que touti 
les fois qu'on peut faire u n grand foyer, on est s û r de produire de plus granc 
effets qu'avec un petit foyer, quoique l ' in tens i té de l u m i è r e soit la m ê m e dans toi 
deux, et qu'un petit mi ro i r ardent ne peut jamais faire autant d'effet qu 'un grand 
et m ê m e qu'avec une moindre in tens i té de l u m i è r e u n grand mi r o i r doit faire ph 
d'effet qu'un petit, la figure de ces deux miroirs é tan t toujours supposée semblabl 
Ceci, qui , comme Ton voit , est directement opposé à ce que d i t Descartes, s'e 
t rouvé conf i rmé par les expér iences rappor tées dans mon m é m o i r e . Mais je ne n 

suis pas borné à savoir d'une m a n i è r e généra le que les grands foyers agissaiei 
avec plus de force que les petits : j ' a i dé t e rminé à t r è s - p e u près de combien est cet 
augmentation de force, et j ' a i v u qu'elle étai t t r ès -cons idérab le ; car j ' a i t rouvé q i 
s'il faut dans un miro i r cent quarante-quatre fois la surface d 'un foyer de six lign< 
de diamètre pour brû le r , i l faut au moins le double, c 'est-à-dire deux cent quatr* 
vingt-huit fois cette surface pour b r û l e r à u n foyer de deux lignes, et qu 'à n 

foyer de six pouces i l ne faut pas trente fois cette m ê m e surface du foyi 
pour b r û l e r ; ce qu i f a i t , comme Ton v o i t , une prodigieuse d i f f é r e n c e , su 
laquelle j ' a i compté lorsque j ' a i entrepris de faire mon m i r o i r ; sans cela i l y aura 

eu de la témér i té à l'entreprendre, et i l n'aurait pas réuss i . Car supposons un instai 
que je n'eusse pas eu cette connaissance de l'avantage des grands foyers sur 1 
petits, voici comment j 'aurais été obligé de raisonner. Puisqu ' i l faut à un miro 
deux cent quatre-vingt-huit fois la surface du foyer pour b r û l e r dans u n espa 

de deux lignes, i l faudra de m ê m e deux cent quatre-vingt-hui t glaces ou mi ro i 
de six pouces pour b r û l e r dans u n espace de six pouces; et dès lors pour b r û l 
seulement à cent pieds, i l aurait fa l lu un mi r o i r comnosé d'environ OT>ZP. n.nnt «i-



P A R T I E E X P É R I M E N T A L E . 207 

quante-deux glaces de six pouces; ce q u i é ta i t une grandeur é n o r m e pour u n pet i t 

effet, et cela é ta i t plus que suffisant pour me faire abandonner m o n projet : mais 

connaissant l 'avantage cons idé rab le des grands foyers sur les petits, q u i , dans ce 

cas, est de 288 à 30, j e sentis qu'avec cent v i n g t glaces de six pouces j e b r û l e r a i s 

t r è s - c e r t a i n e m e n t à cent pieds; et c'est sur cela que j 'entrepr is avec.confiance la 

construct ion de m o n m i r o i r , q u i , comme Ton voi t , suppose une t h é o r i e , t an t m a 

t h é m a t i q u e que physique, f o r t d i f f é r en t e de ce qu 'on pouvait imaginer au premier 

coup d 'œi l . 

Descartes ne devait donc pas af f i rmer qu ' un pet i t m i r o i r ardent b r û l e r a i t aussi 

v io lemment qu 'un grand. 

I l d i t ensuite : « E t u n m i r o i r ardent dont le d i a m è t r e n'est pas plus grand qu'en

v i r o n la c e n t i è m e partie de la distance q u i est entre l u i et le l i eu où i l doi t rassem

bler les rayons d u soleil, c 'es t -à-di re q u i a m ê m e propor t ion avec cette distance qu'a 

le d i a m è t r e du soleil avec celle q u i est entre l u i et nous, fû t - i l po l i par u n ange, ne peut 

faire que les rayons q u ' i l assemble é c h a u f f e n t plus en l 'endroi t o ù i l les assemble 

que ceux q u i viennent directement d u soleil ; ce q u i se doi t aussi entendre des 

verres b r û l a n t s à p ropor t ion : d 'où vous pouvez vo i r que ceux q u i ne sont q u ' à demi 

savants en l 'optique se laissent persuader beaucoup de choses q u i sont impossibles, 

et que ces mi ro i r s dont on a d i t q u ' A r c h i m è d e b r û l a i t des navires de f o r t l o i n 

devaient ê t r e e x t r ê m e m e n t grands, ou p l u t ô t qu ' i ls sont fabuleux. » 

C'est i c i que j e bornerai mes ré f l ex ions : si notre i l lus t re philosophe e û t su que 

les grands foyers b r û l e n t plus que les petits à égale i n t e n s i t é de l u m i è r e , i l aurait 

j u g é bien d i f f é r e m m e n t , et i l aurait mis une forte restr ic t ion à cette conclusion. 

Mais , i n d é p e n d a m m e n t de cette connaissance q u i l u i manquai t , son raisonne

ment n'est pas d u tout exact; car u n m i r o i r ardent dont le d i a m è t r e n'est pas plus 

grand qu 'environ la c e n t i è m e partie q u i est entre l u i et le l i eu où i l doi t rassembler 

les rayons, n'est plus u n m i r o i r ardent, puisque le d i a m è t r e de l ' image est en

v i r o n éga l au d i a m è t r e d u m i r o i r dans ce cas, et par c o n s é q u e n t i l ne peut ras

sembler les rayons, comme le d i t Descartes, q u i semble n 'avoir pas v u qu 'on doi t 

r é d u i r e ce cas à celui des mi ro i r s plans. Mais de plus, en n 'employant que ce q u ' i l 

savait et ce q u ' i l avait p r é v u , i l est vis ible que s ' i l e û t ré f léch i sur l 'effet de ce p r é 

tendu m i r o i r q u ' i l suppose po l i par u n ange, et q u i ne doi t pas rassembler, mais 

seulement r é f l éch i r l a l u m i è r e avec autant de force qu'elle en a en venant directe

ment du soleil, i l aurait v u q u ' i l é ta i t possible de b r û l e r à de grandes distances 

avec u n m i r o i r de m é d i o c r e grandeur, s ' i l e û t p u l u i donner la figure convenable ; 

*fcar i l aurait t r o u v é que, dans cette h y p o t h è s e , u n m i r o i r de c inq pieds aurait b r û l é 

à plus de deux cents pieds, parce q u ' i l ne fau t pas six fois la chaleur du soleil pour 

b r û l e r à cette distance; et, de m ê m e qu ' un m i r o i r de sept pieds aurai t b r û l é à p r è s 

de quatre cents pieds, ce q u i ne f a i t pas des mi ro i r s assez grands pour qu 'on puisse 

les t ra i ter de fabuleux. 

I l me reste à observer que Descartes ignora i t combien i l f a l l a i t de fois la l u m i è r e 

d u soleil pour b r û l e r ; q u ' i l ne d i t pas u n m o t des mi ro i r s plans; q u ' i l é ta i t fo r t 
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éloigné de soupçonner la mécan ique par laquelle on pouvait les disposer pour b rû 
ler au lo in , et que par conséquen t i l a p rononcé sans avoir assez de connaissances 
sur cette mat iè re , et m ê m e sans avoir fai t assez de réflexion sur ce qu ' i l en savait, 

A u reste, je ne suis pas le premier qu i ait fai t quelques reproches à Descartes sui 
ce sujet, quoique j ' e n aie acquis le droit plus qu 'un autre; car pour ne pas sorti] 
du sein de cette compagnie (1), je trouve que M . du Fay en a presque di t autanl 
que moi . Voic i ces paroles : « I l ne s'agit pas, d i t - i l , si u n tel mi ro i r qu i brûlera i t s 
six cents pieds est possible ou non, mais si , physiquement parlant, cela peut arri
ver. Cette opinion a été e x t r ê m e m e n t contredite, et je dois mettre Descartes à la 
tête de ceux qu i l 'ont combattue. » Mais quoique M . du Fay r ega rdâ t la chose 
comme impossible à exécuter , i l n'a pas laissé de sentir que Descartes avait eu tort 
d'en nier la possibil i té dans la théor ie . . J'avouerai volontiers que Descartes a entrevu 
ce qu i arrive aux images réfléchies ou réf rac tées à d i f férentes distances, et qu 'à ce! 
égard sa théorie est peut-ê t re aussi bonne que celle de M . du Fay, que ce derniei 
n'a pas développée; mais les inductions qu ' i l en t i re sont trop généra les et trop va
gues, et les dernières conséquences sont fausses; car si Descartes eû t bien compris 
toute cette ma t i è re , au l ieu de traiter le mi ro i r d 'Arch imède de chose impossible 
et fabuleuse, voici ce qu ' i l aurait d û conclure de sa propre théor ie . Puisqu'un mi 
roir ardent, dont le d i amèt re n'est pas plus grand que la cen t i ème partie de la dis
tance qu i est entre le l ieu où i l doit rassembler les rayons du soleil, f û t - i l poli pai 
u n ange, ne peut faire que les rayons q u ' i l assemble échauf fen t plus en Tendroil 
où i l les assemble que ceux q u i viennent directement du soleil, ce mi ro i r ardenl 
doit ê t re considéré comme un mi ro i r plan parfaitement pol i , et par conséquent) 
pour b rû le r à une grande distance, i l faut autant de ces miro i rs plans qu ' i l faut de 
fois la l umiè re directe du soleil pour b r û l e r ; en sorte que les miroirs dont on dil 
qu 'Arch imède s'est servi pour b rû l e r des vaisseaux de l o i n devaient ê t re composés 
de miroirs plans, dont i l fal lai t au moins u n nombre égal au nombre de fois qu'il 

faut à la l umiè re directe du soleil pour b rû l e r . Cette conclusion, qu i eû t été h 
vraie selon ses principes, est, comme Ton vo i t , fo r t d i f fé ren te de celle qu ' i l S 
donnée . 

On est maintenant en é ta t d é j u g e r si je n 'ai pas t ra i té le célèbre Descartes avet 
tous les égards que m é r i t e son grand nom, lorsque j ' a i di t dans mon mémoi re : 

« Descartes, n é pour juger et m ê m e pour surpasser A r c h i m è d e , a p rononcé contre 
l u i d'un ton de ma î t r e : i l a n ié la possibi l i té de l ' inven t ion ; et son opinion a pré
valu sur les témoignages et la croyance de toute l ' an t iqu i té . » 

Ce que je viens d'exposer suffî t pour just i f ier ces termes que Ton m'a reprochés 
et p e u t - ê t r e m ê m e sont-ils trop forts, car A r c h i m è d e étai t u n t r è s -g rand gén ie ; e 
lorsque j ' a i d i t que Descartes étai t né pour le juger, et m ê m e pour le surpasser, j ' a 

senti qu ' i l pouvait bien y avoir u n peu de compl iment national dans m o n expres
sion. 

(1) L'Académie royale des Sciences. 
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J'aurais encore beaucoup de choses à dire sur cette m a t i è r e ; mais comme ceci 

est dé j à b ien long , quoique j ' a i e f a i t tous mes efforts pour ê t r e court, j e me bor

nerai pour le fonds du sujet à ce que j e viens d'exposer; mais je ne puis me dis

penser de parler encore u n moment au sujet de l 'his torique de la chose, a f in de 

satisfaire, par ce seul m é m o i r e , à toutes les objections et les d i f f icul tés qu 'on m'a 

faites. 
Je ne p r é t e n d s pas prononcer aff i rmat ivement q u ' A r c h i m è d e se soit servi de pa

reils mi ro i r s au siège de Syracuse, n i m ê m e que ce soit l u i q u i les ait i n v e n t é s ; et 

j e ne les ai appelés les miroirs d'Archimède que parce qu' i ls é t a i en t connus sous ce 

n o m depuis plusieurs s ièc les . Les auteurs contemporains et ceux des temps q u i 

suivent celui, d ' A r c h i m è d e , et q u i sont parvenus j u s q u ' à nous, ne fon t pas men t ion 

de ces mi ro i r s : Ti te -Livc à q u i le merveil leux fa i t tant de plaisir à raconter, n 'en 

parle pas ; Polybe à l 'exactitude de q u i les grandes inventions n'auraient pas 

é c h a p p é , pu i squ ' i l entre dans le dé ta i l des plus petites, et q u ' i l déc r i t t r è s - s o i g n e u 

sement les plus l égères circonstances du s iège de Syracuse, garde u n silence pro

f o n d au sujet de ces m i r o i r s ; Plutarque, ce jud ic ieux et grave auteur, q u i a rassem

b l é u n si grand nombre de faits part iculiers de l a vie d ' A r c h i m è d e , parle aussi peu 

des mi ro i r s que les deux p r é c é d e n t s . E n vo i là plus q u ' i l n 'en faut pour se croire 

f o n d é à douter de la vé r i t é de cette histoire : cependant ce ne sont i c i que des t é 

moignages n é g a t i f s ; et quoiqu' i ls ne soient pas i n d i f f é r e n t s , i ls ne peuvent jamais 

donner une p robab i l i t é é q u i v a l e n t e à celle d 'un seul t é m o i g n a g e posit if . 

Galien, q u i v iva i t dans le second siècle, est le premier q u i en ait p a r l é ; et, ap rè s 

avoir r a c o n t é l 'h is toire d 'un homme q u i enflamma de l o i n u n morceau de bois 

r é s i n e u x , m ê l é avec de la fiente de pigeon, i l d i t que c'est de cette f açon q u ' A r c h i 

m è d e b r û l a les vaisseaux des Romains; mais, comme i l ne déc r i t pas ce moyen de 

b r û l e r de l o i n , et que son expression peut s ignif ier aussi bien u n feu qu 'on aurait 

l a n c é à la m a i n ou par quelque machine, qu'une l u m i è r e réf léchie par u n m i r o i r , 

son t é m o i g n a g e n'est pas assez clair pour qu 'on puisse en r i en conclure d 'a f f i rmat i f . 

Cependant on doi t p r é s u m e r , et m ê m e avec une grande p r o b a b i l i t é , q u ' i l ne rap

porte l 'his toire de cet homme q u i b r û l a au l o i n que parce q u ' i l le f i t d'une m a n i è r e 

s i ngu l i è r e , et que s ' i l n ' e û t b r û l é qu'en l a n ç a n t le feu à la ma in , ou en le je tant par 

le moyen d'une machine, i l n ' y aurait eu r i en d'extraordinaire dans cette f açon 

d 'enflammer, r i en par c o n s é q u e n t q u i f û t digne^de remarque, et q u i m é r i t â t d ' ê t re 

r a p p o r t é et c o m p a r é à ce qu 'avai t f a i t A r c h i m è d e , et dès lors Galien n'en e û t pas 

f a i t men t ion . 

'•• On a aussi des t é m o i g n a g e s semblables de deux ou trois auteurs du t r o i s i è m e 

Siècle, q u i disent seulement q u ' A r c h i m è d e b r û l a de l o i n les vaisseaux dcsRomains, 

sans expliquer les moyens dont i l se servi t ; mais les t é m o i g n a g e s des auteurs d u 

d o u z i è m e siècle ne sont po in t é q u i v o q u e s , et sur tout ceux de Zonaras et de Tzctzès 

que j ' a i c i t é s ; c ' e s t - à -d i r e i ls nous fon t v o i r clairement que cette inven t ion é ta i t 

• connue des anciens ; car l a descript ion qu'en fa i t ce dernier auteur suppose n é c e s 

sairement ou q u ' i l e û t t r o u v é l u i - m ê m e le moyen de construire ces m i r o i r s , ou 
ih 27 
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qu ' i l l 'eût appris et cité d 'après quelque auteur, q u i en avait fa i t une très-exacte 
description, et que l ' inventeur, quel q u ' i l f û t , entendait à fond la théor ie de ces 
miroirs ; ce qui résul te de ce que d i t Tzetzès de la figure de vingt-quatre angles ou 
côtés qu'avaient les petits miroirs , ce q u i est en effet la figure la plus avantageuse. 
Ains i on ne peut pas douter que ces miroirs n'aient été inven tés et exécutés autre
fois, et le témoignage de Zonaras, au sujet de Proclus, n'est pas suspect : « Proclus 
s'en servit, d i t - i l , au siège de Constantinople, Tan 814, et i l b r û l a la flotte de Vita-
l ien. » Et m ê m e ce que Zonaras ajoute me para î t une espèce de preuve qu'Archi
m è d e était le premier inventeur de ces mi ro i r s ; car i l d i t p réc i sément que cette 
découver te étai t ancienne, et que l 'historien Dion en attribue l 'honneur à Archi
m è d e , qu i la fit et s'en servit contre les Romains au siège de Syracuse. Les livres 
de Dion où i l est parlé du siège de Syracuse ne sont pas parvenus j u s q u ' à nous ; 
mais i l y a grande apparence qu'ils existaient encore du temps de Zonaras, et que, 
sans cela, i l ne les eût pas cités comme i l Ta fai t . A ins i , toutes les probabil i tés de 
part et d'autre étant évaluées, i l reste une forte p ré sompt ion qu 'Arch imède avait 
en effet inven té ces miroirs , et q u ' i l s'en étai t servi contre les Romains. Feu M. Me-
lot , que j ' a i cité dans mon mémoi re , et q u i avait fa i t des recherches particulières 
et t rès-exactes sur ce sujet, é tai t de ce sentiment, et i l pensait qu 'Arch imède a-vait 
en effet b rû lé les vaisseaux à une distance méd ioc re , et, comme d i t Tzetzès, à la 
por tée du trait . J'ai évalué la por tée du t ra i t à cent cinquante pieds, d 'après ce que 
m'en avait di t des savants très-versés dans la connaissance des usages anciens : ils 
m'ont assuré que toutes les fois qu ' i l est question, dans les auteurs, de la portée du 
trai t , on doit entendre la distance à laquelle u n homme l ança i t à la main un trait 
ou u n javelot; et, si cela est, je crois avoir d o n n é à cette distance toute l 'étendue 
qu'elle peut comporter. 

J'ajouterai qu ' i l n'est pas question dans aucun auteur ancien d'une plus grande 
distance, comme de trois stades, et j ' a i dé jà d i t que l 'auteur qu'on m'avait cité, Dio-
dore de Sicile, n'en parle pas, non plus que du siège de Syracuse, et que ce qu i nous 
reste de cet auteur f i n i t à la guerre d'Ipsus et d'Antigonus, environ soixante ans 
avant le siège de Syracuse. Ains i on ne peut pas excuser Descartes en supposant 
qu ' i l a cru que la distance à laquelle on a p r é t e n d u q u ' A r c h i m è d e avait b rû lé était 
t rès -grande , comme par exemple de trois stades, puisque cela n'est d i t dans aucun 
auteur ancien, et qu'au contraire i l est d i t dans Tzetzès que cette distance n'était 
que la portée du t ra i t ; mais je suis convaincu que c'est cette m ê m e distance que 
Descartes a regardée comme for t grande, et qu ' i l é tai t pe r suadé q u ' i l n 'é ta i t pas pos
sible de faire des miroirs pour b rû l e r à cent cinquante pieds; qu 'enf in c'est pour 
cette raison qu ' i l a t ra i té ceux d 'Arch imède de fabuleux, 

A u reste, les effets du mi ro i r que j ' a i construit ne doivent ê t re r ega rdés que comme 
des essais sur lesquels, à la vér i té , on peut statuer, toutes les proportions gardées, 
mais qu'on ne doit pas considérer comme les plus grands effets possibles ; car je 
suis convaincu que si on voulait faire u n mi r o i r semblable, avec toutes les atten- * 
tions nécessaires, i l produirait plus du double de Tp.fffit. T.n 
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ra i t de prendre des glaces de f igure hexagone, ou m ê m e de vingt-quatre cô tés , au 

l i e u de les prendre barlongues, comme celles que j ' a i e m p l o y é e s , et cela, a f in d'a

vo i r des f igures q u i pussent s'ajuster ensemble sans laisser de grands intervalles, 

et q u i approchassent en m ê m e temps de la f igure circulaire. L a seconde serait de 

fa i re po l i r ces glaces jusqu 'au dernier d e g r é par u n lunet ier , au l i e u de les employer 

telles qu'elles sortent de la manufacture, o ù le po l iment se faisant par une por t ion 

de cercle, les glaces sont toujours u n peu concaves et i r r é g u l i è r e s . La t r o i s i è m e at

t en t ion serait de choisir, p a r m i u n grand nombre de glaces, celles q u i donneraient 

; à une grande distance une image plus vive et mieux t e r m i n é e , ce q u i est e x t r ê m e -

j men t impor tan t , et au po in t q u ' i l y a dans m o n m i r o i r des glaces q u i f o n t seules 

' t rois fois plus d'effet que d'autres à une grande distance, q u o i q u ' à une petite d i s 

tance, comme de v i n g t ou v ing t - c inq pieds, l 'effet en paraisse absolument le m ê m e . 

Q u a t r i è m e m e n t , i l faudra i t des glaces d 'un demi-pied tout au plus de surface pour 

b r û l e r à cent cinquante ou deux cents pieds, et d 'un pied de surface pour b r û l e r 

à t rois ou quatre cents pieds. C i n q u i è m e m e n t , i l faudrai t les faire é t a m e r avec 

plus de soin qu 'on ne le fa i t ordinairement . J'ai r e m a r q u é qu'en g é n é r a l les g la 

ces f r a î c h e m e n t é t a m é e s r é f l éch i s sen t plus de l u m i è r e que celles q u i le sont an

ciennement ; l ' é t a m a g e , en se s é c h a n t , se gerce, se divise et laisse de petits i n t e r 

valles qu 'on aperço i t en y regardant de p r è s avec une loupe; et ces petits intervalles 

donnant passage à l a l u m i è r e , l a glace en ré f léch i t d'autant moins . On pourra i t t r o u 

ver le moyen de fa i re u n mei l leur é t a m a g e , et je crois qu 'on y parviendrai t en e m 

ployant de l 'or et d u v i f -a rgen t : l a l u m i è r e serait p e u t - ê t r e u n peu jaune par la 

ré f lex ion de cet é t a m a g e ; mais bien l o i n que cela f î t u n d é s a v a n t a g e , j ' imag ine au 

contraire q u ' i l y aurait à gagner, parce que les rayons jaunes sont ceux q u i é b r a n 

len t le plus for tement l a r é t i n e et q u i b r û l e n t le plus v io lemment , comme je crois 

m 'en ê t r e a s s u r é , en r é u n i s s a n t , au moyen d 'un verre lent iculaire, une q u a n t i t é 

de rayons jaunes q u i m ' é t a i e n t fournis par u n grand prisme, et en comparant leur 

act ion avec une éga le q u a n t i t é de rayons de toute autre couleur, r é u n i s par le 

m ê m e verre lent iculai re , et fourn is par le m ê m e prisme. 

S i x i è m e m e n t , i l faudrai t u n châs s i s de fer et des vis de cuivre , et u n ressort 

pour assujettir chacune des petites planches q u i por tent les glaces; tou t cela con

forme à u n m o d è l e que j ' a i f a i t e x é c u t e r par le sieur Chopitel , a f in que la s é c h e 

resse et l ' h u m i d i t é , q u i agissent sur le châss i s et les vis en bois, ne causassent pas 

d ' i n c o n v é n i e n t , et que le foyer , l o r squ ' i l est une fois f o r m é , ne f û t pas sujet à 

s ' é l a rg i r et à se d é r a n g e r lorsqu 'on f a i t rouler le m i r o i r sur son pivot , et qu 'on le 

f a i t tourner autour de son axe pour suivre le soleil : i l faudrai t aussi y ajouter une 

alidade avec deux pinnules au m i l i e u de la part ie i n f é r i e u r e du c h â s s i s , a f in de 

s'assurer de l a posi t ion du m i r o i r par rapport au soleil, et une autre alidade sem

blable, mais dans u n p lan ver t ica l au p l an de l a p r e m i è r e , pour suivre le soleil à 

ses d i f f é r en t e s hauteurs. 

A u moyen de toutes ces attentions, j e crois pouvoir assurer, par l ' expé r i ence que 

j ' a i acquise en me servant d é m o n m i r o i r , qu 'on pour ra i t en r é d u i r e la grandeur à 
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moi t ié , et qu'au l ieu d'un mi ro i r de sept pieds avec lequel j ' a i b r û l é du bois à cent 
cinquante pieds, on produirait le m ê m e effet avec u n m i r o i r de c inq pieds et demi, 
ce qui n'est, comme Ton voit , qu'une t rès -médiocre grandeur pour u n t rès-grand 
effet; et, de m ê m e , je crois pouvoir assurer q u ' i l ne faudrait alors qu 'un mi ro i r de 
quatre pieds et demi pour b rû le r à cent pieds, et qu 'un mi ro i r de trois pieds et demi 
brû lera i t à soixante pieds, ce qu i est une distance bien cons idérable en comparai

son du d iamèt re du miroi r . 
Avec un assemblage de petits miroirs plans hexagones et d'acier pol i , qui au

raient plus de solidité, plus de durée que les glaces é t amées , et q u i ne seraient 
point sujets aux al téra t ions que la l u m i è r e du soleil fa i t subir à la longue à Téta-
mage, on pourrait produire des effets t rès-ut i les , et qu i d é d o m m a g e r a i e n t ample

ment des dépenses de la construction du miro i r . 
1° Pour toutes les opérat ions des eaux salées, o ù Ton est obligé de consumer du 

bois et du charbon, ou d'employer l 'art des b â t i m e n t s de graduation, q u i coûtent 
beaucoup plus que la construction de plusieurs miroirs tels que j e les propose. I l 
ne faudrait, pour l 'évaporat ion des eaux salées, qu 'un assemblage de douze miroirs 
plans d'un pied carré chacun : la chaleur qu'ils ré f léch i ront à leur foyer, quoique 
dirigée au-dessous de leur niveau, et à quinze ou seize pieds de distance, sera en
core assez grande pour faire boui l l i r Teau, et produire, par conséquen t , une prompte 
évapora t ion ; car la chaleur de Teau bouillante n'est que t r ip le de la chaleur du 
soleil d ' é té ; et, comme la réf lexion d'une surface plane bien polie ne diminue la 
chaleur que de moi t ié , i l ne faudrait que six miroirs pour produire au foyer une 
chaleur égale à celle de Teau bouillante; mais j ' en double le nombre, afin que la 
chaleur se communique plus vite, et aussi à cause de la perte occasionnée par l 'o
bl iqui té , sous laquelle le faisceau de la l u m i è r e tombe sur la surface de Teau qu'on 
veut faire évaporer , et encore parce que Teau salée s ' échauffe plus lentement que 
Teau douce. 

Ce miro i r , dont l'assemblage ne formerai t qu 'un ca r ré de quatre pieds de 
largeur sur trois de hauteur, serait aisé à manier et à transporter; et, si l 'on 
voulait en doubler ou tr ipler les effets dans le m ê m e temps, i l faudrait mieux faire 
plusieurs miroirs semblables, c 'es t -à-di re doubler ou tr ipler le nombre de ces 
m ê m e s miroirs de quatre pieds sur trois, que d'en augmenter l ' é t endue , car Teau 
ne peut recevoir qu 'un certain degré de chaleur d é t e r m i n é e , et Ton ne gagnerait 

presque rien à augmenter ce degré , et par c o n s é q u e n t la grandeur du mi ro i r ; au 
l ieu qu'en faisant deux foyers par deux miroirs égaux , on doublera l 'effet de l'éva
poration, et on le tr iplera pour trois miroirs dont les foyers tomberont séparément 
les uns des autres sur la surface de Teau qu'on veut faire évaporer . A u reste, Ton 
ne peut éviter la perte causée par l 'ob l iqui té ; et si Ton veut y r eméd ie r , ce ne peut 
ê t re que par une autre perte encore plus grande, en recevant d'abord des rayons 
du soleil sur une grande glace qu i les réf léchi ra i t sur le m i r o i r b r i s é ; car alors i l 
b rû le ra i t en bas, au l ieu de b r û l e r en haut ; mais i l perdrait moi t i é de la chaleur 

par la p remiè re réflexion, et moi t ié du reste par la seconde; en sorte qu'au heu de 
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six petits m i r o i r s , i l en faudra i t douze pour obtenir une cbaleur éga l e à celle do 

Teau boui l lan te . 

Pour que l ' é v a p o r a t i o n se fasse avec plus de s u c c è s , i l faudra i t d iminue r l ' é p a i s 

seur de l 'eau autant q u ' i l sera possible. Une masse d'eau d 'an pied d ' épa i s seu r ne 

s ' é v a p o r e r a pas aussi vi te , à beaucoup p r è s , que la masse m ê m e r é d u i t e à six pouces 

d ' é p a i s s e u r et a u g m e n t é e du double en superficie. D'ail leurs le f o n d é t a n t plus p r è s 

de la surface, i l s ' échauf fe plus promptement , et cette chaleur que r eço i t le f o n d d u 

vaisseau contribue encore à la cé lé r i té de l ' é v a p o r a t i o n . 

2° On pourra se servir avec avantage de ces mi ro i r s pour calciner les p l â t r e s et 

m ê m e les pierres calcaires; mais i l les faudra i t plus grands et placer les m a t i è r e s 

en haut , a f in de ne r i en perdre par l ' ob l iqu i t é de la l u m i è r e . On a v u , par les ex

pé r i ences dé ta i l l ées dans le second de ces m é m o i r e s , que le gypse s ' échauf fe plus 

d'une fois plus v i te que l a pierre calcaire tendre, et p r è s de deux fois plus vi te que 

le marbre ou la pierre calcaire dure; leur calcination respective doit ê t re en m ê m e 

raison. J'ai t r o u v é , par une e x p é r i e n c e r épé t ée t rois fois , q u ' i l faut u n peu plus de 

chaleur pour calciner le gypse blanc qu 'on appelle albâtre que pour fondre le p lomb. 

Or, la chaleur n é c e s s a i r e pour fondre le p lomb est, suivant les expé r i ences do 

Newton , h u i t fois plus grande que l a chaleur du soleil d 'é té : i l faudra i t donc au 

moins seize petits mi ro i r s pour calciner le gypse; et à cause des pertes occas ionnées 

tant par l ' ob l iqu i t é de l a l u m i è r e que par l ' i r r égu l a r i t é du foyer, qu 'on n ' é l o i g n e r a 

pas au de là de quinze pieds, j e p r é s u m e q u ' i l faudrai t v ing t , et p e u t - ê t r e v i n g t -

quatre mi ro i r s d 'un pied ca r r é chacun pour calciner le gypse en peu de temps : 

par c o n s é q u e n t i l faudrai t u n assemblage de quarante-hui t de ces petits m i r o i r s 

pour o p é r e r la calcination sur la pierre calcaire la plus tendre, et soixante-douze 

des m ê m e s mi ro i r s d 'un pied c a r r é pour calciner les pierres calcaires dures. Or, u n 

m i r o i r de douze pieds de largeur sur six pieds de hauteur ne laisse pas d ' ê t re une 

grosse machine embarrassante et d i f f i c i l e à mouvoi r , à monter et à ma in ten i r . 

Cependant on viendrai t à bout de ces d i f f icu l tés , si le p rodu i t de la calcinat ion é ta i t 

assez c o n s i d é r a b l e pour équ iva lo i r et m ê m e surpasser la d é p e n s e de la consomma

t i o n d u bois : i l faudrai t , pour s'en assurer, commencer par calciner le p l â t r e avec 

u n m i r o i r de v ingt -quat re p ièces , et, si cela r éuss i s sa i t , fa i re deux autres mi ro i r s 

pareils, au l i eu d'en faire u n grand de soixante-douze p i è c e s ; car, en faisant c o ï n 

cider les foyers de ces trois m i ro i r s de v ing t -qua t re p i èces , on p rodu i ra une cha

leur éga le , et q u i serait assez for te pour calciner le marbre ou la pierre dure . 

Mais une chose t rès -essent ie l le reste douteuse; c'est de savoir combien i l faudrai t 

de temps pour calciner, par exemple, u n pied cube de m a t i è r e , sur tout si ce pied 

cube n ' é t a i t f r a p p é de chaleur que par une face: j e vois q u ' i l se passerait d u temps 

avant que l a chaleur e û t p é n é t r é toute son é p a i s s e u r ; j e vois que, pendant tout ce 

temps, i l s'en perdrai t une assez grande partie q u i sor t i ra i t de ce bloc de m a t i è r e 

ap rès y ê t r e e n t r é e : j e crains donc beaucoup que la pierre n ' é t a n t pas saisie par 

l a chaleur de tous les cô tés à la fois , la calcinat ion ne f û t t r è s - l e n t e , et le p rodu i t 

en chaux t rès -pe t i t . L ' e x p é r i e n c e seule peut i c i d é c i d e r ; mais i l faudra i t au moins 
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la tenter sur les mat ières gypseuses, dont la calcination doit ê t re une fois plus 

prompte que celle des pierres calcaires (1). 
En concentrant cette chaleur du soleil dans u n four q u i n'aurait d'autre ouver

ture que celle qui laisserait entrer la lumiè re , on empêchera i t en grande partie la 
chaleur de s 'évaporer ; et en mê lan t avec les pierres calcaires une petite quant i té 
de brasque ou poudre de charbon, qu i de toutes les mat iè res combustibles est la 
moins chère , cette légère quan t i t é d'aliment suffirait pour nour r i r et augmenter de 
beaucoup la quan t i t é de chaleur; ce qui produirai t une plus ample et plus prompte 
calcination, et à t rès-peu de frais, comme on Ta v u par la seconde expérience du 

qua t r i ème mémoi re . 
3° Ces miroirs d 'Arch imède peuvent servir en effet à mettre le feu dans des voiles 

de vaisseaux, et m ê m e dans le bois g o u d r o n n é à plus de cent cinquante pieds de 
distance : on pourrait s'en servir aussi contre ses ennemis en b r û l a n t les blés et 
les autres productions de la terre : cet effet, q u i serait assez prompt, serait très-
dommageable. Mais ne nous occupons pas des moyens de faire du mal , et ne pen
sons qu ' à ceux qu i peuvent procurer quelque bien à l ' h u m a n i t é . 

4° Ces miroirs fournissentle seul et unique moyen qu ' i l y ait de mesurer exacte
ment la chaleur : i l est évident que deux miroirs dont les images lumineuses se 
réun i ssen t , produisent une chaleur double dans tous les points de la surface qu'eUes 
occupent; que trois, quatre, c inq, etc., miroi rs donneront de m ê m e une chaleur 
tr iple, quadruple, quintuple, etc., et que par conséquen t on peut par ce moyen 
faire u n t h e r m o m è t r e dont les divisions ne seront pas arbitraires, et les échelles 
d i f férentes , comme le sont celles de tous les t h e r m o m è t r e s dont on s'est servi jus
q u ' à ce jour . La seule chose arbitraire qu i entrerait dans la construction de ce 
t h e r m o m è t r e serait la supposition du nombre total des parties du mercure en par
tant du degré de f ro id absolu : mais en le prenant à 40,000 au-dessous de la congé
lat ion de Teau au l ieu de 1,000 comme dans nos t h e r m o m è t r e s ordinaires, on appro
cherait beaucoup de la réali té , surtout en choisissant les jours de l 'hiver les plus 
froids pour graduer le t h e r m o m è t r e ; chaque image du soleil l u i donnerait un degré 
de chaleur au-dessus de la t e m p é r a t u r e que nous supposerons à celui de la glace. 
Le point auquel s 'élèverait le mercure par la chaleur de la p r e m i è r e image du soleil 
serait m a r q u é 1 ; le point où i l s 'élèverait par la chaleur de deux images égales et 
réun ies sera m a r q u é 2 ; celui où trois images le feront monter sera m a r q u é 3 ; et 
ainsi de suite, j u s q u ' à la plus grande hauteur, qu'on pourrai t é t endre jusqu'au 

degré 36. On aurait à ce degré une augmentation de chaleur trente-six fois plus 
grande que celle du premier degré , d i x - h u i t fois plus grande que celle du second, 
douze fois plus grande que celle du t ro i s ième, neuf fois plus grande que ceUe du 
qua t r i ème , etc. : cette augmentation 36 de chaleur au-dessus de celle de la glace 

(1) Il vient de paraître un petit ouvrage rempli de grandes vues, de M. l'abbé Scipion Bexon, qui a pour titre: 
Système de la fertilisation. Il propose mes miroirs comme un moyen facile pour réduire en chaux toutes les ma
tières: mais il leur attribue plus de puissance qu'ils n'en ont réellement, et ce n'est qu'en les multipliant qu'on 
pourrait obtenir les grands effets qu'il s'en promet. 
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serait assez grande pour fondre le p lomb, et i l y a toute apparence que le mercure 

q u i se volat i l ise à une b ien moindre chaleur, ferai t par sa vapeur casser le ther

m o m è t r e . On ne pourra donc é t e n d r e la d iv is ion que j u s q u ' à 12, et p e u t - ê t r e 

m ê m e à neuf deg ré s , si Ton se sert de mercure pour ces t h e r m o m è t r e s ; e t l ' on n 'aura 

par ce moyen que les deg ré s d'une augmentation de chaleur j u s q u ' à 9. C'est une 

des raisons q u i avaient d é t e r m i n é Newton à se servir d 'huile de l i n au l i eu de mer 

cure ; et en effet on pourra, en se servant de cette l iqueur , é t e n d r e la d iv i s ion n o n -

seulement à 12 degrés , mais jusqu 'au po in t de cette hu i l e boui l lante . Je ne propose 

pas de r empl i r ces t h e r m o m è t r e s avec de Tesprit-de-vin coloré ; i l est universel le

men t reconnu que cette l iqueur se d é c o m p o s e au bout d 'un assez peti t temps (1) , 

et que d'ailleurs elle ne peut servir aux expé r i ences d'une chaleur u n peu forte. 

Lorsqu 'on aura r e m a r q u é sur l ' éche l le de ces t h e r m o m è t r e s remplis d 'huile ou 

de mercure les p r e m i è r e s divisions 1, 2, 3, 4, etc., q u i ind iqueront le double, le 

t r i p l e , le quadruple, etc., des augmentations de l a chaleur, i l faudra chercher les 

parties aliquotes de chaque divis ion : par exemple, les points del~, 2 | , 3 { , etc., ou 

de 1 - , 2 | , 3 | , etc., et de 1 | , 2 j , 3-, etc., ce que Ton obtiendra par u n moyen facile, 

q u i sera de couvr i r la m o i t i é ou le quar t ou les t rois quarts de la superficie d 'un 

des peti ts m i r o i r s ; car alors l ' image q u i r é f l éch i r a ne contiendra que le quart , l a 

m o i t i é ou les trois quarts de la chaleur que contient l ' image en t i è r e ; et par c o n s é 

quent les divisions des parties aliquotes seront aussi exactes que celles des nombres 

entiers. 

Si Ton r é u s s i t une fois à faire ce t h e r m o m è t r e rée l , et que j 'appel le ainsi parce 

q u ' i l marquerai t r é e l l e m e n t la p ropor t ion de la chaleur, tous les autres t he rmo

m è t r e s , dont les éche l les sont arbitraires et d i f f é r en t e s entre elles, deviendraient 

non-seulement superflus, mais m ê m e nuisibles, dans b ien des cas, à la p r éc i s i on 

des vé r i t é s physiques qu 'on cherche par leur moyen. On peut se rappeler l 'exemple 

que j ' e n ai d o n n é , en parlant de l 'es t imat ion de la chaleur q u i é m a n e d u globe de 

l a terre, c o m p a r é e à l a chaleur q u i nous v ient d u soleil . 

5° A u moyen de ces mi ro i r s b r i sé s , on pourra a i s é m e n t recuei l l i r , dans leur en

t i è r e p u r e t é , les parties volatiles de Tor et de l 'argent et des autres m é t a u x et m i 

n é r a u x ; car, en exposant au large foyer de ces mi ro i r s une grande plaque de m é t a l , 

comme une assiette ou u n pla t d'argent, on en verra sort ir une f u m é e t r è s - a b o n 

dante pendant u n temps cons idé rab l e , j usqu'au moment où le m é t a l tombe en fus ion ; 

et, en ne donnant qu'une chaleur u n peu moindre que celle qu'exige la fus ion , on 

fera é v a p o r e r le m é t a l au poin t d'en d iminue r le poids assez c o n s i d é r a b l e m e n t . Jo 

me suis a s s u r é de ce premier fa i t , q u i peut f o u r n i r les l u m i è r e s sur la composi t ion 

i n t i m e des m é t a u x ; j ' aura is bien dés i r é recuei l l i r cette vapeur abondante que le feu 

pur du soleil f a i t sor t i r d u m é t a l , mais j e n'avais pas les ins t ruments nécessa i r e s ; 

et je ne puis que recommander aux chimistes et aux physiciens de suivre celte 

(i) Plusieurs voyageurs m'ont écrit que les thermomètres à l'esprit-de-vin, de Réaumur, leur étaient devenus 
tout à fait inutiles, parce que cette liqueur se décolore et se charge d'une espèce de boue en assez peu de temps. 
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expérience importante, dont les résul ta ts seraient d'autant moins équ ivoques qv. 
la vapeur méta l l ique est i c i t r è s -pure ; au l ieu que, dans toute opéra t ion semblab 
qu'on voudrait faire avec u n feu commun, la vapeur mé ta l l ique serait nécessaire 
ment mêlée d'autres vapeurs provenant des ma t i è res combustibles qu i servent d'i 

l iment à ce feu. 
D'ailleurs ce moyen est peut -ê t re le seul que nous ayons pour volatiliser les m< 

taux fixes, tels que Tor et l 'argent; car je p r é s u m e que cette vapeur, que j ' a i v 
s'élever en si grande quan t i t é de ces m é t a u x échauffés au large foyer de mon miroi: 
n'est pas de Teau n i quelque autre l iqueur, mais des parties m ê m e du mé ta l que ] 
chaleur en détache en les volatilisant. On pourrait , en recevant ainsi les vapem 
pures des différents mé taux , les mêle r ensemble, et faire, par ce moyen, des alliage 
plus intimes et plus purs qu'on ne Ta fai t par la fus ion et par la m i x t i o n de ce 
m ê m e s m é t a u x fondus, qui ne se marient jamais parfaitement, à cause de Tinégalil 
de leur pesanteur spécif ique, et de plusieurs autres circonstances q u i s'opposent 
l ' in t imi té et à l 'égalité parfaite du mé lange . Comme les parties constituantes d 
ces vapeurs méta l l iques sont dans un état de division bien plus grande que dar 
l 'état de fusion, elles se joindraient et se r é u n i r a i e n t de bien plus près et plus fac 
lement. En f in on arriverait p e u t - ê t r e , par ce moyen, à la connaissance d'un fa 
général , et que plusieurs bonnes raisons me font soupçonne r depuis longtemps 
c'est qu ' i l y aurait péné t ra t ion dans tous les alliages faits de cette maniè re , et qu 
leur pesanteur spécif ique serait toujours plus grande que la somme des pesanteui 
spécifiques des mat iè res dont ils seraient composés ; car la péné t r a t ion n'est qu'u 

degré plus grand d ' i n t imi t é ; et l ' in t imi té , toutes choses égales d'ailleurs, sera d'aï 
tant plus grande que les mat iè res seront dans u n é ta t de division plus parfait. 

En réf léchissant sur l'appareil des vaisseaux q u ' i l faudrait employer pour rece 

voir et recueillir ces vapeurs méta l l iques , i l m'est venu une idée qu i me paraît tre 
uti le pour ne la pas publ ier ; elle est aussi trop aisée à réal iser pour que les bor 
chimistes ne la saisissent pas : je l 'a i m ê m e c o m m u n i q u é e à quelques-uns d'enu 
eux, qu i m'en ont paru t rès - sa t i s fa i t s . Cette idée est de geler le mercure dans t 
c l imat-ci , et avec u n degré de f r o i d beaucoup moindre que celui des expérienci 
de Pé te r sbourg ou de Sibérie, i l ne faut pour cela que recevoir la vapeur du mei 

cure, qui est le mercure m ê m e volati l isé par une t r è s - m é d i o c r e chaleur, dans ur 
cucurbite ou dans un vase auquel on donnera u n certain degré de f r o i d artificiel 

ce mercure en vapeur, c ' e s t -à -d i re e x t r ê m e m e n t divisé , o f f r i ra à l 'action de < 
f ro id des surfaces si grande et des masses si petites, qu'au l i eu de 187 degrés c 
f ro id qu ' i l faut pour geler le mercure en masse, i l n'en faudrai t p e u t - ê t r e que \ 
ou 20, m ê m e moins, pour le geler en vapeurs. Je recommande cette expériem 

importante à tous ceux qu i travaillent de bonne f o i à l'avancement des science 
Je pourrais ajouter à ces usages principaux du mi r o i r d 'Arch imède plusieu 

autres usages particuliers; mais j ' a i cru devoir me borner à ceux q u i m'ont pai 

les plus utiles et les moins difficiles à r é d u i r e en pratique. N é a n m o i n s je cro 

devoir joindre i c i quelques expér iences que j ' a i faites sur la transmission de 
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l u m i è r e à travers les corps transparents, et donner en m ê m e temps quelques i d é e s 

nouvelles sur les moyens d'apercevoir les objets à l 'œi l simple, ou par le moyen 

d 'un m i r o i r semblable à celui dont les anciens ont p a r l é , par l 'effet duquel o n 

ape rço i t d u por t d 'Alexandrie les vaisseaux d'aussi l o i n que l a courbure de la terre 

pouvai t le permettre. 
Tous les physiciens savent a u j o u r d ' h u i q u ' i l y a t ro is causes q u i e m p ê c h e n t l a 

l u m i è r e de se r é u n i r dans u n po in t , lorsque ses rayons ont t r a v e r s é le verre objec

t i f d'une lunette ordinaire . L a p r e m i è r e est l a courbure s p h é r i q u e de ce verre, q u i 

r é p a n d une partie des rayons dans u n espace t e r m i n é par une courbe. La seconde 

est l 'angle sous lequel nous p a r a î t à l 'œi l simple l 'objet que nous observons; car 

la largeur du foyer de l 'ob jec t i f a tou jours , à t r è s - p e u p r è s , pour d i a m è t r e une 

l igne égale à l a corde de Tare q u i mesure cet angle. L a t r o i s i è m e est la d i f f é r en t e 

r é f r a n g i b i l i t é de la l u m i è r e ; car les rayons les plus r é f r a n g i b l e s ne se rassemblent 

pas dans le m ê m e l i e u où se rassemblent les rayons les moins r é f r a n g i b l e s . 

On peut r e m é d i e r à l 'effet de la p r e m i è r e cause en substi tuant, comme Descartes 

Ta p r o p o s é , des verres elliptiques ou hyperboliques aux verres s p h é r i q u e s . On re

m é d i e à l 'effet de l a seconde par le moyen d ' u n second verre p lacé au foyer do 

l 'object i f , dont le d i a m è t r e est à peu/ p r è s éga l à la largeur de ce foyer , et dont l a 

surface est t r ava i l l ée sur une s p h è r e d 'un rayon f o r t court . On a t r o u v é de nos 

jours le moyen de r e m é d i e r à la t r o i s i è m e en faisant des lunettes qu 'on appelle 

achromatiques, et q u i sont composées de deux sortes de verres q u i dispersent d i f fé 

remment les rayons co lorés , de m a n i è r e que la dispersion de l ' u n est cor r igée par 

la r é f r a c t i o n de l 'autre, sans que la dispersion g é n é r a l e moyenne, q u i constitue la 

lunette soit a n é a n t i e . Une lunet te de trois pieds et demi de longueur, faite sur co 

pr incipe, é q u i v a u t , pour l 'effet , aux anciennes lunettes de v ing t - c inq pieds de l o n 
gueur. 

A u reste, le r e m è d e à l 'effet de«la p r e m i è r e cause est d e m e u r é tou t à f a i t i n u t i l e 

j u s q u ' à ce jou r , parce que l 'effet de la d e r n i è r e , é t a n t beaucoup plus c o n s i d é r a b l e , 

i n f l u e si f o r t sur l 'effet t o t a l , qu 'on ne pouvai t - r ien gagner à substituer des verres 

hyperboliques ou elliptiques à des verres s p h é r i q u e s , et que cette subst i tu t ion ne 

pouvait devenir avantageuse que dans le cas o ù Ton pourra i t t rouver le moyen de 

corriger l 'effet de la d i f f é r en t e r é f r a n g i b i l i t é des rayons de la l u m i è r e . I l semble 

donc qu ' au jourd 'hu i Ton fera i t b ien de combiner les deux moyens, et de subst i

tuer, dans les lunettes achromatiques, des verres eUiptiques aux s p h é r i q u e s . 

Pour rendre ceci plus sensible, supposons que l 'objet que Ton observe soit u n 

poin t l u m i n e u x sans é t e n d u e , te l qu'est une é to i le f ixe par rapport à nous ; i l est 

certain qu'avec u n objectif, par exemple, de trente pieds de foyer , toutes les i m a 

ges de ce po in t l u m i n e u x s ' é t e n d r o n t en fo rme de courbe au foyer de ce verre s ' i l 

est t r ava i l l é sur une s p h è r e , et qu 'au contraire elles se r é u n i r o n t en u n po in t si ce 

verre est hyperbol ique. Mais s i l 'objet qu 'on observe a une certaine é t e n d u e , 

comme la lune , q u i occupe envi ron u n d e m i - d e g r é d'espace à nos yeux, alors 

l ' image de cet objet occupera u n espace d 'environ t rois pouces de d i a m è t r e au 
xi. 28 
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foyer de l 'objectif de trente pieds ; et l 'aberration causée par la sphér ic i té produi
sant une confusion dans u n point lumineux quelconque, elle la produit de même 
sur tous les points lumineux du disque de la lune, et par conséquen t la défigure 
en entier. I l y aurait donc, dans tous les cas, beaucoup d'avantage à se servir de 
verres elliptiques ou hyperboliques pour de longues lunettes, puisqu'on a trouvé 
le moyen de corriger en grande partie le mauvais effet produit par la différente 
réf rangib i l i té des rayons. 

I l suit de ce que nous venons de dire, que, si Ton veut faire une lunette de 
trente pieds pour observer la lune et la voir en entier, le verre oculaire doit avoir 
au moins trois pouces de d iamèt re pour recueill ir l ' image en t i è re que produit 
l 'objectif à son foyer ; et que, si on voulait observer cet astre avec une lunette de 
soixante pieds, l 'oculaire doit avoir au moins six pouces de d iamèt re , parce que 
Tare de la corde qu i mesure l'angle sous lequel nous pa ra î t la lune, est dans ce cas 
de trois pouces et de six pouces à peu près : aussi les astronomes ne font jamais 
usage de lunettes qu i renferment le disque entier de la lune, parce qu'elles grossi
raient trop peu. Mais si on veut observer V é n u s avec une lunette de soixante pieds, 
comme l'angle sous lequel elle nous para î t n'est que d'environ 60 secondes, le verre 
oculaire pourra n'avoir que quatre lignes de d i a m è t r e ; et si on se sert d'un objec
t i f de cent vingt pieds, u n oculaire de h u i t lignes de d i amè t r e suffirait pour réunir 
l'image ent ière que l 'objectif forme à son foyer. 

De là on voit que quand m ê m e les rayons de l u m i è r e seraient éga lement réfran
gibles, on ne pourrait pas faire d'aussi fortes lunettes pour voi r la lune en entier 
que pour voir les autres p lanètes ; et que plus une p lanè te est petite à nos yeux, 
et plus nous pouvons augmenter la longueur de la lunette avec laquelle on peut 
la voir en entier. Dès lors on conçoi t bien que, dans cette m ê m e supposition des 
rayons éga lement r é f r ang ib le s , i l doit y avoir une certaine longueur déterminée, 
plus avantageuse qu'aucune autre pour telle ou telle p l anè t e , et que cette longueur 
de la lunette dépend non-seulement de l'angle sous lequel la p lanè te paraî t à notre 
œil , mais encore de la q u a n t i t é de l u m i è r e dont elle est éclairée. 

^ Dans les lunettes ordinaires, les rayons de la l u m i è r e é t an t d i f f é remment réfran
gibles, tout ce qu'on pourrait faire dans cette vue pour les perfectionner ne serait 
pas for t avantageux, parce que, sous quelque angle que paraisse à notre œil l'objet 
ou l'astre que nous voulons observer, et quelque in tens i t é de l u m i è r e qu ' i l puisse 
avoir, les rayons ne se rassembleront jamais dans le m ê m e endroit : plus la lunette 
sera longue, plus i l y aura d'intervalle (1) entre le foyer des rayons rouges et celui 
des rayons violets, et par conséquen t plus sera confuse l'image de l 'objet observé. 

On ne peut donc perfectionner les lunettes par r é f r ac t i on qu'en cherchant, 
comme on Ta f a i t , les moyens de corriger cet effet de la d i f fé ren te réfrangibi l i té , 

soit en composant la lunette de verres de d i f fé ren te dens i t é , soit par d'autres 

moyens particuliers, et qu i seraient d i f fé ren t s selon les d i f fé ren ts objets et les d i f -

(1) Cet intervalle est d'un pied sur vingt-sept de foyer. 
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f é r e n t e s circonstances. Supposons, par exemple, une courlo lunet te c o m p o s é e de 

deux verres, T u n convexe et l 'autre concave des deux côtés ; i l est certain que cette 

lunet te peut se r é d u i r e à une autre dont les deux verres soient plans d 'un c ô t é , et „ 

t r a v a i l l é s de l 'autre côté sur des s p h è r e s dont le rayon serait une fois plus court 

que celui des s p h è r e s sur lesquelles auraient é té t r ava i l l é s les verres de la p r e m i è r e 

lunet te . Maintenant, pour év i t e r une grande partie de l 'effet de la d i f f é r e n t e réfran» 

g ib i l i t é des rayons, on peut faire cette seconde lunet te d'une seule p i èce de verro 

massif, comme j e l ' a i fa i t e x é c u t e r avec deux morceaux de verre b l anc , T u n de 

deux pouces et demi de longueur , et l 'autre d 'un pouce et demi : mais alors l a 

perte d e l à transparence est u n plus grand i n c o n v é n i e n t que celui de la d i f f é r e n t e 

r é f r a n g i b i l i t é qu 'on corrige par ce m o y e n ; car ces deux petites lunettes massives 

de verre sont plus obscures qu'une petite lunet te ordinaire d u m ê m e verre et des 

m ê m e s dimensions : elles donnent, à la vé r i t é , moins d ' i r is , mais elles n 'en sont 

pas meil leures; et si on les faisait plus longues, tou jours en verre massif, l a l u 

m i è r e , a p r è s avoir t r a v e r s é cette é p a i s s e u r de verre, n 'aurai t plus assez de force 

pour peindre l ' image de l 'objet à notre œi l . A i n s i , pour faire des lunettes de d ix 

ou v ing t pieds, j e ne vois que Teau q u i ait assez de transparence pour laisser pas

ser l a l u m i è r e sans l ' é t e i nd re en entier dans cette grande épa i s s eu r : en employant 

donc de Teau pour r empl i r l ' in terval le entre l 'object i f et l 'oculaire, on d iminuera 

en partie l 'effet de la d i f f é r en t e r é f r a n g i b i l i t é ( i ) , parce que celle de Teau approche 

plus de celle de Tai r ; et si on pouvait , en chargeant l'eau de d i f f é r en t s sels, l u i 

donner le m ê m e d e g r é de puissance r é f r i n g e n t e qu'au verre, i l n'est pas douteux 

qu 'on ne co r r igeâ t davantage, par ce m o y e n , l 'effet de la d i f f é r en t e r é f r a n g i b i l i t é 

des rayons. I l s'agirait donc d'employer une l iqueur transparente q u i aurait à peu 

p r è s l a m ê m e puissance r é f r a n g i b l e que le verre; car alors i l sera s û r que les deux 

verres, avec cette l iqueur entre deux, corrigeront en partie l 'effet de la d i f f é r e n t e 

r é f r a n g i b i l i t é des rayons, de l a m ê m e f a ç o n qu'elle est co r r igée dans la petite l u 
nette massive dont je viens de parler. 

Suivant les expé r i ences de M . Bouguer, une l igne d ' épa i s seur de verre d é t r u i t ~ 

de la l u m i è r e , et par c o n s é q u e n t la d i m i n u t i o n s'en ferai t dans la propor t ion s u i 

vante : 

Epaisseur, 1, 2, 3, 4, 5, 6, l ignes; 
Diminu t ions £ 12 JLL 2 - 1 0 _ i I A o _ . 
u i m m u i i o n s , 4 9 , 773, z^-r, Tësôî» Ï Ï T c T ï ' 

en sorte que, par l a somme de ces six termes, on t rouverai t que l a l u m i è r e , q u i 

passe à travers six lignes de verre, aurai t d é j à perdu ^ f f - j f - j ; , c ' e s t - à -d i r e env i ron 

le Y~ de sa q u a n t i t é . Mais i l f au t c o n s i d é r e r que M . Bouguer s'est servi de verres 

(i)M. de Lalande, l'un de nos plus savants astronomes, après avoir lu cet article, a hien voulu me communiquer 
qnelqucs remarques qui m'ont paru très-justes, et dont j'ai profité. Seulement je ne suis pas d'accord avec lui sur 
ces lunettes remplies d'eau; il croit « qu'on diminuerait très-peu la différente réfrangibilité, parco que l'eau dis-
» perse les rayons colorés d'une manière différente du verre, et qu'il y aurait des couleurs qui proviendraient do 
» l'eau et d'autres du verre. - Mais en se servant du verre le moin-: dense, et en augmentant, par les sels, la den
sité de l'eau, on rapprocherait de très-près leur puissance réfractive. 



220 MINÉRAUX. INTRODUCTION. 

bien peu transparents, puisqu' i l a v u qu'une ligne d 'épaisseur de ces verres dé t ru l 
sait - de la l umiè re . Par les expér iences que j ' a i faites sur dif férentes espèces d< 
verre blanc, i l m'a paru que la l u m i è r e d iminuai t beaucoup moins. Voic i ces expé 
riences, qu i sont assez faciles à faire, et que tout le monde est en é ta t de répéter 

Dans une chambre obscure dont les murs é ta ien t noircis, qu i me servait à fain 
des expériences d'optique, j ' a i fa i t allumer une bougie de cinq à la l iv re ; la cham 
bre étai t for t vaste, et la l u m i è r e de la bougie étai t la seule dont eUe f û t éclairée 
J'ai d'abord cherché à quelle distance j e pouvais l i re u n carac tère d'impression 
te l que celui de la gazette de Hollande, à la l u m i è r e de cette bougie, et j ' a i t rouvé qut 
je lisais assez facilement ce caractère à vingt-quatre pieds quatre pouces de distanci 
d e l à bougie. Ensuite, ayant placé devant la bougie, à deux pouces de distance, ui 
morceau de verre provenant d'une glace de Saint -Gobin r é d u i t e à une ligm 
d 'épaisseur, j ' a i t rouvé que je lisais encore tout aussi facilement à vingt-deu: 
pieds neuf pouces; et en substituant à cette glace d'une ligne d 'épaisseur un autn 
morceau de deux lignes d 'épaisseur et du m ê m e verre, j ' a i l u aussi facilement i 
v ing t -un pieds de distance de la bougie. Deux de ces m ê m e s glaces de deux ligne 
d 'épaisseur , jointes Tune contre l'autre et mises devant la bougie, en ont d iminn 
la l u m i è r e au point que je n 'ai pu l i re avec la m ê m e facil i té q u ' à dix-sept pieds e 
demi de distance de la bougie. Et en f in , avec trois glaces de deux lignes d'épais 
seur chacune, je n 'ai l u qu ' à la distance de quinze pieds. Or, la l u m i è r e de la bou 
gie diminuant comme le carré de la distance augmente, sa d iminu t ion aurait ét 

dans la progression suivante, s'il n 'y avait point eu de glaces in te rposées . 

2 2 2 2 2 
" ~ 2 Û . 22~|" 21. 17 i . 15. 

ou 592 \ . 517 Ar. 441. 306 i . 225. 

Donc les pertes de la l umiè re , par l ' interposit ion des glaces, sont dans la progrès 

sion suivante : 84 A A 151.285 f 367 {. 
D'où Ton doit conclure qu'une l igne d 'épaisseur de ce verre ne diminue 1 

l u m i è r e que de A L o u d 'environ - ; que deux lignes d 'épaisseur la diminuent d 
A | | . pas tout à fa i t de \ ; et trois glaces de deux lignes, de | p , c 'es t -à-dire moin 

d e f . 
Comme ce résu l ta t est t r è s -d i f f é ren t de celui de M . Bouguer, et que néanmoi i 

je n'avais garde de douter de la vér i té de ses expér iences , je répé ta i les mienne 
en me servant de verre à vi t re commun : j e choisis des morceaux d'une épaisser. 
égale, de trois quarts de l igne chacun. Ayant l u de m ê m e à vingt-quatre piec 
quatre pouces de distance de la bougie, l ' interposit ion d 'un de ces morceaux c 
verre me fit rapprocher à v i n g t - u n pieds et demi ; avec deux morceaux interposa 
et appl iqués Tun sur l'autre, j e ne pouvais plus l i re q u ' à d ix-hui t pieds u n quar 
et avec trois morceaux, à seize pieds : ce qu i , comme Ton voit , se rapproche de 
dé te rmina t ion de M. Rouguer ; car la perte de la l u m i è r e , en traversant ce ver 

de trois quarts de ligne, é tan t i c i de 392 { — 462 { = 130, le r é su l t a t £ f § , , ou $ 
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ne s ' é lo igne pas beaucoup de ~ , à quo i l ' on doi t r é d u i r e les ~ d o n n é s par M . Bou

guer pour une l igne d ' épa i s seu r , parce que mes verres n'avaient que trois quarts 

de l igne , car 3 : 14 : : 65 : 303 4, terme q u i ne d i f fè re pas beaucoup de 296. 

Mais avec d u verre c o m m u n é m e n t appe lé verre de Bohême, j ' a i t r o u v é , par les 

m ê m e s essais, que la l u m i è r e ne perdait qu ' un h u i t i è m e en traversant une é p a i s 

seur d'une l igne , et qu'elle d i m i n u a i t dans la progression suivante : 

Epaisseur, 1, 2, 3, 4, 5, 6,....n 

D i m i n n t i o n q i . JL A2. .111 A A l l ALSAL 

_ 0 — 1 — 2 — 3 — 4 — 5 n — 1 

7 7 7 7 7 7 7 

o u 8. « 8. 3 8. 3 8. 4 8. » S. « 8. n 

Prenant la somme de ces termes, on aura un total de la diminution de la lumière 

à travers une épa i s s eu r de verre d 'un nombre d o n n é de lignes ; par exemple, l a 
somme des six premiers termes est A1AAA|̂  Donc la l u m i è r e ne d iminue que d 'un 

peu plus de m o i t i é en traversant une épa i s seu r de six lignes de verre de B o h ê m e , et 

elle en perdrait encore moins si , au l i e u de trois morceaux de deux lignes app l i 

q u é s l ' u n sur l ' au t re , elle n 'avait à traverser q u ' u n seul morceau de six lignes 

d ' épa i s seur . 

Avec le verre que j ' a i f a i t fondre en masse épa isse , j ' a i v u que la l u m i è r e no 

perdait pas plus à travers quatre pouces et demi d ' épa i s seu r de ce verre q u ' à t r a 

vers une glace de Saint-Gobin de deux lignes et demie d ' é p a i s s e u r ; i l me semble 

donc qu 'on pourra i t en conclure que la transparence de ce verre é t a n t à celle de 

cette glace comme 4 pouces £ sont à deux lignes { , ou 54 à 2 £, c 'es t -à-di re plus de 

v ing t -une fois plus grande, on pourra i t faire de t r è s - b o n n e s petites lunettes mas

sives de c inq à six pouces de longueur avec ce verre. 

Mais pour des lunettes longues, on ne peut employer que de l ' eau , et encore 

es t - i l à craindre que le m ê m e i n c o n v é n i e n t ne subsiste; car quelle sera l 'opac i té 

q u i r é s u l t e r a de celte q u a n t i t é de l iqueur que je suppose r empl i r l ' in terval le entre 

les deux verres? Plus les lunettes seront longues et plus on perdra de l u m i è r e ; en 

sorte q u ' i l p a r a î t , au premier coup d 'œi l , qu 'on ne peut pas se servir de ce moyen, 

sur tout pour les lunettes u n peu longues; car, en suivant ce que d i t M . Bouguer, 

dans son Essai d'optique sur la gradation de la lumière, neuf pieds sept pouces d'eau 

de mer f o n t d iminuer la l u m i è r e dans le rapport de 14 à 5 ; ou ce q u i revient à peu 

p r è s au m ê m e , supposons que d ix pieds d ' épa i s seu r d'eau d i m i n u e n t la l u m i è r e 

dans le rapport de 3 à 1, alors v i n g t pieds d ' é p a i s s e u r d'eau la d iminue ron t dans 

le rapport de 9 à 1; trente pieds la d iminue ron t dans celui de 27 à 1, etc. I l parait 

donc qu 'on ne pourra i t se servir de ces longues lunettes pleines d'eau que pour 

observer le soleil, et que les autres astres n 'auraient pas assez de l u m i è r e pour 

q u ' i l f û t possible de les apercevoir à travers une épa i s seu r de v i n g t à trente pieds 

de l iqueur i n t e r m é d i a i r e . 
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Cependant, si Ton fa i t attention qu'en ne donnant qu 'un pouce ou u n pouce 
et demi d'ouverture à u n objet de trente pieds, on ne laisse pas d'apercevoir 
t r è s - n e t t e m e n t les p lanètes dans les lunettes ordinaires de cette longueur, on 
doit penser qu'en donnant un plus grand d i amè t r e à l 'object if , on augmente
rait la quan t i t é de l umiè re dans la raison du carré de ce d i amè t r e , et par consé
quent si u n pouce d'ouverture suffit pour voir distinctement u n astre dans 
une lunette ordinaire, J / 3 pouces d'ouverture, c 'est-à-dire v ingt-une lignes envi
ron de d iamèt re suffiront pour qu'on le voie aussi distinctement à travers une 
épaisseur de dix pieds d'eau, et qu'avec u n verre de trois pouces de diamètre , on 
le verrait éga lement à travers une épaisseur de v ingt pieds; qu'avec u n verre de 
1 / 27 ou 5 pouces j de d iamèt re , on le verrait à travers une épaisseur de trente 
pieds, et qu ' i l ne faudrait qu 'un verre de neuf pouces de d i a m è t r e pour une lunette 
remplie de quarante pieds d'eau, et u n verre de vingt-sept pouces pour une lunette 

de soixante pieds. 
I l semble donc qu'on pourrait, avec espérance de réuss i r , faire construire une 

lunette sur ces principes; car en augmentant le d i amè t r e de l 'objectif, on regagne 
en partie la l umiè re que Ton perd par le défau t de transparence de la liqueur. 

On ne doit pas craindre que les objectifs, quelque grands qu'ils soient, fassent 
une trop grande partie de la sphère sur laquelle i ls seront t ravai l lés , et que par 
cette raison les rayons de la l u m i è r e ne puissent se r é u n i r exactement; car, en 
supposant m ê m e ces objectifs sept ou h u i t fois plus grands que je ne les ai déter
m i n é s , i ls ne feraient pas encore à beaucoup près une assez grande partie de leur 
sphère pour ne pas r éun i r les rayons avec exactitude. 

Mais ce qu i ne me para î t pas douteux, c'est qu'une lunette construite de cette 
façon serait t rès-ut i le pour observer le soleil ; car en la supposant m ê m e longue de 
cent pieds, la lumiè re de cet astre ne serait encore que trop forte après avoir tra
versé cette épaisseur d'eau, et on observerait à loisir et a i s é m e n t la surface de cet 
astre i m m é d i a t e m e n t , sans qu ' i l f û t nécessa i re de se servir de verres enfumés , ou 
d'en recevoir l'image sur un carton, avantage qu'aucune autre espèce de lunette 
ne peut avoir. 

I l y aurait seulement quelque petite di f férence dans la construction de cette l u 
nette solaire, si Ton veut qu'elle nous p ré sen te la face ent iè re du soleil, car, en la 
supposant longue de cent pieds, i l faudra, dans ce cas, que le verre oculaire ait au 
moins d ix pouces de d iamèt re , parce que le soleil occupant plus d 'un demi-degré 
céleste, l'image fo rmée par l 'objectif à son foyer à cent pieds, aura au moins cette 

longueur de dix pouces; et que, pour la r é u n i r tout ent iè re , i l faudra u n oculaire de 
cette longueur, auquel on ne donnerait que v ingt pouces de foyer pour le rendre 
aussi for t qu ' i l se pourrait . I l faudrait aussi que l 'objectif, ainsi que l'oculaire, eût 

dix pouces de d iamèt re , af in que l 'image de l'astre et l 'image de l 'ouverture de la 
lunette se trouvassent d 'égale grandeur au foyer. 

Quand m ê m e cette lunette que je propose ne servirait q u ' à observer exactement 

le soleil, ce serait dé jà beaucoup ; i l serait par exemple, fo r t curieux de pouvoir 
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r e c o n n a î t r e s ' i l y a dans cet astre des parties plus ou moins lumineuses que d 'au

tres; s ' i l y a sur sa surface des i n é g a l i t é s , et de quelle espèce elles seraient; si les 

taches flottent sur sa surface (1) , ou s i elles y sont toutes constamment atta

c h é e s , etc. L a v ivac i t é de sa l u m i è r e nous e m p ê c h e de l 'observer à l 'œ i l s imple, et 

l a d i f f é r en t e r é f r a n g i b i l i t é de ses rayons rend son image confuse lorsqu 'on la reço i t 

au foyer d 'un object i f sur u n car ton; aussi l a surface d u soleil nous est-elle moins 

connue que celle des autres p l a n è t e s . Cette d i f f é r e n t e r é f r a n g i b i l i t é des rayons ne 

serait pas, à beaucoup p r è s , e n t i è r e m e n t co r r igée dans cette longue lunette rempl ie 

d'eau : mais s i cette l i queur pouvai t , par l ' add i t ion des sels, ê t r e rendue aussi 

dense que le verre, ce serait alors la m ê m e chose que s ' i l n ' y avait qu 'un seul verre 

à traverser, et i l me semble q u ' i l y aurait plus d'avantage à se servir de ces lunettes 

remplies d'eau que de lunettes ordinaires avec des verres e n f u m é s . 

Quoi q u ' i l en soit , i l est certain q u ' i l f au t , pour observer le soleil , une lunet te 

b i en d i f f é r e n t e de celles dont on doi t se servir pour les autres astres; i l est encore 

t r è s - c e r t a i n q u ' i l faut , pour chaque p l a n è t e , une lunette pa r t i cu l i è r e et p ropor t ion

n é e à leur i n t e n s i t é de l u m i è r e , c 'es t -à-d i re à la q u a n t i t é rée l le de l u m i è r e dont elles 

nous paraissent éc la i rées . Dans toutes les lunettes, i l faudrai t l 'object i f aussi g rand 

et l 'oculaire aussi f o r t q u ' i l est possible, et en m ê m e temps proport ionner la d is

tance d u foyer à l ' i n t ens i t é de l a l u m i è r e de chaque p l a n è t e . Par exemple, V é n u s et 

Saturne sont deux p l a n è t e s dont l a l u m i è r e est d i f f é ren te ; lorsqu 'on les observe 

avec la m ê m e lunette, on augmente é g a l e m e n t l 'angle sous lequel on les vo i t : d è s 

lors la l u m i è r e totale de la p l a n è t e p a r a î t s ' é t endre sur toute sa surface d'autant 

plus qu 'on la grossit davantage; ainsi , à mesure qu 'on agrandit son image, on l a 

rend sombre, à peu p r è s dans la propor t ion d u ca r ré de son d i a m è t r e : Saturne ne 

peut donc, sans devenir obscur, ê t r e obse rvé avec une lunette aussi forte que 

V é n u s . Si l ' i n t ens i t é de l u m i è r e de celle-ci permet de la grossir cent ou deux conta 

fois avant de devenir sombre, l 'autre ne souff r i ra p e u t - ê t r e pas la m o i t i é ou le tiers 

de cette augmentat ion sans devenir tout à f a i t obscure. I l s'agit donc de faire une 

lunette pour chaque p l a n è t e , p r o p o r t i o n n é e à leur i n t ens i t é de l u m i è r e ; et, pour le 

fa i re avec plus d'avantage, i l me semble q u ' i l n ' y fau t employer q u ' u n object i f 

d'autant plus grand, et d 'un foyer d'autant moins long , que la p l a n è t e a moins de 

l u m i è r e . Pourquoi j u s q u ' à ce j o u r n ' a - t -on pas fa i t des objectifs de deux ou t rois 

pieds de d i a m è t r e ? L 'aberrat ion des rayons, c ausée par la sphé r i c i t é des verres, 

en est la seule cause; elle p rodu i t une confusion q u i est comme le ca r r é du dia

m è t r e de l 'ouver ture ; et c'est pour cette raison que les verres s p h é r i q u e s , q u i sont 

t r è s - b o n s avec une petite ouverture, ne valent plus r i en quand on l 'augmente : on 

a plus de l u m i è r e , mais moins de d is t inc t ion et de n e t t e t é . N é a n m o i n s les verres 

(1) M. de Lalande m'a fait sur ceci la remarque qui suit : « 11 est constant, dit-il, qu'il n'y a sur le soleil que 
des taches qui changent de forme et disparaissent entièrement, mais qui ne changent point de place, si ce n'est 
par la rotation du soleil ; sa surface est très-unie et homogène. Ce savant astronome pouvait môme ajouter quo 
ce n'est que parle moyen de ces taches, toujours supposées fixes, qu'on a déterminé le temps de la révolution 
du soleil sur son axe : mais ce point d'astronomie physiqm ,e nie parait pas encore absolument démontré i car CCs 
taches, qui toutes changent de ligures, pourraient bien aussi quelquefois changer de lieu. 
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sphérieraes larges sont t r è s -bons pour faire des lunettes de n u i t ; les Anglais 01 
construit des lunettes de celte espèce, et ils s'en servent avec grand avantage por. 
voir de for t l o in les vaisseaux dans une nu i t obscure. Mais maintenant que To 
sait corriger en grande partie les effets de la d i f férente ré f rangib i l i t é des rayons, 
me semble q u ' i l faudrait s'attacher à faire des verres elliptiques ou hyperbolique: 
qu i ne produiraient pas cette aberration causée par la sphér ic i té , et qu i par con 
séquen t pourraient ê t re trois ou quatre fois plus larges que les verres sphérique: 
I l n 'y a que ce moyen d'augmenter à nos yeux la quan t i t é de l u m i è r e que nous ei 
voient les p l anè tes ; car nous ne pouvons pas porter sur les p lanètes une lumièi 
additionnelle, comme nous le faisons sur les objets que nous observons au micro: 
cope ; mais i l faut au moins employer le plus avantageusement qu ' i l est possibl 
la quan t i t é de l u m i è r e dont elles sont éclairées, en la recevant sur une surface aus: 
grande qu ' i l se pourra. Cette lunette hyperbolique, q u i ne serait composée qu 
d 'un seul grand verre objectif et d'un oculaire p ropor t ionné , exigerait une matièi 
de la plus grande transparence ; on réun i ra i t , par ce moyen , tous les avantage 
possibles, c 'est-à-dire ceux des lunettes achromatiques à celui des lunettes ellip 
tiques ou hyperboliques, et Ton mettrai t à prof i t toute la q u a n t i t é de lumiè re qu 
chaque p lanè te réf léchi t à nos yeux. Je puis me tromper, mais ce que je propos 
me para î t assez fondé pour en recommander l 'exécut ion aux personnes zélées pou 
l'avancement des sciences. 

Me laissant aller à ces espèces de rêver ies , dont quelques-unes n é a n m o i n s se réa 
Useront u n jour , et que j e ne publie que dans cette espérance , j ' a i songé au miroi 
du port d'Alexandrie, dont quelques auteurs anciens ont par lé , et par le moye 
duquel on voyait de t rès - lo in les vaisseaux en pleine mer. Le passage le plus po 
s i t i f qu i me soit t ombé sous les yeux est celui que je vais rapporter : « Alexandria. 
» i n pharo vero erat s p é c u l u m e ferro sinico, per quod a longe videbantur navc 
» Grascorum advenientes ; sed paulo postquam islamismus invalui t , scilicet tern 
» pore califatus Va l id i f i l i i Abducmelec, Christiani, fraude adhibita, i l l u d deli 
» verunt (1). » 

J'ai pensé , 1° que ce mi ro i r par lequel on voyait de l o i n les vaisseaux arrive 
n 'é ta i t pas impossible; 2° que m ê m e , sans mi r o i r n i lunette, on pourrait, par c 
certaines dispositions, obtenir le m ê m e effet, et voir depuis le port les vaisseau 
p e u t - ê t r e d'aussi l o i n que la courbure de la terre le permet. Nous avons dit q i 
les personnes qu i ont bonne vue aperçoivent les objets éclairés par le soleil, à ph 
de trois mi l le quatre' cents fois leur d iamèt re , et en m ô m e temps nous avons r< 
m a r q u é que la l u m i è r e i n t e rméd ia i r e nuisait si for t à celle des objets éloigné 
qu'on aperçoi t la n u i t un objet lumineux de dix, v ingt , et p e u t - ê t r e cent fois pb 
de distance qu'on ne le voit pendant le jour . Nous savons que, du fond d'un pui 
t r è s - p r o f o n d , Ton voi t des étoiles en plein j ou r (2) : pourquoi donc ne verrait-e 

(1) Abulfeda, etc., Descriptio AUgypti. 
(2) Aristote est, je crois, le premier qui ait fait mention de cette observation, et j'en ai cité le passage à l'ai 

cle du Sens de la vue. 
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pas de m ê m e les vaisseaux éc la i rés des rayons d u soleil , en se met tan t au f o n d 

d'une longue galerie f o r t obscure, et s i tuée sur le bord de l a mer, de m a n i è r e qu'elle 

ne recevrait aucune l u m i è r e que celle de la mer lo inta ine et des vaisseaux q u i 

pourraient s'y t rouver ? Cette galerie n'est qu ' un puits hor izonta l q u i ferai t le m ê m e 

effet pour l a vue des vaisseaux que le pui t s vert ical pour la vue des é toi les ; et cela 

me p a r a î t si simple, que je suis é t o n n é qu 'on n ' y ai t pas songé . I l me semble, qu'en 

prenant, pour faire l 'observation, les heures du j o u r où le soleil serait d e r r i è r e l a ga

ler ie , c 'es t -à-dire le temps o ù les vaisseaux seraient bien éc la i rés , on les ver ra i t d u 

f o n d de cette galerie obscure d ix fois au moins mieux qu 'on ne peut les vo i r en pleine 

l u m i è r e . Or, comme nous l'avons d i t , on dist ingue a i s é m e n t u n homme ou u n cheval 

à une lieue de distance, lorsqu' i ls sont éc la i rés des rayons du sole i l ; et en suppr i 

mant la l u m i è r e i n t e r m é d i a i r e q u i nous environne et offusque nos yeux, nous les 

verrions au moins d i x fois plus l o i n , c ' e s t - à - d i r e à d ix lieues : donc on verrai t les 

vaisseaux, q u i sont beaucoup plus gros, d'aussi l o i n que la courbure de la terre le 

permet t ra i t (1) , sans autre ins t rument que nos yeux. 
Mais u n m i r o i r concave d 'un assez grand d i a m è t r e et d 'un foyer quelconque, p l acé 

au f o n d d 'un long t u y a u no i r c i , ferai t pendant le j o u r à peu p r è s le m ê m e effet que 

nos grands objectifs de m ê m e d i a m è t r e et de m ê m e foyer feraient pendant la n u i t ; 

et c 'é ta i t probablement u n de ces mi ro i r s concaves d'acier po l i (e ferro sinico) qu 'on 

avait é tab l i au port d 'Alexandrie (2) pour vo i r de l o i n arr iver les vaisseaux grecs. 

A u reste, si ce m i r o i r d'acier ou de fer po l i a r é e l l e m e n t exis té , comme i l y a toute 

apparence, on ne peut refuser aux anciens l a gloire de la p r e m i è r e inven t ion des 

t é lescopes ; car ce m i r o i r de m é t a l po l i ne pouvai t avoir d'effet qu'autant que la l u 

m i è r e ré f l éch ie par sa surface é ta i t recueillie par u n autre m i r o i r concave p lacé à 

son foyer ; et c'est en cela que consiste l'essence du té lescope et la fac i l i té de sa con

st ruct ion. N é a n m o i n s cela n ' ô t e r i en à ia gloire du grand Newton , q u i le premier 

a r e s susc i t é cette invent ion , e n t i è r e m e n t oub l i ée : i l p a r a î t m ê m e que ce sont ses 

belles découve r t e s sur la r é f r a n g i b i l i t é des rayons de la l u m i è r e q u i l 'on t condui t à 

celle du té lescope . Comme les rayons de la l u m i è r e sont, par leur nature, d i f f é 

remment r é f r a n g i b l e s , i l é ta i t f o n d é à croire q u ' i l n ' y avait n u l moyen de corriger 

cet effet ; ou, s ' i l a entrevu ces moyens, i l les a j u g é s si diff ici les , q u ' i l a m ieux 

a i m é t o u r n é ses vues d 'un autre cô té , et produire par le moyen de la r é f l ex ion dos 

rayons les plus grands effets q u ' i l ne pouvait obtenir par leur r é f r a c t i o n . 11 a donc 

fa i t construire son t é lescope , dont l 'effet est r é e l l e m e n t bien s u p é r i e u r à celui des 

lunettes ordinaires ; mais les lunettes achromatiques, i n v e n t é e s de nos j ou r s , sont 

(1) La courbure de la terre pour un degré, ou vingt-cinq lieues 2283 toises, est de 2988 pieds; elle croît comme 
le carré des distances : ainsi, pour cinq lieues, elle est vingt-cinq fois moindre, c'est-à-dire d'environ cent vingt 
pieds. Un vaisseau qui a plus de cent vingt pieds de mâture, peut donc être vu de cinq lieues, étant mrme au ni
veau delà mer; mais si l'on s'élevait de cent vingt pieds au-dessus du niveau de la mer, on verrait de cinq lieues 
le corps entier du vaisseau jusqu'à la ligne de l'eau ; et, en s'élevant encore davantage, on pourrait apercevoir le 
haut des mâts de plus de dix lieues. 

(2) De temps immémorial, les Chinois, et surtout les Japonais, savent travailler et polir l'acier en grand ( t petit 
volume; et, c'est ce qui m'a fait penser qu'on doit interpréter e ferro sinico par acier poli. 

I I . 20 
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aussi supér ieures au télescope qu ' i l Test aux lunettes ordinaires. Le meiUeur téles
cope est toujours sombre en comparaison de la lunette achromatique, et cette obs
curi té dans les télescopes ne vient pas seulement du d é f a u t de pol i ou de la couleur 
du méta l des miroirs , mais de la nature m ê m e de la l umiè re , dont les rayons, 
d i f fé remment ré f rangib les sont aussi d i f f é r emmen t réflexibles, quoiqu'en degrés 
beaucoup moins égaux. I l reste donc, pour perfectionner les télescopes autant qu'ils 
peuvent l 'ê tre , à trouver le moyen de compenser cette di f férente réflexibil i té, comme 
Ton a t rouvé celui de compenser la di f férente ré f rang ib i l i t é . 

Après tout ce q u i vient d 'ê t re di t , je crois qu'on sentira bien que Ton peut faire 
faire une t r è s - b o n n e lunette de jour sans employer n i verres n i miroi rs , et simple
ment en supprimant la l umiè re environnante, au moyen d'un tuyau de cent cinquante 
ou deux cents pieds de long, et en se p laçan t dans u n heu obscur où aboutirait l'une 
des ext rémités de ce tuyau. Plus la l u m i è r e du jou r serait vive, plus serait grand 
l'effet de cette lunette si simple et si facile à exécuter . Je suis pe r suadé qu'on ver
rai t distinctement à quinze et p e u t - ê t r e à v ing t lieues les b â t i m e n t s et les arbres 
sur le haut des montagnes. La seule différence qu ' i l y ait entre ce long tuyau et la 
galerie obscure que j ' a i proposée, c'est que le champ, c ' e s t - à -d i r e l'espace v u , serait 
bien plus petit, et p réc i sément dans la raison du ca r ré de l 'ouverture du tuyau à 
celle de la galerie. 

ARTICLE TROISIÈME. 

Inventions d'autres miroirs pour brûler à de moindres distances. 

I. Miroirs d'une seule pièce à foyer mobile. 

J'ai remarqué que le verre fait ressort et peut plier jusqu'à un certain point ; et 
comme, pour b rû l e r à des distances u n peu grandes, i l ne faut qu'une légère cour
bure, et que toute courbure régul ière y est à peu près éga lemen t convenable, j ' a i 
imag iné de prendre des glaces de mi ro i r ordinaire, d 'un pied et demi, de deux pieds, 
et trois pieds de d iamèt re , de les faire arrondir et de les soutenir sur u n cercle de 
fer bien égal et bien t o u r n é , après avoir fa i t dans le centre de la glace u n trou de 

deux ou trois lignes de d iamèt re pour y passer une vis (1) dont les pas sont très-fins, 
et qui entre dans u n petit écrou posé de l'autre côté de la glace. E n serrant cette vis, 
j ' a i courbé assez les glaces de trois pieds, pour b r û l e r depuis cinquante pieds jus

qu ' à trente, et les glaces de d i x - h u i t pouces ont b r û l é à v ingt -c inq pieds ; mais 
ayant répété plusieurs fois ces expér iences , j ' a i cassé les glaces de trois pieds et de 

deux pieds, et i l ne m'en reste qu'une de d i x - h u i t pouces, que j ' a i ga rdée pour mo
dèle de ce miro i r (2). 

(1) Voyez les planches I, fig. 8 et 10; et II, flg. 1. 
(2) Ces glaces de trois pieds ont mis le feu à des matières légères jusqu'à cinquante pieds de distance, et alors 

elles n'avaient plié que d'une ligne % ; p 0 U r brûler à quarante pieds, il fallait les faire plier de deux lignes; pour 
brûler à 30 pieds, de deux lignes =/4 ; et c'est en voulant les faire brûler à vingt pieds qu'elles se sont cassées. 
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Ce q u i f a i t casser ces glaces s i a i s é m e n t , c'est le t r o u q u i est au m i l i e u ; elles se 

courberaient beaucoup plus sans rompre s ' i l n ' y avait po in t de solu t ion de c o n t i 

n u i t é , et qu 'on p û t les presser é g a l e m e n t sur toute l a surface. Cela m'a condui t à 

imaginer de les faire courber par le poids m ê m e de l ' a t m o s p h è r e ; et pour cela i l ne 

f au t que mettre une glace circulaire sur une e spèce de l a m b o u r d e fer ou de cuivre , 

et ajouter à ce tambour une pompe pour en t i r e r de Tair : on fera de cette m a n i è r e 

courber la glace plus ou moins , et par c o n s é q u e n t elle b r û l e r a à de plus ou moins 

grandes distances. 
I l y aurait encore u n autre moyen : ce serait d ' ô t e r T é t a m a g o dans le centre de l a 

glace, de l a largeur de neuf ou d i x l ignes, f a ç o n n e r avec une molette cette part ie 

du centro en po r t i on de s p h è r e , comme u n verre convexe d 'un pouce de foyer , 

mettre dans le t ambour une peti te m è c h e s o u f r é e ; i l ar r iverai t que quand on p r é 

senterait ce m i r o i r au soleil , les rayons transmis à travers cette partie d u centre de l a 

glace et r é u n i s au foyer d 'un pouce a l lumerai t la m è c h e s o u f r é e dans le tambour ; cette 

m è c h e , en b r û l a n t , a b s o r b e r a i t de Tair, et par c o n s é q u e n t le poids de l ' a t m o s p h è r e 

ferai t p l ier l a glace plus ou moins , selon que la m è c h e s o u f r é e b r û l e r a i t plus ou 

moins de temps. Ce m i r o i r serait f o r t s ingulier , parce q u ' i l courberait de l u i - m ê m e 

à l'aspect d u soleil, sans q u ' i l f û t néces sa i r e d 'y toucher ; mais l'usage n'en serait 

pas facile, et c'est pour cette raison que j e ne l ' a i pas f a i t e x é c u t e r , l a seconde m a 

n i è r e é t a n t p r é f é r a b l e à tous é g a r d s . 

Ces mi ro i r s d'une seule p ièce à foyer mobi le peuvent servir à mesurer, plus exac

tement que par u n autre moyen, l a d i f f é r e n c e des effets de l a chaleur du soleil re

ç u e dans des foyers plus ou moins grands. Nous avons v u que les grands foyers fon t 

toujours proport ionnel lement plus d'effet que les petits, quoique l ' i n t ens i t é de l a 

chaleur soit éga le dans les uns et les autres : on aurait i c i , en contractant succes

sivement les foyers, t ou jour s une éga le q u a n t i t é de l u m i è r e ou de chaleur, mais 

dans des espaces successivement plus petits ; et au moyen de cette q u a n t i t é con

stante, o n pour ra i t d é t e r m i n e r par Texpér ience le minimum de l'espace d u foyer, 

c ' e s t - à - d i r e l ' é t e n d u e nécessa i r e pour qu'avec la m ê m e q u a n t i t é de l u m i è r e on e û t 

l e plus grand effet : cela nous conduira i t en m ê m e temps à une est imation plus 

p réc i se de la d é p e r d i t i o n de l a chaleur dans les autres substances, sous u n m ê m e 

volume ou dans une éga le é t e n d u e . 

A cet usage p r è s , i l m'a paru que ces mi ro i r s d'une seule p ièce à foyer mobi le 

é t a i en t plus curieux qu'uti les : celui q u i agit seul et se courbe à l'aspect du soleil , 

est assez i n g é n i e u s e m e n t c o n ç u pour avoir place dans u n cabinet de physique. 

II. Miroirs d'une seule pièce pour brûler très-vivement à des distances médiocres et à de petites distances. 

J'ai cherché les moyens de courber régulièrement de grandes glaces ; et, après 

avoir fa i t construire deux fourneaux d i f f é r en t s q u i n 'ont pas r é u s s i , j e suis parvenu 

à en faire u n t r o i s i è m e (1) , dans lequel j ' a i c o u r b é t r è s - r é g u l i è r e m e n t des glaces 

(1) Voyez la planche I, fig. i, 2, 3, 4, u et 0. 
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circulaires de trois, quatre et quatre pieds et demi de d i a m è t r e ; j ' e n ai m ê m e f i 
courber deux de cinquante-six pouces : mais quelque précau t ion qu'on ait pri 
pour laisser refroidir lentement ces grandes glaces de cinquante-six et cinquanl 
quatre pouces de d iamèt re et pour les manier doucement, eUes se sont cassées en 1 
appliquant sur les moules sphér iques que j 'avais fa i t construire pour leur donn 
la forme régul ière et le pol i nécessaire ; la m ê m e chose est a r r ivée à trois autr 
glaces de quarante-huit et cinquante pouces de d i amè t r e , et j e n'en ai conser 
qu'une seule de quarante-six pouces et deux de trente-sept pouces. Les gens q 
connaissent les arts n'en seront pas surpris : i ls savent que les grandes pièces i 
verre exigent des précau t ions infinies pour ne pas se fêler au sortir du fourneau* 
on les laisse recuire et refroidi r : i ls savent que plus elles sont minces, et plus ell 
sont sujettes à se fendre, non-seulement par le premier coup de Tair, mais enco 
par ses impressions u l té r ieures . J'ai v u plusieurs de mes glaces courbées se fead 
toutes seules au bout de t ro i s , quatre ou c inq m o i s , quoiqu'elles eusse: 
rés is té aux premières impressions de Tair, et qu'on les eû t placées sur des moul 
de p lâ t re bien séché, sur lesquels la surface concave de ces glaces portait égalemei 
partout ; mais ce qu i m'en a fa i t perdre u n grand nombre, c'est le t ravai l qu ' i l falls 
faire pour leur donner une forme régu l iè re . Ces glaces, que j ' a i achetées toutes p 
lies à la manufacture du faubourg Saint-Antoine, quoique choisies parmi les pli 
épaisses, n'avaient que cinq lignes d 'épaisseur : en les courbant, le feu leur faisa 
perdre en partie leur pol i . Leur épaisseur d'ailleurs n 'é ta i t pas bien égale partou 
et n é a n m o i n s i l étai t nécessai re , pour l 'objet auquel j e les destinais, de rendre 1 
deux surfaces concave et convexe parfaitement concentriques, et par conséquei 
de les travailler avec des molettes convexes dans des moules creux, et des moletti 
concaves sur des moules convexes. De vingt-quatre glaces que j 'avais courbées 
dont j ' e n avais l ivré quinze à feu M. Passemant pour les faire travailler par ses oi 
vriers, je n'en ai conservé que t rois ; toutes les autres, dont les moindres avaient £ 
moins trois pieds de d iamèt re , se sont cassées, soit avant d 'ê t re t ravai l lées , se 
après . De ces trois glaces que j ' a i sauvées , Tune a quarante-six pouces de diamètr 
et les deux autres trente-sept pouces ; elles é ta ien t bien t ravai l lées , leurs surfac 
bien concentriques, et par conséquen t l 'épaisseur bien égale : i l ne s'agissait pli 
que de les é t amer sur leur surface convexe, et je fis pour cela plusieurs essais et i 
assez grand nombre d 'expér iences qu i ne me r éus s i r en t point . M . de Bernière 
beaucoup plus habile que mo i dans cet art de Té tamage , v i n t à mon secours, et n 
rendit en effet deux de mes glaces é tamées ; j 'eus l 'honneur d'en présen te r au roi 

plus grande, c ' es t -à -d i re celle de quarante-six pouces, et de faire devant sa majes 
les expériences de ce mi ro i r ardent q u i fond a i s é m e n t tous les m é t a u x ; on l'a d 
posé au château de la Muette, dans u n cabinet q u i est sous la direction du P. Noë 
c'est certainement le plus fo r t mi ro i r ardent q u ' i l y ait en Europe (1) . J'ai dépc 

(1) On m'a dit que l'étamage de ce miroir, qui a été fait il y a plus de vingt ans, s'était gâté; il faudrait le 
mettre entre les mains de M. de Bernièrcs qui seul a le secret de cet étamage, pour le bien réparer. 
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au Jard in d u R o i , dans le cabinet d 'histoire naturel le , l a glace de trente-sept pouces 

de d i a m è t r e , dont le foyer est beaucoup plus court que celui d u m i r o i r de quarante-

s ix pouces. Je n ' a i pas encore eu le temps d'essayer l a force de ce second m i r o i r , 

que j e crois aussi t r è s - b o n . Je f i s aussi, dans le temps, quelques expér i ences au 

c h â t e a u de la Muette, sur l a l u m i è r e de la lune r e ç u e par le m i r o i r de quarante-six 

pouces, et r é f l éch ie sur u n t h e r m o m è t r e t r è s - s e n s i b l e : je crus d'abord m'apercevoir 

de quelque mouvement ; mais cet effet ne se sout int pas, et depuis j e n 'a i pas eu 

occasion de r épé t e r l ' expér ience . Je ne sais m ê m e si l 'on obt iendrai t u n d e g r é de 

chaleur sensible en r é u n i s s a n t les foyers de plusieurs mi ro i r s , et les faisant tomber 

ensemble sur u n t h e r m o m è t r e aplat i et n o i r c i ; car i l se peut que la lune nous en

voie d u f r o i d p l u t ô t que d u chaud, comme nous l 'expliquerons ai l leurs. D u reste, 

ces m i r o i r s sont s u p é r i e u r s à tous les mi ro i r s de ré f lex ion dont on avait connais

sance : i l s servent aussi à vo i r en grand les petits tableaux, et à en dist inguer toutes 

les b e a u t é s et tous les d é f a u t s ; et si l ' on en fa i t é t a m e r de pareils dans leur conca

v i t é , ce q u i serait b ien plus aisé que sur la convex i t é , i ls serviraient à voi r les pla

fonds et autres peintures q u i sont t rop grandes et t rop perpendiculaires sur la t ê t e 

pour pouvoir ê t r e r e g a r d é e s a i s é m e n t . 
Mais ces mi ro i r s ont l ' i n c o n v é n i e n t c o m m u n à tous les mi ro i r s de ce genre q u i 

est de b r û l e r en hau t ; ce q u i f a i t qu 'on ne peut t ravai l ler de suite à leur foyer , et 

qu ' i l s deviennent presque inut i les pour toutes les expér iences q u i demandent une 

longue action d u feu et des Opéra t ions suivies. N é a n m o i n s , en recevant d'abord les 

rayons d u soleil sur une glace plane de quatre pieds et demi de hauteur et d'autant 

de largeur, q u i les r é f l éch i t contre ces mi ro i r s concaves, i l s sont assez puissants 

pour que cette perte, q u i est de la m o i t i é de l a chaleur, ne les e m p ê c h e pas de b r û 

ler t r è s - v i v e m e n t à leur foyer, q u i par ce moyen se t rouve en bas comme celui des 

mi ro i r s de r é f r a c t i o n , et auquel, par c o n s é q u e n t , on pourra i t t ravai l ler de suite et 

avec une égale fac i l i té : seulement i l serait néces sa i r e que la glace plane et le m i 

r o i r concave fussent tous deux m o n t é s p a r a l l è l e m e n t sur u n m ê m e support, où i ls 

pourraient recevoir é g a l e m e n t les m ê m e s mouvements de direct ion et d ' i nc l ina i 

son, soit horizontalement, soit verticalement. L 'effet que le m i r o i r de quarante-six 

pouces de d i a m è t r e fe ra i t en bas, n ' é t a n t que de m o i t i é de celui q u ' i l produit-en 

haut , c'est comme si l a surface de ce m i r o i r é t a i t r é d u i t e de m o i t i é , c ' e s t - à - d i r e 

comme s ' i l n 'avait q u ' u n peu plus de trente-deux pouces de d i a m è t r e au l i e u de 

quarante-six; et cette d imension de trente-deux pouces de d i a m è t r e pour u n foyer 

de s ix pieds, ne laisse pas de donner une chaleur plus grande que celle des lenti l les 

de T s c h i r n a û s ou d u sieur Segard, dont j e me suis autrefois servi, et q u i sont les 

meilleures que l ' on connaisse. 

E n f i n , par la r é u n i o n de ces deux mi ro i r s , on aurait aux rayons du soleil une 

chaleur immense à leur foyer commun , sur tout en le recevant en haut , q u i ne se

r a i t d i m i n u é e que de m o i t i é en le recevant en bas, et q u i par c o n s é q u e n t serait 

beaucoup plus grande qu'aucune autre chaleur connue, et pourra i t produire des 
effets dont nous n'avons aucune idée . 
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III. Lentilles ou miroirs à l'eau. 

Au moyen des glaces courbées et travaillées régulièrement dans leur concavité 
sur leur convexi té , on peut faire u n mi ro i r r é f r i n g e n t en joignant par oppositi 
deux de ces glaces, et en remplissant d'eau tout l'espace qu'elles contiennent. 

Dans cette vue, j ' a i fa i t courber deux glaces de trente-sept pouces de diamèt 
et les ai fait user de hu i t à neuf lignes sur les bords pour les bien joindre. Par 
moyen, l'on n'aura pas besoin de mastic pour empêcher Teau de f u i r . 

A u zéni th du miro i r , i l faut pratiquer u n petit goulot (1), par lequel on en rei 
p l i ra la capacité avec u n entonnoir ; et comme les vapeurs de Teau échauffée j 
le soleil pourraient faire casser les glaces, on laissera ce goulot ouvert pour laisj 
échapper les vapeurs; et, af in de tenir le m i r o i r toujours absolument plein d'es 
on ajustera dans ce goulot une petite bouteille pleine d'eau, et cette boutei 
f in i ra e l l e - m ê m e en haut par u n goulot étroi t , a f in que, dans les différentes inc 
naisons du mi ro i r , Teau qu'elle contiendra ne puisse pas se r é p a n d r e en trop gran 
quan t i t é . 

Cette lenti l le, composée de deux glaces de trente-sept pouces, chacune de dei 
pieds et demi de foyer, b rû le ra i t à c inq pieds, si elle é ta i t de verre : mais Te: 
ayant une moindre ré f rac t ion que le verre, le foyer sera plus é lo igné ; i l ne laisse 

pas n é a n m o i n s de b r û l e r vivement : j ' a i s u p p u t é qu ' à la distance de cinq pieds 
demi cette lent i l le à Teau produirai t au moins deux fois autant de chaleur que 

lentiUe d u Palais-Royal, q u i est de verre solide, et dont le foyer est à dou 
pieds. 

J'avais conservé une assez forte épa isseur aux glaces, af in que le poids de Te: 
qu'elles doivent renfermer ne p û t en a l térer la courbure : on pourrait essayer 

rendre Teau plus r é f r i n g e n t e en y faisant fondre des sels ; comme Teau peut su 
cessivement fondre plusieurs sels, et s'en charger en plus grande quan t i t é qu'a 
ne se chargerait d 'un seul sel, i l faudrait en fondre de plusieurs espèces, et < 
rendrait par ce moyen la ré f rac t ion de Teau plus approchante de celle du verre. 

Tel étai t mon projet : mais après avoir t ravai l lé et a ju s t é ces glaces de trente-se 

pouces, celle du dessous s'est cassée dès la p r e m i è r e e x p é r i e n c e ; et comme i l 
m'en restait qu'une, j ' e n ai fa i t le m i r o i r concave de trente-sept pouces dont j 
par lé dans l 'article précédent . 

Ces loupes composées de deux glaces s p h é r i q u e m e n t courbées et remplies d'e 
b r û l e r o n t en bas, et produiront de plus grands effets que les loupes de verre m£ 
sif, parce que Teau laisse passer plus a i sémen t la l u m i è r e que le verre le pi 
transparent; mais l ' exécut ion ne laisse pas d'en ê t re d i f f i c i l e , et demande c 
attentions infinies. L 'expér ience m'a fai t conna î t re q u ' i l fa l la i t des glaces épais! 

de neuf ou hu i t lignes au moins, c ' e s t - à -d i re des glaces faites exprès , car on n 

(1) Voyez la planche II, fig.8, 
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coule po in t aux manufactures d'aussi épa i s ses , à beaucoup p r è s ; toutes celles q u i 

sont dans le commerce n 'ont qu 'envi ron l a m o i t i é de cette épa i s seur . I l f au t ensuite 

courber ces glaces dans u n fourneau parei l à celui dont j ' a i d o n n é la figure 

p î a n c / i e l r e et suivantes ; avoir a t tent ion de b ien séche r le fourneau, de ne pas presser 

le f eu , et d 'employer au moins trente heures à l ' opé r a t i on . La glace se r amol l i r a 

et pl iera sous le poids sans se dissoudre, et s'affaissera sur le moule concave q u i 

l u i donnera sa forme. On l a laissera recuire et r e f r o i d i r par d e g r é s dans ce f o u r 

neau, qu 'on aura soin de boucher au moment qu 'on aura v u la glace b ien af fa issée 

par tout é g a l e m e n t . Deux jours ap rè s , lorsque le fourneau aura perdu toute sa 

chaleur, on en t i rera la glace, q u i ne sera que l é g è r e m e n t d é p o l i e ; on examinera, 

avec u n grand compas courbe, si son é p a i s s e u r est à peu p r è s éga le par tout ; et si 

cela n ' é t a i t pas, et q u ' i l y e û t dans de certaines parties de la glace une i néga l i t é 

sensible, on commencera par l ' a t t é n u e r avec une molette de m ê m e s p h è r e que la 

courbure de l a glace. On continuera de travail ler de m ê m e les deux surfaces con

cave et convexe, q u ' i l f au t rendre parfai tement concentriques, en sorte que la 

glace ait partout exactement la m ê m e é p a i s s e u r ; et pour parvenir à cette p réc i s ion , 

q u i est absolument n é c e s s a i r e , i l faudra faire courber de plus petites glaces de 

deux ou trois pieds de d i a m è t r e , en observant de faire ces petits moules sur u n 

rayon de quatre ou c i n q lignes plus long que ceux d u foyer de la grande glace. 

Par ce moyen, on aura des glaces courbes dont on se servira, au l i e u de molettes, 

pour t ravai l ler les deux surfaces concave et convexe, ce q u i avancera beaucoup le 

t r ava i l : car ces petites glaces, en f ro t t an t contre la grande, l 'useront, et s'useront 

é g a l e m e n t ; et comme leur courbure est plus for te de quatre lignes, c ' e s t - à - d i r e de 

m o i t i é de l ' épa i s seur de la grande glace, le t r ava i l de ces petites glaces, tant au 

dedans qu'au dehors, rendra concentriques les deux surfaces de la grande glace, 

aussi p r é c i s é m e n t q u ' i l a é té possible. C'est l à le po in t le plus d i f f i c i l e ; et j ' a i sou

vent v u que, pour l 'obtenir , on é ta i t obl igé d'user la glace de plus d'une l igne et 

demie sur chaque surface, ce q u i la rendait t rop mince, et dès lors i n u t i l e , du 

moins pour notre objet. Ma glace'de trente-sept pouces que le poids de l'eau . j o i n t 

à l a chaleur d u sole i l , a f a i t casser, avaient n é a n m o i n s , toute t r ava i l l ée , plus de 

trois lignes et demie d ' épa i s seur ; et c'est pour cela que j e recommande de les teni r 

encore plus épa i s ses . 

J'ai obse rvé que ces glaces c o u r b é e s sont plus cassantes que les glaces ordinaires ; 

la seconde fus ion ou demi - fus ion que le verre é p r o u v e pour se courber est peut-

ê t re l a cause de cet effet, d'autant que, pour prendre la forme s p h é r i q u e , i l est n é 

cessaire q u ' i l s ' é t ende i n é g a l e m e n t dans chacune de ses parties, et que leur a d h é 

rence entre elles change dans des proport ions i néga l e s , et m ê m e d i f f é r en t e s pour 

chaque po in t de la courbe, relat ivement au p lan horizontal de la glace, q u i s'abaisse 

successivement pour prendre la courbe s p h é r i q u e . 

E n géné ra l , le verre a du ressort, et peut pl ier sans se casser, d 'environ u n pouce 

par pied, sur tout quand i l est mince; je l ' a i m ê m e é p r o u v é sur des glaces de deux 

et t rois lignes d ' é p a i s s e u r et de c inq pieds de hauteur : on peut les faire pl ier de 
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plus de quatre pouces sans les rompre, surtout en ne les comprimant qu'en un 
sens; mais si on les courbe en deux sens à la fois, comme pour produire une sur
face sphér ique , elles cassent au moins d'un demi-pouce par pied sous cette double 
flexion. La glace in fé r ieure de ces lentilles à Teau obéissant donc à la pression 
causée par le poids de Teau, elle cassera ou prendra une plus forte courbure, à 
moins qu'elle ne soit for t épaisse, ou qu'elle ne soit soutenue par une croix de fer; 
ce qu i fa i t ombre au foyer, et rend désagréable l'aspect de ce mi ro i r . D'ailleurs, le 
foyer de ces lentilles à Teau n'est jamais franc, n i bien t e r m i n é , n i r édu i t à sa plus 
petite é t endue ; les différentes ré f rac t ions que souffre la l u m i è r e en passant élu verre 
dans Teau, et de Teau dans le verre, causent une aberration des rayons beaucoup 
plus grande qu'elle ne Test par une ré f rac t ion simple dans les loupes de verre 
massif. Tous ces inconvén ien t s m'ont fa i t tourner mes vues sur les moyens de 
perfectionner les lentilles de verre, et je crois avoir enf in t rouvé tout ce qu'on peut 
faire de mieux en ce genre, comme je l 'expliquerai dans les paragraphes suivants. 

Avant de quitter les lentilles à Teau, je crois devoir encore proposer u n moyen 
de construction nouvelle qu i serait sujette à moins d ' inconvén ien t s , et dont l'exé
cution serait assez facile. A u l ieu de courber, travailler et pol i r de grandes glaces 
de quatre ou cinq pieds de d iamèt re , i l ne faudrait que de petits morceaux carrés 
de deux pouces, qu i ne coûte ra ien t presque rien, et les placer dans u n châssis de 
fer t raversé de verges minces de ce m ê m e méta l , et a jus t ées comme les vitres en 
plomb. Ce châssis et ces verges de fer, auxquelles on donnerait la courbure sphé
rique et quatre pieds de d iamèt re , contiendraient chacun trois cent quarante-six 
de ces petits morceaux de deux pouces; et en laissant quarante-six pour l 'équiva
lent de l'espace que prendraient les verges de fer, i l y aurait toujours trois cents 
disques du soleil qu i coïncidera ient au m ê m e foyer, que je suppose à dix pieds; 
chaque morceau laisserait passer u n disque de deux pouces de d iamèt re , auquel, 
ajoutant la l umiè re des parties du ca r ré circonscrit à ce cercle de deux pouces de 
d iamèt re , le foyer n'aurait à d ix pieds que deux pouces et demi ou deux pouces 
trois quarts, si la monture de ces petites glaces étai t r égu l i è r emen t exécutée. Or, en 
diminuant la perte que souffre la l umiè re en passant à travers Teau et les doubles 
verres qu i la contiennent, et q u i seraient i c i à peu près de moi t i é , on aurait encore 
au foyer de ce miro i r , tout composé de facettes planes, une chaleur cent cinquante 

fois plus grande que celle du soleil. Cette construction ne serait pas chère, et je 
n 'y vois d'autre inconvén ien t que la fu i te de Teau qu i pourrait percer les joints des 
verges de fer qu i contiendraient les petits t rapèzes de verre. I l faudrait prévenir ce 

inconvén ien t en pratiquant de petites rainures de chaque côté dans ces verges, e 
enduire ces rainures de mastic ordinaire des vi t r iers , qu i est impéné t r ab l e à Teau 

IV. Lentilles de verre solide. 

J'ai vu deux de ces lentilles, celle du Palais-Royal, et celle du sieur Segard; toute 

mx ont été t i rées d'une masse de verre d'Allemagne, q u i est beaucoup plus trans 
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parent que le verre de nos glaces de m i r o i r ; mais personne ne sait en France f o u 

dre l e verre en larges masses épa isses , et la composi t ion d 'un verre transparent 

comme celui de B o h ê m e n'est connue que depuis peu d ' a n n é e s . 

J 'ai d'abord c h e r c h é les moyens de fondre le verre en masses épa i s ses , et j ' a i f a i t 

en m ê m e temps d i f f é r en t s essais pour avoir une m a t i è r e b ien transparente. M . de 

RomiUy, q u i , dans ce temps, é ta i t l ' u n des directeurs d e l à manufacture de Saint-

Gobin , m'ayant a idé de ses conseils, nous f o n d î m e s deux masses de verre d 'envi 

r o n sept pouces de d i a m è t r e sur c inq à six pouces d ' épa i s seur , dans des creusets à 

u n fourneau où l ' on cuisait de la f a ï ence au faubourg Saint-Antoine. A p r è s avoir 

f a i t user et po l i r les deux surfaces de ces morceaux de verre pour les rendre paral

l è l e s , j e t rouva i q u ' i l n ' y en avait q u ' u n des deux q u i f û t parfai tement net. Je 

l i v r a i le second morceau, q u i é ta i t le moins parfai t , à des ouvriers q u i ne l a i s sè ren t 

pas que d'en t i r e r d'assez bons prismes de toute grosseur, et j ' a i g a r d é pendant 

plusieurs a n n é e s le premier morceau, q u i avait quatre pouces et demi d ' épa i s seur , 

et dont l a transparence é ta i t telle, qu 'en posant ce verre de quatre pouces et demi 

d ' épa i s seu r sur u n l i v r e , on pouvai t l i r e à travers, t r è s - a i s é m e n t , les ca r ac t è r e s les 

plus petits et les é c r i t u r e s de l 'encre l a plus blanche. Je comparai le d e g r é de 

transparence de cette m a t i è r e avec celle des glaces de Saint-Gobin, prises et r é 

duites à d i f f é r en t e s é p a i s s e u r s ; u n morceau de l a m a t i è r e de ces glaces, de deux 

pouces et demi d ' épa i s seu r sur envi ron u n pied de longueur et de largeur, quo 

M . de R o m i l l y me procura, é t a i t ver t comme d u marbre vert , et l ' on ne pouvai t 

l i r e à travers : i l f a l l u t le d iminue r de plus d 'un pouce pour commencer à d i s t i n 

guer les ca rac tè res à travers son épa i s seu r , et enf in le r é d u i r e à deux lignes et demie 

d ' é p a i s s e u r pour que sa transparence f û t éga le à ceUe de m o n morceau de quatre 

pouces et demi d ' épa i s s eu r ; car on voyai t aussi clairement les ca r ac t è r e s d u l i v r e 

à travers ces quatre pouces et demi , q u ' à travers la glace q u i n 'avait que deux 

l ignes et demie. V o i c i l a composit ion de ce verre, dont la transparence est s i 

grande : 

Sable blanc cristalliD, une livre. 
Minium ou chaux de plomb, une livre. 
Potasse, une demi-livre. 
Salpêtre, une demi-once. 

Le tout mêlé et mis au feu suivant l'art. 

J'ai donné à M. Cassini de Thury ce morceau de verre, dont on pouvait espérer 

de faire d'excellents verres de lunettes achromatiques, tant à cause de sa t r è s - g r a n d e 

transparence que de sa force r é f r i n g e n t e , q u i é ta i t t r è s - c o n s i d é r a b l e , v u l a quan

t i t é de p lomb q u i é ta i t e n t r é e dans sa composi t ion; mais M . de T h u r y ayant con

fié ce beau morceau de verre à des ouvriers ignorants, i l s l 'on t gâ t é au feu , o ù i ls 

l 'ont remis m a l à propos. Je me suis repenti de ne l 'avoir pas f a i t t ravai l ler m o i -

m ê m e ; car i l ne s'agissait que de le trancher en lames, et la m a t i è r e en é ta i t encore 

moins transparente et plus nette que celle d u jlint-glass d 'Angleterre, et elle avait 

plus de force de r é f r a c t i o n . 
n 30 
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Avec six cents livres de cette m ê m e composition, je voulais faire une lenti l le 
vingt-six ou vingt-sept pouces de d iamèt re , et de cinq pieds de foyer. J'espéri 
pouvoir le fondre dans mon fourneau, dont à cet effet j 'avais fa i t changer la disr. 
sition i n t é r i e u r e ; mais je reconnus b ien tô t que cela n 'é ta i t possible que dans 3 
plus grands fourneaux de verrerie. I l me fallai t une masse de trois pouces d'épa 
seur sur vingt-sept ou vingt-hui t pouces de d iamèt re , ce qu i fa i t environ un p i 
cube de verre. Je demandai la Hberté de le faire couler à mes frais à la manufa 
ture de Saint-Gobin ; mais les administrateurs de cet é tab l i s sement ne voulure 
pas me le permettre,* et la lentil le n'a pas été faite. J'avais s u p p u t é que la chale 
de cette lenti l le de vingt-sept pouces serait à celle de la lentiUe du Palais-Roj 
comme 19 sont à 6; ce qu i est u n t rès -g rand effet, attendu la petitesse du diamèl 
de cette lentil le, qu i aurait eu onze pouces de moins que celle du Palais-Royal. 

Cette lentiUe, dont l 'épaisseur au point du mi l i eu ne laisse pas d 'ê t re considér 
ble, est n é a n m o i n s ce qu'on peut faire de mieux pour b r û l e r à cinq pieds : on por 
rai t m ê m e en augmenter le d i amèt re , car je suis pe r suadé qu'on pourrait fondre 
couler également des pièces plus larges et plus épaisses dans les fourneaux où l'< 
fond les grandes glaces, soit à Saint-Gobin, soit à Rouelles en Bourgogne. J'obser 
seulement i c i qu'on perdrait plus par l 'augmentation de l ' épaisseur qu'on ne g 
gnerait par celle de la surface du mi ro i r , et que c'est pour cela que, tout compens 
je m'éta is borné à vingt-six ou vingt-sept pouces. 

Newton a fai t voir que, quand les rayons de l u m i è r e tombaient sur le verre so: 
u n angle de plus de quarante-sept ou quarante-huit degrés , i ls sont réfléchis i 
l ieu d'être réf rac tés . On ne peut donc pas donner à u n m i r o i r r é f r ingen t un di 
m è t r e plus grand que la corde d'un arc de quarante-sept ou de quarante-huit d 
grés de la sphè re sur laquelle i l a été t ravai l lé . A ins i , dans le cas présent , poi 
b rû le r à cinq pieds, la sphère ayant environ trente-deux pieds de circonférence, 

mi ro i r ne peut avoir qu 'un peu plus de quatre pieds de d i amè t re : mais, dans 
cas, i l aurait le double d 'épaisseur de ma lent i l le de v ingt -s ix pouces; etd'ailleu 
les rayons trop obliques ne se r éun i s s en t jamais bien. 

Ces loupes de verre solfde sont, de tous les miroirs que je viens de proposer, 1 
plus commodes, les plus solides, les moins sujets à se gâter , et m ê m e les plus pui 
sants lorsqu'ils sont bien transparents, bien t ravai l lés , et que leur diamètre e 
bien p ropor t ionné à la distance de leur foyer. Si Ton veut donc se procurer ui 
loupe de cette espèce, i l faut combiner ces d i f férents objets, et ne l u i donner, comr 
je l 'a i di t , que vingt-sept pouces de d i amè t re pour b r û l e r à c inq pieds, q u i est une di 

tance commode pour travailler de suite et fo r t à Taise au foyer. Plus le verre se 
transparent et pesant, plus seront grands les effets, la l u m i è r e passera en p l 
grande quan t i t é en raison de la transparence, et sera d'autant moins disperse 
d'autant moins réf léchie , et par conséquen t d'autant mieux saisie par le verre, 

d'autant plus réf rac tée , qu ' i l sera plus massif, c 'est-à-dire spéc i f iquement plus p 
sant. Ce sera donc u n avantage que de faire entrer dans la composition de ce vei 
une grande quan t i t é de plomb; et c'est par cette raison que j ' e n ai-mis moit 
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c ' e s t - à - d i r e autant de m i n i u m que de sable. Mais, quelque transparent que soit le 

verre de ces lenti l les , leur épa i s seu r dans le m i l i e u est non-seulement u n t r è s - g r a n d 

obstacle à la t ransmission de la l u m i è r e , mais encore u n e m p ê c h e m e n t aux moyens 

qu 'on pourra i t t rouver pour fondre des masses aussi épa isses et aussi grandes q u ' i l 

l e faudra i t : par exemple, pour une loupe de quatre pieds de d i a m è t r e , à laquelle 

on donnerait u n foyer de c inq ou six pieds, q u i est l a distance la plus commode, 

et à laqueUe la l u m i è r e , plongeant avec moins d ' ob l i qu i t é , aura plus de force q u ' à 

de plus grandes distances, i l faudrai t fondre une masse de verre de quatre pieds 

sur six pouces et demi ou sept pouces d ' épa i s seu r , parce qu 'on est obl igé de la 

travail ler et de l'user m ê m e dans la partie l a plus épa isse . Or, i l serait t r ès -d i f f i c i l e 

de fondre et de couler d 'un seul j e t ce gros volume, q u i serait, comme l ' on vo i t , de 

c inq ou six pieds cubes; car les plus amples cuvettes des manufactures de glaces 

ne contiennent pas deux pieds cubes : les plus grandes glaces de soixante pouces 

sur cent v i n g t , en leur supposant c inq lignes d ' épa i s seur , ne f o n t q u ' u n vo lume 

d 'environ u n pied cube trois quarts. L ' o n sera donc fo rcé de se r é d u i r e à ce m o i n 

dre volume, et de n'employer en effet q u ' u n pied cube et demi , ou tou t au plus u n 

pied cube trois quarts de verre pour en fo rmer l a loupe, et encore aura- t -on b ien 

de la peine à obtenir des m a î t r e s de ces manufactures de fa i re couler d u verre à 

cette grande épa i s seur , parce qu' i ls craignent, avec quelque raison, que l a chaleur 

t rop grande de cette masse épaisse de verre ne fasse fondre ou boursoufler la table 

de cuivre sur laquelle on coule les glaces, lesquelles, n 'ayant au plus que c inq l i 
gnes d ' épa i s seu r (1 ) , ne communiquent à la table qu'une chaleur t r è s - m é d i o c r e 

en comparaison de ceUe que l u i fera i t subir une masse de six pouces d ' épa i s seu r . 

V. Lentilles à échelons pour brûler avec la plus grande vivacité possible. 

Je viens de dire que les fortes épa i s seu r s qu 'on est o b h g é de donner aux lenti l les 

lorsqu'eUes ont u n grand d i a m è t r e et u n foyer court , nuisent beaucoup à leur 

effet : une len t i l l e de six pouces d ' épa i s seu r dans le m i l i e u de la m a t i è r e des glaces 

ordinaires ne b r û l e , pour ainsi d i re , que par les bords. Avec d u verre plus t rans

parent, l 'effet sera plus g rand ; mais l a part ie d u m i l i e u reste tou jours en puro 

perte, l a l u m i è r e ne pouvant en p é n é t r e r et traverser l a t rop grande é p a i s s e u r . J'ai 

r a p p o r t é les expér iences que j ' a i faites sur la d i m i n u t i o n de la l u m i è r e q u i passe à 

travers d i f fé ren tes épa i s seu r s d u m ê m e verre, et l ' on a v u que cette d i m i n u t i o n est 

t r è s -cons idé rab le : j ' a i donc c h e r c h é les moyens de parer à cet i n c o n v é n i e n t , et 

j ' a i t r o u v é une m a n i è r e simple et assez aisée de d iminue r r é e l l e m e n t les é p a i s s e u r s 

(1) On a néanmoins coulé à Saint-Gobin, et à ma prière, des glaces de sept lignes, dont je me suis servi pour 
différentes expériences, i l y a plus de vingt ans; j'ai remis dernièrement une de ces glaces de trente-huit pouces 
en carré et de sept lignes d'épaisseur h M. de Bcrnières, qui a entrepris de faire des loupes à l'eau pour l'Acadé
mie des Sciences, et j'ai vu chez lui des glaces de dix lignes d'épaisseur, qui ont été coulées de môme à Saint-
Gobin ; cela doit faire présumer qu'on pourrait, sans aucun risque pour la table, en couler d'encore plus 
épaisses. 
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des lentilles autant qu ' i l me plaî t , sans pour cela diminuer sensiblement leur dia
mèt re et sans allonger leur foyer. 

Ce moyen consiste à travailler ma pièce de verre par éche lons . Supposons, pour 
me faire mieux entendre, que je veuille diminuer de deux pouces l 'épaisseur d'une 
lentille de verre q u i a vingt-six pouces de d iamèt re , c inq pieds de foyer et trois 
pouces d 'épaisseur au centre, je divise Tare de cette lentiUe en trois parties, et je 
rapproche concentriquement chacune de ces portions d'arc, en sorte q u ' i l ne reste 
qu 'un pouce d 'épaisseur au centre, et je forme de chaque côté u n échelon d'un 
demi-pouce, pour rapprocher de m ê m e les parties correspondantes : par ce moyen, 
en faisant u n second échelon, j 'ar r ive à l ' ex t rémi té du d iamèt re , et j ' a i une lentille 
à échelon qu i est à peu près du m ê m e foyer, et qu i aie m ê m e d iamèt re , et près de 
deux fois moins d 'épaisseur que la p r e m i è r e ; ce q u i est u n t r è s -g r and avantage. 

Si Ton vient à bout de fondre une pièce de verre de quatre pieds de d iamèt re sur 
deux pouces et demi d 'épaisseur , et de la travailler par éche lons sur u n foyer de 
hu i t pieds, j ' a i suppu té qu'en laissant m ê m e u n pouce et demi d 'épaisseur au cen
tre de cette lentiUe et à la couronne in t é r i eu re des éche lons , l a chaleur de cette 
lenti l le sera à ceUe de la lenti l le du Palais-Royal comme 28 sont à 6, sans compter 

l'effet de la différence des épa isseurs , q u i est t r è s -cons idé rab le , et que j e ne puis 
estimer d'avance. 

Cette dern iè re espèce de mi ro i r r é f r i n g e n t est tout ce qu'on peut faire de plus 
parfait en ce genre; et quand m ê m e nous le r édu i r ions à trois pieds de diamètre 
sur quinze lignes d 'épaisseur au centre et six pieds de foyer, ce q u i en rendra l'exé
cution moins difficile, on aurait toujours u n degré de chaleur quatre fois au moins 
plus grand que celui des plus fortes lentiUes que Ton connaisse. J'ose dire que ce 
mi ro i r à échelons serait Tun des plus utiles instruments de physique ; je l ' a i imaginé 
i l y a plus de v ing t -c inq ans, et tous les savants auxquels j ' e n ai pa r lé désireraient 
qu ' i l f û t exécuté : on en t irerai t de grands avantages pour l'avancement des scien
ces ; et, y adaptant u n hé l iomèt re , on pourrait faire à son foyer toutes les opéra

tions de la chimie aussi c o m m o d é m e n t qu'on le fa i t au feu des fourneaux, etc. 

EXPLICATION DES FIGURES QUI REPRÉSENTENT LE FOURNEAU DANS LEQUEL j ' A i FAIT 
COURBER DES GLACES POUR FAIRE DES MIROIRS ARDENTS DE D DÉFÉRENTES ESPÈCES. 

Dans la planche J, figure 1, est le plan du fourneau, aurez-de-chaussée, où l'on voit AHKB un vide qui sauve 
les inconvénients du terre-plein sous l'âtre du fourneau; ce vide est couvert d'une voûte, comme on le verra dans 
les ligures suivantes. 

ER les cendriers, disposés en sorte que l'ouverture de l'un est dans la face où se trouve le vent de l'autre. 
LL deux contre-forts qui affermissent la maçonnerie du fourneau. 
MM deux autres contre-forts, dont l'usage est le même que celui de ceux ci-dessus, et qui n'en diffèrent qui 

parce qu'ils sont un peu arrondis. 
CGGG plans de quatre barres de fer qui affermissent le fourneau, ainsi qu'il sera expliqué ci-après. 
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La figure 2 est l'élévation d'une des faces parallèles à la ligne CD du plan précédent. 
HK l'ouverture pratiquée dans l'àtre du fourneau, afin qu'il ne s'y trouve point d'humidité. 
CC la bouche ou grande ouverture du fourneau. 
A la petite ouverture pratiquée dans la face opposée, laquelle est toute semblable à celle que la même planche 

représente, à cette différence près, que l'ouverture est plus petite. 
Mm un des contre-forts arrondis, à côté duquel on voit le vent. 
R ouverture par où l'air extérieur passe sous la grille du foyer. 
E le cendrier, JV le foyer, P la porte qui le ferme. 
Ll un contre-fort carré. 
GO, GO, deux des barres de fer scellées en terre, et qui sont unies à celles qui sont posées à l'autre face par 

les liens de fer DD, ainsi que l'on verra dans une des figures suivantes. 
00 deux barres de fer qui unissent ensemble les deux barres GO, GO, et retiennent la voûte de l'ouverture 

CC, qui est bombée. 
mDBDl la voûte commune du fourneau et des foyers dont la figure est ellipsoïde ; l'arrangement des briques 

et autres matériaux qui composent le fourneau se connaît aisément par la figure. 

La figure 3 est la vue extérieure du fourneau par une des faces parallèles à la ligne AB du plan, fig. 1. 
Ll, Mm, contre-forts. 
HK extrémités de l'ouverture sous l'àtre du fourneau. 
GOD, GOD, les barres de fer dont on a parlé, qui sont unies ensemble par le lien DD. 
Les liens DD couchés sur la voûte DBD sont unis ensemble par un troisième lien de fer. 
Les figures précédentes font connaître l'extérieur du] fourneau. L'intérieur, plus intéressant, est représenté 

dans les planches suivantes. 

La figure 4 est une coupe horizontale du fourneau par le milieu de la grande bouche. 
X est l'àtre qu'on a rendu concave sphérique. 
EE les deux grilles qui séparent le foyer du cendrier, et sur lesquelles on met le charbon : on a supposé que 

la voûte était transparente, pour mieux faire voir la direction des barreaux qui composent les grilles. 
A la petite ouverture, CC la grande. 
DD les marges, LM, LM, les contre-forts. 

La figure 5 est la coupe verticale du fourneau suivant la ligne CD du plan, ou selon le grand axe de l'ellipsoido 
dont la voûte a la figure. 

Z le vide sous l'àtre du fourneau. 
GXK cavité sphérique pratiquée dans l'àtre du fourneau, et sur laquelle la glace GK qui a été arrondie est po

sée, et dont elle doit prendre exactement la figure, après qu'elle aura été ramollie par le feu. 
FF les grilles du foyer au-dessous desquelles sont les cendriers. 
DD les marges qui empêchent les bords de la glace du côté des foyers d'être trop tôt atteints par le feu. 
CBC la voûte, CC lunettes que l'on ouvre ou ferme à volonté en les couvrant d'un carreau de terre cuite, LM 

contre-forts. 

La figure 6 représente la coupe du fourneau par un plan vertical, qui passe par la ligne AB du plan. 
BELdévide sous l'àtre du fourneau. 
GXK cavité sphérique pratiquée dans l'àtre du fourneau, et sur laquelle la glace X est déjà appliquée. 
DD une des marges, P la grande ouverture, Q la petite, CC lunettes. 
CBC la voûte coupée transversalement ou selon le petit axe de l'ellipsoïde. On jugera de la grandeur de cha

que partie de ce fourneau par les échelles qui sont au bas de chaque figure, qui ont été exactement levées sur le 
fourneau qui était au Jardin royal des Plantes, par M. Goussier. 

Grand miroir de réflexion, appelé MIROIR D'ARCHIMÈDE. 

Planche II, figure i. Ce miroir est composé de trois cent soixante glaces montées sur un châssis de fer CDEF; 
chaque glace est mobile, pour que les images réfléchies par chacune puissent être renvoyées vers le même point, 
et coïncider dans le même espace. 

Le châssis, qui a deux tourillons, est porté par une pièce defer composée de deux montants MB, LA, assem
blés à tenons et mortaises dans la couche ZO; ils sont assujettis dans cette situation par la traverse ab, et par 
trois étais à chacun N, Q, O, fixés en.P dans le corps du montant MB, et assemblés par le bas dans une courbe 
NOQ qui leur sert d'empâtement; ces courbes ont des entailles qui reçoivent des roulettes, au moyen desquelles 
cette machine, quoique fort puissante, peut tourner librement sur le plancher de bois XXY, étant assujettie au 
centre de cette plate-forme par l'axe RS qui passe dans les deux traverses ZO, ab; chaque montant porte aussi à 
sa partie inférieure une roulette, en sorte que toute la machine est portée par dix roulettes; la plate-forme de bois 
est recouverte de bandes de fer dans la rouelte des roulettes ; sans cette attention la plate-forme ne serait pas de 
longue durée. 
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La plate-forme est portée par quatre fortes roulettes de bois, dont l'usage est de faciliter le transport de toute 
la machine d'un lieu à l'autre. 

Pour pouvoir varier à volonté les inclinaisons du miroir, et pouvoir l'assujettir dans la situation que l'on juge à 
propos, on a adapté la crémaillère F, qui est unie avec des cercles; cette crémaillère est menée par un pignon en 
lanterne, dont la tige H traverse le montant et un des étais, et est terminée par une manivelle K, au moyen de 
laquelle on incline ou on redresse le miroir à discrétion. 

Jusqu'à présent nous n'avons expliqué que la construction générale du miroir ; reste à expliquer par quel artifice 
on parvient à faire que les images différentes, réfléchies par les différents miroirs, sont toutes renvoyées au même 
point, et c'est à quoi sont destinées les ligures suivantes. 

Figure 2. XZ une portion des barres qui occupent le derrière du miroir ; ces barres sont au nombre de vingt et 
disposées horizontalement, en sorte que leur plan est parallèle au plan du miroir: chacune de ces barres a dix-
huit entailles TT, et le même nombre d'éminenees VVV qui les séparent : ces barres sont assujetties aux côtés 
verticaux du châssis du miroir par des vis, et entre elles par trois ou par quatre barres verticales, auxquelles 
elles sont assujetties par des vis. Vis-à-vis de chaque entaille ÏTil y a des poupées TA, TD, qui y sont fixées 
par les écrous GG, qui prennent la partie taraudée de la queue de la poupée, après qu'elle a traversé l'épaisseur 
de la barre ; les parties de chaque poupée, qui sont percées, servent de collets aux tourillons de la croix dont 
nous allons parler; cette croix, représentée figures 3 et 5, est un morceau de cuivre ou de fer, dont la fignre fait 
connaître la forme. 

CD les tourillons qui entrent dans les trous pratiqués à chaque poupée, en sorte qu'elle se peut mouvoir libre
ment dans ces trous. 

La vis ML, après avoir traversé l'éminence V, va s'appuyer en dessous contre l'extrémité inférieure B du croi
sillon AB; en sorte que lorsque l'on fait tourner la vis en montant, le ressort en se rétablissant fait que la partie .B 
du croisillon se trouve toujours appliquée sur la pointe de la vis : il résulte de cette construction un mouvement de 
ginglymeou charnière, dont l'axe est BC, figure 2. 

Ce seul mouvement ne suffisant pas, on en a pratiqué un autre, dont l'axe de mouvement croise à angles le 
premier. 

Aux deux extrémités A et B du croisillon AB, on a adapté deux petites poupées BH, AK, figure 5, retenues, 
comme les précédentes, par des vis et des écrous. 

Les trous HA, qui sont aux parties supérieures de ces poupées, reçoivent les tourillons DCS figure*, d'une 
plaque de fer que nous avons appelée porte-glace, qui peut se mouvoir librement sur les poupées, et s'incliner à 
l'axe Cl) du premier mouvement par le moyen de la vis FG, pour laquelle on a réservé un bossage E dans le 
croisillon AB, afin de lui servir d'écrous dormants; cette vis s'applique par E contre la partie DBC du porte-
glace, et force cette partie à monter lorsqu'on tourne la vis ; mais lorsqu'on vient à lâcher cette vis, le ressort L 
qui s'applique contre la partie BAC du porte-glace, le force à suivre toujours la pointe de la vis ; au moyen de ces 
deux mouvements de ginglyme, on peut donner à la glace qui est reçue par les crochets ACB du porte-glace, 
telle direction que l'on souhaite, et par ce moyen faire coïncider l'image du soleil réfléchie par une glace avec 
celle qui est réfléchie par une autre. 
La figure 6 représente le porte-glace vu par derrière, ou l'on voit la vis FEG qui s'applique en G hors de l'axe 
du mouvement HK, et le ressort L qui s'applique en L de l'autre côté de l'axe de mouvement. 

La figure 7 représente le porte-glace vu en dessus, et garni de la glace ACBD; le reste est expliqué dans les 
autres figures. 

Miroir de réflexion rendu concave par la pression d'une vis appliquée au centre. 

La figure 8 représente le miroir monté sur son pied, BCD la fourchette qui porte le miroir ; cette fourchette est 
mobile dans l'axe vertical, et est retenue sur le pied à trois branches F FF par l'écrou G. 

DE le régulateur des inclinaisons. 
A la tête de la vis placée au centre du miroir, rendu concave par son moyen. 

La figure 9 représente le miroir vu par sa partie postérieure. BC les tourillons qui entrent dans les collets do 
la fourchette. 

FG une barre de fer fixée sur l'anneau de même métal qui entoure la glace : cette barre sert de point d'appui 
à la vis DE qui comprime la glace. 

BHCK l'anneau ou cercle de fer sur lequel la glace est appliquée ; ce cercle doit être exactement plan et 
parfaitement circulaire : on couvre la partie sur laquelle la glace s'applique, avec de la peau, du cuir ou de l'étoffe, 
pour que le contact soit plus immédiat, et que la glace ne soit point exposée à rompre. 
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Miroir de réflexion rendu concave par la pression de l'atmosphère. 

Figure 10. Ce miroir consiste en un tambour ou cylindre, dont une des bases est la glace, et l'autre une pla
que de fer. 

AB la glace parfaitement plane, C une lentille taillée dans l'épaisseur même de la glace. 
BM la hauteur du cylindre aux extrémités du diamètre horizontal TL, duquel sortent deux tourillons, qui en

trent dans les yeux de la fourchette, ainsi qu'il est expliqué en arlant du miroir de réfraction. 
MO le régulateur des inclinaisons. 
N le collet par lequel il passe et la vis qui sert à l'y fixer. 
RSPQ le pied qui est semblable à celui du miroir de réfraction, à cette différence près qu'il est de bois, et que 

les pièces ont un contour moins orné ; du reste, sa fonction est la même. 

Figure 11 est le profil du miroir coupé par un plan qui passe par l'axe du cylindre, et auquel on suppose que 
l'œil est perpendiculaire. 

AB la glace dont on voit l'épaisseur. 
C la lentille qui y est entaillée et dont le foyer tombe sur le point c. 
ED la base du cylindre, qui est une plaque de fer. 
AE, BD la hauteur et la coupe de la surface cylindrique. 
cm une mèche soufrée que l'on fait entrer dans la cavité du miroir, après avoir ôté la vis K, dont l'écrou est un 

cube solidement attaché à la plaque de fer qui sert de fond au miroir. 
G la même vis représentée séparément, H une rondelle de cuir que l'on met entre la tête de la vis et son 

ccrou pour fermer entièrement le passage à l'air. 
abc la courbure que la glace prend, après que l'air que le cylindre contient a été consommé par la flam me de la 

bougie à laquelle la lentille C a rais le feu. 
DEE le régulateur des inclinaisons, qui est assemblé à la charnière au point D. 

Autre miroir de réflexion. 

Planche NI, figure 1. U consiste aussi en un cylindre ou tambour de fer, dont nne des bases est une glace par
faitement plane, la base opposée est une plaque de fer qui est fortifiée par les règles de fer posées de champ /•.'/•:, 
HE. On vide l'air que le cylindre contient par la pompe BC, qui est affermie sur la plaque de fer par les col
lets xx. 

A l'extrémité supérieure du piston. 
E un cube de cuivre solidement fixé sur la plaque; ce cube est porté en travers pour recevoir le robinet F, au 

moyen duquel on ouvre ou on ferme la communication de l'intérieur du cylindre avec la pompe. 
LN, mn, la fourchette sur laquelle le miroir est monté et qui est mobile dans l'arbre MO. 
PRQ le pied, qui a seulement trois branches; ce qui fait qu'il porte toujours à plomb, même sur un plan 

inégal. 

La figure 2 représente le miroir coupé suivant la ligne GH, et duquel on suppose que l'on a pompé l'air. 
XZ la glace que la pression de l'atmosphère a rendue concave. 
BG la plaque de fer qui sert de fond au cylindre. 
XJV les tourillons. 
FE le robinet. 

Les figures 3 et 4 représentent en grand la coupe du cube dans lequel passe le robinet : ce cube est supposé 
coupé par un plan perpendiculaire à la plaque et qui passe par la pompe. 

C partie du canal coudé pratiqué dans le cube qui communique à l'intérieur du miroir. 
6 portion du même canal qui communique à la pompe. 
a le robinet qui se trouve coupé perpendiculairement à son axe. 

La figure 3 représente la situation du robinet lorsque la communication est ouverte; la portion m du canal se 
présente vis-à-vis les ouvertures 6. 

La figure 4 représente la situation du robinet lorsque la communica ion est fermée ; alors la partie m du canal 
ne se présente plus vis-à-vis les mêmes ouvertures. 

Lentille à l'eau. 

Figure 5. Le miroir entier monté sur pied. 
ABMC le miroir composé des deux glaces convexes, assujetties l'une contrel'uutre par le châssis ou cadre cir« 

culaire ABMC. 
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BC extrémité de la fourchette de fer qui porte ce miroir. Les extrémités do cette fourchette sont percées d'un 
trou cylindrique pour recevoir les tourillons dont le châssis du miroir est garni, et sur lesquels il se meut pour 
varier les inclinaisons. 

BMC la fourchette. 
KFIGH le pied qui porte le miroir; i l est composé de plusieurs pièces. 
KL l'arbre ou poinçon qui s'appuie par sa partie inférieure sur la croix El, FG; il est fixé dans la situation ver

ticale par les quatre étais ou jambes de force KG, RK, KF, Kl, qui sont de fer, et auxquelles on a donné un con
tour agréable. 

f , g, h, i, les roulettes. 
Figure 6. Coupe ou profil du miroir dans laquelle on suppose que l'oeil est placé dans le plan qui sépare les 

deux glaces. 
XZ les deux glaces qui étant réunies forment une lentille. 
6m coupe du châssis ou anneau qui retient les glaces unies ensemble; cet anneau est composé de deux pièces 

qui s'assujettissent l'une à l'autre par des vis, et entre lesquelles les glaces sont mastiquées. 
a une petite bouteille à deux cols, l'un desquels communique au vide que les deux glaces laissent entre elles 

par un canal pratiqué entre les deux glaces, et qui est entaillé moitié dans l'une et moitié dans l'autre. 
Figure 7. BBC la fourchette de fer qui porte le miroir. 
DE tige de la fourchette qui entre dans un trou vertical pratiqué à l'axe ou arbre KL du pied, en sorte que l'on 

peut présenter successivement la face du miroir à tous les points de l'horizon. 
C collet dans lequel passe le régulateur des inclinaisons que l'on y fixe par une vis. 

Lentille à échelons. 

Figure 8. AB bordure circulaire pour contenir ce miroir à échelons. 
CC tourillons qui passent dans les trous percés horizontalement à la partie supérieure de la fourchette DD ; à sa 

partie inférieure tient une tige aussi de fer, que l'on ne voit point ici, étant entré perpendiculairement, mais un peu 
à l'aise, dans l'arbre E afin de pouvoir tourner à droite et à gauche. 

L'arbre B est attaché solidement à son pied, qui est fait en croix dont on ne peut voir ici que trois de ses côtés. 
GGG jambages de force ou étais de fer pour la solidité. 
HEE roulettes dessous les pieds pour ranger facilement ce miroir à la direction que l'on juge îi propos. 

La figure 9 représente ce même miroir à échelons en perspective, tourné vers le soleil pour mettre le feu. 
AB bordure circulaire qui contient la glace à échelons. 
CC tourillons qui passent dans les trous percés à la partie supérieure de la fourchette DD. 
A la partie inférieure de la fourchette, qui est de fer, tient une tige cylindrique de même métal qui entre juste 

dans l'arbre, mais non trop serrée, pour qu'elle puisse avoir un jeu doux propre à pouvoir tourner à droite ou à 
gauche pour la diriger comme on le désire. 

E l'arbre dans lequel entre cette tige. 
FFFF les quatre pieds en croix sur laquelle est attaché solidement l'arbre. 
G GGG les quatre jambes de force, aussi de fer. 
H le feu actif tiré du soleil par la construction de ce miroir. 
III roulettes de dessous les pieds du porte-miroir. 

Les figures 10,11,12, représentent les coupes de trois miroirs à échelons, dont le plus facile à exécuter serait 
celui de la figure 10. Leur échelle est de six pouces pied-de-roi pour pied-de-roi. 

SEPTIÈME MEMOIRE. 

OBSERVATIONS SUR LES COULEURS ACCIDENTELLES ET SUR LES OMBRES COLORÉES. 

Quoiqu'on se soit beaucoup occupé, dans ces derniers temps, de la physique 
des couleurs, i l ne pa ra î t pas qu'on ait fa i t de grands p rogrès depuis Newton : ce 

n est pas q u ' i l ait épuisé la ma t i è r e , mais la plupart des physiciens ont plus tra-
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vai l lé à le combattre q u ' à l 'entendre ; et quoique ses principes soient clairs et ses 

e x p é r i e n c e s incontestables, i l y a si peu de gens q u i se soient d o n n é la peine d'exa

m i n e r à f o n d les rapports et l 'ensemble de ses d é c o u v e r t e s , que j e ne crois pas 

devoir parler d 'un nouveau genre de couleurs, sans avoir auparavant d o n n é des 

idées nettes sur la product ion des couleurs en g é n é r a l . 
I l y a plusieurs moyens de produire des couleurs ; le premier est la r é f r a c t i o n . 

U n t r a i t de l u m i è r e q u i passe à travers u n prisme se rompt et se divise de f a ç o n 

q u ' i l p rodu i t une image colorée , c o m p o s é e d 'un nombre i n f i n i de couleurs ; et les 

recherches qu 'on a faites sur cette image co lorée du soleil, ont appris que la l u m i è r e 

de cet astre est l'assemblage d'une in f in i t é de rayons de l u m i è r e d i f f é r e m m e n t co

lo rés ; que ces rayons ont autant de d i f f é ren t s degrés de r é f r a n g i b i l i t é que de couleurs 

d i f fé ren tes , et que la m ê m e couleur a constamment le m ê m e deg ré de r é f r a n g i b i l i t é . 

Tous les corps diaphanes dont les surfaces ne sont pas pa ra l l è l e s produisent des 

couleurs par la r é f r a c t i o n ; l 'ordre de ces couleurs est invariable, et leur nombre, 

quoique i n f i n i , a é té r é d u i t à sept d é n o m i n a t i o n s principales, violet, indigo, bleu, 

vert, jaune, orangé, rouge : chacune de ces d é n o m i n a t i o n s r é p o n d à u n intervaUe d é 

t e r m i n é dans l ' image c o l o r é e , q u i contient toutes les nuances de l a couleur 

d é n o m m é e , de sorte que dans l ' in terval le rouge on trouve toutes les nuances de 

rouge, dans l ' intervaUe jaune toutes les nuances de jaune, etc., et dans les confins 

de ces intervalles, les couleurs i n t e r m é d i a i r e s q u i ne sont n i jaunes n i rouges, etc. 

C'est par de bonnes raisons que Newton a fixé à sept le nombre des d é n o m i n a 

t ions des couleurs : l ' image colorée d u soleil q u ' i l appelle le spectre solaire, n 'of f re à 

la p r e m i è r e vue que c inq couleurs, violet , bleu, vert, jaune et rouge; ce n'est encore 

qu'une d é c o m p o s i t i o n imparfa i te de la l u m i è r e , et une r e p r é s e n t a t i o n confuse des 

couleurs. Gomme cette image est c o m p o s é e d'une i n f i n i t é de cercles d i f f é r e m m e n t 

co lorés , q u i r é p o n d e n t à autant de disques du soleil, et que ces cercles anticipent 

beaucoup les uns sur les autres, le rn i l ieu de tous ces cercles est l 'endroi t où le 

m é l a n g e des couleurs est le plus grand, et i l n ' y a que les côtés rectilignes de 

l ' image o ù les couleurs soient pures ; ma i s , comme elles sont en m ê m e temps 

t r è s - f a i b l e s , on a peine à les distinguer, et on se sert d 'un autre moyen pour é p u r e r 

les couleurs : c'est en r é t r éc i s s an t l ' image du disque d u soleil , ce q u i d iminue l ' an

t ic ipat ion des cercles colorés les uns sur les autres, et par c o n s é q u e n t le m é l a n g e 

des couleurs. Dans ce spectre de l u m i è r e é p u r é e et h o m o g è n e , on vo i t t r è s - b i e n les 

sept couleurs : on en vo i t m ê m e beaucoup plus de sept avec u n peu d'art; car en 

recevant successivement sur u n fil blanc les d i f f é ren te s parties de ce spectre de l u 

m i è r e é p u r é e , j ' a i c o m p t é souvent j u s q u ' à d ix -hu i t ou v i n g t couleurs dont la d i f 

f é r e n c e é ta i t sensible à mes yeux. Avec de meil leurs organes ou plus d 'at tention 

on pour ra i t encore en compter davantage : cela n ' e m p ê c h e pas qu 'on ne doive fixer 

le nombre de leurs d é n o m i n a t i o n s à sept, n i plus, n i moins ; et cela par une raison 

bien f o n d é e , c'est qu'en divisant le spectre de l u m i è r e é p u r é e en sept intervalles, 

et suivant la propor t ion d o n n é e par Newton , chacun de ces intervalles contient des 

couleurs q u i , quoique prises toutes ensemble, sont i n d é c o m p o s a b l e s par le prisme 
I I . 31 
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et par quelque art que ce soit; ce qu i leur a fa i t donner le nom de couleurs primitives. 
Si au l ieu de diviser le spectre en sept, on ne le divise qu'en six, ou cinq, ou quatre, 
ou trois intervalles; alors les couleurs contenues dans chacun de ces intervalles se 
décomposent par le prisme, et par conséquen t ces couleurs ne sont pas pures, et 
ne doivent pas être regardées comme couleurs pr imit ives . On ne peut donc pas 

r édu i r e les couleurs primit ives à moins de sept d é n o m i n a t i o n s , et on ne doit pas 
en admettre u n plus grand nombre, parce qu'alors on diviserait inuti lement les 
intervalles en deux ou plusieurs parties, dont les couleurs seraient de la m ê m e na
ture, et ce serait partager mal à propos une m ê m e espèce de couleur, et donner des 
noms dif férents à des choses semblables. 

I l se trouve, par u n hasard singulier, que l ' é t endue proportionnelle de ces sept 
intervalles de couleurs répond assez juste à l ' é tendue proportionnelle des sept tons v 

de la musique; mais ce n'est qu 'un hasard dont on ne doit t irer aucune consé
quence : ces deux résu l ta t s sont i n d é p e n d a n t s Tun de l 'autre; et i l faut se livrer 
bien aveug lément à l'esprit de sys tème pour p ré t end re , en ver tu d 'un rapport for
tui t , soumettre l 'œil et l 'oreille à des lois communes, et traiter Tun de ces organes 
par les règles de l'autre, en imaginant q u ' i l est possible de faire u n concert aux 
yeux ou u n paysage aux oreilles. 

Ces sept couleurs, produites par la ré f rac t ion , sont ina l té rab les , et contiennent 
toutes les couleurs et toutes les nuances de couleurs q u i sont au monde : les cou
leurs du prisme, celles des diamants, celles de Tarc-en-cicI, des images des halos, 
dépenden t toutes de la ré f rac t ion , et en suivent exactement les lois. 

La ré f rac t ion n'est cependant pas le seul moyen pour produire des couleurs; la 
l umiè re a de plus que sa qual i té r é f rang ib le d'autres propr ié tés qu i , quoique dé
pendantes de la m ê m e cause générale , produisent des effets d i f fé ren t s ; d e l à même 
façon que la lumiè re se rompt et se divise en couleurs en passant d 'un mil ieu dans 
un autre mi l ieu transparent, elle se rompt aussi en passant auprès des surfaces 
d'un corps opaque ; cette espèce de r é f r ac t i on q u i se fa i t dans le m ê m e mil ieu s'ap
pelle inflexion, et les couleurs qu'elle produit sont les m ê m e s que celles de la réfrac
t ion ordinaire : les rayons violets, qu i sont les plus ré f rang ib les , sont aussi les plus 
flexibles; et la frange colorée par l ' in f lexion de la l u m i è r e ne diffère du spectre 
coloré produit par la ré f rac t ion que dans la forme; et, si l ' in tens i té des couleurs 

est d i f férente , Tordre en est le m ê m e , les propr ié tés toutes semblables, le nombre 
égal, la qual i té p r imi t i ve et ina l t é rab le commune à toutes, soit dans la réfraction, 
soit dans l ' inf lexion, qu i n'est en effet qu'une espèce de ré f rac t ion . 

Mais le plus puissant moyen que la nature emploie pour produire des couleurs, 
c'est la réflexion (1) ; toutes les couleurs matér ie l les en dépenden t : le vermillon 

(1) J'avoue que je ne pense pas comme Newton, au sujet de la réflexibilité des différents rayons de la lumière. 
Sa définition de la réflexibilité n'est pas assez générale pour être satisfaisante : il est sûr que la plus grande faci
lité à être réfléchie est la mémo chose que la plus grande réflexibilité; il faut que cette plus grande facilité soit 
générale pour tous les cas : or, qui sait si le rayon violet se réfléchit le plus aisément dans tous les cas, à cause 
que, dans un cas particulier, il rentre plutôt dans le verre que les autres rayons? La réflexion de la lumière suit 
les mêmes lois que le rebondissement de tous les corps à ressort: de là on doit conclure que les particules de 



P A R T I E E X P É R I M E N T A L E . 243 

n'est rouge que parce q u ' i l r é f l éch i t abondamment les rayons rouges de l a l u m i è r e , 

et q u ' i l absorbe les autres ; l 'outremer ne p a r a î t b leu que parce q u ' i l r é f l éch i t for te

m e n t les rayons bleus, et q u ' i l reçoi t dans ses pores tous les autres rayons q u i s'y 

perdent. I l en est de m ê m e des autres couleurs des corps opaques et transparents ; 

l a transparence d é p e n d de l ' u n i f o r m i t é de dens i t é : lorsque les parties composantes 

d 'un corps sont d 'égale dens i t é , de quelque figure que soient ces m ê m e s parties, lo 

corps sera toujours transparent. Si l ' on r é d u i t u n corps transparent à une f o r t pe

t i te épa i s seur , cette plaque mince produi ra des couleurs dont l 'ordre et les p r i n c i 

pales apparences sont f o r t d i f f é ren t s des p h é n o m è n e s du spectre ou de la frange 

colorée : aussi ce n'est pas par l a r é f r a c t i o n que ces couleurs sont produites, c'est 

par la ré f lex ion . Les plaques minces des corps transparents, les bulles de savon, 

les plumes des oiseaux, etc., paraissent colorées parce qu'elles r é f l éch i s sen t certains 

rayons, et laissent passer ou absorbent les autres ; ces couleurs ont leurs lois et d é 

pendent de l ' épa i s seur de la plaque mince : une certaine épa i s seu r p rodu i t con

stamment une certaine couleur; toute autre épa i s s eu r ne peut la produire , mais en 

produi t une autre : et lorsque cette épa i s s eu r est d i m i n u é e à l ' i n f i n i , en sorte qu'au 

l i e u d'une plaque mince et transparente on n'a plus qu'une surface polie sur u n 

corps opaque, ce p o l i , qu 'on peut regarder comme le premier deg ré de la transpa

rence, p rodui t aussi des couleurs par l a ré f lex ion , q u i ont encore d'autres lois ; car 

lorsqu'on laisse tomber u n t r a i t de l u m i è r e sur u n m i r o i r de m é t a l , ce t ra i t de l u 

m i è r e ne se ré f léch i t pas tou t entier sous le m ê m e angle, i l s'en disperse une par

t ie q u i p rodui t des couleurs dont les p h é n o m è n e s , aussi b ien que ceux des plaques 

minces, n 'ont pas encore é té assez b ien observés . 

Toutes les couleurs dont j e viens de parler sont naturelles, et d é p e n d e n t unique

ment des p rop r i é t é s de l a l u m i è r e ; mais i l en est d'autres q u i me paraissent acci-

lumiêre sont élastiques, et par conséquent la flexibilité de la lumière sera toujours proportionnelle à son ressort, 
et dès lors les rayons les plus réflexibles seront ceux qui auront le plus de ressort; qualité difficile à mesurer dans 
la matière de la lumière, parce qu'on ne peut mesurer l'intensité d'un ressort que par la vitesse qu'il produit ; il 
faudrait donc, pour qu'il fût passible de faire une expérience sur cela, que les satellites de Jupiter fussent illuminés 
successivement par toutes les couleurs du prisme, pour reconnaître par leurs éclipses s'il y aurait plus ou moinj 
de vitesse dans le mouvement de la lumière violette quo dans le mouvement de la lumière rouge; car ce n'est 
que par la comparaison de la vitesse de ces deux différents rayons qu'on peut savoir si l'un a plus de ressort quo 
l'autre ou plus de réflexibilité. Mais on n'a jamais observé que les satellites, au moment de leur émersion, aient 
d'abord paru violets, et ensuite éclairés successivement de toutes les couleurs du prisme; donc il est à présumer 
que les rayons de lumière ont à peu près tous un ressort égal et par conséquent autant de réflexibilité. D'ailleurs 
le cas particulier où le violet paraît être plus réflexible ne vient que de la réfraction, et ne paraît pas tenir à la 
réflexion : cela est aisé à démontrer. Newton a fait voir, à n'en pouvoir douter, que les rayons différents sont 
inégalement réfrangibles; que le rouge l'est le moins, et le violet le plus de tous; il n'est donc pas étonnant 
qu'à une certaine obliquité le rayon violet se trouvant, en sortant du prisme, plus oolique à la surface que tous le» 
autres rayons, il soit le premier saisi par l'attraction du verre et contraint d'y rentrer, tandis que les autres rayons, 
dont l'obliquité est moindre, continuent leur route sans être assez attirés pour être obligés de rentrer dans le verre : 
ceci n'est donc pas, comme le prétend Newton, une vraie réflexion ; c'est seulement une suite de la réfraction. Il 
me semble qu'il ne devait donc pas assurer en général que les rayons les plus réfrangibles étaient les plus réflexi
bles. Cela ne me paraît vrai qu'en prenant cette suite de la réfraction pour une réflexion,ce qui n'en est pas une; 
car il est évident qu'une lumière qui tombe sur un miroir et qui en rejaillit en formant un angle de réflexion égal 
à celui d'incidence, est dans un cas bien différent de celui où elle se trouve au sortir d'un verre si oblique à la 
surface qu'elle est contrainte d'y rentrer: ces deux phénomènes n'ont rien de commun, et ne peuvent, à mon vvis, 
s'expliquer par la même cause. 
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dentelles, et qu i dépendent autant de notre organe que de l 'action de la l u m i è r e 
Lorsque Tœil est f rappé ou pressé, on voi t des couleurs dans l 'obscuri té ; lorsque 
cet organe est mal disposé ou fa t igué , on vo i t encore des couleurs : c'est ce genre 
de couleurs que j ' a i cru devoir appeler couleurs accidentelles, pour les distinguer des 
couleurs naturelles, et parce qu'en effet elles ne paraissent jamais que lorsque l'or
gane est forcé ou qu ' i l a été trop fortement ébran lé . 

Personne n'a fai t , avant le docteur Jur in , la moindre observation sur ce genre de 
couleurs; cependant elles tiennent aux couleurs naturelles par plusieurs rapports. 
et j ' a i découver t une suite de p h é n o m è n e s singuliers sur cette ma t i è r e , que je vais 
rapporter le plus succinctement qu ' i l me sera possible. 

Lorsqu'on regarde fixement et longtemps une tache ou une f igure rouge sur ur 
fond blanc, comme u n petit ca r ré de papier rouge sur u n papier blanc, on voit naî
tre autour du petit car ré rouge une espèce de couronne d 'un vert faible : en ces
sant de regarder le carré rouge, si on porte Tœil sur le papier blanc, on voit très-
distinctement u n car ré d 'un vert tendre, t i rant u n peu sur le b leu; cette apparence 
subsiste plus ou moins longtemps, selon que l 'impression de la couleur rouge E 
été plus ou moins forte. La grandeur du car ré vert imaginaire est la m ê m e que 
celle du carré réel rouge, et ce vert ne s 'évanoui t qu ' ap rè s que Tœil s'est rassuré 
et s'est por té successivement sur plusieurs autres objets, dont les images détrui
sent l 'impression trop forte causée par le rouge. 

En regardant fixement et longtemps une tache jaune sur u n fond blanc, on vol 
na î t re autour de la tache une couronne d'un bleu pâle ; et en cessant de regarde: 
la tache jaune et portant son œi l sur u n autre endroit du fond blanc, on voit dis
tinctement une tache bleue de la m ê m e figure et de la m ê m e grandeur que la tach< 
jaune, et cette apparence dure au moins aussi longtemps que l'apparence du ver 
produit par le rouge. I l m'a m ê m e paru, après avoir fa i t m o i - m ê m e , et après avoi: 
fai t répéter cette expérience à d'autres dont les yeux é ta ient meilleurs et plus for t 
que les miens, que cette impression du jaune était plus forte que celle du rouge, e 
que la couleur bleue qu'elle produit s 'effaçait plus diff ici lement et subsistait plu 
longtemps que la couleur verte produite par le rouge ; ce qu i me semble prouver c 
qu'a soupçonné Newton, que le jaune est de toutes les couleurs celle q u i fatigue 1 
plus nos yeux. 

Si Ton regarde fixement et longtemps une tache verte sur u n fond blanc, on voi 
na î t re autour de la tache verte une couleur b l anchâ t r e , qu i est à peine colorée d'un 
petite teinte de pourpre : mais en cessant de regarder la tache verte et en portai 
l 'œil sur u n autre endroit du fond blanc, on voi t distinctement une tache d'un pour 
p r e p â l e , semblable à la couleur d'une a m é t h y s t e p â l e ; cette apparence est plu 
faible et ne dure pas, à beaucoup près , aussi longtemps que les couleurs bleues e 
vertes produites parle jaune et par le rouge. 

De m ê m e , en regardant fixement et longtemps une tache bleue sur u n fond blam 
or. voi t na î t r e autour de la tache bleue une couronne b l a n c h â t r e u n peu teinte e 
rouge; et en cessant de regarder la tache bleue, et portant Tœil sur le fond blanc, o 
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voi t une tache d 'un rouge pâ le , tou jours de l a m ê m e f igure et de l a m ê m e grandeur 

que l a tache bleue, et cette apparence ne dure pas plus longtemps que l'apparence 

pourpre produi te par la tache verte. 
E n regardant de m ê m e avec at tent ion une tache noire sur u n f o n d blanc, on vo i t 

n a î t r e autour de la tache noire une couronne d 'un blanc v i f ; et cessant de regarder 

l a tache noire , et portant Tœi l sur u n autre endroi t d u f o n d blanc, o n vo i t l a figure 

de l a tache exactement des s inée et d 'un blanc beaucoup plus v i f que celui d u f o n d : 

ce blanc n'est pas mat : c'est u n blanc b r i l l an t , semblable au blanc d u premier or

dre des anneaux colorés d é c r i t s par Newton ; et au contraire, s i o n regarde long 

temps une tache blanche sur u n f o n d noi r , on vo i t l a tache blanche se d é c o l o r e r ; 

et en por tant Tœi l sur u n autre endroi t d u f o n d no i r , on y vo i t une tache d 'un n o i r 

plus v i f que celui d u f o n d . 

Voi là donc une suite de couleurs accidentelles q u i a des rapports avec l a suite de 

couleurs naturelles : le rouge nature l p rodui t le ver t accidentel, le jaune p rodui t le 

bleu, le ver t p rodu i t le pourpre, le b leu p rodu i t le rouge, le n o i r p rodu i t le blanc, 

et le blanc p rodu i t le no i r . Ces couleurs accidenteUes n'existent que dans l 'organe 

f a t i g u é , pu isqu 'un autre œ i l ne les aperço i t pas: elles on t m ê m e une apparence q u i 

les dist ingue des couleurs natureUes; c'est qu'elles, sont tendres, br i l lantes, et 

qu'elles paraissent ê t r e à d i f f é ren te s distances, selon qu 'on les rapporte à des objets 

voisins ou é lo ignés . 

Toutes ces expér i ences ont é té faites sur des couleurs mates avec des morceaux de 

papier ou d 'é toffes colorées : mais elles r é u s s i s s e n t encore mieux lorsqu 'on les f a i t 

sur des couleurs bri l lantes, comme avec de Tor b r i l l an t et poM, au l i eu de papier ou 

d 'é toffe j a u n e ; avec de l 'argent briUant, au l i e u de papier blanc; avec du lapis, au 

heu de papier b leu , etc. L ' impression de ces couleurs bri l lantes est plus v ive et dure 

beaucoup plus longtemps. 

T o u t le monde sait q u ' a p r è s avoir r e g a r d é le soleil , on porte quelquefois pendant 

longtemps l ' image colorée de cet astre sur tous les objets; l a l u m i è r e t rop v ive du 

soleil p rodu i t en u n instant ce que la l u m i è r e ordinaire des corps ne p rodu i t qu'au 

bout d'une minu t e ou deux d'application fixe de Tœi l sur les couleurs. Ces images 

colorées d u soleil, que Tœi l éb loui et t rop for tement é b r a n l é porte partout , sont des 

couleurs d u m ê m e genre que celles que nous venons de d é c r i r e ; et l 'expl icat ion de 

leurs apparences d é p e n d de l a m ê m e t h é o r i e . 

Je n 'entreprendrai pas de donner i c i les idées q u i me sont venues sur ce su je t ; 

quelque a s s u r é que j e sois de mes expé r i ences , j e ne suis pas assez certain des 

c o n s é q u e n c e s qu 'on en doi t t i re r , pour oser r i en hasarder encore sur la t h é o r i e 

de ces couleurs. Je me contenterai de rapporter d'autres observations q u i con

firment les expé r i ences p r é c é d e n t e s , et q u i serviront sans doute à éc la i re r cette 

m a t i è r e . 

E n regardant fixement et f o r t longtemps u n c a r r é d 'un rouge v i f sur u n f o n d 

blanc, on vo i t d 'abord n a î t r e la petite couronne de ver t tendre dont j ' a i p a r l é ; en

suite, en cont inuant à regarder fixement le ca r r é rouge, on voi t le m i l i e u du ca r r é 
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se décolorer, et les côtés se charger de couleur, et former comme u n cadre d'un 
rouge plus for t et beaucoup plus foncé que le m i l i e u ; ensuite, en s 'éloignant un 
peu et continuant à regarder toujours fixement, on voi t le cadre de rouge foncé se 
partager en deux dans les quatre côtés, et former une croix d'un rouge aussi foncé: 
le carré rouge para î t alors comme une fenê t re t raversée dans son mi l ieu par une 
grosse croisée et quatre panneaux blancs ; carie cadre de cette espèce de fenêtre est 
d 'un rouge aussi for t que la croisée. Continuant toujours à regarder avec opiniâ
t re té , cette apparence change encore, et tout se r édu i t à u n rectangle d'un rouge si 
foncé , si for t et si v i f , qu ' i l offusque en t i è r emen t les yeux. Ce rectangle est de la 
m ê m e hauteur que le carré ; mais i l n'a pas la s ix ième partie de sa largeur : ce point 
est le dernier degré de fatigue que Tœil peut supporter; et lorsqu'enfin on détourne 
Tœil de cet objet, et qu'on le porte sur u n autre endroit du fond blanc, on v o i t , \ u 
l ieu du carré rouge réel, l 'image du rectangle rouge imaginaire, exactement dessi
née et d'une couleur verte bri l lante. Cette impression subsiste fo r t longtemps, ne se 
décolore que peu à peu; elle reste dans Tœil , m ê m e après Tavoir f e rmé . Ce que je 
viens de dire du carré rouge arrive aussi lorsqu'on regarde t r è s - long temps un carré 
jaune ou noir , ou de toute autre couleur ; on voi t de m ê m e le cadre jaune ou noir, 
la croix et le rectangle ; et l 'impression qu i reste est u n rectangle bleu, si on a re
ga rdé du jaune; u n rectangle blanc br i l lant , si on a r ega rdé u n carré noir, etc. 

J'ai fa i t faire les expériences que je viens de rapporter à plusieurs personnes; 
elles ont v u , comme moi , les m ê m e s couleurs et les m ê m e s apparences. Un de mes 
amis m'a assuré , à cette occasion, qu'ayant r ega rdé u n jou r une éclipse de soleil 
par u n petit t rou, i l avait por té , pendant plus de trois semaines, l'image colorée de 
cet astre sur tous les objets; que quand i l fixait ses yeux sur du jaune brillant, 
comme sur une bordure dfcrée, i l voyait une tache pourpre; et sur du bleu, comme 
sur u n toi t d'ardoises, une tache verte. J'ai m o i - m ê m e souvent regardé le soleil, et 
j ' a i v u les m ê m e s couleurs : mais comme je craignais de me faire mal aux yeux en 
rcgardantcet astre, j ' a i mieux a imé continuer mes expér iences sur des étoffes colo
rées ; et j ' a i t rouvé qu'en effet ces couleurs accidentelles changent en se mêlant avec 
les couleurs naturelles, et qu'elles suivent les m ê m e s règles pour les apparences: 
car, lorsque la couleur verte accidentelle, produite par le rouge naturel, tombe sur 
u n fond rouge br i l lant , cette couleur verte devient jaune; s i la couleur accidentelle 

bleue, produite par le jaune v i f , tombe sur u n fond jaune, elle devient verte: en 
sorte que les couleurs qu i r é su l t en t du mé lange de ces couleurs accidentelles avec 
les couleurs naturelles, suivent les m ê m e s règles et ont les m ê m e s apparences quo 
les couleurs naturelles dans leur composition et dans leur m é l a n g e avec d'autres 
couleurs naturelles. 

Ces observations pourront ê t re de quelque ut i l i té pour la connaissance des i n 
commodi t é s des yeux, q u i viennent probablement d 'un grand éb ran l emen t causé 

par l 'impression trop vive de la l u m i è r e . Une de ces i ncommod i t é s est de voir tou

jours devant ses yeux des taches colorées, des cercles blancs, ou des points noirs 
comme des mouches qu i voltigent. J'ai ouï bien des personnes se plaindre de cette 
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espèce d ' i n c o m m o d i t é ; et j ' a i l u dans quelques auteurs de m é d e c i n e que la goutte 

sereine est tou jours p r é c é d é e de ces points noirs . Je ne sais pas si leur sentiment 

est f o n d é sur l ' expé r i ence , car j ' a i é p r o u v é m o i - m ê m e cette i n c o m m o d i t é : j ' a i v u 

des points noirs , pendant plus de trois mois, en si grande q u a n t i t é , que j ' e n é ta i s 

f o r t i n q u i e t ; j 'avais apparemment f a t i g u é mes yeux en faisant et en r é p é t a n t t rop 

souvent les expé r i ences p r é c é d e n t e s , et en regardant quelquefois le soleil ; car les 

points moirs ont paru dans ce m ê m e temps, et je n 'en avais jamais v u de ma vie : 

mais enf in i ls m' incommodaient tel lement, sur tout lorsque j e regardais au g rand 

j o u r les objets fortement éc la i rés , que j é t a i s contra int de d é t o u r n e r les yeux ; le 

jaune surtout m ' é t a i t insupportable, et j ' a i é t é ob l igé de changer des rideaux j a u 

nes dans la chambre que j 'habi ta is , et d'en mettre de verts; j ' a i évi té de regarder 

toutes les couleurs t rop fortes et tous les objets br i l lan ts . Peu à peu le nombre des 

points noirs a d i m i n u é , et actuellement j e n 'en suis plus i n c o m m o d é . Ce q u i m'a 

convaincu que ces points noirs viennent de la t rop for te impression de la l u m i è r e , 

c'est q u ' a p r è s avoir r e g a r d é le soleil , j ' a i toujours v u une image colorée que j e por

tais plus ou moins longtemps sur tous les objets; et, suivant avec at tent ion les 

d i f fé ren tes nuances de cette image co lo rée , j ' a i reconnu qu'elle se déco lora i t peu 

à peu, et q u ' à l a fin j e ne portais plus sur les objets qu 'une t a ç h e noire , d'a

bo rd assez grande, q u i d i m i n u a i t ensuite peu à peu, et se r é d u i s a i t en f in à u n 

po in t no i r . 

Je vais rapporter à cette occasion u n fa i t q u i est assez remarquable : c'est que je 

n ' é t a i s jamais plus i n c o m m o d é de ces points noirs que quand le ciel é ta i t couvert 

de n u é e s blanches; ce j o u r me fa t iguai t beaucoup plus que la l u m i è r e d 'un ciel 

serein, et cela parce qu'en effet la q u a n t i t é de l u m i è r e ré f léch ie par u n ciel couvert 

de n u é e s blanches est beaucoup plus grande que l a q u a n t i t é de l u m i è r e ré f léch ie 

par l ' a i r pur , et q u ' à l 'exception des objets écla i rés i m m é d i a t e m e n t par les rayons 

d u soleil, tous les autres objets q u i sont dans l 'ombre sont beaucoup moins éc la i rés 

que ceux q u i le sont par la l u m i è r e ré f léch ie d 'un ciel couvert de n u é e s blanches. 

Avan t que de terminer ce m é m o i r e , j e crois devoir encore annoncer u n fa i t q u i 

p a r a î t r a p e u t - ê t r e extraordinaire, mais q u i n 'en est pas moins certain, et que je 

suis f o r t é t o n n é qu 'on n'ait pas obse rvé : c'est que les ombres des corps, q u i , par 

leur essence, doivent ê t re noires, puisqu'elles ne sont que la p r iva t ion de la l u 

m i è r e ; que les ombres, d is - je , sont toujours colorées au lever et au coucher du 

solei l . J'ai obse rvé , pendant l 'é té de 1743, plus de trente aurores et autant de so

lei ls couchants; toutes les ombres q u i tombaient sur du blanc, comme sur une 

mura i l l e blanche, é t a i en t quelquefois vertes, mais le plus souvent bleues, et d 'un 

bleu aussi v i f que le plus bel azur. J'ai f a i t vo i r ce p h é n o m è n e à plusieurs person

nes, q u i ont é té aussi surprises que m o i . La saison n 'y f a i t r ien ; car i l n 'y a pas h u i t 

jours (15 novembre 1743) que j ' a i v u des ombres bleues: et quiconque voudra se 

donner la peine de regarder l 'ombre de l ' u n de ses doigts, au lever et au coucher d u 

soleil , sur u n morceau de papier blanc, verra comme m o i cette ombre bleue. Je ne 

sache pas qu'aucun astronome, qu 'aucun physicien, que personne, en u n mot , ai t 
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par lé de ce p h é n o m è n e , et j ' a i cru qu'en faveur de la nouveau té , on me permette 

de donner le précis de cette observation. 
A u mois de ju i l l e t 1743, comme j ' é t a i s occupé de mes couleurs accidentelles, 

que je cherchais à voir le soleil, dont l 'œil soutient mieux la l umiè re à son couch 
qu 'à toute autre heure du jour , pour r econna î t r e ensuite les couleurs, et les chai 
gements de couleurs causés par cette impression, je remarquai que les ombres d 
arbres qu i tombaient sur une muraiUe blanche é ta ien t vertes. J 'étais dans u n l i i 
élevé, et le soleil se couchait dans une gorge de montagne, en sorte qu ' i l me p 
raissait for t abaissé au-dessous de mon horizon : le ciel étai t serein, à Texcepth 
du couchant, qu i , quoique exempt de nuages, étai t chargé d 'un rideau transpare 
de vapeurs d'un jaune rougeâ t r e ; le soleil l u i - m ê m e était fo r t rouge, et sa grande 
apparente au moins quadruple de ce qu'elle est à m i d i . Je vis donc très-distinct 
ment les ombres des arbres q u i é ta ient à v ingt et trente pieds de la muraille blai 
che. colorées d'un vert tendre t i rant u n peu sur le bleu ; Tombre d'un treillage qui éh 
à trois pieds de la murail le étai t parfaitement dess inée sur cette murai l le , comme 
on l'avait nouvellement peinte en vert-de-gris. Cette apparence dura près de cii 
minutes, après quoi la couleur s'affaiblit avec la l u m i è r e du soleil, et ne dispar 
en t i è rement qu'avec les ombres. Le lendemain, au lever du soleil, j ' a l l a i regard 
d'autres ombres sur une murai l le blanche ; mais au l ieu de les trou ver vertes, comn 
je m 'y attendais, je les t rouvai bleues, ou p lu tô t de la couleur de l 'indigo le pli 
v i f . Le ciel étai t serein, et i l n 'y avait qu 'un petit rideau de vapeurs jaunât res i 
levant : le soleil se levait sur une colline, en sorte q u ' i l me paraissait élevé au-d« 
sus de mon horizon. Les ombres bleues ne d u r è r e n t que cinq minutes, après qu 
elles me parurent noires. Le m ê m e jour , je revis, au coucher du soleil, les ombr 
vertes, comme je les avais vues la veille. Six jours se passè ren t ensuite sanspouve 
observer les ombres au coucher du soleil, parce q u ' i l é tai t toujours couvert de nu 
ges. Le sept ième jour , je vis le soleil à son coucher; les ombres n ' é ta ien t plus ve 
tes, mais d 'un beau bleu d'azur : je remarquai que les vapeurs n 'é ta ien t pas fc 

abondantes, et que le soleil, ayant avancé pendant sept jours, se couchait derriè 
u n rocher qu i le faisait d i spara î t re avant q u ' i l p û t s'abaisser au-dessous de m< 
horizon. Depuis ce temps, j ' a i t rès -souvent observé les ombres, soit au lever, s< 
au coucher du soleil, et je ne les ai vues que bleues, quelquefois d 'un bleu fort v 
d'autres fois d 'un bleu pâle, d 'un bleu foncé , mais constamment bleues. 

Ce m é m o i r e a été i m p r i m é dans ceux de l 'Académie royale des Sciences, a 
née 1743. Voic i ce que je crois devoir y ajouter au jourd 'hui ( a n n é e 1773). 

Des observatious plus f r équen t e s m'ont fai t r econna î t r e que les ombres ne para 
sent jamais vertes au lever ou au coucher du soleil, que quand l 'horizon est chai 

de beaucoup de vapeurs rouges; dans tout autre cas, les ombres sont toujoi 
bleues, et d'autant plus bleues que le ciel est plus serein. Cette couleur bleue c 
ombres n'est autre chose que la couleur m ê m e de Tai r ; et je ne sais pourquoi qu 
ques physiciens ont déf ini Tair un fluide invisible, inodore, insipide, puisqu ' i l est c 

tain que l'azur céleste n'est autre chose que la couleur de Tair; qu ' à la vériti 
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fau t une grande po r t ion d'air pour que notre œ i l s ' aperço ive do l a couleur de cet 

é l é m e n t ; mais que n é a n m o i n s , lorsqu 'on regarde de l o i n les objets sombres, o n 

les v o i t tou jours plus ou moins bleus. Cette observat ion, que les physiciens n 'a 

vaient pas faites sur les ombres et sur les objets sombres vus de l o i n , n 'avait pas 

é c h a p p é aux habiles peintres, et elle doi t en effet servir de base à la couleur des 

objets lointains, q u i tous auront une nuance b l e u â t r e d'autant plus sensible, qu ' i ls 

seront supposés plus é lo ignés d u po in t de vue. 
On pourra me demander comment cette couleur bleue, q u i n'est sensible à notre 

œ i l que quand i l y a une t r è s - g r a n d e épa i s s eu r d'air, se marque n é a n m o i n s s i f o r -

t è m e n t à quelques pieds de distance au lever et au coucher d u soleil ; comment i l 

est possible que cette couleur de l 'a i r , q u i est à peine sensible à d ix m i l l e toises 

de distance, puisse donner à l 'ombre noire d 'un treil lage, q u i n'est é lo igné de l a 

mura i l l e blanche que de trois pieds, une couleur d u plus beau bleu ; c'est en effet 

de l a solut ion de cette question que d é p e n d l 'explicat ion du p h é n o m è n e . I l est cer

t a i n que l a petite épa i s seu r d'air q u i n'est que de trois pieds entre le treillage et l a 

m u r a i l l e , ne peut pas donner à la couleur noire de l 'ombre une nuance aussi for te 

de bleu : si cela é t a i t , on verra i t à m i d i et dans tous les autres temps d u j o u r les 

ombres bleues comme on les vo i t au lever et au coucher d u soleil . A i n s i cette 

apparence ne d é p e n d pas un iquement , n i m ê m e presque po in t d u t o u t , de 

l ' épa i s seur de l ' a i r entre l 'objet et l 'ombre. Mais i l faut cons idé re r qu 'au lever et au 

coucher d u solei l , l a l u m i è r e de cet astre é t a n t affaiblie à la surface de l a terre, 

autant qu'elle peut l ' ê t re par l a plus grande ob l iqu i t é de cet astre, les ombres sont 

moins denses, c ' e s t -à -d i re moins noires dans la m ê m e p ropo r t i on , et qu'en m é m o 

temps la terre n ' é t a n t plus éc la i rée que par cette faible l u m i è r e d u soleil q u i no 

fa i t qu'en raser l a superficie, la masse de l 'air , q u i est plus é levée, et q u i par con

s é q u e n t reçoi t encore la l u m i è r e d u soleil b ien moins obliquement, nous renvoie 

cette l u m i è r e , et nous éc la i re alors autant et p e u t - ê t r e plus que le soleil . Or cet air 

p u r et b leu ne peut nous éc la i re r qu'en nous renvoyant une grande q u a n t i t é de 

rayons de sa m ê m e couleur bleue; et lorsque ces rayons bleus, que l 'a i r r é f l éch i t , 

tomberont sur des objets p r ivés de toute autre couleur, comme les ombres, i l s les 

teindront d'une plus au moins for te nuance de bleu, selon q u ' i l y aura moins de 

l u m i è r e directe du soleil , et plus de l u m i è r e r é f l éch ie de l ' a t m o s p h è r e . Je pourrais 

ajouter plusieurs autres choses q u i viendraient à l 'appui de cette explication ; mais 

je pense que ce que j e viens de d i re est suffisant pour que les bons esprits l 'enten

dent et en soient satisfaits. 

Je crois devoir citer i c i quelques faits obse rvés par M . l ' abbé M i l l o t , ancien 

grand-vicaire de L y o n , q u i a eu l a b o n t é de me les communiquer par ses lettres 

des 18 a o û t 1754 et 10 f év r i e r 1755, dont vo ic i l 'extrai t : « Ce n'est pas seulement 

au lever et au coucher d u soleil que les ombres se colorent. A m i d i , le ciel é t a n t 

couvert de nuages, excepté en quelques endroits, v i s - à - v i s d'une de ces ouvertures 

que laissaient entre eux les nuages, j ' a i f a i t tomber des ombres d 'un f o r t beau b leu 

sur d u papier blanc, à quelques pas d'une f e n ê t r e . Les nuages s ' é t an t j o in t s , le 
n . 32 



230 MINÉRAUX. INTRODUCTION. 

bleu disparut. J'ajouterai, en passant, que plus d'une fois j ' a i v u l'azur du ciel 
peindre comme dans u n miro i r , sur une murai l le où la l umiè re tombait obliquemei 
Mais voici d'autres observations plus importantes, à mon avis ; avant que d' 
faire le détai l , je suis obligé de tracer la topographie de ma chambre. Efle est à i 
t ro is ième é tage; la fenê t re p rè s d 'un angle au couchant, la porte presque vis-à-v 
Cette porte donne dans une galerie au bout de laquelle, à deux pas de distant 
est une fenê t re s i tuée au m i d i . Les jours des deux fenê t res se r éun i s sen t , la poi 
é t an t ouverte, contre une des murail les; et c'est là que j ' a i v u des ombres coloré 
presque à toute heure, mais principalement sur les dix heures du mat in . I 
rayons du soleil , que la fenê t re de la galerie reçoi t encore obliquement, ne tor 
bent point , par celle de la chambre, sur la murai l le dont je viens de parler. 
place à quelques pouces de cette murai l le des chaises de bois à dossier percé. L 
ombres en sont alors de couleurs quelquefois t rès-vives . J'en ai v u q u i , quoiq 
projetées du m ê m e côté, é ta ient Tune d'un vert foncé, l 'autre d 'un bel azur. Quai 
la l u m i è r e est tellement m é n a g é e , que les ombres soient éga lement sensibles i 
part et d'autre, celle q u i est opposée à la f enê t r e de la chambre est ou bleue i 
violette; l'autre, t a n t ô t verte, t a n t ô t j a u n â t r e . Celle-ci est accompagnée d'u: 
espèce de p é n o m b r e bien co lorée , qu i forme comme une double bordure ble 
d'un côté, et, de l 'autre, verte, ou rouge, ou jaune, selon l ' in tens i té de la lumièi 
Que je ferme les volets de ma f e n ê t r e , les couleurs de cette p é n o m b r e n'en o 
souvent que plus d 'éc la t ; elles disparaissent si j e ferme la porte à moi t ié . Je de 
ajouter que le p h é n o m è n e n'est pas, à beaucoup près , si sensible en hiver. | 
fenêt re est au couchant d 'é té : je fis mes premières expér iences dans cette saiso 
dans u n temps où les rayons du soleil tombaient obliquement sur la muraiUe q 
fai t angle avec celle où les ombres se coloraient. » 

On v o i t , par ces observations de M . Tabbé M i l l o t , q u ' i l suffi t que la lumière c 
soleil tombe t r è s - o b l i q u e m e n t sur une surface pour que l'azur du ciel, dont la 1 
mière tombe toujours directement, s'y peigne et colore les ombres: mais les ai 
t rès apparences dont i l fa i t mention no d é p e n d e n t que de la position des lieux 
d'autres circonstances accessoires. 

HUITIÈME MÉMOIRE. 

EXPÉRIENCES SUR LA PESANTEUR DU FEU PT SUR LA DURÉE DE L'iNCANDESCENC 

Je crois devoir rappeler ici quelques-unes des choses que j'ai dites dansl'intr 
duction qui précède ces mémoi re s , afin que ceux q u i ne les auraient pas bien pr 

sentes puissent n é a n m o i n s entendre ce qu i fa i t l 'objet de celui-ci. Le feu nepe 
guère exister sans l u m i è r e , et jamais sans chaleur, tandis que la l u m i è r e exis 
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souvent sans chaleur sensible, comme la chaleur existe encore plus souvent sans 

l u m i è r e ; l ' o n peut donc c o n s i d é r e r l a l u m i è r e et la chaleur comme deux p r o p r i é t é s 

d u f eu , ou p l u t ô t comme les deux seuls effets par lesquels nous le reconnaissons 

mais nous avons d é m o n t r é que ces deux effets ou ces deux p r o p r i é t é s ne sont pas 

tou jours essentiellement l iés ensemble; que souvent i ls ne sont n i s i m u l t a n é s n i 

contemporains, puisque, dans de certaines circonstances, on sent de la chaleur 

longtemps avant que la l u m i è r e paraisse, et que, dans d'autres circonstances, on 

vo i t la l u m i è r e longtemps avant de sentir de la chaleur, et m ê m e souvent sans en 

sentir aucune; et nous avons d i t que, pour raisonner juste sur la nature du feu , i l 

fa l la i t auparavant t â c h e r de r e c o n n a î t r e celle de la l u m i è r e et celle de la chaleur, 

q u i sont les principes rée l s dont l ' é l é m e n t d u feu nous p a r a î t ê t r e c o m p o s é . 

Nous avons v u que la l u m i è r e est une m a t i è r e mobile , é l a s t i que et pesante, c'est-

à-d i re susceptible d 'a t t rac t ion , comme toutes les autres m a t i è r e s : on a d é m o n t r é 

qu'elle est mobile , et m ê m e on a d é t e r m i n é le d e g r é de sa vitesse immense par le 

t r è s - p e t i t temps qu'elle emploie à veni r des satellites de Jupiter j u s q u ' à nous : on 

a reconnu son é las t ic i té , q u i est presque i n f i n i e , par l ' éga l i té de l 'angle f 7 J son 

incidence et de celui de sa r é f l e x i o n ; enf in sa pesanteur, o u , ce q u i revient au 

m ê m e , son attraction vers les autres m a t i è r e s , est aussi d é m o n t r é e par l ' i n f l ex ion 

qu'elle souffre toutes les fois qu'elle passe a u p r è s des autres corps. On ne peut 

donc pas douter que la substance de la l u m i è r e ne soit une vraie m a t i è r e , laquelle, 

i n d é p e n d a m m e n t de ses qua l i t é s propres et pa r t i cu l i è r e s , a aussi les p r o p r i é t é s g é n é 

rales et communes à toute autre m a t i è r e . I l en est de m ê m e de la chaleur : c'est une 

m a t i è r e q u i ne d i f fè re pas beaucoup de celle de la l u m i è r e ; et ce n'est p e u t - ê t r e 

que l a l u m i è r e e l l e - m ê m e q u i , quand elle est t r è s - fo r t e ou r é u n i e en une grande 

q u a n t i t é , change de forme, d iminue de vitesse, e t , au l i eu d'agir sur le sens de la 

vue, affecte les organes du toucher. On peut donc dire que, relat ivement à nous, 

la chaleur n'est que le toucher de la l u m i è r e , et qu'en e l l e - m ê m e la chaleur n'est 

qu 'un des effets d u feu sur les corps; effet q u i se modif ie suivant les d i f f é r e n t e s 

substances, et produi t ' dans toutes une d i l a ta t ion , c ' e s t - à -d i r e une s é p a r a t i o n de 

leurs parties constituantes : et lorsque, par cette d i la ta t ion ou s é p a r a t i o n , chaque 

partie se trouve assez é lo ignée de ses voisines pour ê t r e hors de leur s p h è r e d'at

t ract ion , les m a t i è r e s solides, q u i n ' é t a i e n t d'abord que d i la tées par la chaleur, 

deviennent fluides, et ne peuvent reprendre leur so l id i té qu'autant que la chaleur 

se dissipe, et permet aux parties d é s u n i e s de se rapprocher et se jo indre d'aussi 

p r è s qu'auparavant (1) . 

A i n s i toute fluidité a la chaleur pour cause, et toute d i la ta t ion dans les corps 

(1) Je sais que quelques chimistes prétendent que les métaux rendus fluides parle feu ont plus de pesanteur 
spécifique que quand ils sont solides ; mais j'ai de la peine à le croire ; car il s'ensuivrait que leur état de dilata
tion, où cette pesanteur spécifique est moindre, ne serait pas le premier degré de leur état de fusion, ce qui néan
moins paraît indubitable. L'expérience sur laquelle ils fondent leur opinion, c'est que le métal en fusion supporte 
le même métal solide, et qu'on le voit nager à la surface du métal fondu ; mais je pense que cet effet ne vient 
•qae de la répulsion causée par la chaleur, et ne doit point être attribué à la pesanteur spécifique plus grande du 
métal en fusion ; je suis au contraire très-persuadé qu'elle est moindre que celle du métal solide. 
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doit ê t re regardée comme une fluidité commençan t e ; or nous avons t rouvé , par 
l 'expérience, que les temps du progrès de la chaleur dans les corps, soit pour l'en
trée , soit pour la sortie, sont toujours en raison de leur fluidité ou de leur f usibilité, 
et i l doit s'ensuivre que leurs dilatations respectives doivent ê t re en m ê m e raison. 
Je n'ai pas eu besoin de tenter de nouvelles expér iences pour m'assurer de la 
vér i té de cette conséquence géné ra l e ; M . Musschenbroek en ayant fa i t de t r è s -

exactes sur la dilatation de d i f fé ren ts m é t a u x , j ' a i comparé ses expér iences avec 
les miennes, et j ' a i v u , comme je m 'y attendais, que les corps les plus lents à rece
voir et perdre la chaleur sont aussi ceux qu i se dilatent le moins promptement, et 
que ceux qu i sont les plus prompts à s 'échauffer et à se ref ro id i r sont ceux qu i se 
dilatent le plus v i t e ; en sorte q u ' à commencer par le fer, q u i est le moins fluide 
de tous les corps, et f i n i r par le mercure, q u i est le plus fluide, l a dilatation dans 
toutes les différentes ma t i è res se fa i t en m ê m e raison que le p rog rès de l a chaleur 
dans ces m ê m e s ma t i è r e s . 

Lorsque je dis que le fer est le plus solide, c ' e s t - à -d i r e le moins fluide de tous 
les corps, je n'avance r ien que l 'expér ience ne m'ai t j u s q u ' à p ré sen t d é m o n t r é ; ce
pendant i l pourrait se faire que la platine, comme j e l ' a i r e m a r q u é ci-devant, étant 
encore moins fusible que le fer, l a dilatat ion y serait moindre, et le progrès de la 
chaleur plus lent que dans le f e r ; mais je n'ai pu avoir de ce m i n é r a l qu'en gre
nai l le ; et pour faire Texpér ience de la fus ib i l i t é et la comparer à celle des autres 
m é t a u x , i l faudrait en avoir une masse d 'un pouce de d iamèt re , t rouvée dans la 
mine m ê m e : toute la platine que j ' a i pu trouver en masse a é té fondue par l 'ad
d i t ion d'autres mat iè res , et n'est pas assez pure pour qu 'on puisse s'en servir à des 
expér iences qu'on ne doit faire que sur des ma t i è r e s pures et simples ; et celle que 
j ' a i fa i t fondre m o i - m ê m e sans addit ion é ta i t encore en trop petit volume pour 
pouvoir la comparer exactement. 

Ce qu i me confirme dans cette i d é e , que la platine pourrai t ê t r e l 'extrême en 
non-fluidité de toutes les ma t i è res connues, c'est la q u a n t i t é de fer pur qu'elle con

t i en t , puisqu'elle est presque toute attirable par Taimant : ce m i n é r a l , comme je 
l ' a i d i t , pourrait donc bien n ' ê t r e qu'une m a t i è r e ferrugineuse plus condensée et 

spéc i f iquement plus pesante que le fer ordinaire, in t imement unie avec une grande 
q u a n t i t é d'or, et qu i par conséquen t , é t an t moins fusible que le fer, recevrait encore 
plus difficilement la chaleur. 

De m ê m e , lorsque j e dis que le mercure est le plus fluide de tous les corps, je 

n'entends que les corps sur lesquels on peut faire des expér iences exactes; car je 
n'ignore pas, puisque tout le monde le sait, que Tair ne soit encore beaucoup plus 
fluide que le mercure : et en cela m ê m e la l o i que j ' a i d o n n é e sur le progrès de la 

chaleur est encore c o n f i r m é e ; car Tair s ' échauffe et se re f ro id i t , pour ainsi dire, 
en u n instant; i l se condense par le f r o i d , et se dilate par la chaleur plus qu'au

cun autre corps ; et n é a n m o i n s le f r o i d le plus excessif ne le condense pas assez 
pour l u i faire perdre sa f lu id i té , tandis que le mercure perd la sienne à 187 degrés 

de f r o i d au-dessous de la congé la t ion de Teau, et pourrai t l a perdre à u n degré de 



P A R T I E EXPERIMENTALE* 253 

f r o i d beaucoup moindre , s i on le r é d u i s a i t en vapeur. I l subsiste donc encore u a 

peu de chaleur au-dessous de ce f r o i d excessif de 187 d e g r é s , et par c o n s é q u e n t lo 

d e g r é de l a c o n g é l a t i o n de l 'eau, que tous les constructeurs de t h e r m o m è t r e s on t 

r e g a r d é comme l a l i m i t e de la chaleur, et comme u n terme o ù l ' on doi t l a supposer 

é g a l e à zé ro , est au contraire un d e g r é r ée l de l ' éche l le de l a ' cha leu r ; d e g r é o ù 

non-seulement la q u a n t i t é de chaleur subsistante n'est pas nu l l e , mais o ù cette 

q u a n t i t é de chaleur est t r è s - c o n s i d é r a b l e , puisque c'est à peu p r è s le po in t m i l i e u 

entre le d e g r é de la congé l a t i on d u mercure et celui de la chaleur néces sa i r e pour 

fondre le b i s m u t h , q u i est de 190 d e g r é s , lequel ne d i f f è re g u è r e de 187 au-dessus 

d u terme de la glace que comme l 'autre en d i f f è re au-dessous. 

Je regarde donc la chaleur comme une m a t i è r e rée l l e q u i do i t avoir son poids, 

comme tou t autre m a t i è r e ; et j ' a i d i t en c o n s é q u e n c e que, pour r e c o n n a î t r e si le 

feu a une pesanteur sensible, i l faudra i t faire l ' expér i ence sur de grandes masses 

p é n é t r é e s de feu , et les peser dans cet é t a t , et qu 'on t rouverai t p e u t - ê t r e une d i f f é 

rence assez sensible pour qu 'on en p û t conclure l a pesanteur d u feu ou de l a cha

leur q u i m 'en p a r a î t ê t r e l a substance l a plus m a t é r i e l l e ; l a l u m i è r e et la chaleur 

sont les deux é l é m e n t s m a t é r i e l s d u f e u , ces deux é l é m e n t s r é u n i s ne sont que le 

f e u m ê m e , et ces deux m a t i è r e s nous affectent chacune sous leur fo rme propre, 

c 'es t -à-di re d'une m a n i è r e d i f f é r e n t e . Or, comme i l n'existe aucune fo rme sans 

m a t i è r e , i l est c la i r que quelque subti le qu 'on suppose la substance de l a l u m i è r e , 

de la chaleur ou d u feu , elle est sujette, comme toute autre m a t i è r e , à la l o i g é n é 

rale de l 'a t t ract ion universelle : car, comme nous l 'avons d i t , quoique l a l u m i è r e 

soit d o u é e d 'un ressort presque parfa i t , et que par c o n s é q u e n t ses parties tendent 

avec une force presque i n f i n i e à s ' é lo igner des corps q u i la produisent, nous avons 

d é m o n t r é que cette force expansive ne d é t r u i t pas celle de l a pesanteur ; on vo i t 

par l 'exemple de l 'a i r , q u i est t r è s - é l a s t i q u e , et dont les parties tendent avec force 

à s ' é lo igner les unes des autres, q u i ne laisse pas d ' ê t r e pesant. A i n s i la force par 

laqueUe les parties de l ' a i r ou d u feu tendent à s ' é lo igner , et s ' é l o ignen t en effet 

les unes des autres, ne fa i t que d iminuer la masse, c 'es t -à-di re l a d e n s i t é de ces 

m a t i è r e s , et leur pesanteur sera tou jours proport ionnel le à cette d e n s i t é : si donc 

l ' on vient à bout de r e c o n n a î t r e la pesanteur d u feu par l ' expé r i ence de l a balance, 

on pourra p e u t - ê t r e quelque j o u r en d é d u i r e l a dens i t é de cet é l é m e n t , et raisonner 

ensuite sur la pesanteur et l ' é las t ic i té d u f eu avec autant de fondement que sur l a 
pesanteur et l ' é las t ic i té de l 'a i r . 

J'avoue que cette expé r i ence , q u i ne peut ê t r e fa i te qu 'en grand, p a r a î t d 'abord 

assez d i f f ic i le , parce qu 'une for te balance, et telle q u ' i l la faudra i t pour supporter 

plusieurs mi l l i e r s , ne pourra i t ê t r e assez sensible pour ind iquer une petite d i f f é 

rence q u i ne serait que de quelques gros. I l y a i c i , comme en t o u t , u n maximum 

de p réc i s ion q u i probablement ne se t rouve n i dans la plus petite n i dans la plus 

grande balance possible. Par exemple, j e crois que, si dans une balance avec l a 

quelle on peut peser une l i v r e l ' on arrive à u n point de p réc i s ion d 'un d o u z i è m e de 

g r a i n , i l n'est pas s û r qu 'on p û t faire une balance pour peser d i x mi l l i e r s , q u i 
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pencherait aussi sensiblement pour une once trois gros quarante-un grains, ce qui 
est la différence proportionneUe de 1 à 10,000, ou qu'au contraire, si cette grosse 
balance indiquai t clairement cette dif férence, la petite balance n'indiquerait pas 
également bien celle d'un douzième de grain ; et que par conséquen t nous igno

rons quelle doit ê t re pour un poids d o n n é la balance la plus exacte. 
Les personnes qui s'occupent de physique expé r imen ta l e devraient faire la recher

che de ce prob lème, dont la solution, qu'on ne peut obtenir que par Texpérience, 
donnerait le maximum de précis ion de toutes les balances. L ' u n des plus grands 
moyens d'avancer les sciences, c'est d'en perfectionner les instruments. Nos balan
ces le sont assez pour peser Tair : avec un degré de perfection de plus, on viendrait 

à bout de peser le feu, et m ê m e la chaleur. 
Les boulets rouges de quatre pouces et demi et de c inq pouces de diamètre , que 

j'avais laissés refroidi r dans une balance (1), avaient perdu sept, h u i t et dix grains 
chacun en se refroidissant; mais plusieurs raisons m'ont empêché de regarder cette 
petite d iminu t ion comme la q u a n t i t é réeUe d u poids de la chaleur. Car, 1° le fer, 
comme on Ta vu par le résu l t a t de mes expér iences , est une mat i è re que le feu 
dévore, puisqu' i l la rend spéc i f iquement plus légère : ainsi Ton peut attribuer cette 
d iminut ion de poids à l 'évaporat ion des parties du fer enlevées par le feu ; 2" le fer 
jette des étinceUes en grande q u a n t i t é lorsqu ' i l est rougi à blanc, i l en jette encore 
quelques-unes lorsqu ' i l n'est que rouge, et ces ét incel les sont des parties de ma
t ière dont i l faut dé fa lque r le poids de celui de la d iminu t ion totale; et, comme i l 
n'est pas possible de recueill ir toutes ces ét incel les , n i d'en conna î t r e le poids, i l 
n'est pas possible non plus de savoir combien cette perte d iminue la pesanteur des 
boulets; 3° j e me suis aperçu que le fer demeure rouge et jette de petites étincelles 

bien plus longtemps qu'on ne l ' imagine; car quoiqu'au grand jou r i l perde sa l u 
miè re et paraisse noir au bout de quelques minutes, si on le transporte dans un 
l ieu obscur, on le voit lumineux, et on aperçoi t les petites étinceUes qu ' i l continue 

de lancer pendant quelques autres minutes; 4° enf in les expér iences sur les boulets 
me laissaient quelque scrupule, parce que la balance dont j e me servais alors, quoi
que bonne, ne me paraissait pas assez préc ise pour saisir au juste le poids réel 
d'une mat iè re aussi légère que le feu. Ayant donc fa i t construire une balance capa
ble de porter a i sément cinquante livres de chaque côté, à l ' exécut ion de laquelle 

M . Le Roy, de l 'Académie des Sciences, a bien v o u l u , à ma pr i è re , donner toute 
l 'attention nécessai re , j ' a i eu la satisfaction de r econna î t r e à peu près la pesanteur 

relative du feu. Cette balance chargée de cinquante livres de chaque côté, penchai! 
assez sensiblement par l 'addit ion de vingt-quatre grains ; et cha rgée de vingt-cinq 

livres, elle penchait par l 'addit ion de h u i t grains seulement. 
Pour rendre cette balance plus ou moins sensible, M . Le Roy a fa i t visser sui 

l 'aiguille une masse de plomb, q u i , s 'é levant et s'abaissant, change le centre d< 

gravi té ; de sorte qu'on peut augmenter de près de mo i t i é la sens ibi l i té de la bâ

ti} Voyez les expériences du picmier Mémoire, 
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lance. Mais, par le grand nombre d ' expé r i ences que j ' a i faites de cette balance et de 

quelques autres, j ' a i reconnu qu'en g é n é r a l plus une balance est sensible, et moins 

elle est sage : les caprices, t an t au physique qu 'au m o r a l , semblent ê t r e des a t t r i 

buts i n s é p a r a b l e s de la grande sens ib i l i t é . Les balances t r è s - s e n s i b l e s sont si capri

cieuses qu'elles ne parlent jamais de la m ê m e f a ç o n : au jou rd 'hu i elles vous i n d i 

quent le poids à u n m i l l i è m e p rè s , et demain elles ne le donnent q u ' à une m o i t i é , 

c ' es t -à -d i re à u n c inq -cen t i ème p r è s , au l i e u d 'un m i l l i è m e . Une balance moins sen

sible est plus constante, plus fidèle; et, t ou t cons idé ré , i l vaut mieux, pour l'usage 

f r o i d qu 'on fa i t d'une balance, la choisir sage que de la prendre trop sensible. 

Pour peser exactement des masses p é n é t r é e s de f e u , j ' a i c o m m e n c é par faire 

garn i r de tô le les bassins de cuivre et les c h a î n e s de la balance, af in de ne pas les 

endommager; et ap rè s en avoir é t ab l i l ' équ i l i b r e à son moindre d e g r é de sensibi

l i t é , j ' a i f a i t porter sur Tun des bassins une masse de fer roug i à blanc, q u i prove

na i t de la seconde chaude qu 'on donne à Taffinerie après avoir bat tu au marteau 

l a loupe qu 'on appelle renard : j e fais cette remarque, parce que m o n fer, dès cette 

seconde chaude, ne donne presque plus de f lamme, et ne parait pas so consumer 

comme i l se consume et b r û l e à l a p r e m i è r e chaude, et que, quo iqu ' i l soit blanc 

de feu , i l ne jette qu ' un peti t nombre d 'é t ince l les avant d ' ê t r e mis sous le marteau. 

I. Une masse de fer rougi à blanc s'est trouvée peser précisément 49 livres 9 

onces; l 'ayant en l evée doucement d u bassin de la balance, et posée sur une pièce 

d'autre fer o ù on la laissait r e f ro id i r sans la toucher, elle s'est t r o u v é e , ap rès son 

refroidissement, au d e g r é de l a t e m p é r a t u r e de Tair, q u i é t a i t alors celui de la con

g é l a t i o n , ne peser que 49 l ivres 7 onces juste ; ainsi elle a perdu deux onces pen

dant son refroidissement. On observera qu'elle ne je ta i t aucune é t ince l le , aucune 

vapeur assez sensible pour ne devoir pas ê t r e r e g a r d é e comme la pure é m a n a t i o n 

d u feu . A i n s i Ton pourra i t croire que la q u a n t i t é de feu contenue dans cette masse 

de 49 l ivres 9 onces, é t a n t de deux onces, elle fo rma i t envi ron ~ ou • du poids 

d e l à masse totale. On a remis ensuite cette masse refroidie au feu de Taffinerie; 

et l 'ayant f a i t chauffer à blanc comme la p r e m i è r e fois , et porter au marteau, elle 

s'est t r o u v é e , a p r è s avoir é té m a l l é é e et refroidie , ne peser que 47 livres 12 onces 

3 gros; ainsi le d é c h e t de cette chaude, tant au feu qu'au marteau, é ta i t de 1 l iv re 

10 onces b gros; et ayant f a i t donner une seconde et une t r o i s i è m e chaudes à cette 

p i èce pour acheter la barre, elle ne pesait plus que 43 l ivres 7 onces 7 gros ; ainsi 

son d é c h e t t o t a l , tant par l ' évapo ra t i on du feu et par la pur i f ica t ion du f e r à 

Taffinerie et sous le marteau, s'est t r o u v é de 6 l ivres 1 once 1 gros sur 49 livres 

9 onces ; ce q u i ne va pas tout à fa i t au h u i t i è m e . 

U n seconde p ièce de f e r . prise de m ê m e au sor t i r de Taffinerie à la p r e m i è r e 

chaude, et pesée rouge-blanc, s'est t r o u v é e d u poids de 38 livres l o onces 5 gros 

36 grains; et ensuite, pesée f r o i d e , de 38 l ivres 14 onces 37 grains : ainsi elle a 

perdu 1 once 5 gros en se refroidissant; ce q u i f a i t envi ron ^ du poids total de 

sa masse. 
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Une t rois ième pièce de fer, prise de m ê m e au sortir du feu de Taffinerie, après la 
p remière chaude, et pesée rouge-blanc, s'est t rouvée du poids de 48 livres 12 onces 
6 gros, et, pesée froide, de 45 livres 11 onces 2 gros : ainsi eUe a perdu 1 once 4 gros 
en se refroidissant; ce qu i fai t environ ^ A de son poids total . 

Une qua t r i ème pièce de fer, prise de m ê m e après la p r emiè re chaude, et pesée 
rouge-blanc, s'est t rouvée du poids de 48 livres 11 onces 6 gros, et, pesée après son 
refroidissement, de 48 livres 10 onces juste : ainsi elle a perdu, en se refroidissant, 

14 gros; ce qu i fai t environ du poids de la masse totale. 
En f in une c inqu ième pièce de fer, prise de m ê m e après la p r emiè re chaude, et 

rouge-blanc, s'est t rouvée du poids de 49 livres 11 onces, et, pesée après son re
froidissement, de 49 livres 9 onces 1 gros : ainsi eUe a perdu, en se refroidissant, 
15 gros ; ce qu i fa i t A j du poids total de sa masse. 

E n r éun i s san t les résul ta t s des cinq expériences pour en prendre la mesure com
mune, on peut assurer que le fer chauf fé à blanc, et qu i n'a reçu que deux volées 

de coups de marteau, perd, en se refroidissant, de sa masse. 

I I . Une pièce de fer q u i avait r eçu quatre volées de coups de marteau, et par 
conséquent toutes les chaudes nécessai res pour ê t r e e n t i è r e m e n t et parfaitement 
forgée, et qu i pesait 14 livres 4 gros, ayant é té chauf fée à blanc, ne pesait plus que 
13 livres 12 onces dans cet é ta t d'incandescence, et 13 livres 11 onces 4 gros après 
son entier refroidissement; d 'où Ton peut conclure que la q u a n t i t é de feu dont cette 
pièce de fer étai t péné t rée , faisait ~ de son poids total . 

Une seconde pièce de fer en t i è r emen t forgée , et de m ê m e qual i té que la précé
dente, pesait froide 13 livres 7 onces 6 gros; chauf fée à blanc, 13 livres 6 onces 

7 gros; et refroidie, 13 livres 6 onces 3 gros; ce qu i donne j A . à t rès-peu près dont 
elle a d i m i n u é en se refroidissant. 

Une t ro i s ième pièce de fer, forgée de m ê m e que les p récéden tes , pesait, froide, 
13 livres 1 gros, et chauffée au dernier d e g r é , en sorte qu'elle étai t non-seulement 
blanche, mais bouillonnante et pé t i l lan te de feu, s'est t rouvée peser 12 livres 9 onces 
7 gros dans cet é ta t d'incandescence; et refroidie à la t e m p é r a t u r e actuelle, qui 
étai t de 10 degrés au-dessus de la congéla t ion, elle ne pesait plus que 12 livres 

9 onces 3 gros; ce qu i donne ^ à t rès -peu p r è s pour l a q u a n t i t é qu'elle a perdue 
en se refroidissant. 

Prenant le terme moyen des résu l ta t s de ces trois expér iences , on peut assurer 
que le fer parfaitement forgé et de la meilleure qua l i t é , chauf fé à blanc, perd, en 
se refroidissant, environ / T f . de sa masse. 

I I I . U n morceau de fer en gueuse, pesé t rès - rouge , environ 20 minutes après sa 
coulée, s'est t rouvé du poids de 33 livres 10 onces; et lorsqu ' i l a é té refroidi , i l ne 

pesait plus que 33 livres 9 onces : ainsi i l a perdu 1 once, c ' e s t - à -d i re -A- de son 
poids ou masse totale en se refroidissant. 
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U n second morceau de fonte, pris de m ê m e t r è s - r o u g e , pesait 22 l ivres 8 onces 

3 gros; et l o r s q u ' i l a é té r e f r o i d i , i l ne pesait plus que 22 l ivres 7 onces o gros; ce 

q u i donne — pour la q u a n t i t é q u ' i l a perdue en se refroidissant . 

U n t r o i s i è m e morceau de fonte q u i pesait, chaud, 16 l ivres 6 onces 3 gros ± ne 

pesait que 16 l ivres 5 onces 7 gros { l o r s q u ' i l f u t r e f r o i d i ; ce q u i donne ~ pour la 

q u a n t i t é q u ' i l a perdue en se refroidissant. 
Prenant le terme moyen des r é s u l t a t s de ces trois expé r i ences sur la fonte pesée 

chaude couleur de cerise, on peut assurer qu'elle perd, en se refroidissant, e n v i 

r o n _ i _ de sa masse, ce q u i fa i t une moindre d i m i n u t i o n que celle d u fer fo rgé : 

mais la raison en est que le fer fo rgé a é té c h a u f f é à blanc dans toutes nos e x p é 

riences, au l i eu que la fonte n ' é t a i t que d 'un rouge couleur de cerise lorsqu 'on l 'a 

pesée , et que par c o n s é q u e n t elle n ' é t a i t pas p é n é t r é e d'autant de feu que le fe r ; 

car on observera qu 'on ne peut chauffer à blanc la fonte de fer sans l 'enf lammer et 

l a b r û l e r en partie, en sorte que j e me suis d é t e r m i n é à la faire peser seulement 

rouge, et au moment o ù elle vient de prendre sa consistance dans le moule, au 

sort ir d u fourneau de fus ion . 

rV. On a pris sur la dame du fourneau des morceaux du laitier le plus pur et qui 

f o r m a i t de t r è s - b e a u verre de couleur v e r d â t r e . 

Le premier morceau pesait, chaud, 6 l ivres 14 onces 2 gros \ , et r e f ro id i , i l ne 

pesait que 6 l ivres 14 onces 1 gros; ce q u i donne j A p 0 u r j a q u a n t i t é q u ' i l a perdue 

en se refroidissant. 

U n second morceau de la i t ier , semblable au p r é c é d e n t , a pesé , chaud, 5 l ivres 
8 onces 6 gros { ; et r e f ro id i , 5 l ivres 8 onces 5gros ; ce q u i donne ^ A . p 0 u r j a quan

t i t é dont i l a d i m i n u é en se refroidissant. 

U n t r o i s i è m e morceau, pr is de m ê m e sur la dame du fourneau, mais u n peu 

moins ardent que le p r é c é d e n t , a pesé , chaud, 4 l ivres 7 onces 4 gros - ; et r e f ro id i , 
4 l ivres 7 onces 3 gros ~; ce q u i donne ^A. p 0 u r i a q u a n t i t é dont i l a d i m i n u é en 

se refroidissant. 

U n q u a t r i è m e morceau de lai t ier , q u i é ta i t de verre solide et pur , et qu i pesait, 

f r o i d , 2 l ivres 14 onces 1 gros, ayant é té c h a u f f é jusqu 'au rouge couleur de feu , s'est 

t r o u v é peser 2 l ivres 14 onces 1 gros § ; ensuite, après son refroidissement, i l a pesé , 
comme avant d'avoir é té c h a u f f é , 2 l ivres 14 onces 1 gros jus te ; ce q u i donne - 1 - . 

fi.'» 7>X 
pour le poids de la q u a n t i t é de feu dont i l é ta i t p é n é t r é . 2 

Prenant le terme moyen des r é s u l t a t s de ces quatre expé r i ences sur le verre pesé 

chaud couleur de feu , on peut assurer q u ' i l perd en se refroidissant ~ ; ce q u i 

me p a r a î t ê t r e le v ra i poids du feu , relat ivement au poids total des m a t i è r e s qu i en 

sont p é n é t r é e s : car ce verre ou la i t ie r ne se b r û l e n i ne se consume au f e u ; i l ne 

perd r i en de son poids, et se t rouve seulement peser A_ d e p i U s lo r squ ' i l est p é 

n é t r é de feu. 

V . J'ai t e n t é plusieurs expé r i ences semblables sur le g r è s , mais elles n 'ont pas s i ^ 
I I . 33 
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bien réussi . La plupart des espèces de grès s ' égrenant au feu, on ne peut les chai 
fer qu 'à demi, et ceux qu i sont assez durs et d'une assez bonne qua l i t é pour su; 
porter, sans s 'égrener , u n feu violent, se couvrent d ' émai l ; i l y a d'ailleurs da: 
presque tous des espèces de clous noirs et ferrugineux q u i b r û l e n t dans Topératio 
Le seul fa i t certain que j ' a i pu tirer de sept expériences sur dif férents morceaux i 
grès dur, c'est q u ' i l ne gagne r ien au feu, et q u ' i l n 'y perd que t rès-peu. J'avs 
déjà t rouvé la m ê m e chose par les expériences rappor tées dans le premier mémoir 

De toutes ces expér iences , je crois qu'on doit conclure : 
1° Que le feu a, comme toute autre ma t i è r e , une pesanteur réel le , dont on pe 

conna î t re le rapport à la balance dans les substances qui , comme le yerre, ne pe 
vent être al térées par son action, et dans lesquelles i l ne fai t , pour ainsi dire, qi 

passer, sans y r ien laisser et sans en r ien enlever. 
2" Que la quan t i t é de feu nécessai re pour rougir une masse quelconque, et I 

donner sa couleur et sa chaleur, pèse A , ou, si Ton veut, une s ix -cen t ième part 
de cette masse; en sorte que si elle pèse, froide, 600 livres, elle pèsera , chaud 
601 livres lorsqu'elle sera rouge couleur de feu. 

3° Que dans les mat iè res qu i , comme le fer, sont susceptibles d'un plus grar 
degré de feu, et peuvent ê t re chauffées à blanc sans se fondre, la q u a n t i t é de fe 
dont elles sont alors pénét rées est environ d 'un s ix ième plus grande; en sorte qi 
sur 800 livres de fer i l se trouve une l ivre de feu. Nous avons m ê m e t rouvé ph 
par les expériences précédentes , puisque leur r é su l t a t commun donne ^ A ; mais 
faut observer que le fer, ainsigttue toutes les substances méta l l iques , se consun 
u n peu en se refroidissant, et q u i l d iminue toutes les fois qu'on y applique le feu 
cette différence entre et •A- provient donc de cette d i m i n u t i o n ; l e fe r ,qu ipe i 
une quan t i t é t rès -sens ib le dans le feu, continue à perdre u n peu tant qu ' i l en e 
pénét ré , et par conséquen t sa masse totale se trouve plus d i m i n u é e que ceUe d 
verre, que le feu ne peut consumer, n i b rû le r , n i volatiliser. 

Je viens de dire qu ' i l en est de toutes les substances méta l l iques comme du fe 
c ' es t -à -d i re que toutes perdent quelque chose par la longue ou la violente actic 
du feu, et je puis le prouver par des expér iences incontestables sur Tor et sur Ta 
gcnt, qu i de tous les m é t a u x , sont les plus fixes et les moins sujets à être al tér 
par le feu. J'ai exposé au foyer du mi ro i r ardent des plaques d'argent pur, et d 
morceaux d'or aussi purs; je les ai vus fumer abondamment et pendant un t r è 
long temps : i l n'est donc pas douteux que ces m é t a u x ne perdent quelque cho 

de leur substance par l 'application du feu ; et j ' a i été i n f o r m é depuis, que celte m 
tière qu i s 'échappe de ces m é t a u x et s 'élève en f u m é e , n'est autre chose que le m 
tal m ê m e volatil isé, puisqu'on peut dorer ou argenter à cette f u m é e méta l l ique 1 
corps qu i la reçoivent . 

Le feu, surtout appl iqué longtemps, volatilise donc peu à peu ces m é t a u x , qu 

semble ne pouvoir b rû l e r n i dé t ru i r e d'aucune autre m a n i è r e ; et en les volatilisai 
i l n'en change pas la nature, puisque cette f u m é e qu i s'en échappe est encore < 

f mé ta l qu i conserve toutes ses propr ié tés . Or, i l ne faut pas u n feu bien violent po 
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produire cette f u m é e m é t a l l i q u e ; elle p a r a î t à u n d e g r é de chaleur au-dessous de 

celui q u i est nécessa i r e pour la fus ion de ces m é t a u x . C'est de cette m ê m e m a n i è r e 

que l 'or et l 'argent se sont s u b l i m é s dans le sein de la terre; i l s ont d'abord é t é 

fondus par l a chaleur excessive du premier é t a t d u globe, o ù tou t é t a i t en l i q u é 

f ac t i on ; et ensuite la chaleur moins forte , mais constante, de l ' i n t é r i e u r de la terre, 

les a vola t i l i sés , et a poussé ces f u m é e s m é t a l l i q u e s jusqu 'au sommet des plus hautes 

montagnes, o ù elles se sont a c c u m u l é e s en grains ou a t t a c h é e s en vapeurs aux sa

bles et aux autres m a t i è r e s dans lesquelles on les t rouve au jou rd 'hu i . Les p a i l 

lettes d'or que l'eau roule avec les sables, t i r en t leur or igine soit des masses d'or 

fondues par le feu p r i m i t i f , soit des surfaces dorées par cette subl imat ion , des

quelles l 'action de l 'a i r et de l'eau les d é t a c h e et les s épa re . 

Mais revenons à l 'objet i m m é d i a t de nos expé r i ences . I l me p a r a î t qu'elles ne 

laissent aucun doute sur la pesanteur rée l le d u feu, et qu 'on peut assurer, en con

s é q u e n c e de leurs r é s u l t a t s , que toute m a t i è r e solide p é n é t r é e de cet é l é m e n t au 

tant qu'elle peut l ' ê t re par l 'application que nous savons en faire, est au moins d'une 

s i x - c e n t i è m e partie plus pesante que dans l ' é ta t de la t e m p é r a t u r e actuelle, et q u ' i l 

faut une l i v r e de m a t i è r e i g n é e pour donner à 600 l ivres de toute autre m a t i è r e 

l ' é ta t d'incandescence jusqu 'au rouge couleur de feu , et envi ron une l i v r e sur 500 

pour que l'incandescence soit jusqu 'au blanc ou j u s q u ' à la fus ion , en sorte que le 

fer chau f f é à blanc ou le verre en fus ion contiennent dans cet é ta t d e m a t i è r e 

i g n é e d o n t j e u r propre substance est p é n é t r é e . 

Mais cette grande vér i té , q u i p a r a î t r a nouvelle J f t j physiciens, et de laquelle on 

pourra t i re r des c o n s é q u e n c e s uti les, ne nous apprend pas encore ce q u ' i l serait 

cependant impor tan t de savoir; j e veux dire le rapport de la pesanteur d u feu à la 

pesanteur de l 'a ir , ou de la m a t i è r e i g n é e à celle des autres m a t i è r e s . Cette recher

che suppose de nouvelles découve r t e s auxquelles j e ne suis pas parvenu et dont j e 
n ' a i d o n n é que quelques indications dans m o n Traité des éléments : car, quoique 

nous sachions, par mes expé r i ences , q u ' i l faut une c i n q - c e n t i è m e partie de ma

t i è re i gnée pour donner à toute autre m a t i è r e l ' é ta t de la plus forte incandescence, 

nous ne savons pas à quel po in t cette m a t i è r e i gnée y est c o n d e n s é e , c o m p r i m é e , 

n i m ê m e a c c u m u l é e , parce que nous n'avons jamais p u la saisir dans u n é ta t con

stant pour la peser ou l a mesurer; en sorte que nous n'avons poin t d ' u n i t é à laquelle 

nous puissions rapporter la mesure de l 'é ta t d'incandescence. Tout ce que j ' a i donc 

p u faire à l a suite de mes expé r i ences , c'est de rechercher combien i l fa l l a i t con

sommer de m a t i è r e combustible pour faire entrer dans une masse de m a t i è r e solide 

cette q u a n t i t é de m a t i è r e i g n é e q u i est la c i n q - c e n t i è m e partie de la masse en i n 

candescence; j ' a i t r o u v é , par des essais ré i t é rés , q u ' i l fa l la i t b r û l e r 300 l ivres de 

charbon au vent de deux soufflets de d ix pieds de longueur pour chauffer à blanc 

une p ièce de fonte de fer de 500 l ivres pesant. Mais comment mesurer, n i m ê m e 

estimer à peu p r è s , l a q u a n t i t é totale de feu produite par ces 300 l ivres de m a t i è r e 

combustible ? comment pouvoir comparer la q u a n t i t é de feu q u i se perd dans les 

airs avec celle q u i s'attache à la p ièce de fer, et q u i p é n è t r e dans toutes les parties 
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de sa substance? I l faudrait pour cela bien d'autres expér iences , ou p lu tô t i l faut 
u n art nouveau dans lequel je n'ai pu faire que les premiers pas. 

V I . J'ai fai t quelques expériences pour reconna î t re combien i l faut de temps aux 
mat iè res q u i sont en fusion pour prendre leur consistance, et passer de l 'état de 
f luidi té à celui de la sol idi té ; combien de temps i l faut pour que la surface prenne 
sa consistance; combien i l faut de plus pour produire cette m ê m e consistance à 
l ' in té r ieur , et savoir par conséquen t combien le centre d'un globe, dont la surface 
serait consistante et m ê m e refroidie à u n certain point , pourrai t n é a n m o i n s être 

dans l 'état de l iquéfac t ion . Vo ic i ces expér iences : 

SUR LE FER. 

N° 1. Le 29 juillet, à 5 heures 43 minutes, moment auquel la fonte de fer a cessé 
de couler, on a observé que la gueuse a pris de la consistance sur sa face supérieure 
en 3 minutes à sa tê te , c 'est-à-dire à la partie la plus éloignée du fourneau, et en 
cinq minutes à sa queue, c 'est-à-dire à la partie la plus voisine du fourneau : l'ayant 
alcrs fai t soulever du moule et casser en c inq endroits, on n'a v u aucune marque 
de fus ibi l i té in té r i eu re dans les quatre premiers morceaux; seulement, dans le 
morceau cassé le plus p rès du fourneau, la m a t i è r e s'est t rouvée intér ieurement 
molle, et quelques parties se sont a t tachées au bout d 'un petit r ingard, à S heures 
55 minutes, c 'est-à-dire 12 minutes après la u n de la coulée : on a consdrvé ce mor
ceau n u m é r o t é ainsi que les s^Jjants. 

N° 2. Le lendemain, 30 ju i l l e t , on a coulé une autre gueuse à 8 heures 1 minute, 
et à hu i t heures 4 minutes, c 'est-à-dire 3 minutes ap rès , l a surface de sa tête était 
consolidée, et en ayant fa i t casser deux morceaux, i l est sorti de leur in tér ieur une 
quan t i t é de fonte coulante; à 8 heures 7 minutes i l y avait encore dans l ' intérieur 

des marques évidentes de fusion, en sorte que la surface a pris consistance en 3 mi
nutes, et l ' in té r ieur ne l 'avait pas encore prise en 6 minutes. 

N° 3. Le 31 ju i l l e t , la gueuse a cessé de couler à m i d i 35 minutes; sa surface, dans 
la partie du m i l i e u , avait pris sa consistance à 39 minutes, c 'est-à-dire en 4 minu

tes, et l 'ayant cassée en cet endroit à m i d i 44 minutes, i l s'en est écoulé une grande 
q u a n t i t é de fonte encore en fus ion : on avait r e m a r q u é que la fonte de cette gueuse 
é ta i t plus l iquide que celle d u n u m é r o précéden t , et on a conservé u n morceau 

cassé dans lequel l ' écoulement de la ma t i è r e i n t é r i eu re a la issé une cavité pro
fonde de 26 pouces dans l ' in té r ieur de la gueuse. Ains i la surface ayant pris en 

4 minutes la consistance solide, l ' in té r ieur étai t encore en grande liquéfaction 
ap rès 8 minutes |>. 

N° 4. Le 2 août , à 4 heures 47 minutes, la gueuse qu'on a coulée s'est trouvée 
d'une fonte t rès -épa isse , aussi sa surface dans le mi l i eu a pris sa consistance en 
3 minutes; et 1 minute -*- après , lorsqu'on Ta cassée, toute la fonte de l ' intérieur 

s'est écoulée, n'a laissé qu 'un tuyau de 6 lignes d 'épa isseur sous la face supér ieure , 
et d 'un pouce environ d 'épaisseur aux autres faces. 
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N° b . Le 3 a o û t , dans une gueuse de fonte t r è s - l i q u i d e , on a cassé trois morceaux 

d 'environ 2 pieds \ de long , à commencer d u côté de la gueuse, c 'es t -à-di re dans la 

par t ie la plus f ro ide du moule et l a plus é lo ignée du fourneau, et l ' on a reconnu, 

comme i l é t a i t na ture l de s'y attendre, que la partie i n t é r i e u r e de la gueuse é ta i t 

moins consistante à mesure qu 'on approchait d u fourneau, et que la cav i té i n f é r i e u r e 

produi te par l ' é c o u l e m e n t de la fonte encore l iqu ide , é t a i t à peu p r è s en raison i n 

verse de la distance au fourneau. Deux causes é v i d e n t e s concourent à produire cet 

effet : le moule de la gueuse f o r m é par les sables est d'autant plus é c h a u f f é q u ' i l est 

plus p r è s du fourneau, et en second l i eu , i l reço i t d'autant plus de chaleur q u ' i l y 

passe une plus grande q u a n t i t é de fonte. Or, la to t a l i t é de la fonte q u i constitue la 

gueuse passe dans la partie d u moule où se forme sa queue, a u p r è s de l 'ouver ture 

de l a c o u l é e ; tandis que la t ê te de la gueuse n'est f o r m é e que de l ' excédan t q u i a 

parcouru le moule entier, et s'est dé j à refroidie avant d 'arriver dans cette partie la 

p lus é lo ignée d u fourneau, la plus f ro ide de toutes, et q u i n'est échau f fée que par 

la seule m a t i è r e qu'elle contient. Aussi de trois morceaux pris à la t ê te de cette 

gueuse, la surface d u premier, C'est-à-dire d u plus é lo igné d u fourneau, a pr is sa 

consistance en 1 m i n u t e f ; mais tou t l ' i n t é r i e u r a cou lé au bout de 3 minutes \ . 
L a surface d u second a de m ê m e pris sa consistance en 1 minu te \ , et l ' i n t é r i e u r 

coulai t de m ê m e au bout de 3 minutes {. E n f i n la surface d u t r o i s i è m e morceau, 

q u i é t a i t le plus l o i n de l a t ê t e , et q u i approchait d u m i l i e u de la gueuse, a pris sa 

consistance en 1 minu t e | , et l ' i n t é r i e u r coulai t encore t r è s - a b o n d a m m e n t au bout 

de 4 minutes . ^ 

Je dois observer que toutes ces gueuses é t a i e n t t r iangulaires, et que leur face 

s u p é r i e u r e , q u i é ta i t l a plus grande, avait envi ron 6 pouces | de largeur. Cette face 

s u p é r i e u r e , q u i est exposée à l 'act ion de l 'a i r , se consolide n é a n m o i n s plus lente

ment que les deux faces q u i sont dans le s i l lon o ù la m a t i è r e a cou lé : l ' h u m i d i t é 

des sables q u i fo rme cette espèce de moule r e f ro id i t et consolide la fonte plus p romp

tement que l ' a i r ; car, dans tous les morceaux que j ' a i f a i t casser, les cav i t és f o r 

m é e s par l ' é c o u l e m e n t de la fonte encore l iqu ide é t a i e n t b ien plus voisines de la 

face s u p é r i e u r e que des deux autres faces. 

Ayan t e x a m i n é tous ces morceaux a p r è s le refroidissement, j ' a i t r o u v é , 1° que 

les morceaux d u n° 4 ne s ' é t a ien t conso l idés que de 6 lignes d ' épa i s seu r sous la face 

s u p é r i e u r e ; 2° que ceux d u n° 5 se sont conso l idés de 9 lignes d ' épa i s seu r sous cette 

m ê m e face s u p é r i e u r e ; 3° que les morceaux d u n° 2 s 'é ta ient?consol idés d 'un pouce 

d ' épa i s seu r sous cette m ê m e face; 4° que les morceaux d u n° 3 s ' é ta ien t conso l idés 

d 'un pouce et demi d ' épa i s seu r sous l a m ê m e face; et en f in que les morceaux 

du n° 1 s ' é t a ien t conso l idés j u s q u ' à deux pouces 3 lignes sous cette m ê m e face 

s u p é r i e u r e . 

Les épa i s seu r s conso l idées sont donc 6 ,9 ,12 ,18 ,27 lignes, et les temps e m p l o y é s 

à cette consolidation sont 1^) 2 ou 2 A, 3, 4 - , 7 minutes, ce q u i f a i t à peu p r è s le 

quar t n u m é r i q u e des épa i s seu r s . A i n s i les temps nécessa i r e s pour consolider le m é 

ta l f lu ide sont p r é c i s é m e n t en m ê m e raison que celle de leur épa i s seu r : en sorte 
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que si nous supposons un globe isolé de toutes parts, dont la surface aura pris sa 
consistance en u n temps donné , par exemple en 3 minutes, i l faudra 1 minute ~ de 
plus pour le consolider à 6 lignes de profondeur; 2 minutes ~ pour le consolider à 
9 lignes, 3 minutes pour le consolider à 12 lignes, 4 minutes pour le consolider à 
18 lignes, et 7 minutes pour le consolider à 27 ou 28 lignes de profondeur; et par 
conséquent 36 minutes pour le consolider à 10 pieds de profondeur, etc. 

SUR LE VERRE. 

Ayant fait couler du laitier dans des moules très-voisins du fourneau, à environ 
2 pieds de l 'ouverture de la coulée, j ' a i reconnu, par plusieurs essais, que la sur
face de ces morceaux de laitier prend sa consistance en moins-de temps que la 
fonle de fer; et que l ' in té r ieur se consolidait aussi beaucoup plus vite : mais je n'ai 
pu dé te rminer , comme je l ' a i fa i t sur le fer, les temps nécessai res pour consolider 
l ' in tér ieur du verre à différentes épa i sseurs ; j e ne sais m ê m e si Ton en viendrait à 
bout dans u n fourneau de verrerie où Ton aurait le verre en masses for t épaisses : 
tout ce que je puis assurer, c'est que la consoUdation du verre, tant à l'extérieur 
qu ' à l ' in tér ieur , est à peu près trois fois plus prompte que ceUe de la fonte du fer. 
Et en m ê m e temps que le premier coup de Tair condense la surface du verre liquide 
et l u i donne une sorte de consistance solide, i l l a divise et la fêle en une infinité de 
petites parties, en sorte que le verre saisi par Tair frais ne prend pas une solidité 
réelle, et qu ' i l se brise au moindre choc; au heu qu'en le laissant recuire dans un 
four t rès-chaud, i l acquiert peu à peu la solidité que nous l u i connaissons. D paraît 
donc bien diffici le de d é t e r m i n e r par Texpérience les rapports du temps qu ' i l faut 
pour consolider le verre à dif férentes épaisseurs au-dessous de sa surface. Je crois 
seulement qu'on peut, sans se tromper, prendre le m ê m e rapport pour la consoli
dation que celui du refroidissement du verre au refroidissement du fer, lequel rap
port est de 132 à 236 par les expér iences du second m é m o i r e . 

V I I . Ayant dé t e rminé , par les expér iences p récéden tes , les temps nécessaires 
pour la consolidation du fer en fus ion, tant à sa surface qu'aux différentes profon
deurs de son in té r ieur , j ' a i che rché à r econna î t r e , par des observations exactes, 
quelle étai t la du rée de l'incandescence dans cette m ê m e m a t i è r e . 

1. U n renard, c ' e s t -à -d i re une loupe dé tachée de la gueuse par le feu de la 
chaufferie, et prê te à jHre por tée sous le marteau, a été mise dans u n lieu dont 
l 'obscur i té étai t égale à celle de la nu i t quand le ciel est couvert : cette loupe, qui 
était fo r t en f l ammée , n'a cessé de donner de la flamme qu'au bout de 24 minutes ; 

d'abord la flamme étai t blanche, ensuite rouge et b l euâ t r e sur la fin : elle ne pa
raissait plus alors qu ' à la partie in fé r i eu re de la loupe qu i touchait la terre, et ne 
se montrai t que par ondulations ou par reprises, comme celle d'une chandelle qu i 

s 'éteint . Ains i la p remiè re incandescence, accompagnée de flamme, a d u r é 24 m i 
nutes; ensuite la loupe, qu i étai t encore bien rouge, a perdu cette couleur peu à 
peu, et a cessé de para î t re rouge au bout de 74 minutes, non compris les 24 pre-
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m i è r e s , ce q u i f a i t en t ou t 98 minu tes : mais i l n ' y avait que les surfaces s u p é r i e u r e 

et l a t é r a l e q u i avaient absolument perdu leur couleur rouge ; la surface i n f é r i e u r e , 

q u i touchai t à la terre, l ' é ta i t encore aussi b ien que l ' i n t é r i e u r de la loupe. Je com

m e n ç a i alors, c ' e s t - à -d i re au bout de 98 minutes , à laisser tomber quelques grains 

de poudre à t i r e r sur la surface s u p é r i e u r e ; i l s s ' e n f l a m m è r e n t avec explosion. On 

cont inuai t de jeter de temps en temps de la poudre sur la loupe; et ce ne f u t qu'au 

bout de 42 minutes de plus qu'elle cessa de faire explosion : à 43, 44 et 45 minutes , 

l a poudre se fondait et fusa i t sans explosion, en donnant seulement une petite 

f l amme bleue. De l à j e crus devoir conclure que l'incandescence à l ' i n t é r i e u r de la 

loupe n'avait fini qu'alors, c 'es t -à-d i re 42 minutes ap rè s celle de la surface, et qu'en 

tou t elle avait d u r é 140 minutes . 
Cette loupe é ta i t de figure à peu p r è s ovale et aplatie sur deux faces pa ra l l è l e s ; 

son grand d i a m è t r e é ta i t de 13 pouces, et le pet i t de 8 pouces : elle avait aussi, à 

t r è s - p e u p r è s , 8 pouces d ' épa i s seur partout, et elle pesait 91 l ivres 4 onces, a p r è s 

avoir é té refroidie . 

2. U n autre renard, mais plus peti t que le premier, tout aussi blanc de f l amme et 

p é t i l l a n t de f eu , au l i e u d ' ê t re p o r t é sous le marteau, a é té mis dans le m ê m e l i eu 

obscur, o ù i l n 'a cessé de donner de la f l amme qu'au bout de 22 minutes , ensuite i l 

n 'a perdu sa' couleur rouge q u ' a p r è s 43 minutes ; ce q u i fa i t 65 minutes pour la 

d u r é e des deux é ta t s d'incandescence à la surface, sur laquelle ayant ensuite j e t é 

des grains de poudre, i ls n 'ont cessé de s'enflammer avec explosion qu'au bout 

de 40 minutes ; ce q u i fa i t en tou t 105 minutes pour la d u r é e de l'incandescence, 
tant à l ' ex t é r i eu r q u ' à l ' i n t é r i eu r . 

Cette loupe é ta i t à peu p r è s circulaire , sur 9 pouces de d i a m è t r e , et elle avait en

v i r o n 6 pouces d ' épa i s seu r par tout ; elle s'est t r o u v é e du poids de 54 l ivres ap rè s 

son refroidissement. 

J'ai obse rvé que la flamme et la couleur rouge suivent l a m ê m e marche dans 

leur d é g r a d a t i o n ; elles commencent par d i s p a r a î t r e à la surface s u p é r i e u r e de la 

loupe, tandis qu'elles durent encore aux surfaces l a t é ra le s , et cont inuent de pa

r a î t r e assez longtemps autour de la surface i n f é r i e u r e , q u i , é t a n t constamment 

a p p l i q u é e sur la terre, se re f ro id i t plus lentement que les. autres surfaces q u i sont 
exposées à l 'a i r . 

3. U n t r o i s i è m e renard, t i r é du feu t r è s - b l a n c , b r û l a n t et pé t i l l an t d 'é t ince l les et 

de flamme, ayant é t é p o r t é dans cet é ta t sous le marteau, n'a conse rvé cette incan

descence e n f l a m m é e que 6 minutes ; les coups p réc ip i t é s dont i l a é té f r a p p é pen

dant ces 6 minutes , ayant c o m p r i m é la m a t i è r e , en ont en m ê m e temps r é p r i m é 

la flamme, q u i aurait subs i s t é plus longtemps sans cette opé ra t i on , par laquelle 

on en a f a i t une p ièce de fer de 12 pouces f de longueur sur 4 pouces en c a r r é , q u i 

s'est t r o u v é e peser 48 livres 4 onces ap rè s avoir été refroidie . Mais, ayant mis aupa

ravant cette p ièce encore tout^ rouge dans le m ê m e l i eu obscur, elle n'a cessé de 

p a r a î t r e rouge à sa surface qu'au bout de 46 minutes , y compris les 6 p r e m i è r e s . 

A y a n t ensuite f a i t l ' é p r e u v e avec la poudre à t i re r , q u i n'a cessé de s'enflammer 
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avec explosion que 26 minutes après les 46, i l en résu l te que l'incandescence in té 

rieure et totale a d u r é 72 minutes. 
En comparant ensemble ces trois expér iences , on peut conclure que la durée de 

l'incandescence totale est, comme celle de la prise de consistance, proportionnelle 
à l 'épaisseur de la ma t i è r e : car la p remiè re loupe, qu i avait 8 pouces d'épaisseur, a 
conservé son incandescence pendant 140 minutes ; la seconde, qui avait 6 pouces 
d'épaisseur, Ta conservée pendant 105 minutes; et la t ro i s ième, qu i n'avait que 4 
pouces, ne Ta conservée que pendant 72 minutes. Or 105 : 140 : : 6 : 8, et de 
m ê m e , 72:140 à peu près : : 4 : 8, en sorte qu ' i l pa ra î t y avoir le m ê m e rapport en

tre les temps qu'entre les épa i sseurs . 
4. Pour m'assurer encore mieux de ce fai t important , j ' a i cru devoir répéter 

Texpérience sur une loupe prise, comme la précédente , au sortir de la chaufferie. 
On Ta por tée tout en f l ammée sous le marteau ; la f lamme a cessé au bout de 6 mi
nutes, et dans ce moment, on a cessé de la battre : on Ta mise tout de suite dans le 
m ê m e l ieu obscur ; le rouge n'a cessé qu'au bout de 39 minutes ; ce qu i donne 48 
minutes pour les deux états d'incandescence à la surface; ensuite la poudre n'a 
cessé de s'enflammer avec explosion qu'au bout de 28 minutes ; ainsi l'incandes
cence in t é r i eu re et totale a d u r é 73 minutes. Or cette pièce avait, comme la précé
dente, 4 pouces juste d 'épaisseur sur deux faces en car ré , et 10 pouces j delongueur; 
elle pesait 59 livres 4 onces après avoir été refroidie. 

Cette de rn iè re expér ience s'accorde si parfaitement avec celle qu i la précède et 
avec les deux autres, qu'on ne peut pas douter qu'en géné ra l la du rée de l'incan
descence ne soit à t rès-peu près proportionnelle à l 'épaisseur de la masse, et que 
par conséquent ce grand degré de feu ne suive la m ê m e l o i que ceUe de la chaleur 
médiocre ; en sorte que, dans des globes de m ê m e ma t i è r e , l a chaleur ou le feu du 
plus haut degré, pendant tout le temps de l'incandescence, s'y conservent et y du
rent p réc i sément en raison de leur d i a m è t r e . Cette vér i té , que je voulais acquérir 
et d é m o n t r e r par le fait , semble nous indiquer que les causes cachées (causes latentes) 
de Newton, desquelles j ' a i par lé dans le premier de ces Mémoires , ne s'opposent 
que t r è s -peu à la sortie du feu, puisqu'elle se fa i t de la m ê m e man iè re que si les 
corps é ta ient en t i è r emen t et parfaitement pe rméab le s , et que rien ne s'opposât à 
son issue. Cependant on serait po r t é à croire que plus la m ê m e mat iè re est com
pr imée , plus elle doit retenir de temps le f eu ; en sorte que la du rée de l'incandes

cence devait ê t re alors en plus grande raison que celle des épaisseurs ou des dia
m è t r e s . J'ai donc essayé de r econna î t r e cette d i f férence par l 'expérience suivante. 

5. J'ai fai t forger une masse cubique de fer de 5 pouces 9 lignes de toutes faces; 

elle a subi trois chaudes successives, et, l 'ayant laissée refroidir , son poids s'est 
t rouvé de 48 livres 9 onces. Après l 'avoir pesée, on Ta mise de nouveau au feu de 
Taffinerie, où elle n ya été chauffée que jusqu'au rouge couleur de feu, parce qu'alors 

elle commença i t à donner u n peu de flamme, et qu'en la laissant au feu plus long

temps, le fer aurait b rû l é . De là on Ta t r a n s p o r t é e tout de suite dans le m ê m e lieu 

obscur, où j ' a i v u qu'cUe ne donnait aucune flamme; n é a n m o i n s elle n'a cessé de 
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p a r a î t r e rouge qu 'au bout de 52 minutes , et la poudre n'a cessé de s'enflammer à sa 

surface avec explosion que 43 minutes ap rès : ainsi l'incandescence totale a d u r é 95 

minutes . On a pesé cette masse une seconde fois ap rè s son entier refroidissement ; 

elle s'est t r o u v é e peser 48 livres 1 once; ainsi elle avait perdu au feu8onces de son 

poids, et elle en aurait perdu davantage si on l ' eû t c h a u f f é e jusqu 'au blanc. 

E n comparant cette expér ience avec les autres, on vo i t que l ' épa i s s eu r de la 

masse é t a n t de 5 pouces { , l'incandescence totale a d u r é 95 minutes dans cette p ièce 

de fer , c o m p r i m é e autant q u ' i l est possible, et que dans les p r e m i è r e s masses, q u i 

n'avaient point été c o m p r i m é e s par le marteau, l ' épa i s seur é t a n t de 6 pouces, l ' i n 

candescence a d u r é 105 minutes , et l ' épa i s seur é t a n t de 8 pouces, elle a d u r é 140 m i 

nutes. Or, 140 : 8 ou 105 : 6 : : 95 : 5 A . , au heu que l ' expér i ence nous donne 5 f . 

Les causes cachées , dont la principale est la compression de la m a t i è r e , et les obsta

cle* q u i en r é s u l t e n t pour l'issue de la chaleur, semblent donc produire cette d i f fé 

rence de 5 | à 5 A ; c e q u i f a i t f ] , ou u n peu plus d 'un tiers sur A c 'es t -à- i i r e 

environ A S U r le tou t : en sorte que le fer bien bat tu , b ien sué, b ien c o m p r i m é , ne 

perd son incandescence qu'en 17 de temps, tandis que-le m ê m e fer q u i n'a po in t 

é té c o m p r i m é , la perd en 16 d u m ê m e temps. E t ceci p a r a î t se conf i rmer par les 

expér iences 3 et 4, o ù les masses de fer ayant é té c o m p r i m é e s par une seule vo lée 

de coups de marteau, n 'ont perdu leur incandescence qu 'au bout de 72 et 75 minutes , 

au heu de 70 qu'a d u r é celle des loupes non c o m p r i m é e s ; ce q u i fa i t 2 | sur 70, 

ou ~ ou A de d i f fé rence produite par cette p r e m i è r e compression. A i n s i l ' on ne 

doit pas ê t re é t o n n é que la seconde et la t r o i s i è m e compression q u ' à subies la masso 

de fer de la c i n q u i è m e expér i ence , q u i a é t é battue par trois volées de coups de 

marteau, aient produi t A au l i eu de A de d i f f é rence dans la d u r é e de l ' incandes

cence. On peut donc assurer en g é n é r a l que la plus for te compression qu 'on puisse 

donner à l a m a t i è r e p é n é t r é e de f eu autant qu'elle peut l ' ê t re , ne d iminue que 

d'une se iz ième partie l a d u r é e de son incandescence, et que, dans la m a t i è r e q u i 

ne reço i t pas de compression e x t é r i e u r e , cette d u r é e est p r é c i s é m e n t en m ê m e ra i 

son que son épa isseur . 

Maintenant, pour appliquer au globe de la terre le r é s u l t a t de ces e x p é r i e n c e s , 

nous cons idé re rons q u ' i l n ' apu prendre sa fo rme é levée sous l ' é q u a t e u r , et aba i s sée 

sous les pôles , qu'en ver tu de l a force centr i fuge c o m b i n é e avec celle de la pesan

teur ; que par c o n s é q u e n t i l a d û tourner sur son axe pendant u n pet i t temps, avant 

que sa surface ait pris sa consistance, et qu'ensuite la m a t i è r e i n t é r i e u r e s'est con

sol idée dans les m ê m e s rapports de temps i n d i q u é s par nos expé r i ences ; en sorte 

qu'en partant de la supposition d 'un j o u r au moins pour le pet i t temps néces sa i r e 

à la prise de consistance à sa surface, et en admettant, comme nos expé r i ences l ' i n 

diquent, u n temps de 3 minutes pour en consolider la m a t i è r e i n t é r i e u r e à u n pouce 

de profondeur, i l se trouvera 36 minutes pour u n pied, 216 minutes pour une 

toise, 342 jours pour une lieue, et 490,086 jou r s , ou envi ron 1342 ans, pour qu ' un 

globe de fonte de fer q u i aurait, comme celui de la terre, 1432 lieues £ de demi-dia

m è t r e , e û t pris sa consistance jusqu 'au centre. 
iï» 34 
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La supposition que j e fais i c i d 'un jour de rotation pour que le globe terrestre 
ait pu s'élever r égu l i è remen t sous Téqua teur , et s'abaisser sous les pôles, avant 
que sa surface f û t consol idée, me para î t p lu tô t trop faible que trop forte; car i l a 

p e u t - ê t r e faUu u n grand nombre de révolu t ions de vingt-quatre heures chacune 
sur son axe pour que la ma t i è re f luide se soit solidement é tabl ie , et l 'on voit bien 
que, dans ce cas, le temps nécessa i re pour la prise de consistance de la matière au 
centre se trouvera plus grand. Pour le r édu i r e autant q u ' i l est possible, nous n'a
vons fai t aucune attention à l'effet de la force centrifuge qu i s'oppose à celui de la 
r é u n i o n des parties, c 'est-à-dire à la prise de consistance de la ma t i è r e en fusion. 
Nous avons supposé encore, dans la m ê m e vue de diminuer le temps, que l'atmo
sphère de la terre, alors tout en feu, n ' é ta i t n é a n m o i n s pas plus chaude que celle 
de mon fourneau à quelques pieds de distance où se sont faites les expériences ; 
et c'est en conséquence de ces deux suppositions trop gratuites, que nous ne trou
vons que 1342 ans pour le temps employé à la consolidation du globe jusqu'au 
centre. Mais i l me para î t certain que cette estimation du temps est de beaucoup trop 
faible, par l'observation constante que j ' a i faite sur la prise de consistance des 
gueuses à la tête et à la queue ; car i l faut trois fois autant de temps et plus pour 
que la partie de la gueuse qu i est à 18 pieds du fourneau prenne consistance, c'est-
à-d i re que si la surface de la t ê te de la gueuse, q u i est à 18 pieds du fourneau, 
prend consistance en 1 minute | , celle de la queue, q u i n'est qu ' à 2 pieds du four
neau, ne prend consistance qu'en 4 minutes ~ ou 5 minutes ; en sorte que la cha
leur plus grande de Tair contribue prodigieusement au maint ien de la fluidité; et 
Ton conviendra sans peine avec moi que, dans ce premier temps de liquéfaction 
du globe de la terre, la chaleur de l ' a tmosphère de vapeurs q u i l 'environnait était 
plus grande que celle de Tair à 2 pieds de distance du feu de mon fourneau, et que 
par conséquent i l a f a l l u beaucoup plus de temps pour consolider le globe jus
qu'au centre. Or nous avons d é m o n t r é , par les expér iences du premier Mémoire, 
qu'un globe de fer gros comme la terre, p é n é t r é de feu seulement jusqu'au rouge, 
serait plus de 96,670 ans à se refroidi r auxquels ajoutant 2 ou 3000 ans pour le 
temps de sa consolidation jusqu'au centre, i l résu l te qu'en tout i l faudrait environ 
100,000 ans pour refroidir au point de la t e m p é r a t u r e actuelle, u n globe de fer gros 

comme la terre, sans compter la durée du premier é ta t de l iquéfac t ion ; ce qui re
cule encore les l imites du temps, qu i semble f u i r et s 'é tendre à mesure que nous 
cherchons à le saisir. Mais tout ceci sera plus amplement d iscu té et dé terminé plus 
préc i sément dans les Mémoires suivants. 
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NEUVIÈME MÉMOIRE. 

EXPÉRIENCES SUR LA FUSION DES MINES DL FEE* 

Je ne pourrai guère mettre d'autre liaison entre ces Mémoires, ni d'autre ordre 

entre mes d i f fé ren tes expé r i ences , que celui d u temps ou p l u t ô t de l a succession de 

mes idées . Comme j e ne me trouvais pas assez i n s t r u i t dans la connaissance des 

m i n é r a u x , que j e n ' é t a i s pas satisfait de ce qu 'on en d i t dans les l ivres, que j 'avais 

bien de la peine à entendre ceux q u i traitent de l a chimie , o ù j e voyais d'ailleurs 

des principes p r é c a i r e s , toutes les expé r i ences faites en peti t et toujours e x p l i q u é e s 

dans l 'esprit d'une m ê m e m é t h o d e , j ' a i v o u l u t ravai l ler par m o i - m ê m e ; et consul

tant p l u t ô t mes d é s i r s que ma force, j ' a i c o m m e n c é par faire é tab l i r , sous mes 

yeux, des forges et des fourneaux en g r a n d , que j e n ' a i pas cessé d'exercer c o n t i 

nuel lement depuis sept ans. 
Le peti t nombre d'auteurs q u i ont éc r i t sur les mines de fer ne donnent, pour 

ainsi dire , qu'une nomenclature^assez i n u t i l e , et ne parlent po in t des d i f f é r en t s 

trai tements de chacune de ces mines. I l s comprennent dans les mines de fer l ' a i 

mant , l ' émer i l , l ' h é m a t i t e , etc., q u i sont en effet des m i n é r a u x fer rugineux en par

t ie , mais qu 'on ne doi t pas regarder comme de vraies mines de fer, propres à 

ê t r e fondues et converties en ce m é t a l ; nous ne parlerons i c i que de celles dont on 

doi t faire usage, et on peut les r é d u i r e à deux espèces principales. 

L a p r e m i è r e est l a m ine en roche, c ' e s t - à -d i r e en masses dures, solides et c o m 

pactes, qu 'on ne peut t i r e r et s épa re r q u ' à force de coins, de marteaux et de masses, 

et qu 'on pourra i t appeler pierre de fer. Ces mines ou roches de fer se t rouvent en 

S u è d e , en Allemagne, dans les Alpes, dans les P y r é n é e s , et g é n é r a l e m e n t dans la 

p lupar t des hautes montagnes de la t e r re , mais en bien plus grande q u a n t i t é vers 

le Nord que d u cô té d u M i d i . Celles de S u è d e sont de couleur de fer pour la p l u 

part, et paraissent ê t r e du fer presque à demi p r é p a r é par la nature : i l y en a aussi 

de couleur brune, rousse ou j a u n â t r e ; i l y en a m ê m e de toutes blanches à A l l e -

vard en D a u p h i n é , ainsi que d'autres couleurs; ces d e r n i è r e s mines semblent ê t r e 

c o m p o s é e s comme du spath, et on ne r e c o n n a î t q u ' à leur pesanteur, plus grande que 

celle des autres spaths, qu'elles contiennent une grande q u a n t i t é de m é t a l . On peut 

aussi s'en assurer en les mettant au feu ; car de quelque couleur qu'elles soien t, b lan

ches, grises, jaunes, rousses, v e r d â t r e s , b l e u â t r e s , violettes, ou rouges, toutes de

viennent noires à une légère calcinat ion. Les mines de Suède , q u i , comme je l ' a i 

d i t , semblent ê t r e de l a pierre de fer, sont a t t i r ées par l ' a imant ; i l en de m ô m e de 

l a p lupar t des autres mines en roche, et g é n é r a l e m e n t de toute m a t i è r e f e r r u g i 

neuse q u i a subi l 'act ion du feu . Les mines de fer en grains, q u i ne sont poin t d u 

tout m a g n é t i q u e s , le deviennent lorsqu 'on les fai t g r i l l e r au feu : ainsi les mines do 

fer en roches et en grandes masses é t a n t m a g n é t i q u e s , doivent leur origine à l ' é lé -
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ment du feu. Celles de Suède, q u i ont é té les mieux observées, sont t r è s -é tendues 
et t r è s -p ro fondes ; les filons sont perpendiculaires, toujours épais de plusieurs 
pieds, et quelquefois de quelques toises; on les travaille comme on travaillerait de 
la pierre t r è s - d u r e dans une carr ière . On y trouve souvent de Tasbeste, ce qui 
prouve encore que ces mines ont été fo rmées par le feu. 

Les mines de la seconde espèce, ont, au contraire, é té fo rmées par Teau, tant du 
dé t r imen t des premières que de toutes les particules de fer que les végé taux et les 
animaux rendent à la terre par la décomposi t ion de leur substance : ces mines for
mées par Teau sont le plus ordinairement en grains arrondis, plus ou moins gros, 
mais dont aucun n'est attirable par Taimant avant d'avoir subi l 'action du feu, ou 
p lu tô t celle de Tair par le moyen du f e u ; car, ayant fa i t gr i l ler plusieurs de ces 
mines dans des vaisseaux ouverts, elles sont toutes devenues t rès-a t t i rables à l 'ai
mant, au l ieu que dans des vaisseaux clos, quoique chauffés à u n plus grand feu et 
pendant plus de temps, elles n'avaient point du tout acquis la ver tu magnét ique. 

On pourrait ajouter à ces mines en grains fo rmées par Teau, une seconde espèce 
de mine souvent plus pure, mais bien plus rare, qu i se forme éga lemen t par Teau : 
ce sont les mines de fer cr is tal l isées. Mais comme je n 'ai pas été à por tée de traiter 
par m o i - m ê m e les mines de fer en roche produites par le f e u , non plus que les 
mines de fer cr is tal l isées par l 'eau, j e ne parlerai que de la fus ion des mines en 
grains, d'autant que ces dern ières mines sont celles qu'on exploite le plus commu

n é m e n t dans nos forges de France. 
La p r e m i è r e chose que j ' a i t r o u v é e , et q u i me para î t ê t re une découver te utile, 

c'est qu'avec une mine q u i donnait le plus mauvais fer de la province de Bour
gogne , j ' a i fa i t du fer aussi duct i le , aussi nerveux, aussi f e r m e , que les fers du 
Berr i , qu i sont r épu t é s les meilleurs de France. Voici comment j ' y suis parvenu : le 
chemin que j ' a i tenu est bien plus l o n g ; mais personne, avant m o i , n'ayant frayé 
la route, on ne sera pas é tonné que j ' a ie fa i t du circui t . 

J'ai pris le dernier j ou r d 'un fondage, c 'es t -à-di re le jour où Ton allait faire ces
ser le feu d 'un fourneau à fondre la mine de fer, q u i durait depuis plus de quatre 
mois. Ce fourneau , d'environ v ing t pieds de hauteur, et de c inq pieds et demi de 
largeur à sa cuve, é ta i t bien chauf fé , et n'avait é té cha rgé que de cette mine, qui 
avait la fausse r épu ta t i on de ne pouvoir donner que des fontes t r è s -b l anches , très-
cassantes, et par conséquen t du fer à t r è s -g ros g r a in , sans nerf et sans ductilité. 
Comme j ' é t a i s dans l ' idée que la trop grande violence du feu ne peut qu'aigrir le 
fer, j^employai ma m é t h o d e ordinaire, et que j ' a i suivie constammennt dans toutes 
mes recherches sur la nature, qu i consiste à voir les ex t r êmes avant de considérer 
les mi l ieux : je fis donc, non pas ralentir , mais enlever les soufflets; et ayant fait en 
m ê m e temps découvr i r le toi t de la halle, je substituai aux soufflets u n ventilateur 
simple, qu i n 'é ta i t qu 'un cône creux de vingt-quatre pieds de longueur sur quatre 
pieds de d i amè t re au gros bout, et trois pouces seulement à sa pointe, sur laquelle 

on adapta une buse de fer, et qu'on plaça dans le t rou de la t u y è r e ; en m ê m e 
temps on continuait à charger de charbon et de mine , comme si Ton eû t voulu 
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continuer à couler : les charges descendaient b ien plus lentement, parce que le f eu 

n ' é t a i t p lus a n i m é par le vent des soufflets ; i l l ' é ta i t seulement par u n courant d'air 

que l e vent i la teur t i r a i t d'en hau t , et q u i , é t a n t plus frais et plus dense que celui. 

d u voisinage de l a t u y è r e , arr ivai t avec assez de vitesse pour produire u n m u r m u r e 

constant dans l ' i n t é r i e u r d u fourneau. Lorsque j ' eus fa i t charger envi ron deux m i l 

l ie rs de charbon, et quatre mi l l i e r s de mine , j e f is discontinuer, pour ne pas t rop 

embarrasser le fou rneau ; et le venti lateur é t a n t toujours à l a t u y è r e , j e laissai 

baisser les charbons et l a m ine sans r empl i r le vide qu' i ls laissaien t au-dessus. A u 

bout de quinze ou seize heures, i l se fo rma do petites loupes dont on t i r a quelques-

unes par le t rou de la t u y è r e , et quelques autres par l 'ouverture de la cou lée : le feu 

dura quatre jours de plus , avant que le charbon f û t e n t i è r e m e n t c o n s u m é ; et, dans 

cet in terval le de temps, on t i r a des loupes plus grosses que les p r e m i è r e s ; et, a p r è s 

les quatre jours , on en t rouva d é p l u s grosses encore en v idant le fourneau. 

A p r è s avoir e x a m i n é ces loupes, q u i me parurent ê t r e d'une t r è s - b o n n e é toffe , et 

dont la p lupar t portaient à leur c i r c o n f é r e n c e u n gra in f i n et tout semblable à celui 

de l'acier, j e les fis mettre au feu de ra f f ine r i e et porter sous le marteau : elles en 

soutinrent le coup sans se diviser, sans s ' éparp i l l e r en é t ince l les , sans donner une 

grande flamme, sans laisser couler beaucoup de la i t i e r ; choses q u i toutes arr ivent 

lorsqu 'on forge d u mauvais fer . On les forgea à la m a n i è r e ordinaire : les barres 

q u i en provenaient n ' é t a i e n t pas toutes de la m ê m e q u a l i t é ; les unes é t a i e n t de fer , 

les autres d'acier, et le plus grand nombre de fer par u n bout ou par u n cô té , et 

d'acier par l 'autre. J'en ai f a i t fa ire des p o i n ç o n s et des ciseaux, par des ouvriers 

q u i t r o u v è r e n t cet acier aussi bon que celui d 'Allemagne. Les barres q u i n ' é t a i e n t 

que de fer é t a i e n t si fermes, q u ' i l f u t impossible de les rompre avec la masse, et 

q u ' i l f a l l u t employer le ciseau d'acier pour les entamer p r o f o n d é m e n t des deux 

côtés avant de pouvoir les rompre ; ce fer é ta i t tout n e r f , et ne pouvait se s épa r e r 

qu'en se d é c h i r a n t par le plus grand effort . E n le comparant au fer que donne cette 

m ê m e mine fondue en gueuses, à la m a n i è r e ordinaire, on ne pouvait se persuader 

q u ' i l provenait de la m ê m e m i n e , dont on n'avait jamais t i r é que d u fer à gros 
gra in , sans ner f et t r è s - c a s s a n t . 

L a q u a n t i t é de mine que j 'avais e m p l o y é e dans cette expé r i ence aurait d û p r o 

duire au moins 1200 l ivres de fonte, c ' e s t - à -d i r e envi ron 800 l ivres de fer, si elle 

e û t é té fondue par la m é t h o d e ordinaire, et j e n'avais obtenu que 280 l ivres tant 

d'acier que de fer, de toutes les loupes que j 'avais r é u n i e s ; et en supposant u n d é 

chet de m o i t i é d u mauvais fer au b o n , et t rois quarts de mauvais fer à l 'acier, j e 

voyais que ce p rodu i t ne pouvait é q u i v a l o i r q u ' à 500 l ivres de mauvais fer, et que, 

par c o n s é q u e n t , i l y avait eu plus d u quar t de mes quatre mi l l i e r s de mine q u i 

s 'é ta i t c o n s u m é en pure perte, et en m ê m e temps p r è s d u tiers d u charbon b r û l é 
sans produi t . 

Ces expé r i ences é t a n t donc excessivement c h è r e s et voulan t n é a n m o i n s les s u i 

v r e , je pr is le pa r t i de faire construire deux fourneaux plus pet i ts , tous deux ce

pendant de 14 pieds de hauteur , mais dont la capac i t é i n t é r i e u r e d u second é ta i t 
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d'un tiers plus petite que celle du premier. I l f a l l a i t , pour charger et remplir en 
entier mon grand fourneau de fus ion , 135 corbeilles de charbon de 40 Uvrc3 cha
cune, c ' e s t -à -d i re 5400 livres de charbon, au l i eu que, dans mes petits fourneaux, 
i l ne fallait que 900 livres de charbon pour rempli r le premier, et 600 livres pour 
remplir le second; ce qu i d iminuai t cons idé rab lement les trop grands frais de ces 
expér iences . Je fis adosser ces fourneaux Tun à l 'autre, af in qu'ils pussent profiter 
de leur chaleur mutuelle : ils é ta ient séparés par u n mur de 3 pieds, et environnés 
d'un autre mur de 4 pieds d 'épa isseur ; le tout bâ t i en bon moeUon, et de la même 
pierre calcaire dont on se sert dans le pays pour faire les étalages des grands four
neaux. La forme de la cavité de ces petits fourneaux étai t pyramidale sur une 
base carrée , s 'élevant d'abord perpendiculairement à 3 pieds de hauteur, et ensuite 
s'inclinant en dedans sur le reste de leur é léva t ion , qu i é ta i t de 11 pieds : de sorte 
que l 'ouverture supé r i eu re se t rouvait r édu i t e à 14 pouces au plus grand fourneau, 
et 11 pouces au plus petit. Je ne laissai dans le bas qu'une seule ouverture à cha
cun de mes fourneaux; elle étai t surba issée en forme de voû te ou de lunette, dont 
le sommet ne s'élevait qu 'à 2 pieds ~ dans la partie i n t é r i eu re , et à 4 pieds en de
hors; je faisais rempli r cette ouverture par u n petit mur de briques, dans lequel 
on laissait un t rou de quelques pouces en bas pour écouler le laitier, et un autre 
t rou à 1 pied de hauteur pour pomper Tair. Je ne donne point i c i la figure de ces 
fourneaux, parce qu'ils n 'ont pas assez bien réuss i pour que je p ré t ende les don
ner pour modèles , et que d'ailleurs j ' y ai fa i t et j ' y fais encore des changements 
essentiels, à mesure que Texpérience m'apprend quelque chose de nouveau. D'ail
leurs ce que je viens de dire suffi t pour en donner une idée , et aussi pour Tintelli-
gence de ce qu i suit. 

Ces fourneaux é ta ient placés de m a n i è r e que leur face a n t é r i e u r e , dans laquelle 
é ta ient les ouvertures en lunette, se t rouvai t paral lè le au courant d'eau qui fait 
mouvoir les roues des soufflets de mon grand fourneau et de mes affineries, en 
sorte que le grand entonnoir ou ventilateur dont j ' a i par lé , pouvait être posé de 
m a n i è r e qu ' i l recevait sans cesse u n air frais par le mouvement des' roues ; i l por
tait cet air au fourneau auquel i l aboutissait par sa pointe, qu i étai t une buse ou 
tuyau de fer de forme conique, et d 'un pouce et demi de d i a m è t r e à son extrémité. 
Je fis faire en m ô m e temps deux tuyaux d'aspiration, Tun de dix pieds de longueur 

sur 14 pouces de largeur pour le plus grand de mes petits fourneaux, et l'autre de 
7 pieds de longueur et de 11 pouces de côté pour le plus petit. Je fis ces tuyaux 

d'aspiration car rés , parce que les ouvertures du dessus des fourneaux étaient car
rées , et que c'était sur ces ouvertures q u ' i l fal lai t les poser; et quoique ces tuyaux 
fussent faits d'une tôle assez légère , sur u n châssis de fer mince, i ls ne laissaient 

pas d 'ê tre pesants, et m ê m e embarrassants par leur volume, surtout quand ils 
étaient for t échauffés : quatre hommes avaient assez de peine pour les déplacer et 

les replacer ; ce q u i cependant étai t nécessai re toutes les fois qu ' i l fal lai t charger les 
fourneaux. 

J'y ai fa i t dix-sept expé r i ences , dont chacune durait, ordinairement deux ou 
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trois j ou r s et deux ou t rois nu i t s . Je n'en donnerai pas le d é t a i l , non-seulement 

parce q u ' i l serait f o r t ennuyeux, mais m ê m e assez i n u t i l e , at tendu que je n 'ai p u 

parvenir à une m é t h o d e fixe, tant pour conduire le feu que pour le forcer à don -

ner- toujours le m ê m e produi t . Je dois donc me borner aux simples r é s u l t a t s de 

ces e x p é r i e n c e s q u i m 'on t d é m o n t r é plusieurs vé r i t é s que je crois t r è s - u t i l e s . 

L a p r e m i è r e , c'est que l ' on peut faire de l'acier de la meil leure q u a l i t é sans em

ployer d u fer comme on le f a i t c o m m u n é m e n t , mais seulement en faisant fondre 

l a mine à u n feu long et g r a d u é . De mes dix-sept e x p é r i e n c e s , i l y en a eu six o ù 

j ' a i eu de l'acier bon et m é d i o c r e , sept o ù j e n 'a i eu que du fer , t a n t ô t t r è s - b o n , et 

t a n t ô t mauvais, et quatre où j ' a i eu une petite q u a n t i t é de fonte et d u fer e n v i r o n n é 

d'excellent acier. On ne manquera pas de me dire : Donnez-nous donc au moins le 

dé ta i l de celles q u i vous ont p rodui t du bon acier. Ma r é p o n s e est aussi simple que 

vraie : c'est qu'en suivant les m ê m e s p rocédés aussi exactement q u ' i l m ' é t a i t pos

sible, en chargeant de la m ê m e f a ç o n , met tant la m ê m e q u a n t i t é de mine et de 

charbon, ô t a n t et mettant le venti lateur et les tuyaux d'aspiration pendant u n 

temps égal , j e n 'en ai pas moins eu des r é s u l t a t s t ou t d i f f é r e n t s . La seconde expé 

rience me donna de l'acier par les m ê m e s p r o c é d é s que la p r e m i è r e , q u i ne m'avait 

p rodui t que d u fer d'une q u a l i t é assez m é d i o c r e ; la t r o i s i è m e , par les m ê m e s p ro 

cédés , m'a d o n n é de t r è s -bon f e r ; et quand a p r è s cela j ' a i v o u l u varier la suite de 

mes p rocédés et changer quelque chose à mes fourneaux, le p rodui t en a p e u t - ê t r e 

moins va r i é par ces grands changements q u ' i l n 'avait f a i t par le seul caprice d u 

feu , dont les effets et la conduite sont si diffici les à suivre, qu 'on ne peut les saisir 

n i m ê m e les deviner q u ' a p r è s une i n f i n i t é d ' ép reuves et de tentatives q u i ne sont pas 

toujours heureuses. Je dois donc me borner à dire ce que j ' a i f a i t , sans anticiper 

sur ce que des artistes plus habiles pour ron t fa i re ; car i l est certain qu 'on parvien

dra à une m é t h o d e s û r e de t i rer l'acier de toute mine de fer sans la faire couler en 
gueuses et sans convert i r la fonte en fer. 

C'est i c i la seconde vér i t é , aussi u t i le que la p r e m i è r e . J'ai e m p l o y é trois d i f f é 

rentes sortes de mines dans ces e x p é r i e n c e s ; j ' a i c h e r c h é , avant de les employer, 

le moyen d'en bien c o n n a î t r e la nature. Ces trois espèces de mines é ta ien t , à la vé 

r i t é , toutes les trois en grains plus ou moins fins: je n ' é t a i s pas à po r t ée d'en avoir 

d'autres, c ' e s t - à -d i r e des mines en roche, en assez grande q u a n t i t é pour faire mes 

expér i ences : mais j e suis bien convaincu, ap rès avoir fa i t les é p r e u v e s de mes t rois 

d i f fé ren tes mines en grains , et q u i toutes trois m'ont d o n n é de l'acier sans fus ion 

p r é c é d e n t e , que les mines en roche, et toutes les mines de fer en g é n é r a l , pourraient 

donner é g a l e m e n t de l'acier en les t ra i tan t comme j ' a i t r a i t é les mines en grains. 

Dès lors i l f au t donc bannir de nos idées le p r é j u g é si anciennement, si universelle

ment r e ç u que la qualité du fer dépend de celle de la mine. Rien n'est plus m a l f o n d é que 

cette opin ion ; c'est au contraire uniquement de la conduite d u feu et de la m a n i p u 

la t ion de la mine que d é p e n d la bonne ou mauvaise q u a l i t é de la fonte du fer et de 

l'acier. I l faut encore bannir u n p ré jugé , c'est qu'on ne peut avoir de Vacier qu'en le 

tirant du fer ; tandis q u ' i l est t rès-possible au contraire d'en t i rer i m m é d i a t e m e n t 
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de toutes sortes de mines. On rejettera donc en conséquence les idées de M . Yonge 
et de quelques autres chimistes q u i ont imag iné qu ' i l y avait des mines qu i avaient 
la qual i té par t icul ière de pouvoir donner de l'acier à l 'exclusion de toutes les 

autres. 
Une t ro is ième vér i té que j ' a i recueillie de mes expér i ences , c'est que toutes nos 

mines de fer en grains, telles que celles de Bourgogne, de Champagne, de Franche-
Comté , de Lorraine, du Nivernais, de TAngoumois, etc., c ' e s t -à -d i re presque toutes 
les mines dont on fai t nos fers en France, ne contiennent point de soufre comme 
les mines en roche de Suède ou d'Allemagne, et que par conséquen t eUes n'ont pas 
besoin d'être gri l lées, n i t ra i tées de la m ê m e m a n i è r e . Le p ré jugé du soufre contenu 
en grande quan t i t é dans les mines de fer, nous est venu des méta l lurgis tes du 
Nord , q u i , ne connaissant que leur mine en roche que Ton tire de la terre à de 
grandes profondeurs, comme nous tirons des pierres d'une carr ière , ont imaginé 
que toutes les mines de fer é ta ient de la m ê m e nature, et contenaient, comme elles, 
une grande quan t i t é de soufre; et, comme les expér iences sur les mines de fer sont 
très-diff ici les à faire, nos chimistes s'en sont rappor tés aux méta l lurg is tes du Nord, 
et ont é c r i t , comme eux, q u ' i l y avait beaucoup de soufre dans nos mines de fer, 
tandis que toutes les mines en grains que j e viens de citer n 'en contiennent point 
du t o u t , ou si peu , qu'on n'en sent pas l'odeur, de quelque façon qu'on les brûle. 
Les mines en roche ou en pierre dont j ' a i fa i t venir des échant iUons de Suède et 
d'Allemagne, r é p a n d e n t au contraire une forte odeur de soufre lorsqu'on les fait 

gri l ler , et en contiennent rée l lement une t r è s - g r a n d e q u a n t i t é , dont i l faut les dé
pouiller avant de les mettre au fourneau pour les fondre. 

Et de là suit une q u a t r i è m e vér i té tout aussi i n t é r e s san te que les autres, c'est 
que nos mines en grains valent mieux que ces mines en roche tant vantées , et que 
si nous ne faisons pas du fer aussi bon ou meilleur que celui de Suède , c'est pure

ment notre faute , et point du tout celle de nos mines, q u i toutes nous donne
raient des fers de la p r e m i è r e q u a l i t é , si nous les traitions avec le m ê m e soin que 
prennent les é t r ange r s pour arriver à ce b u t ; i l nous est m ê m e plus aisé de l'at
teindre, nos mines ne demandant pas, à beaucoup près , autant de travaux que les 
leurs. Voyez dans Swedenborg le détai l de ces travaux ; la seule extraction de la 
plupart de ces mines en roches q u ' i l faut aller arracher dans le sein de la terre, à 

3 ou 400 pieds de profondeur, casser à coups de marteaux, de masses ou de leviers, 
enlever ensuite par des machines j u s q u ' à la hauteur de terre, doit coûter beaucoup 

plus que le tirage de nos mines en grains, q u i se fa i t pour ainsi dire, à fleur de 

t e r r a in , et sans autres instruments que la pioche et la pelle. Ce premier avantage 

n'est pas encore le plus grand; car i l faut reprendre ces quartiers, ces morceaux 
de pierres de fer, les porter sous les maillets d 'un bocard pour les concasser, les 
broyer et les r édu i r e au m ê m e é ta t de division où nos mines en grains se trouvent 

naturellement; et comme cette mine concassée contient une grande quan t i t é de 
soufre, elle ne produirait que de t r è s -mauva i s fer, si on ne prenait la précaut ion de 
l u i enlever la nlus grande nartie de ce snnfr-A 
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fourneau. On la r é p a n d à cet effet sur des b û c h e r s d'une vaste é t e n d u e , où elle sa 

g r i l l e pendant quelques semaines. Cette consommation t r è s - c o n s i d é r a b l e de bois, 

j o i n t e à l a d i f f icu l té de l 'extraction de la m i n e , rendrai t la chose impraticable eu 

France à cause de la che r t é des bois. Nos mines heureusement n 'ont pas "besoin 

d ' ê t r e gr i l lées , et i l suff i t de les laver pour les s épa r e r de la terre avec laquelle elles 

sont m ê l é e s ; la plupart se t rouvent à quelques pieds de profondeur : l ' exploi ta t ion 

de nos mines se fa i t donc à beaucoup moins de frais , et cependant nous ne p r o f i 

tons pas de tous ces avantages, ou du moins nous n 'en avons pas prof i t é jusqu ' i c i , 

puisque les é t r a n g e r s nous apportent leurs fers q u i leur c o û t e n t tant de peines, et 

que nous leur achetons de p r é f é r e n c e aux n ô t r e s , sur la r é p u t a t i o n qu' i ls ont d 'ê t re 

de meilleure q u a l i t é . 
Ceci t ien t à une c i n q u i è m e vé r i t é , q u i est plus morale que physique, c'est q u ' i l 

est plus a i sé , plus s û r et plus profi table de fa i re , sur tout en ce genre, de la m a u 

vaise marchandise que de la bonne. I l est b ien plus commode de suivre la rout ine 

qu 'on t rouve é tab l ie dans les forges, que de chercher à en perfectionner l ' a r t . 

Pourquoi voulo i r faire du bon fer ? disent la p lupar t des m a î t r e s de forge ; on ne le 

vendra pas une pistole au-dessus du fer commun , et i l nous reviendra p e u t - ê t r e à 

trois ou quatre de plus, sans compter les risques et les frais des expé r i ences et des 

essais, q u i ne r é u s s i s s e n t pas tous à beaucoup p r è s . Malheureusement cela n'est 

que t rop v r a i : nous ne profiterons jamais de l'avantage naturel de nos mines, n i 

m ê m e de notre intell igence, q u i vaut bien celle des é t r a n g e r s , t an t que le gouver

nement ne donnera pas à cet objet plus d'attention, tant qu 'on ne favorisera pas le 

peti t nombre des manufactures où l 'on fa i t de bon fer, et qu 'on permettra l ' en t r ée 

des fers é t r a n g e r s . I l me semble que l ' on peut d é m o n t r e r avec la d e r n i è r e é v i d e n c e 

le to r t que cela fa i t aux arts et à l 'É ta t ; mais j e m ' é c a r t e r a i s t rop de m o n sujet si 

j ' entra is i c i dans cette discussion. 

Tout ce que je puis assurer comme une s ix ième vé r i t é , c'est qu'avec toutes 

sortes de mines on peut toujours obtenir du fer de m ê m e qua l i t é . J'ai f u i t b r û l e r et 

fondre successivement dans m o n plus grand fourneau, q u i a 23 pieds de hauteur, 

sept espèces de mines d i f fé ren tes , t i r ées à deux, trois et quatre licucs de distance 

les unes des autres, dans des terrains tous d i f fé ren t s , les unes en grains plus gros 

que des pois, les autres en grains gros comme des chevrotines, p lomb à l i èv re , et 

les autres plus menues que le plus pet i t p lomb à t i rer ; et de ces sept d i f f é r en t e s 

espèces d é m i n e s dont j ' a i f a i t fondre plusieurs centaines de mi l l i e r s , j ' a i toujours 

eu le m ê m e fer. Ce fer est b ien connu, non-seulement dans la province de Bour 

gogne, o ù sont s i tuées mes forges, mais m ê m e . à Paris, où s'en fa i t le pr inc ipa l dé 

b i t , et i l est r e g a r d é comme de t r è s - b o n n e qua l i t é . On serait donc f o n d é à croire 

que j ' a i toujours e m p l o y é la m ê m e mine, q u i , toujours t r a i t ée de la m ê m e façon , 

m'aurait constamment d o n n é le m ô m e p rodu i t ; tandis que, dans le vrai j ' a i u s é 

de toutes les mines que j ' a i pu découv r i r , et que ce n'est qu'en ver tu des p r é c a u 

tions et des soins que j ' a i pris de les trai ter d i f f é r e m m e n t , que je suis parvenu 

à en t i rer u n r é su l t a t semblable et u n produi t de m ô m e qua l i t é . Voic i les 
II» o'S 
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observations et les expér iences que j ' a i faites à ce suje t ; elles seront utiles et 
m ê m e nécessaires à tous ceux q u i voudront conna î t r e la qua l i t é des mines qu'ils 

emploient. 
Nos mines de fer en grains ne se trouvent jamais pures dans le sein de la terre, 

toutes sont mélangées d'une certaine q u a n t i t é de terre qu i peut se délayer dans 
Teau, et d'un sable plus ou moins f i n , qu i , dans de certaines mines, est de nature 
calcaire, dans d'autres de nature vi t r i f iable , et qulquefois mêlé de Tune et de l'au
tre; j e n'ai pas v u qu ' i l y eû t aucun autre m é l a n g e dans les sept espèces de mines 
que j ' a i t ra i tées et fondues avec u n égal succès . Pour r econna î t r e la quan t i t é de 
terre qui doit se délayer dans Teau, et que Ton peut espérer de sépa re r de la mine 
au lavage, i l faut en peser une petite q u a n t i t é dans l 'é ta t m ê m e où elle sort de la 
terre, la faire ensuite sécher , et mettre en compte le poids de Teau qu i se sera 
dissipée par le dessèchement . On mettra cette terre séchée dans u n vase que Ton 
remplira d'eau, et on la remuera, dès que Teau sera jaune et bourbeuse, on la ver
sera dans u n autre vase plat pour en faire évaporer Teau par le moyen du feu; 
après l 'évaporat ion, on mettra à part le rés idu terreux. On ré i té re ra cette m ê m e mani
pulation j u s q u ' à ce que la mine ne colore plus Teau qu 'on verse dessus; ce qui 
n'arrive jamais qu 'après u n grand nombre de lotions. Alors on r é u n i t ensemble tous 
ces rés idus terreux, on les pèse pour r econna î t r e leur q u a n t i t é relative à ceUe de la 
mine. 

Cette p remiè re partie du m é l a n g e de la mine é t a n t connue et son poids constaté, 
i l restera les grains de la mine et les sables que Teau n'a p u dé layer : si ces sables 
sont calcaires, i l faudra les faire dissoudre à l 'eau-forte, et on en reconnaîtra la 
quan t i t é en les faisant préc ip i ter après les avoir dissous ; on les pèsera , et dès lors 
on saura au juste combien la mine contient de terre, de sable calcaire et de fer en 

grains. Par exemple, la mine dont j e me suis servi pour la p r e m i è r e expérience 
de ce Mémoire , contenait par once u n gros ~ de terre dé layée par Teau, 1 gros 
55 grains de sable dissous par l 'eau-forte, 3 gros 66 grains de mine de fer, et i l y 
a eu 59 grains de perdus dans les lotions et dissolutions. C'est M . Daubenton, de 
l 'Académie des Sciences, qu i a bien vou lu faire cette expér ience , à ma prière, et 
qu i Ta faite avec toute l'exactitude q u ' i l apporte à tous les sujets qu ' i l traite. 

Après cette épreuve , i l faut examiner attentivement la mine dont on vient de 
séparer la terre et le sable calcaire, et t âche r de r econna î t r e , à la seule inspec
t ion , s'il ne se trouve pas encore, parmi les grains de fer, des particules d'autres 
mat iè res que Teau-forte n'aurait pu dissoudre, et q u i par conséquen t ne seraient 

pas calcaires. Dans celle dont je viens de parler, i l n 'y en avait point du tout, et dès 
lors j ' é ta i s assuré que sur une q u a n t i t é de 576 livres de cette mine, i l y avait 282 

parties de mine de fer, 127 de m a t i è r e calcaire, et le reste de terre q u i peut se dé 
layer à Teau. Cette connaissance une fois acquise i l sera aisé d'en t i rer les procédés 

qu ' i l faut suivre pour faire fondre la mine avec avantage et avec certitude d'en ob
tenir du bon fer comme nous le dirons dans la suite. 

Dans les six autres espèces de mines que j ' a i employées , i l s'en est t r o u v é eruatre 
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dont le sable n ' é t a i t point dissoluble à l 'eau-forte, et dont par c o n s é q u e n t l a nature 

n ' é t a i t pas calcaire, mais v i t r i f i ab l e ; et les deux autres, q u i é t a i e n t à plus gros 

grains de fer que les p r e m i è r e s , contenaient des graviers calcaires en assez petite 

q u a n t i t é , et de petits cai l loux arrondis, q u i é t a i en t de la nature de la ca lcédo ine , et 

q u i ressemblaient par la forme aux chrysalides des fourmis : les ouvriers e m p l o y é s 

à l 'extract ion et au lavage des mines les appelaient œufs de fourmis. Chacune de 

ces mines exige une suite de p rocédés d i f f é r e n t s pour les fondre avec avantage et 

pour en t i r e r du fer de m ê m e q u a l i t é . 
Ces p rocédés , quoique assez simples, ne laissent pas d'exiger une grande at ten

t i on ; comme i l s'agit de t ravai l ler sur des mi l l i e r s de qu in taux de mine , on est 

fo rcé de chercher tous les moyens, et de prendre toutes les voies q u i peuvent aller 

à l ' é c o n o m i e : j ' a i acquis sur cela de l ' expér ience à mes d é p e n s , et je ne ferai pas 

men t ion des m é t h o d e s q u i , quoique plus préc i ses et meilleures que celle dont j e vais 

parler, seraient t rop dispendieuses pour pouvoir ê t r e mises en pratique. Comme j e 

n 'a i pas eu d'autre bu t dans m o n t rava i l que celui de l 'u t i l i t é publ ique , j ' a i t â c h é 

de r é d u i r e ces p rocédés à quelque chose d'assez simple pour pouvoir ê t r e entendu 

et exécu té par tous les m a î t r e s de forges q u i voudron t faire d u bon fe r ; mais n é a n 

moins en les p r é v e n a n t d'avance que ce bon fer leur c o û t e r a plus que le fer com

m u n qu ' i ls ont cmitume de fabr iquer , par l a m ê m e raison que le pa in blanc c o û t e 

plus que le pa in b i s ; car i l ne s'agit de m ê m e que de cribler , t i re r et s épa re r le bon 

gra in de toutes les m a t i è r e s h é t é r o g è n e s dont i l se t rouve m é l a n g é . 

Je parlerai ailleurs de la recherche et de la d é c o u v e r t e des mines : mais j e suppose 

i c i les mines toutes t r o u v é e s et t i r ées ; j e suppose aussi que par des é p r e u v e s sem

blables à celles que j e viens d ' indiquer, on connaisse la nature des sables q u i y sont 

m é l a n g é s . L a p r e m i è r e opé ra t ion q u ' i l faut fa ire , c'est de les transporter aux 

lavoirs, q u i doivent ê t r e d'une construct ion d i f f é r en t e selon les d i f f é r e n t e s m i 

nes : celles q u i sont en grains plus gros que les sables qu'elles contiennent doivent 

ê t r e l avées dans les lavoirs foncés de fer et pe rcés de petits t rous, comme ceux 

qu'a p roposés M . Robert, et q u i sont t r è s - b i e n i m a g i n é s , car i ls servent en m ê m e 

temps de lavoirs et de cribles : l 'eau e m m è n e avec elle toute la terre qu'elle peut 

dé layer , et les sablons plus menus que les grains de l a m i n e passent en m ê m e temps 

par les petits trous dont le f o n d d u lavoir est pe r cé : et dans le cas o ù les sablons 

sont aussi gros, mais moins dures que le g ra in de la mine , la r â b l e de fer les éc ra se , 

et i ls tombent avec l'eau au-dessous d u lavoir ; la mine reste nette et assez pure 

pour qu 'on la puisse fondre avec é c o n o m i e . Mais ces mines, dont les grains sont plus 

gros et plus durs que ceux des sables ou petits cai l loux q u i y sont m é l a n g é s , sont 

assez rares. Des sept espèces de mines que j ' a i eu occasion de traiter, i l ne s'en est 

t r o u v é qu'une q u i f û t dans le cas d ' ê t re l avée à ce lavoir , que j ' a i fa i t e x é c u t e r et 

q u i a b ien r é u s s i ; cette mine est celle q u i ne contenait que du sable calcaire, q u i 

c o m m u n é m e n t est moins du r que le gra in de la mine. J'ai n é a n m o i n s obse rvé que 

les râb les de fer, en f ro t tan t contre le f o n d d u lavoir , q u i est aussi de fer, ne lais

saient pas d ' éc rase r une assez grande q u a n t i t é de grains de mine , q u i , dès lors , 
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passaient avec le sable et tombaient en pure perte sous le lavoir ; et je crois ce 
perte inévi table dans les lavoirs foncés de fer. D'ailleurs la quan t i t é de castine q 
M. Robert était obligé de mêler à ces mines, et qu ' i l d i t être d'un tiers de la m i l 
prouve qu ' i l restait encore, après le lavage, une port ion considérable de sabl 
vi tr if iable, ou de terre vitrescible, dans ces mines ainsi lavées; car i l n'aurait 
besoin que d'un s ixième ou m ê m e d'un h u i t i è m e de castine, si les mines eusse 
été plus épurées , c ' es t -à -d i re plus dépouil lées de la terre grasse ou du sable v i t 
fiable qu'elles contenaient. 

A u reste, i l n 'é ta i t pas possible de se servir ;de ce m ê m e lavoir pour les autres s 
espèces de mines que j ' a i eues à traiter; de ces six i l y en avait quatre qu i se se 
t rouvées mêlées d'un sablon vitrescible aussi dur et m ê m e plus dur, et en mêi 
temps plus gros ou aussi gros que les grains de la mine. Pour épu re r ces qua 
espèces de mines, je me suis servi de lavoirs ordinaires et foncés de bois plein, a-v 
u n courant d'eau plus rapide q u ' à l 'ordinaire : on les passait neuf fois de suite 
l'eau; et à mesure que le courant v i f de l'eau emportait la terre et le sablon le p l 
léger et le plus petit, on faisait passer la mine dans des cribles de f i l de fer ass 
serrés pour retenir tous les petits cailloux plus gros que les grains de la mine. 1 
lavant ainsi neuf fois, et criblant trois fois, on parvenait à ne laisser dans ces min 
qu'environ un c inqu ième ou u n s ix ième de ces petits cailloux ou sablons vitrescibl 
et c 'étaient ceux qui é tant de la m ê m e grosseur que les grains de la mine , étaient au 
de la m ê m e pesanteur, en sorte qu'on ne pouvait les séparer n i parxleïàvoir n i par 
crible. Après cette p remiè re p r épa ra t i on , qu i est tout ce qu'on peut faire par 
moyen du lavoir et des cribles à l'eau, la mine é ta i t assez nette pour pouvoir êi 
mise au fourneau ; et comme elle é ta i t encore m é l a n g é e d 'un c i n q u i è m e ou d'; 
s ix ième de mat iè res vitrescibles, on pouvait la fondre avec u n quart de castine 
ma t i è r e calcaire, et en obtenir de t r è s -bon fer en m é n a g e a n t les charges, c'est-à-d: 
en mettant moins de mine que l 'on n'en met ordinairement : mais comme alors 
ne fond pas à profi t , parce qu'on use une grande quan t i t é de charbon, i l faut enec 
tâcher d ' épurer sa mine avant d e l à jeter au fourneau. On ne pourra guè re en \ 

n i r à bout qu'en la faisant vanner et cribler à l 'air , comme l 'on vanne et crible 
b lé . J'ai séparé par ces moyens encore plus d'une moi t i é de ma t i è res hétérogèi 
q u i restaient dans mes mines; et, quoique cette de rn iè re opéra t ion soit longue 
m ê m e assez diff ic i le à exécuter en grand, j ' a i reconnu, par l ' épargne du charbe 
qu'elle étai t profitable : i l en coûta i t v ing t sous pour vanner et cribler quinze cei 

pesant de mine : mais on épargna i t au fourneau trente-cinq sous de charbon pc 

la fondre. Je crois donc que quand cette pratique sera connue, on ne manquera ] 
de l'adopter. La seule diff icul té qu'on y trouvera, c'est de faire sécher assez 

mines pour les faire passer au crible et les vanner avantageusement. I l y a très-f 

de mat iè res qu i retiennent l ' humid i t é aussi longtemps que les mines de fer 

grains (1) : une seule pluie les rend humides pour plus d 'un mois. I l faut donc < 

(1) Pour reconnaître la quantité d'humidité qui réside dans la mine de fer, j'ai fait sécher, et, pour ainsi i 
griller dans un four tres-chaud, trois cents livres décolle qui avait été la mieux lavée, et qui s'était déjà séch 
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hangars couverts pour les dépose r ; i l faut les é t e n d r e par petites couches de trois 

ou quatre pouces d ' épa i s seur , les remuer, les exposer au soleil ; en u n mot , les s éche r 

autant q u ' i l est possible; sans cela, le van n i le crible ne peuvent faire leur effet. 

Ce n'estqu'en é té qu 'on peut y t ravai l ler ; et quand i l s'agit de faire passer au cr iblo 

quinze ou d i x - h u i t cents mi l l i e r s de mine que l ' on b r û l e au fourneau dans c inq 

ou six mois, on sent bien que le temps doi t toujours manquer, et i l manque en 

ef fe t ; car j e n 'ai pu , par chaque é té , faire t rai ter ainsi qu 'environ c inq ou six cents 

mi l l i e r s : cependant en augmentant l'espace des hangars, et en doublant les ma

chines et les hommes, on en viendrai t à b o u t ; e t l ' é c o n o m i e qu 'on t rouverai t par la 

moindre consommation de charbon, d é d o m m a g e r a i t , et au delà , de tous ces frais . 

On doit traiter de m ê m e les mines q u i sont m é l a n g é e s de graviers calcaires et do 

petits cail loux ou de sable vitrescible ; en s épa r e r le plus que l ' on pourra de cette 

seconde m a t i è r e , à laquelle la p r e m i è r e sert de fondant, et que, par cette raison, i l 

n'est pas nécessa i re d 'ô te r , à moins qu'elle ne f û t en t rop grande q u a n t i t é : j ' e n 

ai t r ava i l l é deux de cette e s p è c e , elles sont* plus fusibles que les autres, parce 

qu'elles contiennent une bonne q u a n t i t é de castine, et q u ' i l ne leur en fau t ajouter 

que peu ou m ê m e point d u t o u t , dans le cas o ù i l n ' y aurait que peu ou poin t de 

m a t i è r e s vitrescibles. 
Lorsque les mines de fer ne contiennent po in t de m a t i è r e s vitrescibles, et ne 

sont m é l a n g é e s que de m a t i è r e s calcaires, i l faut t â c h e r de r e c o n n a î t r e la propor

t i on du fer et d e l à m a t i è r e calcaire, en s é p a r a n t les grains de mine u n à u n sur une 

petite q u a n t i t é , ou en dissolvant à l 'eau-forte les parties calcaires, comme je l ' a i 

d i t ci-devant. Lorsqu 'on se sera a s s u r é de cette p r o p o r t i o n , on saura tout ce q u i 

est nécessa i re pour fondre ces mines avec succès . Par exemple, la m ine q u i a servi 

à l a p r e m i è r e expér i ence , et q u i contenait 1 gros b'd grains de sable calcaire, sur 

3 gros 66 grains de fer en grains, et dont i l s 'é tai t perdu S9 grains dans les lotions et 

la d i sso lu t ion , é ta i t par c o n s é q u e n t m é l a n g é d 'environ u n tiers de castine ou de 

m a t i è r e calcaire, sur deux tiers de fer en grains. Cette mine porte donc naturel le

ment sa castine; et on ne peut que g â t e r l a fonte s i on ajoute encore de la m a t i è r e 

calcaire pour la fondre : i l faut , au contraire, y m ê l e r des m a t i è r e s vitrescibles, et 

choisir celles q u i se fondent le plus a i s é m e n t . E n mettant u n q u i n z i è m e ou m ê m e 

u n se iz ième de terre vitrescible, qu 'on appelle aubue, j ' a i fondu cette mine avec u n 

grand s u c c è s , et elle m'a d o n n é d'excellent fe r ; tandis qu 'en la fondant avec uno 

addi t ion de castine, comme c 'é ta i t l'usage dans le pays avant m o i , elle ne p r o d u i 

sait qu'une mauvaise fonte q u i cassait par son propre poids sur les rouleaux, en la 

conduisant à raf f iner ie . A i n s i , toutes les fois qu'une mine de fer se t rouve nature l 

lement s u r c h a r g é e d'une grande q u a n t i t é de m a t i è r e s calcaires, i l faut , au l i eu de 

castine, employer de l 'aubue pour la fondre avec avantage. On doit p r é f é r e r cette 

terre aubue à toutes les autres m a t i è r e s vitrescibles parce qu'elle f o n d plus a i sô -

l'air; et ayant pesé cette raine au sortir du four, elle ne pesait plus que deux cent cinquante livres : ainsi la quan
tité de la matière humide ou volatile que la chaleur lui enlève est à très-peu près d'un sixième de son poids total, 
et je suis persuadé que si on la grillait à un feu plus violent, elle perdrait encore plus. 
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ment que le cai l lou, le sable cristall in et les autres mat iè res du genre v i t r i f u 
q u i pourraient faire le m ê m e effet, mais qu i exigeraient plus de charbon pou 
fondre. D'ailleurs cette terre aubue se trouve presque partout, et est la terre la j 
commune dans nos campagnes. En se fondant , elle saisit les sablons calcaires, 
pénè t re , les ramol l i t et les fa i t couler avec elle plus promptement que ne pour 
faire le petit caillou ou le sable vitrescible, auxquels i l faut beaucoup plus de 

pour les fondre. 
On est dans Terreur lorsqu'on croit que la mine de fer ne peut se fondre sans 

l ine , on peut la fondre non-seulement sans castlae, mais m ê m e sans aubue et s 
aucun autre fondant, lorsqu'elle est nette et pure : mais i l est vra i qu'alors i 
b rû le une quan t i t é assez considérable de mine qu i tombe en mauvais laitier, et 
diminue le produit de la fonte. I l s'agit donc, pour fondre le plus avantageûsen 
qu ' i l est possible, de trouver d'abord quel est le fondant qu i convient à la m 
et ensuite dans quelle proportion i l faut l u i donner ce fondant pour qu'elle se < 
vertisse en t i è rement en fonte de fer, et qu'elle ne b rû l e pas avant d'entrer en 
sion. Si la mine est mêlée d 'un tiers ou d'un quart de mat iè res vitrescibles, et c 
ne s'y trouve aucune mat i è re calcaire, alors u n demi-tiers ou u n demi-quar 
mat iè res calcaires suffira pour la fondre ; et s i , au contraire, elle se trouve nati 
lement mélangée d'un tiers ou d'un quart de sables ou de graviers calcaires, 
qu inz ième ou u n d i x - h u i t è m e d'aubue suffira pour la faire couler et la prése: 
de l 'action trop subite du f e u , q u i ne manquerait pas de la b r û l e r en partie. 
pèche presque partout par l 'excès de castine qu'on met dans les fourneaux; 
a m ê m e des ma î t r e s de cet art assez peu instruits pour mettre de la castine € 
l'aubue tout ensemble ou s é p a r é m e n t , suivant qu'ils imaginent que leur min< 

trop froide ou trop chaude; tandis que, dans le r é e l , toutes les mines de fer 
moins toutes les mines en grains, sont éga lement fusibles, et ne diffèrent les i 
des autres que par les mat iè res dont elles sont mé langées , et point du tout 
leurs qual i tés in t r insèques , qu i sont absolument les m ê m e s , et qu i m'ont dén 
t ré que le fer, comme tout autre mé ta l , est un dans la nature. 

On reconna î t r a par les laitiers si la proport ion de la castine ou de l'aubue 
l 'on jette au fourneau pèche par excès ou par dé fau t : lorsque les laitiers sont 
légers , spongieux et blancs, presque semblables à la pierre ponce, c'est une pr 
certaine qu ' i l y a trop de ma t i è r e calcaire; en d iminuant la q u a n t i t é de cette 
t ière , on verra le lait ier prendre plus de solidi té , et former u n verre ordinaire) 
de couleur verdâ t re , qu i f de , s 'é tend et coule lentement au sortir du fournea 
au contraire le laitier est trop visqueux, s ' i l ne coule que t rès-di f f ic i lement , s'il 
l'arracher du sommet de la dame, on peut ê t re s û r q u ' i l n 'y a pas assez de cas 
ou p e u t - ê t r e pas assez de charbon proportionnellement à la mine. La consisl 
et la m ê m e couleur du laitier sont les indices les plus s û r s du bon ou du mai 
état du fourneau, et de la bonne et mauvaise proportion des mat iè res qu'on y j 
i l faut que le laitier coule seul et forme u n ruisseau lent sur la pente qu i s'< 

du sommet de la dame au te r ra in ; i l faut que sa couleur ne soit pas d'un i 
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t rop v i f ou t rop f o n c é , mais d 'un rouge p â l e et b l a n c h â t r e ; et lo r squ ' i l est r e f r o i d i , 

on doi t t rouver u n verre solide, transparent et v e r d â t r e , aussi pesant et m ê m e plus 

que le verre ordinaire. Rien ne prouve mieux le mauvais t r ava i l du fourneau ou la 

disproport ion des m é l a n g e s , que les lai t iers t rop l ége r s , t rop pesants, t rop obscurs; 

et ceux dans lesquels on remarque plusieurs petits trous ronds, gros comme les 

grains de mine , ne sont pas des laitiers proprement dits , mais de la m ine b r û l é e q u i 

ne s'est pas fondue. * 
I l y a encore plusieurs attentions nécessa i res , et quelques p r é c a u t i o n s à prendre 

pour fondre les mines de fer avec la plus grande é c o n o m i e . Je suis parvenu , ap rè s 

u n grand nombre d'essais r é i t é r é s , à ne consommer que 1 l i v r e 7 onces - j ou tout 

au plus 1 l i v r e 8 onces de charbon pour 1 l i v r e de fonte, car, avec 2880 l ivres de 

charbon, lorsque m o n fourneau est pleinement a n i m é , j 'obt iens constamment des 

gueuses de 187S, 1900 et 19S0 l ivres, et je crois que c'est le plus haut point d ' é cono

mie auquel on puisse arriver. Car M . J lober t , q u i de tous les m a î t r e s de cet art, es;, 

p e u t - ê t r e celui q u i , par le moyen de son lavoir , a le plus é p u r é ses mines, consom

mai t n é a n m o i n s 1 l i v r e 10 onces de charbon pour chaque l i v r e de fonte, et j e doute 

que l a q u a l i t é de ces fontes f û t aussi parfaite que celle des miennes; mais cela 

d é p e n d , comme je viens de le dire , d 'un grand nombre d'observations et de p r é 

cautions dont je vais indiquer les principales. 
1° L a c h e m i n é e d u fourneau, depuis la cuve jusqu 'au gueulard, doi t ê t r e c i r c u 

laire, et non pas à h u i t pans, comme é ta i t le fourneau de M . Robert, ou ca r r é 

comme le sont les c h e m i n é e s de la plupar t des fourneaux en France. I l est b ien 

aisé de sentir que dans u n ca r r é la chaleur se perd dans les angles sans r é a g i r sur 

l a mine , et que par c o n s é q u e n t on b r û l e plus de charbon pour en fondre la m ê m e 

q u a n t i t é . 
2" L 'ouverture d u gueulard ne doi t ê t r e que de la m o i t i é d u d i a m è t r e de la l a r 

geur de la Cuve d u fourneau. J'ai f a i t des fondages avec de t r è s - g r a n d s et de t r è s -

petits gueulards ; par exemple, de 3 pieds £ de d i a m è t r e , la cuve n'ayant que L> pieds 

de d i a m è t r e , ce q u i est à peu p r è s la propor t ion des fourneaux de S u è d e ; et j ' a i v u 

que chaque l iv re de fonte consommait p r è s de 2 l ivres de charbon. Ensuite ayant 

r é t r éc i la c h e m i n é e du fourneau, et laissant toujours à la cuve u n d i a m è t r e de 

3 pieds, j ' a i r é d u i t le gueulard à 2 pieds de d i a m è t r e ; et, dans ce fondage, j ' a i con

s o m m é 1 l iv re 13 onces de charbon pour chaque l iv re de fonte. La propor t ion q u i 

m'a le mieux réuss i , et à laquelle j e me suis tenu, est celle de 2 pieds £ de d i a m è t r e 

au gueulard, sur 5 pieds à la cuve, l a c h e m i n é e fo rman t u n c ô n e dro i t , por tant > 

sur des gueuses circulaires depuis la cuve au gueulard, le tout construi t avec des 

briques capables de rés i s te r au plus grand feu . Je donnerai ailleurs la composit ion 

de ces briques, etles dé ta i l s de la construct ion du fourneau, q u i est toute d i f f é r e n t e 

de ce q u i s'est p r a t i q u é jusqu ' i c i , sur tout pour la partie qu 'on appelle l'ouvrage 
dans le fourneau. 

3° La m a n i è r e de charger le fourneau ne laisse pas d ' inf luer beaucoup plus qu 'on 

ne croit sur le produi t d e l à fus ion . A u l i eu de charger, comme c'est l'usage, t o u -
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jours du côté de la rustine, et de laisser couler la mine en pente, de maniè re que 
ce côté de rustine est constamment plus chargé que les autres, i l faut la placer au 
mil ieu du gueulard, l 'élever en cône ohtus, et ne j ama i | i n t e r romnre le cours delà 
flamme, qu i doit toujours envelopper le tas d é m i n e tout autour, et donner constant 
ment le m ê m e degré de feu. Par exemple, je fais charger c o m m u n é m e n t six paniers 
de charbon de 40 livres chacun, sur hu i t mesures de mine de bb livres chacune, 
et je fais couler à douze charges; j 'obtiens c o m m u n é m e n t 192b livres de fonte de 1E 
meilleure quali té . On commence, comme partout ailleurs, à mettre le charbon ; j'ob
serve seulement de ne me servir au fourneau que de charbon de bois de chêne, e1 
jelaisse pour les affineries le charbon des bois plus doux. On jette d'abord cinq pa
niers de ce gros charbon de bois de chêne , et le dernier panier, qu'on impose gui 
les cinq autres, doit ê t re d 'un charbon plus menu, que Ton entasse et brise avec 
un râble, pour qu ' i l remplisse exactement les vides que laissent entre eux les gros 
charbons. Cette précaut ion est nécessai re pour que la mine , dont les grains som 
t r è s - m e n u s , ne perce pas trop vite, et n'arrive pas trop tô t au bas du fourneau, 
C'est aussi par la m ê m e raison qu'avant d'imposer la mine sur ce dernier charbon, 
qu i doit être non pas à fleur du gueulard, mais à deux pouces au-dessous, i l faut 
suivant la nature de la mine, r épandre une port ion de la castine ou de l'aubue, 
nécessaire à la fusion, sur la surface du charbon : cette couche'de mat iè re soutienl 
la mine et l ' empêche de percer. Ensuite on impose au mi l i eu de l'ouverture une 
mesure de mine qu i doit ê t re moui l lée , non pas assez pour tenir à la main, mais 
assez pour que les grains aient entre eux quelque adhérence et fassent quelques 
petites pelotes. Sur cette p remiè re mesure de mine on en met une seconde»- et or 
relève le tout en cône, de m a n i è r e que la flamme l'enveloppe en entier : et s'il y î 
quelques points dans cette c i rconférence où la f lamme ne perce pas, on enfonce u i 
petit r ingard pour l u i donner jour , af in d'en entretenir l 'égali té tout autour de lî 

mine. Quelques minutes après , lorsque le cône de mine est affaissé de moitié ou dei 
deux tiers, on impose de la m ê m e façon une troisième et une qua t r i ème mesure qu'oi 
relève de m ê m e , et ainsi de suite j u s q u ' à la h u i t i è m e mesure. On emploie quinzi 
ou vingt minutes à charger successivement la mine ; cette m a n i è r e est meilleure e 
bien plus profitable que la façon ordinaire q u i est en usage, par laquelle on si 

presse de jeter, et toujours du m ê m e côté, la mine tout ensemble en moins de 3oi 
4 minutes. 

4° La conduite du vent contribue beaucoup à l 'augmentation du produit de là min 

et de l 'épargne du charbon. I l faut, dans le commencement du fondage, donner 1 

moins de vent qu ' i l est possible, c 'est-à-dire à peu près six coups de soufflet pa 
minute, et augmenter peu à peu le mouvement pendant les quinze premiers jours, a 
bout desquels on peut aller j u s q u ' à onze et m ê m e juscru 'àdouze coups de soufflets pa 
minute ; mais i l faut encore que la grandeur des soufflets soit propor t ionnée à 1 

capacité du fourneau, et que l 'orifice de la tuyè re soit placé d'un tiers plus près de 1 
rustine que de la tympe, afin que le vent ne se porte pas trop du côté de Touvei 
ture qu i donne passaae au laitier. Les buses des soufflets doivent, être, nnsées à 6 o 
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7 pouces en dedans de l a t u y è r e , et le m i l i e u du creuset doit se trouver à l ' ap lomb 

d u centre du gueulard ; de cette m a n i è r e le vent circule à peu p r è s é g a l e m e n t dans 

toute la cav i té du^fourneau, et la mine descend pour ainsi dire , a p l o m b , et ne s'at

tache que t r è s - r a r e m e n t ?et en petite q u a n t i t é aux parois d u fourneau : dès lors i l 

s'en b r û l e t r è s - p e u , et l ' on évi te les embarras q u i se fo rment souvent par cette m ine 

a t t a c h é e , et les bouil lonnements q u i arr ivent dans le creuset lorsqu'elle v ien t à so 

d é t a c h e r et y tomber en masse. Mais j e renvoie les dé ta i l s de la construct ion et de 

l a conduite des fourneaux à u n autre m é m o i r e , parce que ce sujet exige une t r è s -

longue discussion. Je pense que j ' e n à i d i t assez pour que les m a î t r e s de forges 

puissent m'entendre, et changer ou perfectionner leurs m é t h o d e s d ' ap rès la mienne. 

J 'ajouterai seulement que par les moyens que j e viens d ' indiquer, et ne pressant 

pas le feu , en ne cherchant point à accélérer les coulées , en n'augmentant de mine 

qu'avec p r é c a u t i o n , en se tenant tou jours au-dessous de la q u a n t i t é qu 'on pourra i t 

charger, on sera s û r d'avoir de t r è s - b o n n e fonte grise, dont on t i rera d'excellent 

fe r et q u i sera toujours de m ê m e qua l i t é , de quelque mine q u ' i l provienne. Je puis 

l'assurer de toutes les mines en grains, puisque j ' a i sur cela l ' expér i ence la plus 

constante et les fai ts les plus r é i t é r é s . Mes fers, depuis c inq ans, n 'ont jamais v a r i é 

pour la q u a l i t é et n é a n m o i n s j ' a i e m p l o y é Sept espèces de mines d i f f é r en t e s : mais 

j e n 'a i garde d'assurer de m ê m e que les mines de fer en roche donneraient, comme 

celles en grains, d u fer de m ê m e q u a l i t é ; car celles q u i contiennent d u cuivre ne 

peuvent g u è r e produire que d u fer aigre et cassant, de quelque m a n i è r e qu 'on v o u 

l û t les traiter, parce q u ' i l est comme impossible de les purger de ce m é t a l , dont 

le moindre m é l a n g e gâ te beaucoup la q u a l i t é d u fer . Celles q u i contiennent des 

pyrites et beaucoup de soufre demanderaient à ê t r e t r a i t ées dans de petits fourneaux 

presque ouverts, ou à la m a n i è r e des forges des P y r é n é e s : mais comme toutes les 

mines en grains, d u moins toutes celles que j ' a i eu occasion d'examiner (et j ' e n ai 

v u beaucoup, m 'en é t a n t p r o c u r é d 'un grand nombre d'endroits), ne contiennent 

n i cu ivre n i soufre, on sera certain d'avoir du t r è s - b o n fer, et de l a m ê m e q u a l i t é , 

en suivant les p rocédés que j e viens d ' indiquer ; et comme ces mines en grains 

sont, pour ainsi dire , les seules que l ' on exploite en France, et q u ' à l 'exception des 

provinces du D a u p h i n é , de Bretagne, d u Roussi l lon, d u pays de Foix, etc., où l ' on 

se sert de mines en roche, presque toutes nos autres provinces n 'ont que des mines 

en grains, les p rocédés que j e viens de donner pour le t rai tement de ces mines en 

grains seront plus g é n é r a l e m e n t utiles au royaume que les m a n i è r e s pa r t i cu l i è r e s 

de trai ter les mines en roche, dont d'ailleurs on peut s ' instruire dans Swedenborg 

et dans quelques autres auteurs. 

Ces p r o c é d é s , que tous les gens q u i connaissent les forges peuvent entendre a i sé 

ment , se r é d u i s e n t à sépa re r d'abord, autant q u ' i l sera possible, toutes les m a t i è r e s 

é t r a n g è r e s q u i se t rouvent mê lées avec la m i n e ; si l ' on pouvait en avoir le g ra in 

pur et sans aucun m é l a n g e , tous les fers, dans tous pays, seraient exactement de 

la m ê m e q u a l i t é : je me suis a s su ré , par u n grand nombre d'essais, que toutes les 

mines en grains, ou p l u t ô t , que tous les grains des d i f f é r e n t e s mines, sont à t r è s * 
u . 3ô 
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peu près de la m ê m e substance. Le fer est u n dans la nature, comme Tor et to 
les autres m é t a u x ; et, dans les mines en grains, les différences qu'on y trouve 
viennent pas de la mat ière qu i compose le grain, mais d<% celles qu i se trouve 
mêlées avec les grains, et que Ton n'en sépare pas avant de les faire fondre. La sei 
différence que j 'aie observée entre les grains des di f férentes mines que j ' a i fai t tr: 
u n à u n pour faire mes essais, c'est que les plus petits sont ceux qu i ont la pi 
grande pesanteur spécifique, et par conséquen t ceux qu i , sous le m ê m e volun 
contiennent le plus de fer : i l y a c o m m u n é m e n t une petite cavi té au centre 
chaque grain; plus ils sont gros, plus ce vide est grand ; ils n'augmentent pas comi 
le volume seulement, mais en bien plus grande proport ion; en sorte que les p] 

gros grains sont à peu près comme les géodes ou pierres d'aigle, q u i sont ell 
m ê m e s de gros grains de mines de fer, dont la cavité in t é r i eu re est très-gran< 
Ains i les mines en grains t r è s - m e n u s sont ordinairement les plus riches; j 'en 
t i ré j u s q u ' à 49 et bO par 100 de fer en gueuse, et je suis pe r suadé que si je les av 
épurées en entier, j 'aurais obtenu plus de 60 par 100; car i l y restait environ 
c inqu ième de sable vitresciblcaussi gros et à peu près aussi pesant que le gra 
et que je n'avais pu séparer ; ce c inqu ième d é d u i t sur 100, reste 80, dont aya 
t i ré b0 on aurait par conséquent obtenu 60 f . On demandera peut -ê t re comment 
pouvais m'assurer qu ' i l ne restait qu 'un c inqu i ème de mat i è res hétérogènes da 
la mine, et comment i l faut faire en généra l pour r econna î t r e cette quant i té : c 
n'est point du tout d i f f ic i le ; i l suffit de peser exactement une demi-l ivre de la mil 
la l ivrer ensuite à une petite personne attentive, once par once, et l u i en faire tr 
tous les grains u n à u n ; i ls sont toujours t rès - reconna issab les par leur luisant n 
tal l ique; et lorsqu'on les a tous tr iés , on pèse les grains d 'un côté et les sablons 
l'autre, pour reconnaî t re la proportion de leurs quan t i t é s . 

Les méta l lurg is tes qu i ont par lé des mines de fer en roche, disent qu ' i l y ci 
quelques-unes de si riches, qu'elles donnent 70 et m ê m e 7b et davantage de fer 
gueuse par 100: cela semble prouver que ces mines en roches sont en effet p 

abondantes en fer que les mines en grains. Cependant j ' a i quelque peine à le croi 
et ayant consul té les Mémoires de feu M. Jars, qu i a fai t en Suède des observatic 
exactes sur les mines, j ' a i vu que, selon l u i , les plus riches ne donnent que S0 pc 
100 de fonte en gueuse. J'ai fa i t venir des échant i l lons de plusieurs mines de Sue 
de celles des Pyrénées , et de celles d'Allevard en Dauphiné, . que M . le comte 
Baral a bien voulu me procurer, enm'envoyant la note ci-jointe (1) ; et les ayi 

(1) « La terre d'Allevard est composée du bourg d'Allevard et de cinq paroisses, dans lesquelles il pe 
avoir près de six mille personnes toutes occupées, soit à l'exploitation des mines, soit à convertir les boi: 
charbon, et aux travaux des fourneaux, forges et martinets. La hauteur des montagnes est pleine de rameau: 
mines de fer ; et elles y sont si abondantes, qu'elles fournissent des mines à toute la province de Dauphiné. 
qualités en sont si Unes et si pures, qu'elles ont toujours été absolument nécessaires pour la fabrique royale di 
nons de Saint-Gervais, d'oîi l'on vient les chercher a grands frais; ces mines sont toutes répandues dans le c 
des roches, où elles forment des rameaux, et dans lesquelles elles se renouvellent par une végétation continu 

Le fourneau est situé dans le centre des bon et des mines ; c'csi l'eau qui souffle le (eu, cl les courants C 
sont mmensps. Il n'y a par om.séqi.pnt aucun winifl..t, mais IV.,n i ml . d.n.s des arbre» CITIIM'S dhlu. dej$n 
tt"in,."\, \ aili o i: .(uaMiiié d'»il tmuidise, qui vapar 1111 cw.uuii bui,l'i.a le fourneau ; l'eau, plus peaï 
s'enfuit par d'autres conduits. » 
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c o m p a r é e s à la balance hydrostatique avec nos mines en grains, elles se sont, à la 

v é r i t é , t r o u v é e s plus pesantes : mais cette é p r e u v e n'est pas concluante, à cause 

de l a cav i t é q u i s^ t rnuve dans chaque gra in de nos mines, dont on ne peut pas 

estimer au juste, n i m ô m e à peu p r è s , le rapport avec le volume to ta l du gra in . E t 

l ' é p r e u v e ch imique que M . Sage a faite, à ma p r i è r e , d 'un morceau de mine de fer 

cubique, semblable à celui de Sibér ie que mes t i reurs de mine ont t r o u v é dans lo 

terr i toi re de Montbard semble conf i rmer m o n opin ion , M . Sage n'en ayant t i r é que 

oO pour 100(1) ; cette mine est toute d i f f é r en t e de nos mines en grains, le fer y é t a n t 

contenu en masse de figure cubique, au l i e u que tous nos grains sont toujours 

plus ou moins arrondis, et que, quand i l s fo rment une masse, i l s ne sont, pour 

ainsi dire , q u ' a g g l u t i n é s par u n ciment terreux facile à diviser ; au l i eu que dans 

cette mine cubique, ainsi que dans toutes les autres mines en roche, le fer est i n 

t imement u n i avec les autres m a t i è r e s q u i composent leur masse. J'aurais b ien 

dés i r é fa i re l ' ép r euve en grand de cette mine cubique; mais on n'en a t r o u v é quo 

quelques petits morceaux d i spe r sés çà et l à dans les fouil les des autres mines, et 

i l m'a é té impossible d'en rassembler assez pour en faire l'essai dans mes f o u r 

neaux. 

Les essais en grand des d i f f é ren te s mines de fer sont plus diff ici les, et demandent 

p lus d'attention qu 'on ne l ' imaginerai t . Lorsqu 'on veut fondre une nouvelle mine , 

et en comparer au juste le p rodui t avec celui des mines dont on usait p r é c é d e m m e n t , 

i l f au t prendre le temps o ù le fourneau est en p l e in exercice, et s ' i l consomme 

d i x mesures de mine par charge, ne l u i en donner que sept ou h u i t de la nouvelle 

mine : i l m'est a r r i vé d'avoir f o r t e m b a r r a s s é m o n fourneau, faute d'avoir pris cette 

p r é c a u t i o n , parce qu'une mine dont on n'a po in t encore u s é peut exiger plus de 

charbon qu'une autre, o u plus ou moins de vent, plus ou moins de castine ; et, 

pour ne r i en risquer, i l faut commencer par une moindre q u a n t i t é , et charger ainsi 

j u s q u ' à la p r e m i è r e cou lée . Le p rodui t de cette p r e m i è r e cou lée est une fonte m é 

l a n g é e environ par m o i t i é de la m ine ancienne et de l a nouvelle ; et ce n'est q u ' à la 

seconde, et quelquefois m ê m e à l a t r o i s i è m e cou lée , que l ' on a sans m é l a n g e la 

fonte produite par la nouvelle mine . Si l a fus ion s'en fa i t avec succès , c ' e s t - à -d i r e 

sans embarrasser le fourneau et si les charges descendent promptement , on aug

mentera la q u a n t i t é de mine par demi-mesure, n o n pas de charge en charge, mais 

seulement de cou lée en c o u l é e , j u s q u ' à ce qu 'on parvienne au poin t d'en mettre la 

plus grande q u a n t i t é qu 'on puisse employer sans g â t e r sa fonte. C'est i c i le po in t 

(1) Cette mine est brune, fait feu avec le briquet, et est minéralisée par l'acide marin ; on remarque dans sa 
fracture de petits points brillants de pyrites martiales ; dans les fentes, on trouve des cubes de fer de deux lignes 
de diamètre, dont les surfaces sont striées; les stries sont opposées suivant les faces. Ce caractère se remarquo 
dans les mines de fer de Sibérie: cette mine est absolument semblable à celles de ce pays par la couleur, la 
configuration des cristaux et les minéralisations ; elle en diffère en ce qu'elle ne contient point d'or. 

Par la distillation au fourneau de réverbère, j'ai retiré de 600 grains de cette mine vingt gouttes d'eau insipide 
et très-claire; j'avais enduit d'huile de tartre par défaillance le récipient que j'avais adapté à la cornue ; la distil
lation finie, je l'ai trouvé obscurci par des cristaux cubiques de sel fébrifuge de Sylvius. 

Le résidu de la distillation était d'un rouge pourpre et avait diminué de 10 livres par quintal. 
#'ai retiré de cette mine 52 livres de fer par quintal; i l était très-ductile. 
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essentiel, et auquel tous les gens de cet art manquent par raison d ' intérêt : cornu 
i l s ne cherchent qu 'à faire la plus grande quan t i t é de fonte sans trop se soucier c 
la qual i té , qu'ils paient m ê m e leur fondeur au mi l l ie r , et qu'ils en sont d'autai 
plus contents que cet ouvrier coule plus de fonte toutes les vingt-quatre heures, i 
ont coutume de faire charger leur fourneau d'autant de mine qu ' i l peut en suppo: 
ter sans s'obstruer ; et par ce moyen, au l ieu de 400 mill iers de bonne fonte qu ' i 
feraient en quatre mois, i ls en font , dans ce m ê m e espace de temps, b ou 600 mil 
liers. Cette fonte,toujours t rès-cassante et t r è s -b l anche , ne peut produire que dufc 
t rès -médiocre ou mauvais; mais comme le débi t en est plus assuré que celui du bo 
fer qu'on ne peut pas donner au m ê m e pr ix , et qu ' i l y a beaucoup plus à gagner, cet! 
mauvaise pratique s'est introduite dans presque toutes les forges, et r ien n'est pk 
rare que les fourneaux où Ton fa i t de bonnes fontes. On verra dans le Mémoii 
suivant, o ù j e rapporte les expériences que j ' a i faites au sujet des canons de larm 
rine, combien les bonnes fontes sont rares, puisque celle m ê m e dont on se sert poi 
les canons, n'est pas, à beaucoup près , d'une aussi bonne qua l i t é qu'on pourrait < 
qu'on devrait la faire. 

I l en coûte à peu près u n quart de plus pour faire de la bonne fonte, que pour e 
faire de la mauvaise ; ce quart, que dans laplupart de nos provinces on peut évaluer 
10 francs par mi l l ie r , produit une différence de l b francs sur chaque mi l l ie r de fe: 
et ce bénéfice, qu'on ne fai t qu'en trompant le public, c ' e s t -à -d i re en l u i donnai 
de la mauvaise marchandise au l ieu de l u i en fourn i r delabonne, se trouve encoi 
a u g m e n t é de p rès du double par la faci l i té avec laquelle ces mauvaises fontes coi 
lent à Taffinerie ; elles demandent beaucoup moins de charbon, et encore moins c 
travail pour être converties en fer, de sorte qu'entre la fabrication du bon fer et d 
mauvais fer, i l se trouve nécessa i rement , et tout au moins, une différence de S 
francs : et n é a n m o i n s dans le commerce, te l q u ' i l est aujourd 'hui et depuis plusieu: 
années , on ne peut espérer de vendre le bon fer que 10 francs tout au plus au-de 

sus du mauvais; i l n 'y a donc que les gens q u i veulent bien, pour l'honneur ( 
leur manufacture, perdre l b francs par mi l l i e r de fer, c ' e s t -à -d i re environ 2,01 
écus par an, q u i fassent de bon fer. Perdre, c ' e s t -à -d i re gagner moins, car, avi 
de l'intelligence et en se donnant beaucoup de peine, on peut encore trouver que 
que bénéfice en faisant du bon fer ; mais ce bénéfice est si médiocre , en compara 
son du gain qu'on fai t sur le fer commun, qu'on doit ê t re é tonné qu ' i l y ait enco 
quelques manufactures qu i donnent du bon fer. En attendant qu'on ré forme c 
abus, suivons toujours notre objet ; si Ton n 'écou te pas ma voix aujourd 'hui , qui 
que jour on y obéira en consultant mes écri ts , et Ton sera fâché d'avoir attendu 
longtemps à faire u n bien qu'on pourrait faire dès demain, en proscrivant l'entr 

des fers é t rangers dans le royaume, ou en d iminuant les droits de la marq 
des fers. 

Si Ton veut donc avoir, j e ne dis pas de la fonte parfaite et telle q u ' i l la faudri 
pour les canons de marine, mais seulement de la fonte assez bonne pour faire i 
fer l iant , moi t ié nerf et moi t ié grain, d u fer, on u n mot, aussi bon et meilleur q 
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le fers é t r a n g e r s , on y parviendra t r è s - a i s é m e n t par les p rocédés que j e viens d ' i n 

diquer. On a v u dans le q u a t r i è m e Mémoi re , o ù j ' a i t r a i t é de la t énac i t é du fer, 

combien i l y a de d i f f é r ence pour la force et pour la d u r é e entre le bon et le m a u -

vais fer ; mais j e me borne, dans celui-ci , à ce q u i a rapport à la fu s ion des mines 

et à leur p rodui t en fonte. Pour m'assurer de leur q u a l i t é , et r e c o n n a î t r e en m ê m e 

temps si elle ne varie pas, mes gardes-fourneaux ne manquent jamais de faire u n 

pe t i t enfoncement horizontal d 'environ trois pouces de profondeur à l ' ex t r émi t é 

a n t é r i e u r e du moule de la gueuse ; on casse le pet i t morceau lorsqu 'on la sort du 

moule , et on l'enveloppe d 'un morceau de papier portant le m ê m e n u m é r o que 

celui de la gueuse. J'ai de chacun de mes fondages deux ou trois cents de ces mor

ceaux n u m é r o t é s , par lesquels j e connais non-seulement le g ra in et la couleur de 

mes fontes, mais aussi la d i f f é rence de leur pesanteur spéc i f ique ; et par l à j e suis 

en é t a t de prononcer d'avance sur la q u a l i t é du ' fer que chaque gueuse produi ra ; 

car, quoique la mine soit la m ê m e et qu 'on suive les m ê m e s p rocédés au fourneau, 

le changement de la t e m p é r a t u r e de l 'a ir , le haussement ou lebaissement des eaux, 

le j e u des soufflets plus ou moins soutenu, les retardements causés par les glaces 

ou par quelque accident aux roues, aux harnais ou à la t u y è r e et au creuset d u 

fourneau, rendent la fonte assez d i f f é r en t e d ' e l l e - m ê m e pour qu 'on soit fo rcé d'en 

fa i re u n choix, s i l ' o n veut avoir du fe r toujours de m ê m e q u a l i t é . E n g é n é r a l i l faut , 

pour q u ' i l soit de cette bonne q u a l i t é , que la couleur de la fonte soit d 'un gris u n 

peu b r u n , que le gra in en soit presque aussi f i n que celui de l'acier commun, que 

le poids spéc i f ique soit d 'environ 504 o ù 505 l ivres par pied cube, et qu'en m ê m e 

temps elle soit d'une s i grande r é s i s t ance qu 'on ne puisse casser les gueuses avec la 
masse. 

Tou t le monde sait que quand on commence u n fondage, on ne met d'abord 

qu'une petite q u a n t i t é de mine , u n s ix i ème , u n c i n q u i è m e , et tout au plus u n quart 

de la q u a n t i t é qu 'on met t ra dans l a suite, et qu 'on augmente peu à peu cette p r e m i è r e 

q u a n t i t é pendant les premiers jours , parce q u ' i l en faut au moins quinze pour que 

le f o n d d u fourneau soit échauf fé . On donne aussi assez peu de vent dans ces com

mencements, pour ne pas d é t r u i r e le creuset et les é ta lages du fourneau en leur faisant 

subir une chaleur t rop vive et t rop subite. I l ne f au t pas compter sur la q u a l i t é 

des fontes que Ton t i re pendant ces premiers quinze ou v ing t jours ; comme le f o u r 

neau n'est pas encore rég lé , le p rodu i t en varie suivant les d i f f é ren te s c irconstan

ces : mais lorsque le fourneau a acquis le deg ré de chaleur suffisant, i l faut exami

ner la fonte, et s'en tenir à la q u a n t i t é de mine q u i donne la meil leure ; une mesure 

sur d ix suf f i t souvent pour en changer la q u a l i t é . A i n s i Ton doi t toujours se tenir 

au-dessous de ce que Ton pourra i t fondre avec la m ê m e q u a n t i t é de charbon, q u i 

ne doit jamais varier si Ton conduit b ien son fourneau. Mais j e r é se rve les dé ta i l s 

de cette conduite du fourneau, et tou t ce q u i regarde sa forme et sa construction, 

pour l 'ar t icle o ù j e t ra i terai du fer en part icul ier , dans l 'histoire des m i n é r a u x , et 

j e me bornerai i c i aux choses les plus g é n é r a l e s et les plus essentielles de l a fus ion 

des mines. 
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Le fer é tan t , cemme je l 'a i di t , toujours do m ê m e nature dans toutes les mines 
eu grains, on sera donc sûr , en les nettoyant et en les traitant comme je viens do 
le dire, d'avoir toujours de la fonte d'une bonne et m ê m e qual i té : on le recon
na î t r a non-seulement à la couleur, à la finesse du grain, à la pesanteur spécifique, 
mais encore à la ténaci té de la mat iè re : la mauvaise fonte est t rès-cassante; et, si 
Ton veut en faire des plaques minces et des côtes de cheminée , le seul coup de l'air 
les fa i t fendre au moment que ces pièces commencent à se refroidir , au lieu que la 
bonne fonte ne casse jamais, quelque mince qu'elle soit. On peut m ê m e recon-
na î t re au son la bonne ou la mauvaise qual i té de la fonte : celle qu i sonne le mieux 
est toujours la plus mauvaise ; et lorsqu'on veut en faire des cloches, i l faut, pour 
qu'elles rés is tent à la percussion du battant, leur donner plus d'épaisseur qu'aux 

cloches de bronze, et choisir de préférence une mauvaise fonte, car la bonne son-

nerait mal . 
A u reste, la fonte de fer n'est point encore u n m é t a l ; ce n'est qu'une matière 

mêlée de fer et de verre, qu i est bonne ou mauvaise, suivant la quan t i t é dominante 
.de Tun ou de l'autre. Dans toutes les fontes noires, brunes et grises, dont le grain 
est f i n et serré , i l y a beaucop plus de fer que de verre ou d'autre mat ière hétéro
gène . Dans toutes les fontes blanches, où Ton voi t p lu tô t des lames et des écailles 
que des grains, le verre est peut -ê t re plus abondant que le fer ; c'est par cette raisor 
qu'elles sont plus légères et t rès-cassantes : le fer q u i en provient conserve les mê
mes qua l i t és ; on peut, à la vér i té , corriger un peu cette mauvaise qual i té de lafonti 
par la man iè re de la traiter à Taffinerie ; mais Tar i d u marteleur est, comme cela 
du fondeur, un pauve petit mét ie r , dont i l n 'y a que les ma î t r e s de forges ignorant 
qu i soient dupes. Jamais la mauvaise fonte ne peut produire d'aussi bon fer quel: 
bonne; jamais le marteleur ne peut répare r pleinement ce que le fondeur a gâté. 

Cette man iè r e de fondre la mine de fer et de la faire couler en gueuses, c'est-â 

dire en gros lingots de fonte, quoique la plus g é n é r a l e , n'est peut -ê t re pas la meil 
leure n i la moins dispendieuse: o n a v u , par le résu l ta t des expériences que j ' a i citée 

dans ce mémoi r e , qu'on peut faire d'excellent fer, et m ê m e de t rès-bon acier, san 

les faire passer par l 'état d e l à fonte. Dans nos provinces voisines des Pyrénées, e 
Espagne, en Italie, en Styrie, et dans quelques autres endroi ts, on tire immédiate 

ment le fer d e l à mine sans le faire couler en fonte. On fond, ou p lu tô t on ramoll 
la mine sans fondant, c 'est-à-dire sans castine, dans de petits fourneaux dont j 

parlerai dans la suite, et on en t i re des loupes ou des masses de fer dé jà pur, qi 
n'a point passé par l 'état de la fonte, q u i s'est fo rmé par une demi-fusion, par ui 
espèce de coagulation de toutes les parties ferrugineuses de la mine. Ce fer fait p: 
coagulation est certainement le meil leur de tous : on pourrai t l'appeler /ferà'24 i 

rais : car, au sortir du fourneau, i l est dé jà presque aussi pur que celui de la fon 

qu'on a purif iée par deux chaudes au feu de Taffinerie. Je crois donc cette pratiq 
excellente; je suis m ê m e pe r suadé que c'est la seule m a n i è r e de tirer immédia 

ment de l'acier de toutes les mines, comme je l 'a i fa i t dans mes fourneaux de 14 pie 

de hauteur. Mais n'ayant fai t exécuter que Tété dernier 1772 les petits fourneaux e 
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P y r é n é e s , d ' ap rè s u n m é m o i r e e n v o y é à l 'Académie des Sciences, j ' y ai t r o u v é des 

di f f icul tés qui. m 'on t a r r ê t é , et me forcent à renvoyer à u n autre m é m o i r e tout co 

q u i a rapport à cette m a n i è r e de' fondre les mines de fer. 

DIXIÈME MÉMOIRE. 

OBSERVATIONS ET EXPÉRIENCES FAITES DANS LA VTJE D'AMÉLIORER LES CANONS 

DE LA MARINE. 

Les canons de la marine sont de fonte de fer, en France comme en Angleterre, 

en Hollande et par tout ail leurs. Deux mot i f s ont p u donner é g a l e m e n t naissance à 

cet usage. Le premier est celui de l ' é conomie : u n canon de fer coulé coû te beau

coup moins qu ' un canon de fer bat tu , et encore beaucoup moins qu ' un canon do 

bronze; et cela seul a p e u t - ê t r e suf f i pour les faire p ré fé re r , d'autant que le second 

m o t i f v ien t à l 'appui d u premier . On p r é t e n d , et j e suis t r è s -po r t é à le croire, que 

les canons de bronze, dont quelques-uns de nos vaisseaux de parade sont armes, 

rendent dans l ' instant de l 'explosion u n son si violent , q u ' i l en r é s u l t e dans l 'oreil le 

de tous les habitants du vaisseau un. t in tement assourdissant q u i leur ferait perdre 

en peu de temps le sens de l 'ou ïe . On assure, d'autre côté , que les canons de fer 

bat tu , sur lesquels on pourrai t , par l ' épa rgne de la m a t i è r e , regagner une parl io 

des frais de la fabricat ion, ne doivent poin t ê t r e e m p l o y é s sur les vaisseaux, par 

cette raison m ê m e de leur l égère té q u i p a r a î t r a i t devoir les faire p r é f é r e r ; l 'explo

sion les f a i t sauter dans les sabords, où l ' on ne peut, d i t - o n , les retenir inv inc ib le 

ment , n i m ê m e assez pour les d i r i ge r a coup s û r . Si cet i n c o n v é n i e n t n'est pas rée l , 

ou si l ' on pouvait y parer, n u l doute que les canons de fer fo rgé ne dussent ê t r e p r é 

f é ré s à ceux de fer cou lé : i ls auraient m o i t i é plus de l égère té et plus d u double de 

r é s i s t a n c e . Le m a r é c h a l de Vauban en avait fa i t fabriquer de t r è s - b e a u x dont i l 

restait encore, ces a n n é e s d e r n i è r e s , quelques t r o n ç o n s à la manufacture de Char-

levi l le (1) . Le t rava i l n'en serait pas plus di f f ic i le que celui des ancres; et une m a -

(i) Une personne très-versée dans la connaissance de l'art des forges m'a donné la note suivante: 
« 11 me paraît que l'on peut faire des canons de fer battu, qui seraient beaucoup plus sûrs et plus légers que les 

canons de fer coulé, et voici les proportions sur lesquelles il faudrait en tenter les expériences. 
« Les canons de fer battu, de 4 livres de balles, auront 7 pouces ' / j d'épaisseur à leur plus grand diamètre ; 
» Ceux de 8,10 pouces ; 
» Ceux de 12, i pied; 
» Ceux de 24 livres, 15 pouces ; 
» Ceux de 36 livres, 16 pouces ̂ l2. 
» Ces proportions sont plutôt trop fortes que trop faibles ; peut-être poiirra-t-on les réduire à 6 pouces ' / j pour 

les canons de 4; ceux de 8 livres, à 8 pouces '/si ceux de 12 livres, à 9 pouces «/a» ceux de 24, à 12 pouces, et 
ceux de 36, à 14 pouces. 

»> Les longueurs pour les canons de 4 seront de 3 pieds 'j2 j ceux de 8, de 7 pieds de longueur ; ceux do 
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nufacture aussi bien m o n t é e pour cet objet que Test celle de M . de La Cbaussadeg 
pour les ancres (1), pourrait être d'une t r è s - g r a n d e ut i l i té . 

Quoi qu ' i l en soit, comme ce n'est pas l 'état actuel des choses, nos observations 
ne porteront que sur les canons de fer coulé. On s'est beaucoup plaint, dans ces 
derniers temps, de leur peu de résistance : malgré la rigueur des épreuves, quel
ques-uns ont crevé sur nos vaisseaux : accident terrible, et qu i n'arrive jamais sans 
grand dommage et perte de plusieurs hommes. Le min is tè re , voulant remédier à 
ce mal , ou p lu tô t le préveni r par la suite, i n f o r m é que je faisais à mes forges des 
expériences sur la qual i té de la fonte, me demanda mes conseils en 1768, et m'in
vita à travailler sur ce sujet important. Je m 'y l i v r a i avec zèle, et, de concert avec 
IL le viconte de Morogues, homme très-éclairé, je donnai, dans ce temps et dans 
les deux années suivantes, quelques observations au ministre, avec les expériences 
faites et celles qui restaient à faire pour perfectionner les canons. J'en ignore au
jourd'hui le résultat et le succès; le ministre de la marine ayant changé, je n'ai 
plus entendu parler ni d'expériences ni de canons. Mais cela ne doit pas m'empê-
cherde donner, sans qu'on me le demande, les choses utiles que j ' a i pu trouver en 
nfoccupant pendant deux ou trois ans de ce travail ; et c'est ce qui fera le sujet de 

12 livres, 7 pieds 9 pouces de longueur; ceux de 24, 8 pieds 9 pouces ; ceux de 30, 9 pieds 2 pouces de lon
gueur. 

>> L'on pourrait même diminuer ces proportions de longueur assez considérablement sans que le service en 
souffrît, c'est-à-dire faire les canons de 4 de 5 pieds de longueur seulement ; ceux de 8 livres, de'6 pieds 8 pou
ces de longueur ; ceux de 12 livres, à 7 pieds de longueur ; ceux de 24, à 7 pieds 10 pouces, et ceux de 36, à 8 
pieds, et peut-être même encore au-dessous. 

» Or, i l ne paraît pas bien difficile, 1° de faire des canons de 4 livres qui n'auraient que 5 pieds de longueur 
sur 6 pouces >/2 d'épaisseur dans leur plus grand diamètre ; il suffirait pour cela de souder ensemble quatre bar
res de 3 pouces forts en carré, et d'en former un cylindre massif de 6 pouces il2 de diamètre sur 5 pieds de lon
gueur ; et comme cela ne serait pas praticable dans les chaufferies ordinaires, ou du moins que cela deviendrait 
très-difficile, il faudrait établir des fourneaux de réverbère, où. l'on pourrait chauffer ces barres dans toute leur 
longueur pour les souder ensuite ensemble, sans être obligé de les remettre plusieurs fois au feu. Ce cylindre une 
fois formé, il sera facile de le forer et tourner ; car le fer battu obéit bien plus aisément au foret que le fer 
coulé. 

» Pour les canons de 8 livres qui ont 6 pieds 8 pouces de longueur sur 8 pouces '/Î d'épaisseur,il faudrait sou
der ensemble neuf barres de 3 pouces faibles en carié chacune, en les faisant toutes chauffer ensemble au même 
fourneau de réverbère, pour en faire un cylindre plein de 8 pouces xl2 de diamètre. 

« Pour les canons de 12 livres de balles qui doivent avoir 10 pouces '/2 d'épaisseur, on pourra les faire avec neuf 
barres de 3 pouces V2 carrés, que l'on soudera toutes ensemble par les mêmes moyens. 

Et pour les canons de 24, avec seize barres de trois pouces en carré. 
» Comme l'exécution de cette espèce d'ouvrage devient beaucoup plus difficile pour les gros canons que pour 

les petits, il sera juste et nécessaire de les payer à proportion plus cher. 
» Le prix du fer battu est ordinairement de deux tiers plus haut que celui du fer coulé. Si l'on paie 20 francs le 

quintal des canons de fer coulé, il faudra donc payer ceux-ci 60 livres le quintal ; mais comme ils seront beau
coup plus minces que ceux de fer coulé, je crois qu'il serait possible de les faire fabriquer à 40 livres le quintal, 
et peut-être au-dessous. 

Mais quand même ils coûteraient 40 livres, il y aurait encore beaucoup à gagner : 1° pour la sûreté du service, 
car ces canons ne crèveraient pas; ou s'ils venaient à crever, ils n'éclateraient jamais, et ne feraient que se fendre. 
ce qui ne causerait aucun malheur. 

» 2° Ils résisteraient beaucoup plus à la rouille, et dureraient pendant des siècles, ce qui est un avantage très-
considérable. 

» 3° Comme on les forerait aisément, la direction de l'âme en serait parfaite. 
«14° Comme la matière en est homogène partout, il n'y aurait jamais ni cavités ni chambres. 
» 5° Enfin, comme ils seraient beaucoup plus légers, ils chargeraient beaucoup moins, tant sur mer que sur terre, 

et seraient beaucoup plus aisés à. manœuvrer. » 
(1) À Guérigny, près de Nevers. 
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ce m é m o i r e , q u i t ient de si p r è s à celui o ù j ' a i t r a i t é de la fus ion des mines de fer , 

qu 'on peut l 'en regarder comme une suite. 

Les canons se fondent en si tuat ion perpendiculaire, dans des moules de plusieurs 

pieds de profondeur, la culasse au fond et la bouche en haut : comme i l faut p l u 

sieurs mi l l i e r s de m a t i è r e en fus ion pour faire u n gros canon plein et c h a r g é de la 

masse q u i doi t le comprimer à sa partie s u p é r i e u r e , on é ta i t dans le p r é j u g é q u ' i l 

f a l l a i t deux et m ê m e trois fourneaux pour fondre du gros canon. Comme les plus 

fortes gueuses que l ' on coule dans les plus grands fourneaux ne sont que de 2500 

ou tou t au plus 3000 livres, et que la m a n i è r e en fus ion ne s é j o u r n e jamais que 

douze ou quinze heures dans le creuset d u fourneau, on imaginai t que le double 

ou le t r ip le de cette q u a n t i t é de m a t i è r e en fus ion , qu 'on serait obl igé de laisser 

pendant t rente-six ou quarante heures dans le creuset avant de la couler, 

non-seulement pouvai t d é t r u i r e le creuset, mais m ê m e le fourneau, par son 

boui l lonnement et son explosion, au moyen de quoi on avait pris le par t i q u i parais* 

sait le plus prudent , et on coulait les gros canons en t i ran t en m ê m e temps ou 

successivement la fonte de deux ou trois fourneaux, p lacés de m a n i è r e que les t rois 

ruisseaux de fonte pouvaient arriver en m ê m e temps dans le moule . 

I l ne faut pas beaucoup de ré f l ex ion pour sentir que cette pratique est mauvaise ; 

i l est impossible que l a fonte de chacun de ces fourneaux soit au m ê m e deg ré de 

chaleur, de p u r e t é , de f lu id i té ; par c o n s é q u e n t le canon se trouve composé de 

deux ou trois m a t i è r e s d i f fé ren tes , en sorte que plusieurs de ses parties, et souvent 

u n côté tout entier, se t rouvent n é c e s s a i r e m e n t d'une m a t i è r e moins bonne et plus 

faible que le reste; ce q u i est le plus grand de tous les i n c o n v é n i e n t s en fa i t de r é 

sistance, puisque l 'e f for t de la poudre, agissant é g a l e m e n t de tous côtés , ne man

que jamais de se fa i re j o u r par le plus faible . Je voulus donc essayer de voi r en 

effet s ' i l y avait quelque danger à ten i r pendant plus de temps qu 'on ne le fa i t or

dinairement une plus grande q u a n t i t é de m a t i è r e en fus ion : j 'at tendis pour cela 

que le creuset de m o n fourneau, q u i avait 18 pouces de largeur sur 4 pieds de lon

gueur et 18 pouces de hauteur, f û t encore é la rg i par l 'action du feu, comme cela 

arr ive toujours vers la f i n d u fondage; j ' y laissai amasser de la fonte pendant 

t rente-six heures; i l n ' y eut n i explosion n i autre boui l lonnement que ceux q u i 

arr ivent quelquefois quand i l tombe des m a t i è r e s crues dans le creuset : je f is 

couler a p r è s les trente-six heures, et l ' on eut t rois gueuses pesant ensemble 

4,600 livres d'une t r è s - b o n n e fonte. 

Par une seconde expér ience , j ' a i g a r d é l a fonte pendant quarante-huit heures 

sans aucun i n c o n v é n i e n t ; ce l ong s é j o u r ne fa i t que la pur i f i e r davantage, et 

par c o n s é q u e n t en d iminuer le vo lume en augmentant la masse : comme la 

fonte contient une grande q u a n t i t é de parties h é t é r o g è n e s , dont les unes se b r û l e n t 

et les autres se convertissent en verre, l ' u n des plus grands moyens de la d é p u r e r 

est de la laisser s é j o u r n e r au fourneau. 

M'é tan t donc bien a s s u r é que le p r é j u g é de la néces s i t é de deux ou t rois f o u r 

neaux é t a i t t r è s - m a l fondé> j o proposai de r é d u i r e à u n seul les fourneaux de 



290 , MINÉRAUX. INTRODUCTION. 

Ruelle en Angoumois (1), où Ton fond nos gros canons. Ce conseil f u t suivi et 
exécuté par ordre du ministre ; on fondi t sans inconvén ien t et avec tout succès à 
u n seul fourneau, des canons de vingt-quatre; et j e ne sais si Ton n'a pas fondu 
depuis des canons de trente-six, car j ' a i tout l ieu de p r é s u m e r qu'on réussirai t éga
lement. Ce premier point une fois obtenu, je cherchai s ' i l n 'y avait pas encore 
d'autres causes qu i pouvaient contribuer à la f ragi l i té de nos canons; j ' en trouvai 
en effet qu i y contribuent plus encore que l ' inégali té de l 'étoffe dont on les com

posait en les coulant à deux ou trois fourneaux. 
La p remière de ces causes est le mauvais usage q u i s'est établi , depuis plus de 

v ing t ans, de faire tourner la surface ex tér ieure des canons, ce q u i les rend plus 
agréable à la vue. I l en est cependant du canon comme du soldat, i l vaut mieux 
q u ' i l soit robuste q u ' é l é g a n t ; et ces canons tou rnés , polis et guiUochés, ne devaient 
point en imposer aux yeux des braves officiers de notre mar ine ; car i l me semble 
qu'on peut d é m o n t r e r qu'ils sont non-seulement beaucoup plus faibles, mais aussi 

d'une bien moindre durée . Pour peu qu'on soit versé dans la connaissance de la 
fus ion des mines de fer, on aura r e m a r q u é en coulant des enclumes, des boulets, 
et à plus forte raison des canons, que la force centrifuge de la chaleur pousse à la 
c i rconférence la partie la plus massive et la plus pure de la fonte; i l ne reste au 
centre que ce q u ' i l y a de plus mauvais, et souvent i l s'y forme une cavité : sur un 
nombre de boulets que Ton fera casser, on en trouvera plus de moi t ié qui auront 
une cavité dans le centre, et dans tous les autres une ma t i è r e plus poreuse que le 
reste du boulet. On remarquera de plus q u ' i l y a plusieurs rayons qu i tendent du 
centre à la c i rconférence et que la ma t i è r e est plus compacte et de meilleure qua
l i té à mesure qu'elle est plus éloignée du centre. On observera encore que l'écorce 
du boulet, de l'enclume ou du canon, est beaucoup plus dure que l ' intérieur, cette 
dure té plus grande provient de la trempe que l ' h u m i d i t é du moule donne à l'exté
rieur de la pi èce, et elle pénè t r e j u squ ' à trois lignes d 'épaisseur dans les petites pièces, 
et à une ligne et demie dans les grosses. C'est en quoi consiste la plus grande force 
du canon : car cette couche extér ieure r é u n i t les ex t rémi tés de tous les rayons d i 
vergents dont je viens de parler, q u i sont les lignes par où se ferait la rupture; elle 

(1) Voici l'extrait de cette proposition faite au ministre. 
Comme les canons de gros calibre, tels que ceux de trente-six et de vingt-quatre, supposent un grand volume de 

fer en fusion,on se sert ordinairement de trois ou tout au moins de deux fourneaux pour les couler. La mine fon
due dans chacun de ces fourneaux arrive dans le moule par autant de ruisseaux particuliers. Or, cette pratique 
me paraît avoir les plus grands inconvénients; car il est certain que chacun de ces fourneaux donne une fonte de 
différente espèce, en sorte que leur mélange ne peut se faire d'une manière intime, ni même en approcher. Pour le 
voir clairement, ne supposons que deux fourneaux, et que la fonte de l'un arrive à droite, et la fonte de l'autre 
arrive à gauche dan1» le moule du canon ; il est certain que l'une de ces deux fontes étant ou plus pesante, ou plus 
légère, ou plus chaude, ou plus froide, ou, etc., que l'autre, elles ne se mêleront pas, et que par coiiséquentl'un descôtés 
du canon sera plus dur que l'antre ; que dès lors il résistera moins d'un côté que de l'autre, et qu'ayant le défaut 
d'être composé de deux matières différentes, le ressort rie ces parties, ainsi que leur cohérence, ne sera pas égal, 
et que par conséquent ils résisteront moins que ceux qui seraient faits d'nne matière homogène. Il n'est pas moins 
certain que si l'on veut forer ces canons, le foret, trouvant plus de résistance d'un côté que de l'autre, se détour
nera de la perpendiculaire du côté le plus tendre, et que la direction de l'intérieur du canon prendra de l'obli
quité, etc. 11 me paraît donc qu'il faudrait tacher de fondre les canons de fer coulé avec un seul fourneau, et je 
crois la chose très-possible. 
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sert de cuirasse au canon, et elle en estla partie la plus pure ; et, par sa grande d u r e t é , 

elles cont ient toutes les parties i n t é r i e u r e s q u i sont plus molles, et céde ra i en t sans cela 

plus a i s é m e n t à la force de l 'explosion. Or que f a i t - o n lorsque l 'on tourne les canons? 

On commence par enlever au ciseau p o u s s é par le marteau, toute cette surface ex té 

rieure que les couteaux du tour ne pourraient entamer; on p é n è t r e dans l ' ex t é r i eu r 

de la p i èce jusqu 'au poin t où elle se t rouve assez douce pour se laisser tourner , et 

on l u i e n l è v e en m ê m e temps, par cette o p é r a t i o n , p e u t - ê t r e u n quar t de sa force. 

Cette couche e x t é r i e u r e , que l ' on a s i grand to r t d'enlever, est en m ê m e temps la 

cuirasse et la sauvegarde d u canon; non-seulement elle l u i donne toute la force de 

r é s i s t a n c e q u ' i l doit avoir, mais elle le d é f e n d encore de la rou i l l e , q u i ronge en peu de 

temps ces canons t o u r n é s : on a beau les lustrer avec de l 'hu i le , les peindre, ou les 

p o l i r ; comme la m a t i è r e de l a surface e x t é r i e u r e est aussi tendre que t ou t le reste, 

la rou i l l e y m o r d avec m i l l e fois p lus d'avantage que sur ceux dont la surface est 

garantie par la trempe. Lorsque j e fu s donc convaincu par mes propres observa

tions du p r é j u d i c e que portai t à nos canons cette mauvaise pratique, j e donnai au 

minis t re m o n avis m o t i v é pour qu'elle f û t proscrite; mais je ne crois pas qu 'on ai t 

s u i v i cet avis, parce q u ' i l s'est t r o u v é plusieurs personnes, t r ès -éc la i rées d 'ail leurs, 

et n o m m é m e n t M . de Morogues, q u i ont p e n s é d i f f é r e m m e n t . Leur opin ion , si con

t ra i re à l a mienne, est f o n d é e sur ce que l a trempe rend le fer plus cassant, et dès 

lors i l s regardent la couche ex t é r i eu re comme la plus faible et la moins r é s i s t a n t e 

de toutes les parties de l a p ièce , et concluent qu 'on ne l u i f a i t pas grand to r t de 

l'enlever ; i ls a joutent que, si l ' on veut m ê m e r e m é d i e r à ce to r t , i l n ' y a q u ' à donner 

aux canons quelques lignes d ' épa i s seu r de p lus . 

J'avoue que j e n ' a i p u me rendre à ces raisons. I l f au t dist inguer dans la trempe, 

comme dans toute autre chose, plusieurs é t a t s et m ê m e plusieurs nuances. Le fer 

et l 'acier c h a u f f é s à blanc et t r e m p é s subitement dans une eau t r è s - f r o i d e devien

nent t r è s - c a s s a n t s ; t r e m p é s dans une eau moins f ro ide , i ls sont beaucoup moins 

cassants; et dans de l 'eau chaude, la trempe ne leur donne aucune f rag i l i t é sensi

ble. J'ai sur cela des expé r i ences q u i me p a r a i s s e n t d é c i s i v e s . Pendant l 'é té dernier, 

1772, j ' a i f a i t t remper dans l'eau de la r i v i è r e , q u i é ta i t assez chaude pour s'y b a i 

gner, toutes les barres de fer qu 'on forgeait à u n des feux de ma forge; et comparant 

ce fer avec celui q u i n ' é t a i t pas t r e m p é , la d i f f é r ence d u g ra in n 'en é ta i t pas sensi

ble, n o n plus que celle de l eu r r é s i s t a n c e à l a masse, lorsqu'on les cassait. Mais 

ce m ê m e fer, t r ava i l l é de l a m ê m e f a ç o n par les m ê m e s ouvriers et t r e m p é cet 

h iver dans l 'eau de la m ê m e r i v i è r e q u i é ta i t presque g lacée partout, est non-seu

lement devenu f ragi le , mais a perdu en m ê m e temps tou t son nerf , en sorte qu 'on 

aurai t c r u que ce n ' é t a i t plus le m ê m e fer . Or l a trempe q u i se fa i t à la surface d u 

canon n'est a s s u r é m e n t pas une trempe à f r o i d ; elle n'est produite que par la petite 

h u m i d i t é q u i sort d u moule d é j à b ien séché : i l ne f au t donc pas en raisonner 

comme d'une autre trempe à f r o i d , n i en conclure qu'elle rend cette couche e x t é 

r ieure beaucoup plus cassante qu'elle ne le serait sans cela. Je supprime plusieurs 

autres raisons que j e pourrais a l l éguer , parce que la chose me parait assez claire. 
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U n autre objet, et sur lequel i l n'est pas aussi facile de prononcer aff irmatr 
ment, c'est la pratique où Ton est actuellement de couler les canons plein, p< 
les forger ensuite avec des machines difficiles à exécuter et encore plus difficile 
conduire, au l ieu de les couler creux comme on le faisait autrefois ; et dans 
temps nos canons crevaient moins qu 'aujourd 'hui . J'ai ba lancé les raisons poui 
contre, et je vais les présen te r i c i . Pour couler u n canon creux, i l faut établir 
noyau dans le moule, et le placer avec la plus grande précis ion, af in que le car 
se trouve partout de Tépaisseur requise et qu 'un côté ne soit pas plus fort ç 
l'autre. Comme la ma t i è r e en fusion tombe entre le noyau et le moule, elle a bei 
coup moins de force centrifuge, et dès lors la qua l i t é de la ma t i è r e est moins il 
gale dans le canon coulé creux que dans le canon coulé plein ; mais aussi ce 
mat iè re , par la raison m ê m e qu'elle est moins inégale , est au total moins bor 
dans le canon creux, parce que les i m p u r e t é s qu'elle contient s'y trouvent mêl 
partout, au l ieu que, dans le canon coulé plein, cette mauvaise ma t i è re reste 
centre et se sépare ensuite du canon par l 'opérat ion des forets. Je penserais doi 
par cette p r emiè re raison, que les canons forés doivent ê t re préférés aux canon 
noyau. Si Ton pouvait cependant couler ceux-ci avec assez de précis ion pour n'ê 
pas obligé de toucher à la surface i n t é r i e u r e ; s i , lorsqu'on t i re le noyau, cette si 
face se trouvait assez unie, assez égale dans toutes ses directions pour n'avoir j 
besoin d 'ê tre cal ibrée, et par conséquen t en partie dé t ru i t e par l 'instrument d 
cier, ils auraient u n grand avantage sur les autres parce que, dans ce cas, la si 
face in té r i eu re se trouverait t r empée comme la surface extér ieure , et dès lors 
rés i s tance de la pièce se trouverait bien plus grande. Mais notre art ne va pas jusq 
l à : on éta i t obligé de ratisser à l ' i n t é r i eu r toutes les pièces coulées creux, afin 
les calibrer :en les forant on ne fai t que la m ê m e chose, et on a l'avantage d'ô 

toute la mauvaise ma t i è r e , qu i se trouve autour du centre de la pièce coulée plei 
ma t i è re qu i reste, au contraire, dispersée dans toute la masse de la pièce coulée crei 

D'ailleurs les canons coulés plein sont beaucoup moins sujets aux souffiur 

aux chambres, aux ge rçures ou fausses soudures, etc. Pour bien couler les cane 
à noyau et les rendre parfaits, i l faudrait des évents , au l ieu que les canons plei 
n 'en ont aucun besoin. Comme ils ne touchent à la terre ou au sable dont h 
moule est composé, que par la surface ex té r i eu re ; q u ' i l est rare, si ce moule 
bien p répa ré , bien séché, q u ' i l s'en dé tache quelque chose ; que, pourvu qu'on 

fasse pas tomber la fonte trop p r é c i p i t a m m e n t et qu'elle soit bien liquide, elle 

retient n i les bulles de Tair n i celles des vapeurs q u i 's'exhalent à mesure que 
moule se rempli t dans toute sa capaci té , i l ne doit pas se trouver autant de ces i 

fauts, à beaucoup près , dans cette ma t i è r e coulée ple in que dans celle où le noy: 
rendant à l ' in té r ieur son air et son h u m i d i t é , ne peut g u è r e manquer d'occasion! 

des soufflures et des chambres, q u i se formeront d'autant plus a i sément que Tépj 
seur de la ma t i è r e est moindre, sa qua l i t é moins bonne et son refroidissement p 

subit. Jusqu'ici tout semble donc concourir à donner la préférence à la pratique 

couler les canons plein. Néanmoins , comme i l faut une moindre q u a n t i t é de r 
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tièro pour les canons creux, qu'il est dès lors plus aisé de l'épurer au fourneau avant 

de la couler, que les frais des machines à forer sont immenses en comparaison de 

ceux des noyaux, on ferait bien d'essayer si, par le moyen des évents que je viens 

de proposer, on n'arriverait pas au point de rendre les pièces coulées à noyau assez 

parfaites pour n'avoir pas à craindre les soufflures, et n'être pas obligé de leur en

lever la trempe de leur surface intérieure : ils seraient alors d'une plus grande ré

sistance que les autres, auxquels on peut d'ailleurs faire quelques reproches parles 
raisons que j e vais exposer. 

Plus la fonte de fer est épurée, plus elle est compacte, dure et difficile à forer; les 

meilleurs outils d'acier ne l'entament qu'avec peine, et l'ouvrage de la forcrie va 

d'autant moins vite que la fonte est meilleure. Ceux qui ont introduit cette pra

tique ont donc, pour la commodité de leurs machines, altéré la nature de la ma

tière (1); ils ont changé l'usage où l'on était de faire de la fonte dure, et n'ont 

fait couler que des fontes tendres, qu'ils ont appelées douces, pour qu'on en sentît 

moins la différence. Dès lors tous nos canons coulés plein ont été fondus de cette 

matière douce, c'est-à-dire d'une assez mauvaise fonte, et qui n'a pas, à beaucoup 

(1) Sur la fin de l'année 1762, M. Maritz fit couler aux fourneaux de La Nouée en Bretagne des gueuses avec 
des mines de La Ferrière et de Noyai ; il en examina la fonte, en dressa un procès-verbal, et sur les assurances 
qu'il donna aux entrepreneurs, que leur fer avait toutes les qualités requises pour faire de bons canons, ils se 
déterminèrent à établir des mouleries, fonderies, décapiteries, centreries, foreries, et les tours nécessaires pour 
tourner extérieurement les pièces Les entrepreneurs, après avoir formé leur établissement, ont mis les deux four
neaux en feu le 29 janvier 1765, et le 12 février suivant on commença à couler du canon de huit. M. Maritz, s'é-
tant rendu à la forge le 21 mars, trouva que toutes ces pièces étaient trop dures pour souffrir le forage, et jugea 
à propos de changer la matière. On coula deux pièces de douze avec un nouveau mélange, et une autre pièce de 
douze avec un autre mélange, et encore deux autres pièces de douze avec un troisième mélange, qui parurent 
si dures sous la scie et au premier foret, que M. Maritz jugea inutile de fondre avec ces mélanges de différentes 
mines, et il fit un autre essai avec 11,550 livres de la mine de Noyai, 3,390 livres de la mine de La Ferrière ,3,600 
livres de la mine des environs, faisant en tout 18,540 livres, dont on coula, le 31 mars, une pièce de douze à 
trente charges basses. A la décapiterie, ainsi qu'en formant le support de la volée, M. Maritz jugea ce fer de 
bonne nature, mais le forage de cette pièce fut difficile; ce qui porta M. Maritz à faire une autre expérience. 

Le 1 e r et le 3 avril, il fit couler deux pièces de douze pour chacune desquelles on porta trente-quatre charges 
composées chacune del8,7001ivresde mine de Noyai et de 2,720 livresdemire des environs, en tout 21,420 livres. Ceci 
démontra à M. Maritz l'impossibilité qu'il y avait de fondre avec de la mine de Noyai seule; car, même avec ce 
mélange, l'intérieur du fourneau s'embarrassa au point que le laitier ne coulait plus, et que les ouvriers avaient 
«ne peine incroyable à l'arracher du fond de l'ouvrage : d'ailleurs les deux pdees provenues de cette expérience 
se trouvèrent si dures au forage, et si profondément chambrées à 18 et 20 pouces de la volée, que quand la mino 
de Noyai pourrait se fondre sans être alliée avec une espèce plus chaude, la fonte qui en proviendrait ne serait 
cependant pas d'une nature propre à couler des canons [arables. 

Le 4 avril 1765, pour septième et dernière expérience, M. Maritz lit couler une neuvième pièce de douze en 
trente-six charges basses, et composées de 11,880 livres de mine de Noyai, de 7,800 démine de Phlemet, et 
de 2,880 livres de mine des environs, en tout 21,960 livres de mine. 

Après la coulée de celte dernière pièce, les ouvrages des fourneaux se trouvèrent si embarrassés, qu'on fut 
obligé de mettre hors, et M. Maritz congédia les fondeurs et mouleurs qu'il avait fait venir des forges d'An— 
goumois. 

Cette dernière pièce se fora facilement, en donnant une limaille de belle couleur ; mais, lors du forage, il se 
trouva des endroits si tendres et si peu condensés qu'il parut plusieurs grelots de la gosseur d'une noisette, 
qui ouvrirent plusieurs chambres dans l'àme de la pièce. 

Je n'ai rapporté les faits contenus dans cette note, que pour prouver que les auteurs de la pratique du forage 
des canons n'ont cherché qu'à faire couler des fontes tendres, et qu'ils ont par conséquent sacrifié la matière à la 
forme, en rejetant toutes les bonnes fontes que leurs forets ne pouvaient entamer aisément, tandis qu'il faut au 
contraire chercher la matière la plus compacte et la plus dure, si l'on veut avoir des canons d'une bonne ré
sistance. 
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près , la pure té , la densi té , la rés is tance qu'elle devrait avoir : j ' e n ai acquis la preuv 
la plus complète par les expériences que je vais rapporter. 

A u commencement de Tannée 1767, on m'envoya de la forge de La Nouée ei 
Bretagne, six t ronçons de gros canons coulés plein, pesant ensemble 5,3b8 livres 
L'été suivant, je les fis conduire à mes forges, et, en ayant cassé les tourillons 
j ' en trouvai la fonte d'un assez mauvais g ra in ; ce que Ton ne pouvait pas recor 
na î t r e sur les tranches de ces morceaux, parce qu'ils avaient été sciés avec de l'é 
mer i l ou quelque autre mat iè re qu i remplissait les pores ex té r ieurs . Ayant pes 
cette fonte à la balance hydrostatique, j e trouvai qu'elle é ta i t trop légère, qu'ell 
ne pesait que 461 livres le pied cube, tandis que celle que l 'on coulait alors à mo 
fourneau en pesait S04, et que quand j e la veux encore épure r , elle pèse jusqu ' 
820 livres le pied cube. Cette seule épreuve pouvait me suffire pour juger la qualil 
plus que médiocre de cette fonte; mais j e ne m'en tins pas là . E n 1770, sur la fi 
de Tété, je fis construire une chaufferie plus grande que mes chaufferies ordi 
naires, pour y faire fondre et convertir en fer ces t r o n ç o n s de canons, et Ton e 
v in t à bout à force de vent et de charbon. Je les fis couler en petites gueuses, < 
après qu'elles furent refroidies, j ' e n examinai la couleur et le grain en les faisai 
casser à la masse. J'en trouvai , comme je m ' y attendais, la couleur plus grise et '. 
grain plus fin. La ma t i è r e ne pouvait manquer de s 'épurer par cette seconde f usioi 
et en effet, l 'ayant por tée à la balance hydrostatique, eUe se trouva peser 469 livr< 
le pied cube ; ce qu i cependant n'approche pas encore de la dens i té requise pour u i 
bonne fonte. 

E t en effet, ayant fa i t convertir en fer successivement, et par mes meilleu: 
ouvriers, toutes mes petites gueuses refondues et provenant de ces tronçons < 
canons, nous n ' o b t î n m e s que du fer d'une qua l i t é t r è s - c o m m u n e , sans aucun nei 
et d'un grain assez gros, aussi d i f férent de celui de mes forges, que le fer commt 
Test du bon fer. 

E n 1770, on m'envoya de la forge de Ruelle en Angoumois, où Ton fond actu< 
lement la plus grande partie de nos canons, des échant i l lons de la fonte dont < 
les coule. Cette fonte a la couleur grise, le grain assez fin, et pèse 495 livres le pi 
cube (1). Rédu i te en fer b l t t u et forgé avec soin, j ' e n ai t r o u v é le grain semblabli 
celui du fer commun, et ne prenant que peu ou point de nerf, quoique travai 

eu petites verges et passé sous le cyl indre ; en sorte que cette fonte, quoique me 

(t) Ces morceaux de fonte envoyés du fourneau de Ruelle étaient de forme cubique de trois pouces, faibles d 
toutes leurs dimensions. Le premier marqué S, pesait dans l'air 7 livres 2 onces 4 gros '/ s, c'est-à-dire 916 gros 
Le même morceau pesait dans l'eau 6 livres 2 onces 2 gros ï/a ; donc le volume d'eau égal au volume de ce n 
ceau de fonte pesait 130 gros. L'eau dans laquelle il a été pesé pesait elle-même 70 livres le pied cube. Or, 
gros: 70 livres : : 916 gros 1/2•* 493 3 / ) 3 livres, poids du pied cube de cette fonte. Le second morceau marqu 
pesait dans l'air 7 livres 4 onces 1 gros, c'est-à-dire 798 gros. Le même morceau pesait dans l'eau 6 livres 3 01 
6 gros, c'est-à-dire 798 gros ; donc le volume d'eau égal au volume de ce morceau de fonte pesait 131 gros. Or, 
gros : 70 livres : : 929 gros 496 livres, poids du pied cube de cette fonte. On observera que ces morceaux q 
avait voulu couler sur les dimensions d'un cube de 3 pouces étaient trop faibles : ils auraient dû contenir chi 
27 pouces cubiques; et par conséquent le pied cube dupremier n'aurait pesé que 458 livres 4 onces ; car 27 pou 
1728 pouces :: 916 gros »/2: 458 livres 4 onces, et le pied cube du second n'auraient pesé que 464 livres »/< 
lieu de 493 livres 3/,3, et de 496 livres 64/i8«. 
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leure que celle q u i m'est venue des forges de L a Nouée , n'est pas encore de la 

bonne fon te . J ' ignore s i , depuis ce temps, l ' on ne coule pas aux fourneaux de 

Ruel le des fontes meil leures et plus pesantes; j e sais seulement que deux officiers 

de mar ine ( 1 ) , t r è s - h a b i l e s et zélés , y ont é t é e n v o y é s successivement, et qu ' i l s 

sont tous deux f o r t en é t a t de perfectionner l ' a r t et de bien conduire les t ravaux 

de cette fonder ie . Mais j u s q u ' à l ' époque que j e viens de citer, et q u i est b ien r é c e n t e , 

j e suis a s s u r é que les fontes de nos canons coulés p le in n ' é t a i e n t que de m é d i o c r e 

q u a l i t é , qu 'une pareille fonte n 'a pas assez de r é s i s t a n c e , et qu'en l u i ô t a n t encore 

le l i e n q u i l a contient , c ' e s t - à - d i r e en enlevant, par les couteaux d u tour , la sur

face t r e m p é e , i l y a tou t à craindre du service de ces canons. 

On ne manquera pas de dire qpe ce sont i c i des frayeurs paniques et m a l f o n d é e s , 

qu 'on ne se sert jamais que des canons q u i ont subi l ' ép reuve , et qu'une pièce une 

fois é p r o u v é e par une m o i t i é de plus de charge, ne doit n i ne peut crever à la charge 

ordinaire . A ceci j e r é p o n d s que non-seulement cela n'est pas certain, mais encore 

que le contraire est beaucoup plus probable. E n g é n é r a l , l ' é p r e u v e des canons par 

la poudre est p e u t - ê t r e la plus mauvaise m é t h o d e que l ' on puisse employer pour 

s'assurer de leur r é s i s t a n c e . Le canon ne peut subir le t rop violent effort des é p r e u 

ves qu 'en y cédan t , autant que la c o h é r e n c e de la m a t i è r e le permet, sans se r o m 

pre; et comme i l s'en faut bien que cette m a t i è r e de la fonte soit à ressort parfai t , 

les parties séparées par le t rop grand effort ne peuvent se rapprocher n i se r é t ab l i r 

comme elles é t a i en t d'abord. Cette cohés ion des parties i n t é g r a n t e s de la fonte é t a n t 

donc f o r t d i m i n u é e par le grand effort des ép reuves , i l n'est pas é t o n n a n t que le 

canon c rève ensuite à la charge ord ina i re ; c'est u n effet t r è s - s imp le q u i dé r ive d'une 

cause tout aussi simple. Si le premier coup d ' é p r e u v e éca r t e les parties d'une 

moi t ié ou d 'un tiers de plus que le coup ordinaire, elles se r é t a b l i r o n t , se r é u n i r o n t 

moins dans la m ê m e propor t ion ; car, quoique leur c o h é r e n c e n 'ai t pas é té d é t r u i t e , 

puisque l a p ièce a r é s i s t é , i l n 'en est pas moins v ra i que cette c o h é r e n c e n'est pas 

s i grande qu'eUe é ta i t auparavant, et qu'elle a d i m i n u é dans la m ê m e raison que 

d iminue la force d 'un ressort impar fa i t : dès lors u n second ou u n t r o i s i è m e coup 

d ' é p r e u v e fera éc la te r les p ièces q u i auront rés i s té au premier, et celles qu i auront 

subi les trois é p r e u v e s sans se rompre, ne sont g u è r e plus s û r e s que les autres ; 

après avoir subi t rois fois le m ê m e ma l , c ' e s t - à - d i r e le t rop grand é c a r t e m o n t de 

leurs parties i n t é g r a u t e s , elles en sont n é c e s s a i r e m e n t devenues bien plus faibles, 

et pour ron t par c o n s é q u e n t céde r à l ' e f for t de la charge ordinaire. 

U n moyen bien plus sû r , bien simple, et m i l l e fois moins c o û t e u x , pour s'assu

rer de la r é s i s t ance des canons, serait d'en faire peser la fonte à la balance h y d r o 

statique: en coulant le canon, l ' on met t ra i t à par t u n morceau de la fon te ; lo rsqu ' i l 

serait r e f ro id i , on le pèse ra i t dans l 'a i r et dans l'eau ; et si la fonte ne pesait pas au 

moins 520 l ivres le pied cube, on rebuterait la p ièce comme non recevable : l 'on 

é p a r g n e r a i t la poudre, la peine des hommes, et on banni ra i t la crainte t r è s -b i en 

(I) MM. Sou ville et de Vialis. 
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fondée de voir crever les pièces souvent après l ' épreuve. Etant une fois sûr de la 
densi té d e l à mat iè re , on serait éga lement assuré de sa rés i s t ance ; et si nos ca
nons étaient faits avec de la fonte pesant 520 livres le pied cube, et qu'on ne s'avi
sât pas de les tourner n i de toucher à leur surface ex té r ieure , j'ose assurer qu'ils 
résis teraient et dureraient autant qu'on doit se le promettre. J'avoue que, par ce 
moyen, peu t - ê t r e trop simple pour être adopté , on ne peut pas savoir si la pièce 
est saine, s ' i l n 'y a pas dans l ' in tér ieur de la ma t i è r e des défau ts , des soufflures, des 
cavi tés ; mais connaissant une fois la bonté de la fonte, i l suffirait , pour s'assurer 
du reste, de faire éprouver une seule fois, et à la charge ordinaire, les canons nou
vellement fondus, et Ton serait beaucoup plus s û ^ de leur rés is tance que de celle 

de ceux q u i ont subi des épreuves violentes. 
Plusieurs personnes ont d o n n é des rojets pour faire de meilleurs canons : les 

uns ont proposé de les doubler de cuivre, d'autres de fer battu, d'autres de souder 
ce fer battu avec la fonte. Tout cela peut ê t re bon à certains égards ; et dans un art 
dont l'objet est aussi important et la pratique aussi di f f ic i le , les efforts doivent être 
accueillis, et les moindres découver tes récompensées . Je ne ferai point ic i d'obser
vations sur les canons de M. Feutry, qu i ne laissent pas de demander beaucoup d'art 
dans leur exécut ion : je ne parlerai pas non plus des autres tentatives, à l'excep
tion de celle de M . de Souville, qu i m'a paru la plus ingén ieuse , et qu ' i l a bien 
voulu me communiquer par sa lettre da tée d 'Angoulême le 6 avr i l 1771, dont je 
donne i c i l 'extrait (1) : mais je dira i seulement que la soudure du cuivre avec h 
fer rend celui-ci beaucoup plus aigre; que quand on soude d e l à fonte avec elle-
m ê m e par le moyen du soufre, on la change de nature, et que la ligne de jonction 
des deux parties soudées n'est plus de la fonte de fer, mais de la pyrite très-cas
sante; et qu'en général le soufre est un i n t e r m è d e qu'on ne doit jamais employer. 
lorsqu'on veut souder du fer sans en a l té rer la qua l i t é . Je ne donne ceci qui 
pour avis à ceux qu i pourraient prendre cette voie comme la plus sûre et la plui 

aisée pour rendre le fer fusible et en faire de grosses pièces. 
Si Ton conserve l'usage de forer les canons, et qu'on les coule de bonne fonte dure 

(i) « Les canons fabriqués avec des spirales ont opposé la plus grande résistance à la plus forte charge d 
poudre, à la manière la plus dangereuse de les charger. Il ne manque à cette méthode, pour être bonne, qu 
d'empêcher qu'il ne se forme des chambres dans ces bouches à feu ; cet inconvénient, il est vrai, m'obligerait 
l'abandonner si je n'y parvenais ; mais pourquoi ne pas le tenter ? Beaucoup de personnes ont proposé de fair 
des canons avec des doublures ou des enveloppes de fer forgé ; mais ces doublures et ces enveloppes ont toujour 
été un assemblage de barres inflexibles que leur forme, leur position et leur roideur rendent inutiles. La spiral 
n'a pas les mêmes défauts; elle se prête à toutes les formes que prend la matière; elle s'affaisse avec elle dar 
le moule ; son fer ne perd ni sa ductilité ni son ressort ; dans la commotion du (tr, l'effort est distribué sur toul 
son étendue. Elle enveloppe presque toute l'épaisseur du canon, et dès lors s'oppose à sa rupture avec une rési 
tance de près de 30,000 livres de force. Si la fonte éprouve une plus grands dilatation que le fer, elle résiste av< 
toute celte force : si cette dilatation est moindre, la spirale ne reçoit que le mouvement qui lui est communiqui 
Ainsi, dans l'un et l'autre cas, l'effet est le même. L'assemblage des barres, au contraire, ne résiste que par 1( 
cercles qui les contiennent. Lorsqu'on en a revêtu l'âme des canons, on n'a pas augmenté la résistance de la fontf 
sa tendance à se rompre a été la même 5 et lorsqu'on a enveloppé son épaisseur, les cercles n'ont pu soutenir ég 
lement l'effort qui se partage sur tout le développement de la spirale. Les barres d'ailleurs s'opposent aux vibn 
tions des cercles. La spirale que j'ai mise dans un canon de six foré et éprouvé au calibre de douze, ne pesait qi 
83 livres; elle avait 2 pouces de largeur et 4 lignes d'épaisseur, La distance d'une hélice à l'autre était aussi de 
pouces ; elle était roulée à chaud sur un mandrin de fer, » 
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il faudra en revenir aux machines à forger de M. le marquis do Montalembert, cel

les de M . Mari tz n ' é t a n t bonnes que pour le bronze ou la fonte de fer tendre. M . de 

Montalembert est encore u n des hommes de France q u i entend le mieux cet art de 

l a fonderie des canons, et j ' a i toujours g é m i que son zèle, éc la i ré de toutes les con

naissances nécessa i r e s en ce genre, n 'a i t abouti qu 'au d é t r i m e n t de sa fo r tune . 

Comme je vis é lo igné de l u i , j ' é c r i s ce m é m o i r e sans le l u i communiquer : mais 

j e serais plus f la t té de son approbation que de celle de q u i que ce soit ; car j e ne 

connais personne q u i entende mieux ce dont i l est i c i question. Si l ' on mettai t en 

masse, dans ce royaume, des t r é so r s de l u m i è r e que l ' on jet te à l ' écar t , ou qu 'on a 

l ' a i r de d é d a i g n e r , nous serions b i e n t ô t la na t ion la plus florissante et le peuple le 

plus r iche. Par exemple, i l est le premier q u i ai t conse i l lé de r e c o n n a î t r e la r é s i s 

tance de la fonte par sa pesanteur spéc i f ique : i l a aussi c h e r c h é à perfectionner 

l ' a r t de la mouler ie en sable des canons de fonte de fer et cet art est perdu depuis 

qu 'on a i m a g i n é de les tourner . Avec les moules en terre dont on se servait aupa

ravant, la surface des canons é ta i t toujours c h a r g é e d ' aspér i tés et de r u g o s i t é s ; 

M . de Montalembert avait t r o u v é le moyen de faire des moules en sable q u i don 

naient à la surface d u canon tout le lisse et m ê m e le luisant qu 'on pouvai t dé s i r e r . 

Ceux q u i connaissent les arts en grand sentiront bien les d i f f icu l tés q u ' i l a f a l l u 

surmonter pour en venir à bout, et les peines q u ' i l a f a l l u prendre pour former 

des ouvriers capables d ' exécu te r ces moules, auxquels ayant s u b s t i t u é le mauvais 

usage du tour , on a perdu u n art excellent pour adopter une pratique funeste (1) . 

Une attention t r è s - n é c e s s a i r e lorsque l ' on coule du canon, c'est d ' e m p ê c h e r les 

é c u m e s q u i surmontent la fonte de tomber avec elle dans le moule . Plus la fonte 

(1)L'outil à langue de carpe perce la fonte de fer avec une vitesse presque double de celle de l'oulil à cylin
dre. Il n'est point nécessaire, avec ce premier outil, de seringuer de l'eau dans la pièce, comme il est d'usage de 
le faire en employant lesecond, qui s'échauffe beaucoup par son frottement très-considérable. L'oulil à cylindre se
rait détrempé en peu de temps sans cette précaution : elle est même souvent insuffisante ; dès que la fonte se 
trouve plus compacte et plus dure, cet outil ne peut la forer. La limaille sort naturellement avec l'outil à langue 
de carpe, tandis qu'avec l'outil à cylindre il faut employer continuellement un crochet pour la tirer ; ce qui ne peut 
se faire assez exactement pour qu'il n'en reste pas entre l'outil et la pièce, ce qui la gène et augmente encore son 
frottement. 

Il faudrait s'attacher à perfectionner la moulerie. Cette opération est difficile, mais elle n'est pas impossible à 
quelqu'un d'intelligent. Plusieurs choses sont absolument nécessaires pour y réussir : lo des moulcries plus éten
dues, pour y pouvoir placer plus de chantiers et y faire plus de moules à la fois, afin qu'ils pussent sécher plus 
lentement ; 2oune grande fosse pour les recuire debout, ainsi que cela se pratique pour les canons de cuivre, afin 
d'éviter que le moule ne soit arqué, et par conséquent le canon ;3° un peiit chariot à quatre roues fort basses avec 
des montants assez élevés pour y suspendre le moule recuit, et le transporter de la moulerie à la cuve du four
neau comme on transporte un lustre ; 4e un juste mélange d'une terre grasse et d'une terre sableuse, tel qu'il le 
faut pour qu'au recuit le moule ne se fende pas de mille et mille fentes qui rendent le canon défectueux, et surtout pour 
que cette terre, avec cette qualité de ne pas se fendre, puisse conserver l'avantage de s'écnler, e'est-ù. dire de se 
dtéacher du canon quand on Ment à le nettoyer. Plus la terre est grasse, mieux elle s'ecale, et plus elle se fend ; 
plus elle est maigre <>o sableuse, moins elle se fend, mais moins elle ê'èrat». Il y a des moules de cclio u i i e 
qui se tiennent si fort attachés au canon, rpi'ori ne peut, ;.vcc le marteau et !e nscau, on emporter que lapins 
grosse partie ; ces sortes de canons restent encore plus vil.iins que cmx eu-un ses par 1rs l'eûtes innombrables des 
moules de terre grasse. Ce mélange de terre est donc très-difficile, il demande, beaucoup d'iilb'iainn, d'expérience ; 
et ce qu'il y a de fàiheux, c'est que les expériences dans ce génie, l'.nles pour les petits calibre.-., ne confluent 
rienpourlesgros.il n'est jamais difficile de faire écaler de petits c.non- avec un mclanir sableux ; mars ce im-mo 
mélange ne peut plus être employé dès que les calibres passent celui de douze ; pour ceux de ironie MX surtout, 
i l est très-difficile d'attraper le point du mélange. 

I I . 33 
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est légère, et plus elle fa i t d ' écume ; et Ton pourrait juger, à l 'inspection même de 
la coulée, si la fonte est de bonne qua l i t é : car alors sa surface est lisse et ne porte 

point d ' écume. Mais, dans tous ces cas, i l faut avoir soin de comprimer la matière 
coulante par plusieurs torches de paille placées dans les coulées ; avec cette pré
caution, i l ne passe que peu d ' écume dans le moule; et si la fonte étai t dense et 
compacte, i l n 'y en aurait point du tout. La bourre de la fonte ne vient ordinairement 
que de ce qu'elle est trop p réc ip i t ammen t crue et trop fondue. D'ailleurs la matière la 
plus pesante sort la p remiè re du fourneau ; la plus légère vient la dernière : la cu
lasse du canon est, par cette raison, toujours d'une meilleure ma t i è r e que les par

ties supér ieures de la pièce ; mais i l n 'y aura jamais de bourre dans le canon si, 
d'une part, on ar rê te les écumes par les torches de paille, et qu'en m ê m e temps on 
l u i donne une forte masselotte de ma t i è r e excédante , dont i l est m ê m e aussi né

cessaire qu'utile qu ' i l reste encore, après la coulée, trois ou quatre quintaux en 
fusion dans le creuset : cette fonte q u i reste y entretient la chaleur ; et comme elle 
est encore mêlée d'une assez grande q u a n t i t é de laitier, elle conserve le fond du 

fourneau, et empêche la mine fondante de b r û l e r en s'y attachant. 
I l me para î t qu'en France on a souvent fondu les canons avec des mines en ro

che, qu i toutes contiennent une plus ou moins grande q u a n t i t é de soufre ; et 
comme Ton n'est pas dans l'usage de les gr i l ler dans nos provinces où le bois est 
cher, ainsi qu ' i l se pratique dans les pays du Nord où le bois est commun, je pré
sume que la qual i té cassante de la fonte de nos canons de la marine pourrait aussi 
provenir de ce soufre qu'on n'a pas soin d'enlever à la mine avant de la jeter au 
fourneau de fusion. Les fonderies de Ruelle en Angoumois, de Saint-Gervais en 
Dauph iné , et de Raigorry dans la Basse-Navarre, sont les seules dont j 'a ie connais

sance, avec celles de la Nouée en Bretagne, dont j ' a i pa r l é , et où j e crois que le tra
va i l est ces sé : dans toutes quatre, je crois qu'on ne s'est servi et qu'on ne se sert 
encore que des mines en roche, et j e n 'ai pas ou ï dire qu'on les gri l lâ t ailleurs qu'à 

Saint-Gervais et à Baigorry. J'ai t âché de me procurer des échant i l lons de chacune 
de ces mines, et au défau t d'une assez grande q u a n t i t é de ces échant i l lons , tous les 
renseignements que j ' a i pu obtenir par la voie de quelques amis intelligents. 

Voic i ce que m'a écrit M. de Morogues au sujet des mines qu'on emploie à Ruelle i 
« La p remiè re est dure, compacte, pesante, faisant feu avec Tacier, de couleur 

rouge brun , formée par deux couches d ' inégale épaisseur , dont Tune est spongieuse, 

parsemée de trous ou cavités , d 'un ve louté violet foncé , et quelquefois d'un bleu 
indigo à sa cassure, ayant des mamelons teignant en rouge de sanguine; caractères 

qu i peuvent la faire ranger dans la sep t ième classe de l 'art des forges comme une 
espèce de pierre h é m a t i t e : mais elle est riche et douce. 

« La seconde ressemble assez à la précédente pour la pesanteur, ta dure té et la 
couleur: mais elle est u n peu salardée (on appelle salard, ou mine salardée, ceUe 

qui a des grains de sable clair, et qu i est mêlée de sable gris blanc, de caillou et 
de fer) . Elle est riche en méta l ; employée avec de la mine t r è s - d o u c e , eUe fond 

t rès- fac i lement ; son tissu à sa cassure est s t r ié et ne r semé cuelauefois de cavités 
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d 'un b r u n no i r . EUe p a r a î t de l a s i x i è m e espèce de l a m ine r o u g e â t r e dans l ' a r t 

des forges. 
» L a t r o i s i è m e , qu 'on nomme dans le pays glacieuse, parce qu'elle a ordinaire

men t quelques-unes de ses faces lisses et douces au toucher, n'est n i fo r t pesante 

n i f o r t r iche ; elle a c o m m u n é m e n t quelques petits points noirs et luisants, d 'un 

g ra in semblable au maroquin . Sa couleur est va r i ée ; elle a d u rouge assez v i f , d u 

b r u n , du jaune, u n peu de vert , et quelques cav i tés . E l le pa ra î t , à cause de ses 

faces unies et luisantes, avoir quelque rapport à la mine s p é c u l a i r e de l a h u i t i è m e 

espèce . 
» L a q u a t r i è m e , q u i f o u r n i t d'excellent fer, mais en petite q u a n t i t é , est l égè re , 

spongieuse, assez tendre, d'une couleur brune presque noire, ayant quelques ma

melons, et sablonneuse : elle p a r a î t ê t r e une sorte de mine limoneuse de l a o n z i è m e 

espèce . 
» L a c i n q u i è m e est une mine sa la rdée , faisant beaucoup de feu avec l'acier, 

dure, compacte, pesante, p a r s e m é e à la cassure de petits points br i l lants , q u i ne 

sont que d u sable de couleur de l ie de v i n . Cette mine est d i f f ic i le à fondre : la qua

l i t é de son fer passe pour n ' ê t r e pas mauvaise ; mais elle en p rodui t peu. Les ou 

vriers p r é t e n d e n t q u ' i l n 'y a pas moyen de l a fondre seule, et que l'abondance des 

crasses q u i s'en sépa ren t , l 'agglutine à l 'ouvrage du fourneau. Cette mine ne p a r c î t p a s 

avoir des ressemblances bien carac té r i sées avec celle dont Swedenborg a p a r l é . 

» On emploie encore u n grand nombre d'autres espèces de mines ; mais elles ne 

d i f f è ren t des p r é c é d e n t e s que par moins de q u a l i t é , à l 'exception d'une certaine ocre 

mart iale , q u i peut f o u r n i r i c i une s i x i è m e classe. Cette mine est assez abondante 

dans les m i n i è r e s : elle est a isée à t i r e r ; on l ' en l ève comme la terre. El le est jaune , 

et quelquefois m ê l é e de petites grenailles; elle f o u r n i t peu de fe r : elle est t r è s -

douce. On peut la ranger dans la d o u z i è m e espèce de l ' a r t des forges. 

w L a gangue de toutes les mines d u pays est une terre v i t r ihable , rarement ar

gileuse. Toutes ces espèces de mines sont m ê l é e s , et le te r ra in dont on les t i re est 

presque tout sableux. 

» On appelle schiffre en Angoumois u n cai l lou assez semblable aux pierres à feu , 

et q u i en donne beaucoup quand on le frappe avec l'acier. I l est d 'un jaune clair, 

f o r t d u r : i l t ient quelquefois à des m a t i è r e s q u i peuvent avoir du fer ; mais ce n'est 

poin t le schiste. 

» L a castine est une vraie pierre calcaire assez pure, si l ' on en peut juger par l ' u 

n i f o r m i t é de sa cassure et de sa couleur, q u i est gr is blanc; elle est pesante, assez 

dure, et prend u n po l i f o r t doux au toucher. » 

Par ce r éc i t de M . de Morogues, i l me semble q u ' i l n ' y a que l a s i x i è m e espèce 

q u i ne demande pas à ê t r e g r i l l ée , mais seulement b ien l avée avant de la jeter au 

fourneau. 

A u reste, quoique, g é n é r a l e m e n t parlant, et comme j e l ' a i d i t , les mines en r o 

ches, et q u i se t rouvent en grandes masses solides, doivent leur origine à l ' é l é m e n t 

d u feu, n é a n m o i n s i l se t rouve aussi plusieurs mines de fer en assez grosses mas-
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ses, qui se sont formées par le mouvement et l ' in te rmède de l'eau. On distinguera, 
par l 'épreuve de l'aimant, celles qu i ont subi l 'action du feu, car elles seront tou

jours m a g n é t i q u e s : au l ieu que celles qui ont été produites par la stillation des 
eaux ne le sont point du tout, et ne le deviendront qu 'après avoir été bien grillées 
et presque l iquéfiées. Ces mines en roche, qu i ne sont point attirables par Taimant, 
ne contiennent pas plus de soufre que nos mines en grains : l 'opérat ion de les gril
ler, qu i est très-coûteuse, doit dès lors ê t re suppr imée , à moins qu'elle ne soit né
cessaire pour attendrir ces pierres de fer assez pour qu'on puisse les concasser sous 
les pilons du bocard. 

Tai tâché de p résen te r dans ce m é m o i r e tout ce que j ' a i cru qu i pourrait être 
utile à l ' amél iora t ion des canons de notre marine ; je sens en m ê m e temps qu'il 

reste beaucoup de choses à faire, surtout pour se procurer dans chaque fonderie 
une fonte pure et assez compacte pour avoir une rés is tance supér i eu re à toute ex
plosion. Cependant je ne crois pas du tout que cela soit impossible, et je pense 
qu'en purif iant la fonte de fêr autant qu'elle peut l 'ê tre , Ton arriverait au point 
que la pièce ne ferait que se fendre au l ieu d 'éclater par une trop forte charge. Si 
on obtenait une fois ce but, i l ne nous resterait plus r ien à craindre n i rien à dé
sirer à cet é g a r d . 

FIN DIS LA. PARTIS EXPl'ïMMENTAI.TÎ, 



P A R T I E H Y P O T H É T I Q U E 

P R E M I E R M É M O I R E 

RECHERCHES SUR LE REFROIDISSEMENT DE LA TERRE ET DES PLANÈTES. 

En supposant, comme tous les phénomènes paraissent l'indiquer, que la terre ait 

autrefois é té dans u n é ta t de l i q u é f a c t i o n causé par le feu, i l est d é m o n t r é par nos 

expé r i ences , que si le globe é ta i t e n t i è r e m e n t c o m p o s é de fer ou de m a t i è r e f e r r u 

gineuse (1 ) , i l ne se serait conso l idé jusqu 'au centre qu'en 4026 ans, r e f r o i d i au 

po in t de pouvoir le toucher sans se b r û l e r en 46991 ans, et q u ' i l ne se serait r e f r o i d i 

au poin t de l a t e m p é r a t u r e actueUe qu'en 100696 ans; mais comme l a terre, dans 

tou t ce q u i nous est connu, nous p a r a î t ê t r e c o m p o s é e de m a t i è r e s vitrescibles et 

calcaires q u i se refroidissent en moins de temps qu# les m a t i è r e s ferrugineuses, i l 

fau t , pour approcher de l a vé r i t é autant q u ' i l est possible, prendre les temps res

pectifs d u refroidissement de ces d i f f é r en t e s m a t i è r e s tels que nous les avons 

t r o u v é s par les expé r i ences d u second m é m o i r e , et en é t ab l i r le rapport avec celui 

d u refroidissement d u fer. E n n 'employant dans cette somme que le verre, le g rè s , 

l a pierre calcaire dure, les marbres et les m a t i è r e s ferrugineuses, on trouvera que 

le globe terrestre s'est conso l idé jusqu 'au centre en 2905 ans envi ron , q u ' i l s'est re

f r o i d i au poin t de pouvoir le toucher en 33911 ans envi ron , et à la t e m p é r a t u r e 

actuelle en 74047 ans environ. 

J 'ai c r u ne devoir pas faire entrer dans cette somme des rapports d u re f ro id i s 

sement des m a t i è r e s q u i composent le globe, ceux de l 'or, de l 'argent, d u p l o m b , 

de l ' é ta in , d u zinc, de l ' ant imoine et d u b i smuth , parce que ces m a t i è r e s ne font,, 

pour ainsi dire, qu'une partie i n f i n i m e n t petite du globe. 

0) Premier et huitième mémoires. 
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De m ê m e je n'ai point fa i t entrer les rapports du refroidissement des glaises, des 
ocres, des craies et des gypses, parce que ces mat iè res n'ayant que peu ou point de 
dure té , et n ' é t an t que des dé t r imen t s des premières , ne doivent pas être mises au 

rang de celles dont le globe est principalement composé , qu i , prises généralement, 
sont concrètes , dures et très-solides, et que j ' a i c ru devoir r édu i r e aux matières v i 
trescibles, calcaires et ferrugineuses, dont le refroidissement mis en somme, d'a
près la table que j ' e n ai donnée (1), est à celui du fer : : 30316 : 70000 pour pouvoir 
les toucher, : : 31473 : 70000 pour le point de la t e m p é r a t u r e actuelle. Ainsi, en 
partant de l 'é tat de la l iquéfact ion, i l a d û s 'écouler 2903 ans avant que le globe de 
la terre f û t consolidé jusqu'au centre; de m ê m e i l s'est écoulé 33911 ans avant que 
sa surface f û t assez refroidie pour pouvoir la toucher, et 74047 ans avant que sa 
chaleur propre ait d i m i n u é au point de la t e m p é r a t u r e actuelle; et comme la dimi
nu t ion du feu ou de la t rès -g rande chaleur se fa i t toujours à t rès-peu près en rai
son de l 'épaisseur des corps ou du d iamèt re des globes de m ê m e densi té , i l s'ensuit 
que la lune, dont le d i a m è t r e n'est que de de celui de la terre, aurait dû se con
solider jusqu'au centre en 792 ans ~ environ, se refroidir au point de pouvoir la 
toucher en 9248 ans A- environ, et perdre assez de sa chaleur propre pour arriver 
au point de la t e m p é r a t u r e actuelle en 20194 ans environ, en supposant que la lune 
est composée des m ê m e s mat iè res que le globe terrestre : n é a n m o i n s , comme la 
densi té de la terre est à celle de la lune : : 1000 : 702, et qu'cà l'exception des mé
taux, toutes les autres mat iè res vitrescibles ou calcaires suivent, dans leur refroi
dissement, le rapport de la dens i té assez exactement, nous diminuerons les temps 
du refroidissement de la lune dans ce m ê m e rapport de 1000 à 702; en sorte qu'au 
lieu de s 'être consolidée jusqu'au centre en 792 ans, on doit dire 336 ans environ 

pour le temps réel de sa consolidation jusqu'au centre, et 6492 ans pour son refroi
dissement au point de pouvoir la toucher, et enfin 14176 ans pour son refroidisse
ment à la t empéra tu re actuelle d e l à terre; en sorte q u ' i l y a 39871 ans entre le 
temps de son refroidissement e* celui du refroidissement de la terre, abstraction 
faite de la compensation qu'a d û produire sur Tun et sur l'autre la chaleur du so
le i l , et la chaleur réc iproque qu'elles se sont envoyée. 

De m ê m e le globe de Mercure, dont le d i amè t r e n'est que 4 de celui de notre 
globe, aurait d û se consolider jusqu'au centre en 968 ans { , se refroidir au point 

de pouvoir le toucher en 11301 ans environ, et arriver à celui de la tempéra ture ac
tuelle de.la terre en 24682 ans environ s ' i l é ta i t composé d'une mat iè re semblable 
à celle de la terre : mais sa densi té é t an t à celle de la terre : : 2040 : 1000, i l faut 
prolonger de la m ê m e raison les temps de son refroidissement. Ains i Mercure s'est 
consolidé jusqu'au centre en 1976 a n s f 0 , re f ro id i au point de pouvoir le toucher 
en 23054 ans, et enfin à la t e m p é r a t u r e actuelle de la terre en 50331 ans; en sorte 

qu ' i l y a 23696 ans entre le temps de son refroidissement et celui du refroidisse

ment de la terre, abstraction faite de m ê m e de la compensation qu'a d û faire à la 

(1) Second mémoire. 
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perte de sa chaleur propre la chaleur d u soleil , duquel i l est plus vo i s in qu'aucune 

autre p l a n è t e . 

De m ê m e le d i a m è t r e d u globe de Mars n ' é t a n t que de f | de celui de la terre, i l 

aurai t d û se consolider jusqu 'au centre en 1510 ans f env i ron , se r e f r o i d i r au poin t 

de pouvoir le toucher en 17634 ans envi ron, et arriver à celui de la t e m p é r a t u r e 

actuelle de la terre en 38504 ans envi ron, s ' i l é ta i t c o m p o s é d'une m a t i è r e semblable 

à celle de la t e r re ; mais sa dens i t é é t a n t à celle du globe terrestre : : 730 : 1000, 

i l f au t d iminuer dans la m ê m e raison les temps de son refroidissement. A i n s i Mars 

se sera conso l idé jusqu 'au centre en 1102 ans ^ envi ron, r e f r o i d i au point de p o u 

vo i r le toucher en 12873 ans, et en f in à la t e m p é r a t u r e actuelle de la terre en 

28108 ans, en sorte q u ' i l y a 45839 ans entre le temps de son refroidissement et 

celui de la terre, abstraction fai te de l a d i f fé rence qu'a d û produire la chaleur d u 

soleil sur ces deux p l a n è t e s . 

De m ê m e le d i a m è t r e du globe de V é n u s é t a n t ~ du d i a m è t r e de notre globe, i l 

a d û se consolider jusqu 'au centre en 2744 ans environ, -se re f ro id i r au po in t de p o u 

voi r le toucher en 32027 ans environ, et arriver à celui de la t e m p é r a t u r e actuelle 

de la terre en 69933 ans, s ' i l é ta i t c o m p o s é d'une m a t i è r e semblable à celle de la 

terre; mais sa dens i t é é t a n t à celle d u globe terrestre : : 1270 : 1000, i l faut augmen

ter dans la m ê m e raison les temps de son refroidissement. A i n s i V é n u s ne se sera 

consol idée jusqu 'au centre qu'en 3484 ans | | environ, refroidie au poin t de pou

vo i r la toucher en 40674 ans, et enf in à la t e m p é r a t u r e act uelle de la terre en 88815 

ans env i ron ; en sorte que ce ne sera que dans 14768 ans que Venus sera au m ê m e 

poin t de t e m p é r a t u r e qu'est actuellement la terre, toujours abstraction fa i te de la 

d i f fé ren te compensation qu'a d û faire la chaleur du soleil sur l 'une et sur l 'autre. 

Le d i a m è t r e d u globe de Saturne é t a n t à celui de la terre : : 9 £ : i , i l s'ensuit 

que, m a l g r é son grand é l o i g n e m e n t du soleii, i l est encore bien plus chaud que la 

terre ; car, abstraction faite de cette l é g è r e d i f fé rence , causée par la moindre chaleur 

q u ' i l r eço i t d u soleil, i l se t rouve q u ' i l aurait d û se consolider jusqu 'au centre en 

27597 ans ~, se r e f ro id i r au po in t de pouvoir le toucher en 322154 ans j , et arr iver 

à celui de la t e m p é r a t u r e actuelle en 703446 ans { . s ' i l é ta i t c o m p o s é d'une m a t i è r e 

semblable à ceile du globe terrestre ; mais sa dens i t é n ' é t a n t à celle de la terre que 

: : 184 :1000, i l faut d iminue r dans la m ê m e raison les temps de son refroidisse

ment. A i n s i Saturne se sera conso l idé jusqu 'au centre en 5078 ans envi ron , r e f r o i d i 

au point de pouvoir le toucher en 59276 ans environ, et enf in à la t e m p é r a t u r e 

actuelle en 129434 ans ; en sorte que ce ne sera que dans 55387 ans que Saturne sera 

r e f ro id i au m ê m e po in t de t e m p é r a t u r e qu'est actuellement la terre, abstraction 

fa i te non-seulement de la chaleur du soleil , mais encore de celle q u ' i l a d û recevoir 

de ses satellites et de son anneau. 

De m ê m e , le d i a m è t r e de Jupiter é t a n t onze fois plus grand que celui de l a 

terre, i l s'ensuit q u ' i l est encore bien plus chaud que Saturne, parce que, d'une 

part, i l est plus groSj et que, d'autre part, i l est moins é lo igné du soleil ; mais, 

en ne c o n s i d é r a n t que sa chaleur propre* on vo i t q u ' i l n 'aurai t d û se consolider 
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jusqu'au centre qu'en 31955 ans, ne se refroidir au point de pouvoir le toucher 
qu'en 373021 ans, et n'arriver à celui de la t e m p é r a t u r e de la terre qu'en 814S14ans, 
s'il était composé d'une mat i è re semblable à celle du globe terrestre; mais sa den
sité n ' é t an t à celle de la terre que : : 292 : 1000, i l faut diminuer dans la même 
raison le temps de son refroidissement. Ains i Jupiter ne sera consolidé jusqu'au 
centre en 9531 ans \ environ, refroidi au point de pouvoir le toucher en 108922 ans, 
et enfin à la t e m p é r a t u r e actuelle en 237838 ans; en sorte que ce se sera que dans 
163791 ans que Jupiter se sera ref ro id i au m ê m e point de t empéra tu re qu'est actuel
lement la terre, abstraction faite de la compensation, tant par la chaleur du soleil 
que par la chaleur de ses satellites. Ces deux planètes , Jupiter et Saturne, quoique 
les plus éloignées du soleil, doivent donc être beaucoup plus chaudes que la terre, 
qu i néanmoins , à l'exception de V é n u s , est de toutes les autres planètes celle qui est 
actuellement la moins froide. Mais les satellites de ces deux grosses planètes auront, 
comme la lune, perdu leur chaleur propre en beaucoup moins de temps, et dans 
la proportion de leur d iamèt re et de leur dens i té ; i l y a seulement une double 
compensation à faire sur cette perte de la chaleur in t é r i eu re des satellites, d'abord 
par celle du soleil, et ensuite par la chaleur de la p lanè te principale, qui a dû, 
surtout dans le commencement et encore aujourd 'hui , se porter sur ses satellites, 

et les réchauffer à l 'extér ieur beaucoup plus que celle du soleil. 
Dans la supposition que toutes les p lanètes aient é té fo rmées de la matière du 

soleil, et projetées hors de cet astre dans le m ê m e temps, on peut prononcer sur 
l 'époque de leur formation, par le temps qu i s'est écoulé pour leur refroidissement. 
Ains i la terre existe, comme les autres planètes , sous une forme solide et consis
tante à la Surface, au moins depuis 74047 ans, puisque nous avons démont ré qu'il 
faut ce m ê m e temps pour refroidi r au point de la t e m p é r a t u r e actuelle un globe en 
incandescence, qu i serait de la m ê m e grosseur que le globe terrestre, et composé 
des m ê m e s mat iè res . E t comme la déperd i t ion de la chaleur, de quelque degré 
qu'elle soit, se fai t en m ê m e raison que l ' écoulement du temps, on ne peut guère 
douter que cette chaleur de la terre ne f û t double, i l y a 37023 ans j , de ce qu'elle 
est aujourd 'hui , et qu'elle n'ait été tr iple, quadruple, centuple, etc., dans des 
temps plus reculés , à mesure qu'on se rapproche de la date de l 'état pr imi t i f de 
l'incandescence généra le . Sur les 74047 ans, i l s'est, comme nous l'avons dit, 
écoulé 2905 ans avant que la masse ent ière de notre globe f û t consolidée jusqu'au 

centre. L'état d'incandescence, d'abord avec flammes, et ensuite avec lumière rouge 
à la surface, a du ré tout ce temps, après lequel la chaleur, quoique obscure, ne 
laissait pas d 'ê t re assez forte pour enflammer les mat iè res combustibles, pour 
rejeter Teau et la dissiper en vapeurs, pour sublimer les substances volatiles, etc. 
Cet état de grande chaleur sans incandescence a d u r é 33911 ans; car nous avons 

d é m o n t r é , par les expér iences du premier m é m o i r e , q u ' i l faudrait 42964 ans à un 
globe de fer gros comme la terre, et chauf fé jusqu'au rouge, pour se refroidir au 
point de pouvoir le toucher sans se b r û l e r ; et, par les expér iences du second mé

moire, on peut conclure que le rapport d u refroidissement à ce point des princi* 
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pales m a t i è r e s q u i composent le globe terrestre est à celui d u refroidissement d u 

fer : : 50516 : 70000. Or, 70000 : 50516 : : 42964 : 33911, à t r è s - p e u p r è s . A i n s i lo 

globe terrestre, t r è s - o p a q u e au jourd 'hu i , a d'abord é té b r i l l a n t de sa propre l u 

m i è r e pendant 2905 ans, et ensuite sa surface n'a cessé d ' ê t r e assez chaude pour 

b r û l e r qu'au bout de 33911 autres a n n é e s . D é d u i s a n t donc ce temps sur 74047 ans 

qu'a d u r é le refroidissement de la terre au poin t de la t e m p é r a t u r e actuelle, i l reste 

40136 ans. C'est de quelques siècles a p r è s cette é p o q u e que l ' on peut, dans cette 

h y p o t h è s e , dater l a naissance de la nature o rgan i sée sur le globe de la terre ; car i l 

est év iden t qu'aucun ê t r e v ivan t ou o rgan i sé n'a p u exister, et encore moins subsis

ter, dans u n monde o ù la chaleur é ta i t encore si grande qu 'on ne pouvait , sans se 

b r û l e r , en toucher la surface, et que par c o n s é q u e n t ce n'a é té q u ' a p r è s l a dissipa

t i on de cette chaleur t rop for te que la terre a p u n o u r r i r des animaux et des plantes. 

L a lune , q u i n'a que -A d u d i a m è t r e de notre globe, et que nous supposons com

posée d'une m a t i è r e dont la dens i t é n'est à celle de la terre que : : 702 : 1000, a d û 

parvenir à ce premier moment de chaleur b é n i g n e et product ive bien plus tô t que 

la terre, c ' e s t -à -d i re quelque temps après les 6492 ans q u i se sont écoulés avant son 

refroidissement au poin t de pouvoir , sans se b r û l e r , en toucher l a surface. 

Le globe terrestre se serait donc r e f ro id i d u poin t d'incandescence au point de la 

t e m p é r a t u r e actuelle en 74047 ans, s u p p o s é que r ien n ' e û t c o m p e n s é la perte de sa 

chaleur propre : mais, d'une part, le soleil envoyant constamment à la terre une 

certaine q u a n t i t é de chaleur, l'accession ou le gain de cette chaleur e x t é r i e u r e a 

d û compenser en partie la perte de sa chaleur i n t é r i e u r e ; et, d'autre part, l a lune , 

dont la surface, à cause de sa p r o x i m i t é , nous p a r a î t aussi grande que celle d u 

soleil , é t a n t aussi chaude que cet astre dans le temps de l'incandescence g é n é r a l e , 

envoyait en ce moment à la terre autant de chaleur que le soleil m ê m e ; ce q u i f a i t 

une seconde compensation qu 'on doi t ajouter à la p r e m i è r e , sans compter l a cha

leur envoyée dans le m ê m e temps par les c inq autres p l a n è t e s , q u i semble devoir 

ajouter encore quelque chose à cette q u a n t i t é de chaleur e x t é r i e u r e que reço i t - et 

qu'a r eçue la terre dans les temps p r é c é d e n t s , abstraction faite de toute compen

sation par la chaleur ex t é r i eu re à la perte de la chaleur propre à chaque p l a n è t e ; 

elles se seraient donc refroidies dans l 'ordre suivant : 

A LA TEMPERATURE ACTUELLE 
A POUVOIR EN TOUCHER LA SURFACE SANS SE BRULER. 

DE LA TLI'.I'.L. 

Le globe terrestre en. 
L a L u n e en. 
Mercure e n . 
V é n u s en. 
Mars en. 
Jupiter en. 
Saturne en 

6492 
23054 
40674 
12873 

108922 
59276 

33911 ans E n . 
E n . 
E n . 
E n . 
E n . 
E n . 
E n . 

14176 
50351 
88815 
28108 

237838 
129434 

74047 ans 

I I . 
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Mais on verra que ces rapports varieront par la compensation que la chaleur du 
soleil a faite à la perte de la chaleur propre de toutes les p lanè tes . 

Pour estimer la compensation que fai t l'accession de cette chaleur extérieure 
envoyée par le soleil et les planètes , à la perte de la chaleur in té r ieure de chaque 
p lanè te en particulier, i l faut commencer par évaluer la compensation que la cha
leur du soleil seul a faite à la perte de la chaleur propre du globe terrestre. On a 
fa i t une estimation assez précise de la chaleur qu i é m a n e actuellement de la terre 
et de celle qui l u i vient du soleil ; on a t rouvé , par des observations très-exactes, 
et suivies pendant plusieurs années , que cette chaleur, q u i é m a n e du globe ter
restre, est en tout temps et en toutes saisons bien plus grande que celle qu' i l re
çoit du soleil. Dans nos climats et pa r t i cu l i è remen t sous le paral lèle de Paris, elle 
para î t être en été vingt-neuf fois et en hiver quatre cent quatre-vingt-onze fois 
plus grande que la chaleur qui nous vient du soleil. Mais on tomberait dans Terreur 
si Ton voulait tirer de Tun ou de l'autre de ces rapports, ou m ê m e des deux pris 
ensemble, le rapport réel de [ la chaleur propre du globe terrestre à celle qui lu i 
vient du soleil, parce que ces rapports ne donnent que les points de la plus grande 
chaleur de Tété, et de la plus petite chaleur, ou ce q u i est la m ê m e chose, du plus 

grand f ro id en hiver, et qu'on ignore tous les rapports in te rmédia i res des autres 
saisons de l ' a n n é e . Néanmoins ce ne serait que de la somme de tous ces rapports, soi
gneusement observés chaque jour , et ensuite r éun i s , qu'on pourrait tirer la pro
portion réelle de la chaleur du globe terrestre à celle q u i l u i vient du soleil; mais 
nous pouvons arriver plus a i sément à ce m ê m e but en prenant le climat de l'équa-
teur, qu i n'est pas sujet aux m ê m e s inconvén ien t s , parce que les étés, les hivers 
et toutes les saisons y é tant à peu près égales, le rapport de la chaleur solaire à la 
chaleur terrestre y est constant, et toujours de —, non-seulement sous la ligne 
équator ia le , mais à 5 degrés des deux côtés de cette l igne. On peut donc croire, 
d 'après ces observations, qu'en généra l la chaleur de la terre est encore aujourd'hui 
cinquante fois plus grande que la chaleur qu i l u i vient du soleil. Cette addition ou 
compensation de ^ à la perte de la chaleur propre du globe n'est pas si considé
rable qu'on aurait été por té à l ' imaginer : mais, à mesure que le globe se refroi
dira davantage, cette m ê m e chaleur du soleil fera une plus forte compensation, et 
deviendra de plus en plus nécessaire au maintien de la nature vivante, comme elle 

a été de moins en moins uti le à mesure qu'on remonte vers les premiers temps; 
car, en prenant 74047 ans pour date de la formation de la terre et des planètes, i l 
s'est écoulé p e u t - ê t r e plus de 35000 ans où la chaleur du soleil était de trop pour 
nous, puisque la surface de notre globe était encore si chaude au bo at de33911 ans, 
qu'on n'aurait pu la toucher. 

Pour évaluer l'effet total de cette compensation, q u i est A- aujourd 'hui , i l faut 
chercher ce qu'elle a été p r é c é d e m m e n t , à commencer du premier moment lorsque 
la terre étai t en incandescence; ce que nous trouverons en comparant la chaleur 
actuelle du globe terrestre avec celle qu ' i l avait dans ce temps. Or, nous savons par 

les expér iences de Newton, corr igées dans notre premier m é m o i r e , que la chaleur 
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d u fer rouge, q u i est à t r è s - p e u p r è s éga le à celle d u verre en incandescence, est 

h u i t fois plus grande que l a chaleur de l 'eau bouil lante , et vingt-quatre fois plus 

grande que celle d u soleil en é té . Or, cette chaleur d u soleil en é té , à laquelle 

N e w t o n a c o m p a r é les autres chaleurs, est composée de la chaleur propre de la terre 

et de celle q u i l u i v ient du soleil en é té dans nos climats ; et comme cette d e r n i è r e 

chaleur n'est que ^ de la p r e m i è r e , i l s'ensuit que de ~ ou 1, q u i r e p r é s e n t e i c i 

l ' u n i t é de la chaleur en é té , i l n 'en appartient au soleil que -A, et q u ' i l en appar

t ien t — à la terre. A i n s i la chaleur du fer rouge, q u i a é té t r o u v é e vingt-quatre fois 

plus grande que ces deux chaleurs prises ensemble, doi t ê t r e a u g m e n t é e de — dans 

la m ê m e raison qu'elle est aussi d i m i n u é e , et cette augmentat ion est par c o n s é 

quent de | ^ ou de | . Nous devons donc estimer à t r è s -peu p r è s 25 l a chaleur du 

fer rouge, relativement à la chaleur propre et actuelle d u globe terrestre q u i nous 

sert d ' u n i t é . On peut donc dire que, dans le temps de l'incandescence, i l é ta i t v ing t -

c i n q fois plus chaud q u ' i l ne l'est au jourd 'hu i , car nous devons regarder la cha

leur d u soleil comme une q u a n t i t é constante, ou q u i n'a que t r è s - p e u va r i é depuis 

la f o r m a t i o n des p l a n è t e s . A i n s i la chaleur actuelle du globe é t a n t à celle de son 

é ta t d'incandescence : : 1 : 25, et la d i m i n u t i o n de cette chaleur s ' é tan t faite en 

m ê m e raison que la succession d u temps, dont l ' é c o u l e m e n t to ta l depuis l ' i ncan

descence est de 74047 ans, nous trouverons, en divisant 74047 par 25, que, tous les 

2962 ans environ, cette p r e m i è r e chaleur du globe a d i m i n u é de A , e t qu'elle con

t inuera de d iminuer de m ê m e j u s q u ' à ce qu'elle soit e n t i è r e m e n t d i s s ipée ; en sorte 

qu'ayant, é té 25 i l y a 74047 ans, et se t rouvant au jourd 'hu i ~ ou 1, elle sera dans 

74047 autres a n n é e s ~ de celle qu'elle est actuellement. 

Mais cette compensation p a r l a chaleur du soleil, é t a n t A au jourd 'hu i , é ta i t v i n g t -

c inq fois plus petite dans le temps que la chaleur du globe é ta i t v i n g t - c i n q fois 

plus grande; m u l t i p l i a n t donc A par la compensation dans l 'é ta t d'incandes

cence n ' é t a i t que de JJJ^- E t comme la chaleur p r i m i t i v e du globe a d i m i n u é de ~ 

tous les 2962 ans, on doit en conclure que dans les derniers 2962 ans l a compensa

t i o n é t a n t ^A, et dans les premiers 2962 ans é t an t j A — , dont la somme est - A A j , la 

compensation des temps suivants et a n t é c é d e n t s , c ' e s t -à -d i re pendant les 2962 ans 

p r é c é d a n t les derniers, et pendant les 2962 suivant les premiers, a toujours é t é 

égale à ; d 'où i l r é s u l t e que la compensation totale pendant les 74047 ans est ~ ~ 

m u l t i p l i é s par 12 ~, m o i t i é de la somme de tous les termes de 2962 ans, ce q u i 

donne Y ~ OU ~. C'est l à toute la compensation que la chaleur d u soleil a faite à 

la perte de la chaleur pr pre d u globe terrestre; cette perte depuis le commence

ment j u s q u ' à la fin des 74047 ans é t a n t 25, elle est à la compensation totale comme 

le temps tota l de la pé r iode est au temps du prolongement du refroidissement pen

dant cette p é r i o d e de 74047 ans. On aura donc 25 : ~l : : 74047 : 570 ans envi ron . 

A i n s i , au l i eu de 74047 ans, on doit dire q u ' i l y a 74817 ans que la terre a c o m m e n c é 

de recevoir la chaleur du soleil et de perdre la sienne. 

Le feu du soleil , q u i nous pa ra î t si cons idé rab l e , n 'ayant c o m p e n s é la perte do 

l a chaleur propre de notre globe que de ~~ sur 215, depuis le premier temps de sa 
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formation, l 'on voi t é v i d e m m e n t que là compensation qu'a p u produire la chaleur 
envoyée par la lune et par les autres p lanètes à la terre est si petite, qu'on pour
rait la négl iger sans craindre de se tromper de plus de dix ans sur le prolonge
ment des 74817 ans q u i se sont écoulés par le refroidissement de la terre à la tem
péra tu re actuelle. Mais, comme dans u n sujet de cette espèce on peut désirer que 
tout soit démon t r é , nous ferons la recherche de la compensation qu'a pu produire 
la chaleur de la lune à la perte de la chaleur du globe de la terre. 

La lune se serait refroidie au point de pouvoir en toucher la surface en 6492 ans, 
et au point de la t empéra tu re actuelle de la terre en 14176 ans, en supposant que la 
terre se f û t e l l e -même refroidie à ce point en 74047 ans; mais, comme elle ne s'est 
rée l lement refroidie à la t empé ra tu r e actuelle qu'en 74817 ans environ, la lune n'a 
pu se refroidi r de m ê m e qu'en 14323 ans environ, en supposant encore que rien 
n ' eû t compensé la perte de sa chaleur propre. Ains i sa chaleur était , à la f i n de 
cette pér iode de 14323 ans, v ingt -c inq fois plus petite que dans les temps de l'incan
descence ; et l 'on aura, en divisant 14323 par 25, 533 ans environ ; en sorte que 

tous les 533 ans, cette p remiè re chaleur d e l à lune a d i m i n u é de A-, et qu 'é tant d'a
bord 25, elle s'est t rouvée f § ou 1 au bout de 14323 ans, et de A- au bout de 14323 
autres a n n é e s ; d 'où l 'on peut conclure que lalune, après 28646 ans, aurait été aussi 
refroidie que la terre le sera dans 74817 ans, si r ien n ' e û t compensé la perte de la 
chaleur propre de cette p lanè te . 

Mais la lune n'a pu envoyer à la terre une chaleur u n peu considérable que pen
dant le temps qu'a d u r é son incandescence et son état de chaleur, jusqu'au degré 
de la t empé ra tu r e actuelle de la terre, et elle serait en effet a r r ivée à ce point de 
refroidissement en 14323 ans, si r ien n eû t compensé la perte de sa chaleur propre : 
mais nous démont re rons tout à l'heure que, pendant cette pér iode de 14323 ans, la 
chaleur du soleil a compensé la perte d e l à chaleur de la lune, assez pour prolonger 

le temps de son refroidissement de 149 ans, et nous d é m o n t r e r o n s de m ê m e que la 
chaleur envoyée par la terre à la lune, pendant cette m ê m e pér iode de 14323 ans, 
a prolongé son refroidissement de 1937 ans. Ains i la pér iode réel le du temps du re
froidissement de l a l u n e , depuis l'incandescence j u s q u ' à la t e m p é r a t u r e actuelle 
de la terre, doit ê t re augmen tée de 2086 ans, et se trouve être de 16409 ans au heu 
de 14323 ans. 

Supposant donc la chaleur qu'elle nous envoyait dans le temps de son incandes
cence, égale à celle q u i nous vient du soleil, parce que ces deux astres nous pré
sentent chacun une surface à peu près égale, on verra que cette chaleur envoyée 

par la lune, é t an t , comme celle du soleil, A de la chaleur actuelle du globe ter

restre, ne faisait compensation dans le temps de l'incandescence que de -TJEÔ ^ ^ a 

perte de la chaleur in t é r i eu re de notre globe, parce q u ' i l é ta i t l u i - m ê m e en incan
descence, et qu'alors sa chaleur propre étai t vingt-cinq fois plus grande qu'elle ne 
l'est aujourd 'hui . Or, au bout de 16409 ans, la lune é t an t refroidie au m ê m e point 
de t e m p é r a t u r e que l'est actuellement la terre, la chaleur que cette p lanè te l u i en
voyait dans ce temps n'aurait pu faire qu'une compensation vingt-cinq fois plus 
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petite que l a p r e m i è r e , c ' e s t - à - d i r e de si le globe terrestre e û t conse rvé son 

é t a t d'incandescence ; mais sa p r e m i è r e cbaleur ayant d i m i n u é de ~ tous les 

2962 ans, elle n ' é t a i t plus que de 19 i environ au bout de 1G409 ans. A i n s i la com

pensation que faisait alors l a chaleur de la l une , au l i eu de n ' ê t r e que de 37-3 50, 
2 s i 

é t a i t de 1 e. E n ajoutant ces deux termes de compensation d u premier et d u dcr-
31250 , , 

25-
nier temps, c 'es t -à-di re avec 2 s, on aura 25 pour l a somme de ces deux 

31250 t 512 50 
compensations, q u i é t a n t m u l t i p l i é e par 12 A, m o i t i é de l a somme de tous les ter

mes, donne - l i i l pour l a compensation totale qu'a fai te l a chaleur e n v o y é e par 

la lune à la terre pendant les 16409 ans. E t comme l a perte de l a chaleur propre 

est à la compensation en m ê m e raison que le temps tota l de la pé r iode est au p r o -

longement d u refroidissement, on aura 25 : ^ J § f | : : 16409 : 6-AA environ. A i n s i 

l a chaleur que la lune a envoyée sur le globe terrestre pendant 16409 ans, c ' e s t - à -

dire depuis l ' é ta t de son incandescence j u s q u ' à celui où elle avait une chaleur éga le 

à l a t e m p é r a t u r e actuelle de l a terre, n'a p r o l o n g é le refroidissement de notre globe 

que de 6 ans - environ, q u i , é t a n t a j o u t é s aux 74817 ans, que nous avons t r o u v é s 

p r é c é d e m m e n t , fon t en tou t 74823 | environ, qu 'on doi t encore augmenter de 8 ans, 

parce que nous n'avons c o m p t é que 74047 ans, au l i eu de 74817, pour le temps d u 

refroidissement de la terre, et que 74047 ans : 770 : : 770 : 8 ans env i ron ; et par 
c o n s é q u e n t on peut r é e l l e m e n t assigner 74831 ^ ou 74832, à t r è s - p e u p r è s , pour le 

temps préc i s q u i s'est écou lé depuis l'incandescence de la terre j u s q u ' à son r e f r o i 

dissement à la t e m p é r a t u r e actuelle. 

On vo i t , par cette é v a l u a t i o n de la chaleur que la lune a e n v o y é e sur la t e r r e , 

combien est encore plus petite la compensation que la chaleur des c inq autres p la 

n è t e s a p u faire à la perte d e l à chaleur i n t é r i e u r e de notre globe : ces c inq p l a n è t e s , 

prises ensemble, ne p r é s e n t e n t pas à nos yeux une é t e n d u e de surface à beaucoup 

p rès aussi grande que celle de l a l û n e seule ; et quoique l'incandescence des deux 

grosses p l anè t e s ait d u r é bien plus longtemps que celle de la lune , et que leur cha

leur subsiste encore au jourd 'hu i à u n t r è s -hau t degré , leur é l o i g n e m e n t de nous est 

si grand, qu'elles n 'ont p u prolonger le refroidissement de notre globe que d'une si 

petite q u a n t i t é de temps, qu 'on peut la regarder comme nu l le , et qu 'on doi t s'en 

ten i r aux 74832 ans que nous avons d é t e r m i n é s pour le temps rée l d u refroidisse

ment de l a terre à la t e m p é r a t u r e actuelle. 

Maintenant i l faut éva lue r , c é r a m e nous l'avons fa i t pour l a terre, l a compensa

t i on que l a chaleur d u soleil a fai te à la perte de l a chaleur propre de la lune, et 

aussi la compensation que l a chaleur d u globe terrestre a p u faire à la perle de 

cette m ê m e chaleur de le lune, et d é m o n t r e r , comme nous l'avons a v a n c é , qu 'on 

doit ajouter 2086 à l a pé r iode de 14323 ans, pendant laquelle elle aurait perdu sa 

chaleur propre jusqu 'au poin t de la t e m p é r a t u r e actuelle de la terre, si r i en n ' e û t 
c o m p e n s é celte perte. 
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En faisant donc, sur la chaleur du soleil, le m ê m e raisonnement pour la lune 
que nous avons fai t pour la terre, on verra qu'au bout de 14323 ans, la chaleur du 

soleil sur la lune n 'é ta i t que comme sur la terre A de la chaleur propre de cette 
planète , parce que sa distance au soleil et celle de la terre au m ê m e astre sont à 
t r è s -peu près les m ê m e s : dès lors sa chaleur, dans le temps de l'incandescence, 
ayant été vingt-cinq fois plus grande, i l s'ensuit que tous les 533 ans, cette pre
miè re chaleur a d i m i n u é de ~ ; en sorte qu ' é t an t d'abord 25, elle n 'étai t , au bout 
de 14323 ans, que | | ou 1. Or, la compensation que faisait la chaleur du soleil à la 
perte de la chaleur propre de la lune é t an t A au bout de 14523 ans et j ~ dans le 

temps de son incandescence, on aura, en ajoutant ces deux termes, , lesquels 
mul t ip l iés par 12 { , moi t ié de la somme de tous les termes, donnent | | pour la 
compensation totale p ç n d a n t cette p r emiè re pér iode de 14323 ans. Et comme la 
perte de la chaleur propre est à la compensation en m ê m e raison que le temps de la 
période est au prolongement du refroidissement, on aura 25 : AL : : 14323:149 ans 
environ; d 'où Ton voit, que le prolongement du temps, pour le refroidissement de 

la lune par la chaleur du soleil, a été de 149 ans pendant cette p remière période de 
14323 ans, ce qui fai t en tout 14472 ans pour le temps de son refroidissement, y 
compris le prolongement qu'a produit la chaleur du soleil. 

Mais on doit en effet prolonger encore le temps du refroidissement de cette pla
nète , parce que Ton est assuré , m ê m e par les p h é n o m è n e s actuels, que la terre lu i 
envoie une grande quan t i t é de l umiè re , et en m ê m e temps quelque cbaleur. Cette 
couleur terne qu i se voit sur la surface de la lune quand elle n'est pas éclairée du 
soleil, et à laquelle les astronomes ont d o n n é le nom de lumière cendrée, n'est, à la 
véri té , que la réflexion de la l u m i è r e solaire que la terre l u i envoie; mais i l faut 
que la quan t i t é en soit bien considérable , pour qu ' ap rès une double réflexion elle 

soit encore sensible à nos yeux d'une distance aussi grande. E n effet cette lumière 
est près de seize fois plus grande que la q u a n t i t é de l u m i è r e qu i nous est envoyée 
par la pleine lune, puisque la surface de la terre est pour la lune près de seize fois 
plus é tendue que la surface de cette p lanète ne l'est pour nous. 

Pour me donner l ' idée nette d'une l u m i è r e seize fois plus forte que celle de la 
lune, j ' a i fa i t tomber dans un l ieu obscur, au mi l i eu des miroirs d'Archimède, 
trente-deux images de la pleine lune, r éun ies sur les m ê m e s objets : la lumière de 
ces trente-deux images était seize fois plus for te que la l u m i è r e simple de la lune, 

car nous avons démon t r é , par les expér iences du s ix ième m é m o i r e , que la lumière 
en généra l ne perd qu'environ moi t ié par la réflexion sur une surface bien polie. 
Or cette l umiè re de trente-deux images de la lune m'a paru éclairer les objets autant 
et plus que celle du jour , lorsque le ciel est couvert de nuages : i l n 'y a donc point 

de nui t pour la face de la lune qu i nous regarde, tant que le soleil éclaire la face de 
la terre qu i la regarde el le-même. 

Mais cette l u m i è r e n'est pas la seule é m a n a t i o n bén igne que la lune ait reçue et 
reçoive de la terre. Dans le commencement des temps, le globe terrestre était poux 

cette p lanète un second soleil plus ardent que le premier : comme sa distance à lo 
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terre n vest que de quat re-vingt -c inq mi l l e lieues, et que l a distance d u soleil est 

d 'environ t rente- trois m i l l i o n s , l a terre faisait alors sur la lune u n feu b ien s u p é 

r ieur à celui d u soleil. Nous ferons a i s é m e n t l 'es t imation de cet effet en c o n s i d é r a n t 

que l a terre p r é s e n t e à la lune une surface environ seize fois plus grande que le 

solei l , et par c o n s é q u e n t le globe terrestre, dans son é ta t d'incandescence, é ta i t 

pour la l une u n astre seize fois plus grand que le soleil (1) . Or, nous avons v u que 

l a compensation faite par la chaleur du soleil et l a perte de la chaleur propre de la 

l u n e pendant 14323 ans a é té de et le prolongement du refroidissement de 

149 ans; mais la chaleur envoyée par la terre en incandescence, é t a n t seize fois plus 

grande que celle d u soleil, l a compensation qu'elle a faite alors é ta i t donc 

parce que la lune é ta i t e l l e - m ê m e en incandescence, et que sa chaleur propre é ta i t 

v i n g t - c i n q fois plus grande qu'elle n ' é t a i t au bout de 14323 ans : n é a n m o i n s la cha

leur de notre globe ayant d i m i n u é de 25 à 20 { envi ron depuis son incandescence 

j u s q u ' à ce m ê m e terme de 14323 ans, i l s'ensuit que la chaleur envoyée p a r l a t c r r o 

à l a lune dans ce temps n 'aurai t f a i t compensation que de si la lune e û t con

s e r v é son é t a t d'incandescence ; mais sa p r e m i è r e chaleur ayant d i m i n u é pendant 

les 14323 ans de 25, la compensation que faisait alors l a chaleur de la terre, au l i eu 
o o o © 

de n ' ê t r e que de - A j y i a é t é de—éw m u l t i p l i é s par 25, c ' e s t - à - d i r e de A.2A_, E n a jou-
1250 12 DO 12.>0 

t an t ces deux termes de compensation d u premier et d u dernier temps de cette 
pé r iode de 14323 ans, savoir : ~ ~ et ~ ~ , on aura A 5 A p 0 u r la somme de ces deux 

termes de compensation, q u i , é t a n t m u l t i p l i é e par 12 m o i t i é de la somme de 

tous les termes, donne f f f | ou 3 | | pour la compensation totale qu'a faite la cha

leur envoyée par la terre à la lune pendant les 14323 ans ; et comme la perte de la 

chaleur propre est à la compensation en m ê m e raison que le temps de la pé r iode 

est à celui d u prolongement d u refroidissement, on aura 23 : 3 ~ : : 14323 : 1937 

ans environ. A i n s i la chaleur de l a terre a p r o l o n g é de 1937 ans le refroidissement 

de la lune pendant la p r e m i è r e p é r i o d e de 14323 ans; et la chaleur du soleil l 'ayant 

aussi p r o l o n g é de 149 ans, la pé r iode du temps rée l q u i s'est écoulé depuis l ' incan

descence jusqu 'au refroidissement de la lune à la t e m p é r a t u r e actuelle de la terre, 
est de 16409 ans environ. 

(1) On peut encore présenter d'une autre manière qui paraîtra peut-être plus claire les raisonnements et les 
calculs ci-dessus. On sait que le diamètre du soleil est à celui de la terre : : 107 : 1 , leurs surfaces : : 11419 : 1, 
et leurs volumes :: 1225043 : 1. 

Le soleil, qui est à peu près éloigné de la terre et de la lune également, leur envoie à chacune une certaino 
quantité de chaleur, laquelle, comme celle de tous les corps chauds, est en raison de la surface et non pas du vo
lume. Supposant donc le soleil divisé en 1225043 petits globes, chacun gros comme la terre, la chaleur que 
chacun de ces petits globes enverrait à la lune serait à celle que le soleil lui envoie comme la surface d'un de ces 
petits globes est à la surface du soleil, c'est-à-dire : : 1 : 11449. Mais en mettant ce petit globe de feu à la place 
de la terre, il est évident que la chaleur sera augmentée dans la même raison que l'espace aura diminué. Or, la 
distance du soleil et celle de la terre à la lune sont entre elles : : 7200 : 17, dont les carrés sont :: r>l840000 : 
289. Donc la chaleur que le petit globe de feu placé à 8f>000 lieues de distance de la lune lui envoi rait, serait à 
celle qu'il lui envoyait auparavant :: 179377 : 1. Mais nous avons vu que la surface de ce petit globe n'était a 
celle du soleil que : : 1 : 17449 ; ainsi la quantité de chaleur que sa surface enverrait vers la lune est 11449 fois 
plus petite que celle du soleil. Divisant donc 179377 par 11449, il se trouve que cette chaleur envoyée par la terre 
en incandescence à la lune était 15 2/3, c'est-à-dire environ seize fois plus forte que celle du soleil. 
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Voyons maintenant combien la chaleur du soleil et celle de la terre ont cou 

pensé la perte de la chaleur propre de la lune dans la pér iode suivante, c'est-à-di: 
pendant les 14323 ans qu i se sont écoulés depuis la f i n de la p remière période, c 
sa chaleur aurait été égale à la t e m p é r a t u r e actuelle de la terre, si r ien n 'eût con 

pensé la perte de sa chaleur propre. 
La compensation par la chaleur du soleil à la perte de la chaleur propre de 

lune était ^ au commencement, et f f à la f i n de cette seconde période. La somn 
de ces deux termes e s t f f , q u i , é t an t mul t ip l i ée par 12 j , moi t ié d e l à somme i 
tous les termes, donne ^ ou 6 \ pour la compensation totale par la chaleur du soli 
pendant la seconde pér iode de 14323 ans. Mais la lune ayant perdu, pendant 
temps, 25 de sa chaleur propre, et la perte de la chaleur propre é t an t à la compe 
sation en m ê m e raison que le temps de la pér iode est au prolongement du refrc 
dissement, on aura 25 : 6 1 : : 14323 : 3724 ans. A ins i le prolongement du tem 
pour le refroidissement de la lune par la chaleur du soleil, ayant été de 149 a 
dans la p remière pér iode, a été de 3728 ans, pour la seconde pér iode de 14323 ai 

E t à l 'égard de la compensation produite par la chaleur de la terre pendant cel 
m ê m e seconde pér iode de 14323 ans, nous avons v u qu'au commencement de cel 
seconde pér iode , la chaleur propre du globe terrestre é t an t de 20 { , la compens 

32 2 — 
t ion qu'elle a faite alors a é té de 1 2 5 ^ . Or la chaleur de la terre ayant dimin 
pendant cette seconde pér iode de 20 ~ à 15-i , la compensation n ' e û t été que 

T25IT e n v i r o n a i a n n de cette pér iode, si la lune eû t conservé le degré de chale 
qu'elle avait au commencement de cette m ê m e pér iode : mais comme sa chaleur pr 
pre a d i m i n u é de ~ à ~ pendant cette seconde pér iode , la compensation produ: 

244 ^ ^ 6111—— 
par la chaleur de la terre, au l ieu de n ' ê t r e que de - — ^ , a été de à la i 

x 1250 * 1250 
de cette seconde pér iode ; en ajoutant les deux termes de compensation du premî 

1 7 
et du dernier temps de cette seconde pér iode , c ' e s t -à -d i re et i i - Â p 0 n au 

„ 1 2 5 0 1 2 50 
64 33— 
T 2 W ' ^ u i ' ^ t a n t m u m p l i e s P a r 12 \ , moi t ié de la somme de tous les termes de 
n e n t - ^ A ^ - ou 6 4 { e n v i r o n pour la compensation totale qu'a faite la chaleur e 
voyée par la terre à la lune dans cette seconde pér iode ; et comme la perte de 
chaleur propre est à la compensation en m ê m e raison que le temps de la pério 
est au prolongement du refroidissement, on aura 25 : 64 { : : 14323 : 38057 ans e 
v i ron . Ains i le prolongement du refroidissement de la lune par la chaleur de 
terre, q u i a été de 1937 ans pendant la p r e m i è r e p é r i o d e , se trouve de 38057 a 
environ pour la seconde pér iode de 14323 ans. 

A l 'égard du moment où la chaleur envoyée par le soleil à la lune a été égal» 
sa chaleur propre, i l ne s'est t r ouvé n i dans la p r e m i è r e n i dans la seconde pério 
de 14323 ans, mais dans la t ro i s ième p r é c i s é m e n t , au second terme de cette tri 
s ième pér iode , qu i , mul t ip l i é par 572 f f , donne 1145 f i , lesquels, a jou tés aux28( 
années des deux pér iodes , font 29791 ans ~ . A in s i c'est dans Tannée 29792 de 
formation des p lanè tes que l'accession de la chaleur du soleil a c o m m e n c é à égal 
et ensuite surpasser la dénerd i t inn dp. In, cbnl PUT 'nrnriT'A /lola Inno 



P A R T I E H Y P O T H É T I Q U E . 313 

L e refroidissement de cette p l a n è t e a donc é té p r o l o n g é pendant la p r e m i è r e p é 

riode, 1° de 149 ans par l a chaleur d u soleil ; 2° de 1937 ans par la c h a l è u r de la 

terre ; e t , dans la seconde pé r iode , le refroidissement de la lune a été p r o l o n g é , 3° 

de 3724 ans par la chaleur du so le i l , et 4° de 38057 ans par la chaleur de la terre. 

E n ajoutant ces quatre termes, on aura43867 ans, q u i é t a n t jo in t s aux 28646 ans des 

deux pé r iodes , font en tou t 72513 ans : d 'où l ' on vo i t que ç'a é té dans l ' a n n é e 72513, 

c 'es t -à-di re i l y a 2318 ans, que la lune a é té refroidie au poin t de A. de l a t e m p é r a 

ture actuelle du globe de la terre. 

L a plus grande chaleur que nous ayons c o m p a r é e à celle d u soleil ou de la terre 

est la chaleur du fer rouge ; et nous avons t r o u v é que cette chaleur e x t r ê m e n'est 

n é a n m o i n s que v ing t -c inq fois plus grande que la chaleur actuelle d u globe do la 

terre ; en sorte que notre globe, lo rsqu ' i l é ta i t en incandescence, ayant 25 de cha

leur, n 'en a plus que la v i n g t - c i n q u i è m e partie, c 'es t -à-di re | | ou 1; et, en suppo

sant la p r e m i è r e pé r iode 74047 ans, on doi t conclure que, dans une seconde pé r iode 

semblable de 74047 ans cette chaleur ne sera plus que A- de ce qu'elle é ta i t à la fin 

de la p r e m i è r e pé r iode , c ' e s t - à -d i r e i l a 785 ans. Nous regardons le terme — comme 

celui de la plus forte chaleur, de la m ê m e f a ç o n que nous avons pr is 25 comme 

celui de la plus forte chaleur dont u n corps solide puisse ê t r e p é n é t r é . Cependant 

ceci ne doi t s'entendre que relativement à notre propre nature et à celle des ê t res 

o rgan i sé s : car cette chaleur -A de l a t e m p é r a t u r e actuelle de l a terre est encore 

double de celle q u i nous vient d u so le i l , ce q u i f a i t une chaleur cons idé rab le , et 

q u i ne peut ê t r e r e g a r d é e comme t r è s - p e t i t e que relativement à celle q u i est n é c e s 

saire au main t ien de la nature vivante ; car i l est d é m o n t r é , m ê m e par ce que nous 

venons d'exposer, que si la chaleur actuelle de la terre é ta i t v i n g t - c i n q fois plus 

petite qu'elle ne l'est, toutes les m a t i è r e s fluides du globe seraient ge lées , et que n i 

l 'eau, n i la séve , n i le sang, ne pourraient c i rculer ; et c'est par cette raison que j ' a i 

r e g a r d é le terme A j de l a chaleur actuelle d u globe comme le poin t de la plus pe

t i te chaleur, relat ivement à l a nature o rgan i sée , puisque de la m ê m e m a n i è r e 

qu'elle ne peut n a î t r e dans le f e u , n i exister dans la t r è s - g r a n d e chaleur, elle ne 

peut de m ê m e subsister sans chaleur ou dans une t rop petite chaleur. Nous t â c h e 

rons d ' indiquer plus p r é c i s é m e n t les termes de f r o i d et de c h a u d o ù les ê t res 

vivants cesseraient d'exister : mais i l f a u t vo i r auparavant comment se fera le 

p r o g r è s d u refroidissement d u globe terrestre j u s q u ' à ce po in t A; de sa chaleur 
actuelle. 

Nous avons deux pé r iodes de temps, chacune de 74047 ans, dont la p r e m i è r e est 

écou lée , et a é té p ro longée de 785 ans, par l'accession de la chaleur du soleil et de 

celle de la lune . Dans cette p r e m i è r e p é r i o d e , la chaleur propre de l a terre s'est 

r é d u i t e de 25 à 1 ; et dans la seconde pé r iode , elle se r é d u i r a de 1 à A , , Or nous 

n'avons à c o n s i d é r e r dans cette seconde pé r iode que la compensation de la chaleur 

d u soleil ; car on voi t que la chaleur de la lune est depuis longtemps si faible, qu'elle 

ne peut envoyer à la terre qu^une si petite q u a n t i t é , qu 'on doit la regarder comme 

nul le . Or l a compensation par la chaleur du soleil é t a n t JL à la fin de la p r e m i è r e 
1 * 40 
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pér iode de la chaleur propre de la terre, sera par conséquen t §§ à là f i n de la se
conde pér iode de 74047 ans : d 'où i l résu l te que la compensation totale que pro
duira la chaleur du soleil pendant cette seconde pér iode sera ou 6 § ; et comme 
la perte totale de la chaleur propre est à la compensation totale en m ê m e raison 
que le temps de la pér iode est au prolongement du refroidissement, on aura 
25 : 6 1 : : 74047 : 19232 environ. Ains i la chaleur du soleil q u i a prolongé le refroi
dissement de la terre de 770 ans pour la p r e m i è r e pé r iode , le prolongera pour la 

seconde de 19352 ans. 
E t le moment où la chaleur du soleil sera égale à la chaleur propre de la terre 

ne se trouvera pas encore dans cette seconde pér iode, mais au second terme d'une 
t ro is ième pér iode de 74047 ans; et comme chaque terme de ces périodes est de 
2962 ans, en les mul t ip l ian t par 2, on a 5924 ans, lesquels a jou tés aux 148094 ans 
des deux premières pér iodes , i l se trouve que ce ne sera que dans l ' année 154018 de 
la formation des planètes que la chaleur envoyée du soleil à la terre sera égale à sa 
chaleur propre. 

Le refroidissement du globe terrestre a donc été p ro longé de 776 | pour la pre
miè re période, tant par la chaleur du soleil que par celle de la lune, et i l sera en
core prolongé de 19252 ans par la chaleur du soleil pour la seconde période de 
74047 ans. Ajoutan t ces deux termes aux 148094 ans des deux pér iodes , on voit que 
ce ne sera que dans l ' année 168123 de la format ion des p lanè tes , c 'es t -à-di re dans 
93271 ans que la terre sera refroidie au point de -A de la t e m p é r a t u r e actuelle; 
tandis que la lune l'a été dans l ' année 72514, c ' e s t -à -d i re i l y en 2318 ans, et l'au
rait été bien plus tôt si elle ne t i r a i t comme la terre, îles secours de chaleur que du 
soleil, et si celle que l u i a envoyée la terre n'avait pas r e t a rdé son refroidissement 
beaucoup plus que celle du soleil. 

Recherchons maintenant quelle a été la compensation qu'a faite la chaleur du 
soleil à la perte de la chaleur propre des cinq autres p lanè tes . 

Nous avons v u que Mercure, dont le d i amè t r e n'est que {• de celui du globe ter
restre, se serait refroidi au point de notre t e m p é r a t u r e actuelle en 50351 ans, dans la 
supposition que la terre se f û t refroidie à ce m ê m e point en 74047 ans ; mais, comme 
elle ne s'est rée l lement refroidie à ce point qu'en 74832 ans, Mercure n'a pu se 
refroidir de m ê m e qu'en 50884 ans f environ, et cela en supposant encore que rien 
n ' eû t compensé la perte de sa chaleur propre. Mais sa distance au soleil é tant à 
celle de la terre au m ê m e astre : : 4 : 10, i l s'en suit que la chaleur qu ' i l reçoit du 
soleil, en comparaison de celle que reçoit la terre, est : : 100 : 16, ou : : 6 { : 1. 

Dès lors la compensation qu'a faite la chaleur du soleil lorsque cette planète était 

à la t empéra tu re actuelle de la terre, au l ieu de n ' ê t r e que A_, étai t S et dans le 
x 5 O7 50 

temps de son incandescence, c ' es t -à -d i re 50884 ans f auparavant, cette compensa-

t ion n 'é ta i t que — i - Ajoutant ces deux termes de compensation Â? e t d u 
x 50 125 
M 

premier et du dernier temps de cette pé r iode , on a u r a ^ , q u i é tan t mult ipl iés 
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2 0 5 1 -
par 12 A m o i t i é de la somme de tous les termes, donnent -JJ-^ ou 1 - j ç ^ , P o u r 

l a compensation totale qu'a faite la chaleur du soleil pendant cette p r e m i è r e p é r i o d e 

de 50884 a n s f ; et, comme la perte de la chaleur propre est à la compensation 

en m ê m e raison que le temps de la pé r iode est au prolongement d u refroidissement, 

o n aura 25 : 1 1 ^ - : : 50884 | : 3307 ans ±- envi ron. A i n s i le temps dont la cha-
1250 i l 

leur d u soleil a p r o l o n g é le refroidissement de Mercure a é té de 3307 ans 7 pour la 
p r e m i è r e pér iode de 50884 ans f : d ' où l ' on vo i t que ç'a été dans l ' a n n é e 54192 de 

la fo rmat ion des p l a n è t e s , c ' e s t -à -d i re i l y a 20640 ans que Mercure jouissait de la 

m ê m e t e m p é r a t u r e dont j o u i t au jourd 'hu i la terre. 

Mais, dans la seconde pé r iode , l a compensation é t a n t au commencement | i et 

à la f i n - | j j Â on aura en ajoutant ces temps - ^ A , q u i , é t a n t m u l t i p l i é s par 1 2 j , 
2 0 51^ 

m o i t i é de la somme de tous les termes, donnent —^-^ ou 4 0 1 pour l a compen
sation totale par la chaleur d u soleil dans cette seconde p é r i o d e ; et comme la perte 

de la chaleur propre est à la compensation en m ê m e raison que le temps de la p é 
riode est à celui du prolongement du refroidissement, on aura 25 : 40 £ : : 50884 f • 

82688 ans envi ron A i n s i le temps dont la chaleur d u soleil a p r o l o n g é et p r o l o n 

gera celui d u refroidissement de Mercure, ayant é t é de 3307 ans | dans la pre

m i è r e p é r i o d e , sera pour l a seconde de 82688 ans. 
Le moment où la chaleur d u soleil s'est t rouvée éga l e à l a chaleur propre de 

cette p l a n è t e est au h u i t i è m e terme de cette seconde pé r iode q u i , m u l t i p l i é par 

2035 A. e n v i r o n , nombre des a n n é e s de chaque terme de cette pé r iode , donne 

16283 ans environ, lesquels é t a n t a j o u t é s aux 50884 ans f de la pé r iode , ç 'a é té dans 

l ' année 67167 de la fo rma t ion des p l anè t e s que la chaleur du soleil a c o m m e n c é de 

surpasser la chaleur propre de Mercure. 

Le refroidissement de cette p l a n è t e a donc été p r o l o n g é de do 3307 ^ pendant , la 

p r e m i è r e pé r iode de 50884 ans f , et sera p r o l o n g é de m ê m e par la chaleur du soleil 

de 82688 ans pour la seconde pé r iode . A j o u t a n t ces deux nombres d ' a n n é e s à celui 

des deux pé r iodes , on aura 187765 ans envi ron : d ' où l ' on voi t que ce ne sera que 

dans l ' a n n é e 187765 de l a fo rma t ion des p l a n è t e s , que Mercure sera r e f ro id i à 

de la t e m p é r a t u r e actuelle de la terre. 

V é n u s , dont le d i a m è t r e est A? de celui de la terre, se serait refroidie au point do 

notre t e m p é r a t u r e actuelle en 88815 ans dans la supposition que la terre se f û t 

ref roidie à ce m ê m e poin t en 74047 ans; mais comme elle ne s'est r é e l l e m e n t 

re f ro id ie à la t e m p é r a t u r e actuelle qu'en 74832 ans, V é n u s n'a p u se r e f ro id i r de 

m ê m e qu 'en 89757 ans e n v i r o n , en supposant encore que r i en n ' e û t c o m p e n s é la 

perte de sa chaleur propre. Mais sa distance au soleil é t a n t à celle de la terre au 

m ê m e astre comme 7 sont à 10, i l s'ensuit que la chaleur que V é n u s r eço i t d u 

sole i l , en comparaison de celle que reço i t l a terre est : : 100 : 49. Dès lors la com

pensation que fera la chaleur du soleil lorsque cette p l a n è t e sera à la t e m p é r a t u r e 
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actuelle de la terre, au lieu de n'être que JL, sera-^, et dans le temps de son in-
o A 

candescence, cette compensation n'a été crue-Ai" . . Ajoutant ces deux termes de 
12 50 

compensation du premier et du dernier temps de cette p r emiè re période de 89787 
52 — 

ans, on aura Ï Y § O > qui , é t an t mul t ip l i é par 12 - , moi t i é de la somme de tous les 
termes, donnent î i î l pour la compensation totale qu'a faite et que fera la chaleur 

du soleil pendant cette p remiè re pér iode de 89757 ans; et comme la perte totale de 
la chaleur propre est à la compensation totale en m ê m e raison que le temps de la 

période est au prolongement du refroidissement, on aura 2b : ^ i î l : : 89757 : 1885 

ans 4 environ. Ains i le prolongement du refroidissement de cette planète par la 
chaleur du soleil sera de 1885 ans { envi ron , pendant cette p remiè re période de 
89957 ans : d 'où Ton voit que ce sera dans Tannée 91643 de la formation des pla

nètes , c ' es t -à -d i re dans 16811 ans, que cette p l anè te jou i ra d e l à m ê m e tempéra

ture dont j o u i t aujourd 'hui la terre. 

Dans la seconde p é r i o d e , la compensation é t an t au c o m m e n c e m e n t ^ e t à l a f i n 

lA, on aura, en ajoutant ces termes, -—, qui multipliés par 12 f, moitié de la 
6 î> 6 

somme de tous les termes, d o n n e n t - ~ ou 13 ~ pour l a compensation totale 
par la chaleur du soleil pendant cette seconde p é r i o d e ; et, comme la perte de la 
chaleur propre est à la compensation en m ê m e raison que le temps de la période 
est au prolongement du refroidissement, on aura 25 : 13 : : 89757 : 47140 
ans -A environ. Ains i le temps dont la chaleur du soleil a p ro longé le refroidisse
ment de Vénus é t an t pour la p r emiè re pér iode de 1885 ans ~, sera pour la seconde. 
de 47140 ans ~ environ. 

Le moment où la chaleur du soleil sera égale à la chaleur propre de cette planète 
se trouve au 24 — - , terme de l ' écoulement du temps de cette seconde période, qui , 
mul t ip l ié par 3590 ~ environ, nombre des années de chaque terme de ces périodes de 
89757 ans, donne 86167 ans ~ env i ron ; lesquels é t an t a jou tés aux 89757 ans d e l à 
p é r i o d e , on voi t que ce ne sera que dans Tannée 175924 de la formation des pla
nè te s que la chaleur du soleil sera égale à la chaleur propre de V é n u s . 

Le refroidissement de cette p lanè te sera donc pro longé de 1885 ans { pendant la 
p remiè re pér iode de 89757 ans, et sera pro longé de m ê m e de 47140 ans ~ dans la 
seconde pér iode. En ajoutant ces deux nombres d 'années à celui des deux pér io
des, qu i est 179514 ans, on voit que ce ne sera que dans Tannée 228540 de la for

mation des p lanètes que V é n u s sera refroidie à — de la t e m p é r a t u r e actuelle de la 
terre. 

Mars, dont le d iamèt re est de celui de la terre, se serait re f ro id i au point de 
notre t e m p é r a t u r e actuelle en 28108 ans, dans la supposition que la terre se fû t 
refroidie à ce m ê m e point en 74047 ans ; mais comme elle ne s'est rée l lement refroi
die à ce point qu'en 74832 ans, Mars n'a pu se ref ro idi r qu'en 28406 ans environ, 

en supposant encore que rien n ' e û t compensé la perte de sa chaleur propre. Mais 
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sa distance au solei l é t a n t à celle de l a terre au m ê m e astre : : l b : 10, i l s'ensuit 

que l a chaleur q u ' i l r eço i t du so le i l , en comparaison de celle que reço i t l a terre, 

est : : 100 : 22b, ou : : 4 : 9. Dès lors la compensation qu'a faite la chaleur du soleil 

lorsque cette p l a n è t e é ta i t à la t e m p é r a t u r e actuelle de la terre, au l i eu d 'ê t re -A-, 

n ' é t a i t que 9 ; et dans le temps de l'incandescence, cette compensation n ' é t a i t que 

1 5 0 

9 A j o u t a n t ces deux termes de compensation d u premier et d u dernier temps 
1250 

104 
de cette p r e m i è r e p é r i o d e de 28406 ans, on aura 9 , q u i é t a n t m u l t i p l i é par 12^, 

12 50 
*A9J> 1 4 4 -

m o i t i é de l a somme de tous les termes, donnent 9 ou P o u r * a compensation 
12 50 

totale qu'a fai te l a chaleur d u soleil pendant cette p r e m i è r e p é r i o d e ; et comme la 
perte de la chaleur propre est à la compensation en m ê m e raison que le temps de 

144— 
la p é r i o d e est au prolongement d u refroidissement, on aura 2b : : : 28406 : 
131 ans — env i ron . A i n s i le temps dont la chaleur d u soleil a p r o l o n g é le r e f r o i 

dissement de Mars a é t é d 'environ 531 ans -A pour la p r e m i è r e pé r iode de 28406 

ans : d ' o ù l ' on vo i t que ç 'a é t é dans l ' a n n é e 28538 de la fo rma t ion des p l anè t e s , 

c ' e s t - à - d i r e i l a 46294 ans que Mars é ta i t à la t e m p é r a t u r e actueUe de la terre. 

Mais, dans l a seconde p é r i o d e l a compensation é t a n t au commencement 9 , et à 
5Ô" 

100 104 
l a f i n _ 9 _ , o n aura, en a joutant ces termes 9 , q u i , é t a n t m u l t i p l i é s par 12 f , 

50 50 
i 4 4 ± 

m o i t i é de la somme de tous les termes, donnent 9 ou - ~ - pour la compen-
50 

sation totale par la chaleur d u soleil pendant cette seconde pé r iode ; et comme l a 
perte de l a chaleur propre est à l a compensation en m ê m e raison que le temps de 

144 — 
la p é r i o d e est au prolongement d u refroidissement , on aura 2b : ——2. : : 28406 : 
3382 ans -~ envi ron. A i n s i le temps dont la chaleur d u soleil a p r o l o n g é le r e f r o i 

dissement de Mars dans l a p r e m i è r e p é r i o d e , ayant é té de 131 ans ^ , sera dans la 

seconde de 3382 ans A A . 
12 5 

L e moment où la chaleur d u soleil s'est t r o u v é e égale à la chaleur propre de cette 
p l a n è t e est au 12 terme de l ' é c o u l e m e n t d u temps dans cette seconde pé r iode , 

q u i , m u l t i p l i é par 1136 nombre des a n n é e s de chaque terme de ces p é r i o d e s , 

donne 14203 ans; lesquels é t a n t a j o u t é s aux 28406 ans de la p r e m i è r e p é r i o d e , on 

voi t que ç 'a é t é dans l ' a n n é e 32609 de la fo rma t ion des p l a n è t e s que la chaleur d u 

soleil a é t é éga le à l a chaleur propre de cette p l a n è t e , et que depuis ce temps elle 

l 'a tou jours s u r p a s s é e . 
Le refroidissement de Mars a donc é té p r o l o n g é , par la chaleur du sole i l , de 131 

ans ~ pendant l a p r e m i è r e p é r i o d e , et l 'a é té dans la seconde pé r iode de 3382 ans 

~ . A j o u t a n t ces deux termes à la somme des deux pé r iodes , on aura 60325 ans 

• ^ e n v i r o n : d ' o ù l ' on vo i t que ç 'a é t é dans l ' a n n é e 60326 de l a fo rma t ion des pla-
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nètes , c 'est-à-dire i l y a 14506 ans, que Mars a été refroidi à ^A de la chaleur ac

tuelle de la terre 
Jupiter, dont le d iamèt re est onze fois plus grand que celui de la terre, et sa 

distance au soleil : : 52 : 10, ne se refroidira au point de la terre qu'en 237838 ans, 
abstraction faite de toute compensation que la chaleur du soleil et celle des satel
lites ont pu et pourront faire à la perte de sa chaleur propre, et surtout en suppo
sant que la terre se f û t refroidie au point de la t e m p é r a t u r e actuelle en 74047 ans; 
mais comme elle ne s'est rée l lement refroidie à ce point qu'en 74832 ans, Jupiter ne 
pourra se refroidir au m ê m e point qu'en 240358 ans. Et en ne considérant d'abord 
que la compensation faite par la chaleur du soleil sur cette grosse planète , nous 
verrons que la cbaleur qu'elle reçoit du soleil est à celle qu'en reçoit la terre 
: : 100 : 2704, ou : : 25 : 676. Dès lors la compensation que fera la chaleur du soleil 

lorsque Jupiter sera ref ro id i à la t empé ra tu r e actuelle de la terre, au l ieu d'être —( 

25 
ne sera que 6 7o; et dans le temps de l'incandescence, cette compensation n'a été 

25 
que 676 . Ajoutant ces deux termes de compensation d u premier et du dernier 

1250 
650 

temps de cette p remiè re pér iode de 240358 ans, on a 67 6 , qu i , mul t ip l ié par 12 {, 
1250 

8123 J 9 11 
moi t ié de la somme de tous les termes, donnent 6 76 ou 676 pour la compen-

1250 1250 
sation totale que fera la chaleur du soleil pendant cette p r emiè re pér iode de 240358 
ans ; et comme la perte de la chaleur propre est à la compensation en même raison 
que le temps de la pér iode est au prolongement du refroidissement, on aura 

12 1 5 

25 : 676 : : 240358 : 93 ans environ. A ins i le temps dont la chaleur du soleil 
1250 

prolongera le refroidissement de Jupiter ne sera que de 93 pour la première période 
de 240358 ans : d 'où Ton voit que ce ne sera que dans Tannée 240451 de la formation 
des p lanè tes , c 'est-à-dire dans 165619 ans, que le globe de Jupiter sera refroidi au 
point de la t empé ra tu r e actuelle du globe de la terre. 

25 
Dans la seconde pé r iode , la compensation, é t an t au commencement 6 76 , sera à 

625 650 
la fin 676. E n ajoutant ces deux termes, on aura 676, q u i , mul t ip l i és par 12 f , 

50 ~5Ô" 
8125 1 2 11 

moi t ié de la somme de tous les termes, donnent 676 ou 6 76 pour la compen-
50 50 

sation totale, par la chaleur du soleil pendant cette seconde pér iode ; et comme la 
perte de la chaleur propre est à la compensation en m ê m e raison que le temps de 

11 
la pér iode est au prolongement du refroidissement, on aura : 25 : eTë : : 240338 : 

' go 
2311 ans environ. Ains i le temps dont la chaleur du soleil prolongera le refroidis-
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s è m e n t de Jupiter , n ' é t a n t que de 93 ans dans ia p r e m i è r e pé r iode , sera de 2311 ans 

pour l a seconde p é r i o d e de 204358 ans. 

L e momen t o ù la chaleur du soleil se t rouve éga le à la chaleur propre de cette pla

n è t e , est s i é lo igné q u ' i l n 'arr ivera pas dans cette seconde pé r iode , n i m ê m e dans la 

t r o i s i è m e , quoiqu'elles soient chacune de 240358 ans ; en sorte qu'au bout de 721047 

ans, l a chaleur propre de Jupitersera encore plus grandeque celle q u ' i l r e ç o i t du soleil. 
62 5 

Car dans l a t r o i s i è m e pé r iode , l a compensation é t a n t au commencement j n G , 
SoP 

77 
2 g 

elle sera à l a fin de cette m ê m e t r o i s i è m e p é r i o d e 676 ; ce q u i d é m o n t r e q u ' à la 
so 

f i n de cette t r o i s i è m e p é r i o d e , o ù la chaleur de Jupiter ne sera que ^— de la cha
leur actuelle de l a terre, elle sera n é a n m o i n s de p r è s de m o i t i é plus forte que celle 

d u sole i l ; en sorte que ce ne sera que dans la q u a t r i è m e pé r iode , où le moment 

entre l ' éga l i té de l a chaleur d u soleil et celle de la chaleur propre de Jupiter so 

t rouvera au 2 | f f , terme de l ' é c o u l e m e n t du temps dans cette q u a t r i è m e pér iode , 

q u i , m u l t i p l i é par 9614-A, nombre des a n n é e s de chaque terme de ces pé r iodes de 

240358 ans, donne 19228 a n s f env i ron ; lesquels, a j o u t é s aux 721074 ans des trois 

pé r iodes p r é c é d e n t e s , fon t en tou t 740302 ans f , d ' où l ' on vo i t que ce ne sera que 

dans ce temps prodigieusement é lo igné , que l a chaleur d u soleil sur Jupiter se 

t rouvera éga le à sa chaleur propre. 

L e refroidissement de cette grosse p l a n è t e sera donc p r o l o n g é , par la chaleur du 

so l e i l , de 93 ans pour la p r e m i è r e pé r iode , et 2311 ans pour la seconde. Ajou tan t 

ces deux nombres d ' a n n é e s aux 480716 des deux p r e m i è r e s é p o q u e s , on aura 

483120 ans : d ' où i l r é s u l t e que ce ne sera que dans l ' a n n é e 483121 de la fo rmat ion 

des p l a n è t e s , que Jupiter pourra ê t re r e f ro id i à de la t e m p é r a t u r e actuelle de la 

terre. 

Saturne, dont le d i a m è t r e est à celui du globe terrestre : : 9 ~ : 1 , et dont la 

distance d u soleil est à celle de l a terre au m ê m e astre, aussi : : 9 \ : 1, perdrait 

de sa chaleur propre, au point de la t e m p é r a t u r e actuelle de la terre, en 129-134 

ans, dans la supposition que la terre se f û t ref ro idie à ce m ê m e point en 74047 ans ; 

mais, comme elle ne s'est r é e l l e m e n t refroidie à la t e m p é r a t u r e actuelle qu'en 

74832 ans, Saturne ne se re f ro id i ra qu'en 130806 ans, en supposant encore que 

r i en ne compenserait la perte de sa chaleur propre. Mais la chaleur d u soleil, quoi 

que t r è s - f a ib l e à cause de son grand é l o i g n e m e n t , la chaleur de ses satellites, celle 

de son anneau, et m ê m e celle de Jupiter - duquel i l n'est q u ' à une distance m é 

diocre en comparaison de son é l o i g n e m e n t d u so le i l , ont d û faire quelque com

pensation à la perte de sa chaleur propre, et par c o n s é q u e n t prolonger u n peu le 

temps de son refroidissement. 

Nous ne c o n s i d é r e r o n s d'abord que la compensation qu'a d û faire la chaleur du 

soleil . Cette chaleur que reçoi t Saturne est à celle que reçoi t la terre : : 100 : 9025, 

ou : : 4 : 361. Dès lors la compensation que fera la chaleur du soleil lorsque cette 

p l a n è t e sera ref ro id ie à la t e m p é r a t u r e actuelle do la terre, au l i eu d ' ê t re A . , n e 
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sera que 5 61 ; et dans le temps de l'incandescence, cette compensation n'a été que 

5 6 i . Ajoutant ces deux termes, on aura 561 , q u i , mul t ip l iés par 12 { , moitié de 
1250 1250 

1300 _ 2 j 7 
la somme de tous les termes, donnent se i ou 36i pour la compensation totale 

12 50 1250 
que fera la chaleur du soleil dans les 130806 ans de la p remiè re pé r iode ; et comme 
la perte de la chaleur propre est à la compensation en m ê m e raison que le temps 

217 
3 

de la pér iode est au prolongement du refroidissement, on aura 25 : 361 *• 
12 5 0 

130806 : 15 ans environ. Ains i la chaleur du soleil ne prolongera le refroidisse
ment de Saturne que de 15 ans pendant cette p remière pér iode de 130806 ans : d'où 
Ton voi t que ce ne sera que dans Tannée 130821 de la formation des planètes, 
c 'es t -à-dire dans 55989 ans, que cette p lanète pourra être refroidie au point de là 
t empé ra tu r e actuelle de la terre. 

Dans la seconde pé r iode , la compensation pour la chaleur envoyée du soleil, 
i 100 

é tan t au commencement 361, sera à la f i n de cette pér iode , 361. Ajoutant ces deux 
50 50 

termes de compensation du premier et^du dernier temps par la chaleur du soleil 

dans cette seconde pér iode , on aura 361, q u i , mul t ip l iés par 1 2 { , moit ié de la 
50 

1500 „217 
somme, donnent 56i ou se i pour la compensation totale que fera la chaleur 

50 'so' 
du soleil pendant cette seconde pér iode ; et comme la perte totale de la chaleur 
propre est à la compensation totale en m ê m e raison que le temps total de la pé-

_2 1 7 
riode est au prolongement du refroidissement, on aura 25 : "Jëi : : 130806 : 377 

"50" 
ans environ. Ains i le temps dont la chaleur du soleil prolongera le refroidisse
ment de Saturne, é tan t de quinze ans pour la p remiè re pér iode , sera 377 ans pour 
la seconde. Ajoutant ensemble les 15 ans et les 377 ans dont la chaleur du soleil 
prolongera le refroidissement de Saturne pendant les deux périodes de 130806 ans, 
on verra que ce ne sera que dans Tannée 262020 de la formation des planètes» 

c 'es t -à-d i re dans 187188 ans, que cette p lanè te pourra être refroidie à de la cha
leur actuelle de la terre. 

Dans la t ro is ième pér iode, le premier terme de* la compensation par la chaleur du 
100 2500 6 554 

soleil é tan t soi au commencement, et à la f i n 361 ou 361, on voit que ce ne 
~so " 50 ~sô~ 

sera pas encore dans cette t ro i s ième pér iode , qu'arrivera le moment où la chaleur 
du soleil sera égale à la chaleur propre de cette p lanè te , quo iqu ' à la f i n de cette 
t rois ième pér iode elle aura perdu sa chaleur propre, au point d 'être refroidie à 
~? de la t empé ra tu r e actuelle de la terre. Mais ce moment se trouvera au septième 

terme ~ de la qua t r i ème pér iode , q u i mul t ip l i é par 5232 ans nombre des an-
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n é e s de chaque terme de ces pé r iodes de 130806 ans, donne 37776 ans ^ ; lesquels 

é t a n t a j o u t é s aux trois p r e m i è r e s pé r iodes , dont la somme est 393418 ans, f o n t 

430194 ans | § : d ' où Ton voi t que ce ne sera que dans T a n n é e 430198 de la fo rmat ion 

des p l a n è t e s , que l a chaleur du soleil se t rouvera égale à la chaleur propre de 

Saturne. 
Les p é r i o d e s des temps d u refroidissement de la terre et des p l a n è t e s sont donc 

dans Tordre suivant : 

; REFROIDIES A LA TEMPÉRATURE ACTUELLE. 
A F i 

REFROIDIES 

DE LA TEMPÉRATURE ACTUELLE. 

La Terre en. 74832 ans E n . 168123 ans 
La L u n e en. 16409 E n . 72513 
Mercure en 54192 E n . 187765 
"Vénus en. 91643 E n . 228584 
Mars en. 28538 En . 60326 
Jupiter en. 240451 En . 483121 
Saturne en 130821 E n . 262020 

On voi t , en jetant u n coup d 'œi l sur ces rapports, que, dans notre h y p o t h è s e , la 

lune et Mars sont actuellement les p l anè t e s les plus froides; que Saturne, et sur

tou t Jupiter, sont les plus chaudes; que V é n u s est encore bien plus chaude que la 

terre, et que Mercure, q u i a c o m m e n c é depuis longtemps à j o u i r d'une t e m p é r a 

tu re éga le à celle dont j o u i t au jou rd 'hu i la terre, est encore actuellement et sera 

pour longtemps au deg ré de chaleur q u i est nécessa i re pour le main t ien de la 

nature vivante, tandis que la lune et Mars sont gelés depuis longtemps, et par 

c o n s é q u e n t impropres, depuis ce m ê m e temps, à l'existence des ê t res o rgan i sé s . 

Je ne peux qui t te r ces grands objets sans rechercher encore ce q u i s'est passé et 

se passera dans les satellites de Jupiter et de Saturne, relativement au temps d u 

refroidissement de chacun en par t icul ier . Les astronomes ne sont pas absolument 

d'accord sur la grandeur relative de ces satellites; et pour ne parler d'abord que 

de ceux de Jupiter, "Whiston a p r é t e n d u que le t r o i s i è m e de ses satellites é ta i t le 

plus grand de tous , i l Ta e s t i m é de la m ê m e grosseur à peu p r è s que le globe ter

restre; ensuite i l d i t que le premier est u n peu plus gros que Mars, le second u n 

peu plus grand que Mercure, et que le q u a t r i è m e n'est g u è r e plus grand que la 

lune. Mais notre plus i l lus t re astronome (Dominique Cassini) a j u g é , au contraire, 

que le q u a t r i è m e satellite é ta i t le plus grand de tous. Plusieurs causes concourent 

à cette incer t i tude sur la grandeur des satellites de Jupiter et de Saturne : j ' e n i n 

diquerai quelques-unes dans la sui te ; mais j e me dispenserai d'en faire i c i T é n u -

m é r a t i o n et la discussion, ce q u i m ' é l o i g n e r a i t t rop de m o n sujet : je me conten

terai d é d i r e q u ' i l me p a r a î t plus que probable que les satellites les plus é lo ignés 

de leur p l a n è t e principale sont r é e l l e m e n t les plus grands, de la ineme m a n i è r e quo 
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les planètes les plus éloignées du soleil sont aussi les plus grosses. Or les distances 
des quatre satellites de Jupiter, à commencer par le plus voisin, qu'on appelle le 
premier, sont, à t r è s - p e u près , comme 5 f , 9, 14 \ , 25 \; et leur grandeur n'étant 
pas encore bien dé te rminée , nous supposerons, d 'après l'analogie dont nous venons 
de parler, que le plus voisin ou le premier n'est que de la grandeur de la lune, le 
second de celle de Mercure, le t ro is ième de la grandeur de Mars, et le quatr ième de 
celle du globe d e l à terre; et nous allons rechercher combien le bénéfice de l à cha
leur de Jupiter a compensé la perte de leur chaleur propre. 

Pour cela nous regarderons comme égale la chaleur envoyée par le soleil à Ju
piter et à ses satellites, parce qu'en effet leurs distances à cet astre de feu sont à 
peu près les mômes . Nous supposerons aussi, comme chose t rès-plausible , que la 
densi té des satellites de Jupiter est égale à celle de Jupiter m ê m e (1). 

Cela posé, nous verrons que le premier satellite, grand comme la lune, c'est-à-
dire qu i n'a que ^ du d iamèt re de la terre, se serait consolidé jusqu'au centre en 
792 ans ~, refroidi au point de pouvoir le toucher en 9248 ans 77, et au point 
de la t empé ra tu r e actuelle de la terre en 20194 ans si la densi té de ce satellite 

n 'é tai t pas différente de celle de la terre; mais comme la dens i té du globe terrestre 
est à celle de Jupiter ou de ses satellites : : 1000: 292, i l s'ensuit que le temps 
employée à la consolidation jusqu'au centre et au refroidissement doit être dimi
n u é dans la m ê m e raison, en sorte que ce satellite se sera consolidé en 231 ans 
ref ro id i au point d'en pouvoir toucher la surface en 2690 ans •§, et qu'enfin i l aurait 
perdu assez de sa chaleur propre pour être ref ro id i à la t e m p é r a t u r e actuelle de la 
terre en 5897 ans, si r ien n ' eû t compensé cette perte de sa chaleur propre. I l est vrai 
qu 'à cause du grand é lo ignement du soleil, la chaleur envoyée par cet astre sur les 
satellites ne pourrait faire qu'une t rès - légère compensation, telle que nous l'avons 
vue sur Jupiter m ê m e . Mais la chaleur que Jupiter envoyait à ses satellites était 
prodigieusement grande, surtout dans les premiers temps; et i l est très-nécessaire 
d'en faire i c i l 'évaluat ion. 

Commençan t par celle du soleil, nous verrons que cette chaleur envoyée du 
soleil é t an t en raison inverse du car ré des distances, la compensation qu'elle a 

faite, dans le temps de l'incandescence, n 'é ta i t que 670 , et qu ' à la fin de la pre-
12 50 

25 
miè re période de 5897 ans, cette compensation n 'é ta i t que G7 6. Ajoutant ces deux 

"5cT 
25 25 

termes 676 et 676 du premier et du dernier temps de cette p r emiè re pér iode de 
1250 50 

650 
5897 ans, on aura o 7 o , qu i , mul t ip l iés par 12 {, moi t ié de la somme de tous les 

12 5 0 

(1) Quand même on se refuserait ît cette supposition de l'égalité de densité dans Jupiter et ses satellites, cela 
ne changerait rien à ma théorie, et les résultats du calcul seraient seulement un peu différents ; mais le calcul lui-
même ne serait pas plus difficile à faire. 
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§J_2_S ^ 
termes, donnent 076 ou 1 2 G - 6 pour la compensation totale qu'a fai te la chaleur 

ï ï s ï ï 1 2 5 0 

d u solei l pendant cette p r e m i è r e p é r i o d e ; et comme la perte totale de la chaleur 

propre est à l a compensation totale en m ê m e raison que le temps de l a p é r i o d e est 

à celui du prolongement du refroidissement, on aura 25 : - A | p " : : 5897:2 ans 

A i n s i le prolongement d u refroidissement de ce satellite par la chaleur du solei l 

pendant cette p r e m i è r e p é r i o d e de 5897 ans, n'a é té que de 2 ans 97 jours . 

Mais la chaleur de Jupiter, q u i é ta i t 25 dans le temps de l'incandescence, n 'avait 

d i m i n u é , au bout de la p é r i o d e de 5897 ans, que de j f environ, et elle é ta i t encoro 

alors 24 2

9_ ; et comme ce satellite n'est é lo igné de sa p l a n è t e principale que de 5 f 

demi d i a m è t r e s de Jupiter, ou de 62 ~ d e m i - d i a m è t r e s terrestres, c ' e s t -à -d i re de 

89292 lieues, tandis que sa distance au soleil est de 171600000 lieues, la chaleur 

e n v o y é e par Jupiter à son premier satellite aurait é té à la chaleur envoyée par 

le soleil à ce m ê m e satellite comme le ca r r é de 171600000 est au ca r ré de 89292, 

s i l a surface que Jupiter p r é s e n t e à ce satellite é ta i t égale à l a surface que l u i 

p r é s e n t e le so l e i l : mais la surface de Jupiter, q u i n'est dans le rée l que ,-ff l-gde 

celle d u soleil , parait n é a n m o i n s à ce satellite plus grande que ne l u i p a r a î t celle 

de cet astre dans le rapport inverse du ca r r é des distances; on aura donc (89292) 3 

: ( 171600000 ) 5 : : : 39032 i environ. Donc la surface que p r é s e n t e Jupiter à 

ce satellite é t a n t 39032 fois | plus grande que celle que l u i p r é sen t e le soleil, cetto 

grosse p l a n è t e dans le temps de l'incandescence é ta i t pour son premier satellite u n 

astre de feu 39032 fois ~ plus grand que le soleil . Mais nous avons v u que la com

pensation faite par la chaleur d u soleil à la perte de la chaleur propre de ce 
25 

satellite n ' é t a i t que 6 7 6, lorsqu'au bout de 5897 ans i l se serait r e f ro id i à la t e m -
50 

p é r a t u r e actuelle de la terre par la d é p e r d i t i o n de sa chaleur propre, et que, dans 

le temps de l'incandescence, cette compensation par la chaleur du soleil n'a été que 
2 5 

de 6 76 : i l f au t donc m u l t i p l i e r ces deux termes de compensation par 39032 i , et 
1250 

AJ - 1 
Ton aura pour la compensation qu'a faite la chaleur de Jupiter d è s le corn-

1 2 o O i 
* 14 4 5 -

mencement de cette p é r i o d e dans le temps de l'incandescence, et — 3 pour la 
compensation que Jupiter aurait faite à la fin de cette m ê m e pé r iode de 5897 ans, 
s ' i l e û t c o n s e r v é son é ta t d'incandescence. Mais comme sa chaleur propre a d i m i 
n u é de 25 à 24 ^ pendant cette m ê m e p é r i o d e , la compensation à la fin de la p é -

\ 2 0 3 - O .*» 
riode, au l i e u d ' ê t r e n 'a é té que i l ^ I H . A jou tan t ces deux termes 

4 
et i i i i l de la compensation dans le premier et le dernier temps de la pé r iode , 

* 2 50 
on a 5 6 6 3 2 ï ^ ; lesquels, m u l t i p l i é s par 12 f , m o i t i é d e l à somme de tous les ter-

12 50 _, 
mes, donnent t ï î ^ 2 l , ou 366 | envi ron, pour la compensation totale qu'a faito 

la chaleur de Jupi ter à la perte de la chaleur propre de son premier satellite pen-
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dant cette p remiè re pér iode de 5897 ans; et comme la perte totale de la chaleur 
propre est à la compensation totale en m ê m e raison que le temps de la période est 
au prolongement du refroidissement, on aura 25 : 366 ~ : : 5897 :86450 ans ^ . Ainsi 
le temps dont la chaleur envoyée par Jupiter à son premier satellite a prolongé 
son premier refroidissement pendant cette p r emiè re pér iode est de 86450 ans ^ ; et 
le temps dont la chaleur du soleil a aussi p ro longé le refroidissement de ce satel
l i te pendant cette m ê m e pér iode de 5897 ans, n'ayant été que 2 ans 97 jours, i l se 
trouve que le temps du refroidissement de ce satellite a été pro longé d'envi
ron 86452 ans £ au delà des 5897 ans de la pér iode : d 'où Ton voi t que ce ne sera 
que dans Tannée 92550 de la formation des p lanè tes , c 'est-à-dire dans 17518 ans, que 
le premier satellite de Jupiter pourra ê t re re f ro id i au point de la t empéra tu re ac
tuelle de la terre. 

Le moment où la chaleur envoyée par Jupiter à ce satellite étai t égale à sa cha
leur propre, s'est t rouvé dans le temps de l'incandescence, et m ê m e auparavant, 
si la chose eût été possible; car cette masse é n o r m e de feu, qu i étai t 39032 f o i s \ plus 
grande que le soleil pour ce satellite, l u i envoyait, dès le temps de l'incandescence 
de tous deux, une chaleur plus forte que la sienne propre, puisqu'elle était 1443 | , 
tandis que celle du satellite n 'é ta i t que 1250. Ains i ç'a été de tout temps que la cha
leur de Jupiter sur son premier satellite a su rpassé la perte de sa chaleur propre. 

Dès lors on voi t que la chaleur propre de ce satellite ayant toujours été fort au-
dessous de la chaleur envoyée par Jupiter, on doit évaluer autrement la tempéra
ture du satellite ; en sorte que l 'estimation que nous venons de faire du prolonge
ment du refroidissement, et que nous avons t rouvée ê t re de 86452 ans \ , doit être 
encore augmen tée de beaucoup : car dès le temps de l'incandescence, la chaleur 
extér ieure envoyée par Jupiter é ta i t plus grande que la chaleur propre du satel
lite dans la raison de 1433 ~ à 1250; et, à la f i n de la p r emiè re pér iode de 5897 ans, 

cette chaleur envoyée par Jupiter étai t plus grande que la chaleur propre du satel
lite dans la raison de 1408 à 50, ou de 140 à 5 à peu près ; et de m ê m e , à la fin de la 
seconde période, la chaleur envoyée par Jupiter é ta i t à la chaleur propre du satel
l i te : : 3433 : 5. Ains i la chaleur propre du satellite, dès la fin de la première pé
riode, peut être regardée comme si petite en comparaison de la chaleur envoyée 
par Jupiter, qu'on doit tirer le temps du refroidissement de ce satellite presque 

uniquement de celui du refroidissement de Jupiter. 
Or Jupiter, ayant envoyé à ce satellite, dans le temps de l'incandescence, 39032 fois 

~ plus de chaleur que le soleil, l u i envoyait encore, au bout de la p remiè re période 
de 5897 ans, une chaleur 38082 fois ~ plus grande que celle du soleil, parce que la 
chaleur propre de Jupiter n'avait d i m i n u é que de 25 à 24 ^ ; et au bout d'une se
conde pér iode de 5897 ans, c 'es t -à-dire après la déperd i t ion de la chaleur propre du 
satellite, au point ex t rême de A^ de la chaleur actuelle de la terre, Jupiter envoyait 
encore à ce satellite une chaleur 37131 fois J plus grande que celle du soleil, parce 
que la chaleur propre de Jupiter n'avait encore d i m i n u é que de 24 à 2 3 1 | ; ensuite, 
après une pér iode de 5897 ans, où la chaleur propre du satellite doit ê t re regardé© 
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comme absolument nu l l e , Jupiter l u i envoyait une chaleur 36182 fois plus grande 
que celle d u soleil . 

E n suivant la m ê m e marche, on trouvera que l a chaleur de Jupiter, q u i d'abord 

é ta i t 25, et q u i déc ro î t constamment de ~ par chaque pé r iode de 5807 ans, d iminue 

par c o n s é q u e n t sur ce satellite de 950 pendant chacune de ces p é r i o d e s ; de sorte 

q u ' a p r è s 37 | p é r i o d e s , cette chaleur e n v o y é e par Jupiter au satellite, sera à t r è s -

peu p r è s encore 1350 fois plus grande que la chaleur q u ' i l r eço i t du soleil . 

Mais comme la chaleur du soleil sur Jupiter et sur ses satellites est à peu p r è s à 

celle d u soleil sur la terre : : 1 : 27, et que la chaleur du globe terrestre est 50 fois 

plus grande que celle q u ' i l r eço i t actuellement du soleil, i l s'ensuit q u ' i l f au t diviser 

par 27 cette q u a n t i t é 1350 de chaleur ci-dessus, pour avoir une chaleur égale à celle 

que le soleil envoie sur la terre ; et cette d e r n i è r e chaleur é t a n t de A- de la chaleur 

actuelle d u globe terrestre, i l en r é s u l t e qu'au bout de 37 f pé r iodes de 5897 ans 

chacune, c ' e s t - à -d i r e au bout de 222120 ans ~, l a chaleur que Jupiter enverra à ce 

sateUite sera égale à la chaleur actuelle de la terre, et que, quo iqu ' i l ne l u i restera 

r i en alors de sa chaleur propre, i l j ou i r a n é a n m o i n s d'une t e m p é r a t u r e égale à 

celle dont j o u i t au jou rd 'hu i la terre dans cette a n n é e 222120 ~ de la fo rmat ion des 
p l a n è t e s . 

E t de la m ê m e m a n i è r e que cette chaleur envoyée par Jupiter prolongera p r o d i 

gieusement le refroidissement de ce satellite à la t e m p é r a t u r e actuelle de la terre, 

elle le prolongera de m ê m e pendant 37 autres pér iodes f , pour arriver au po in t 

e x t r ê m e de de la chaleur actuelle du globe de la terre ; en sorte que ce ne sera 

que dans T a n n é e 444240 de la fo rma t ion des p l a n è t e s que ce satellite sera 

re f ro id i à ^ de la t e m p é r a t u r e actuelle de la terre. 

H en est de m ê m e de l 'es t imation de la chaleur du soleil , relativement à la com

pensation qu'elle a faite à la d i m i n u t i o n de la t e m p é r a t u r e du satellite dans les 

d i f f é r en t s temps. I l est certain q u ' à ne c o n s i d é r e r que la d é p e r d i t i o n de la chaleur 

propre du satellite, cette chaleur du soleil n 'aurai t fa i t compensation dans le temps 
J25 

de l'incandescence que de 6 76 ; et q u ' à la fin de la p r e m i è r e pé r iode , q u i est de 
1250 

25 
5897 ans, cette m ê m e chaleur d u soleil aurait fa i t une compensation de 67 6 , et 

2550 
que dès lors le prolongement d u refroidissement par l'accession de cette chaleur 

du soleil aurait en effet é té de deux ans A , Mais la chaleur envoyée par Jupiter dès 

le temps de l'incandescence é t a n t à la chaleur propre d u satellite : : 1443 \ : 1250, 

i l s'ensuit que la compensation faite par la chaleur du soisil doi t ê t r e d i m i n u é e dans 
25 2 5_ 

la m ê m e ra ison; en sorte qu'au l i e u d ' ê t r e 6 76 , elle n'a é té que 676 au commen-

1250 2793-| 
2̂ 5 

cernent de cette p é r i o d e , et que cette compensation, q u i aurait é té 676 à la fin de 
50 

cette p r e m i è r e p é r i o d e , si T o n n e c o n s i d é r a i t que la d é p e r d i t i o n de la chaleur pro-
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pre du satellite, doit être diminuée dans la raison de 1408 à 50, parce que la chaleur 
envoyée par Jupiter étai t encore plus grande que la chaleur propre du satellite 
dans cette m ê m e raison. Dès lors la compensation, à la f i n de cette première pé-

2 5 2 5 
riode, au l ieu d 'être 6 7 6, n'a été que 676- En ajoutant ces deux termes decom-

~5Ô" 1458 
25 f 25 

pensation 676 et 676 du premier et du dernier temps de cette première période, 
2793^ 1458 

106085 1 5 6 630 
on a 6 76 ou q u i , mul t ip l iés par 12 -k moi t i é de la somme de tous 

4038400 u ' ^ f 2» 
4038400 

i960 4 5 9 

les termes, donnent 4 0 5 8 4

6

0 " 0

6 pour la compensation totale qu'a pu faire la chaleur 
du soleil pendant cette p remiè re pér iode ; et comme la d iminu t ion totale de la cha
leur est à la compensation totale en m ê m e raison que le temps de la période est 

1961 | 11547948 -
au prolongement du refroidissement, on aura 25 : 4,053406 : : 5897 : 1 0 0 9 6 0 0 0 - Q - , 

ou : : 5897 ans : 41 jours Ains i le prolongement du refroidissement par la cha
leur du soleil, au l ieu d'avoir été de 2 ans 97 jours , n'a r ée l l emen t été que de 
41 jours A , 

On trouverait d e l à m ê m e m a n i è r e le temps du prolongement du refroidissement 
par la chaleur du soleil pendant la seconde pér iode et pendant les périodes sui
vantes; mais i l est plus facile et plus court de l 'évaluer en to ta l i té de la manière 
suivante : 

La compensation par la chaleur du soleil dans le temps de l'incandescence, ayant 
2 5 j 2 5f 

été , comme nous venons de le dire, 6 76 , sera à la f i n de 37 f pér iodes 676,puis-

2793-| 50 

que ce n'est qu 'après ces 37 f périodes, que la t e m p é r a t u r e du satellite sera égale 
à la t empé ra tu r e actuelle de la terre. Ajoutan t donc ces deux termes de compen-

25 25 _ 71027 
sation 6 76 et 67 o du premier et du dernier temps de ces 37 f pér iodes , on a 979 

2795j s o 139675 

105 4 7 

ou 2-LË., qu i , mul t ip l iés par 12 moi t ié de la somme de tous les termes de la 
° 1 " 1 - — 

diminut ion de la chaleur, donnent vi\A. ou « environ pour la compensa-
t ion totale par la chaleur du soleil pendant les 37 f pér iodes de 5897 ans chacune ; 

et comme la d iminut ion totale de la chaleur est à la compensation totale en m ê m e 
raison que le temps total est au prolongement du refroidissement on aura 25 : 
j f f g : : 2221201: 82 ans f g environ. Ains i le prolongement total que fera la cha
leur du soleil ne sera que de 82 ans qu ' i l faut ajouter aux 222120 ans { : d'où 
Ton voit que ce ne sera que dans Tannée 222203 de la format ion des p lanètes , que 
ce satellite joui ra de la m ê m e t e m p é r a t u r e dont j o u i t aujourd 'hui la terre, et qu ' i l 
faudra le double du temps, c ' es t -à -d i re que ce ne sera que dans Tannée 444406 dô 
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l a f o r m a t i o n des p l a n è t e s q u ' i l pour ra ê t r e r e f r o i d i à ^ de la chaleur actuelle de 

l a terre . 

Faisant le m ê m e calcul pour le second satellite, que nous avons supposé 

g rand comme Mercure , nous verrons q u ' i l aurait d û se consolider jusqu 'au 

centre en 1342 ans, perdre de sa chaleur propre en 11303 ans | au poin t de pou

vo i r le toucher, et se r e f ro id i r par la m ê m e d é p e r d i t i o n de sa chaleur propre, 

au po in t de l a t e m p é r a t u r e actuelle de la terre, en 24632 ans { , s i sa d e n s i t é 

é t a i t éga le à celle de la terre : mais comme la d e n s i t é d u globe terrestre est 

à celle de Jupiter ou de ses satellites : : 1000 : 292, i l s'ensuit que ce second satel

l i t e , dont le d i a m è t r e est \ de celui de la terre, se serait r é e l l e m e n t conso l idé 

jusqu 'au centre en 282 ans envi ron, r e f r o i d i jusqu 'au poin t de pouvoir le t o u 

cher en 3300 ans l ? , et à la t e m p é r a t u r e actuelle d e l à terre en 7283 ans | | si 

l a perte de sa chaleur propre n ' e û t pas é té c o m p e n s é e par la chaleur que le soleil, 

et plus encore par celle que Jupiter ont envoyées à ce satellite. Or l 'act ion de la 

chaleur d u soleil sur ce satellite é t a n t en raison inverse du ca r r é des distances, la 

compensation que cette chaleur d u soleil a faite à la perte de la chaleur propre du 
25 25 

satellite é ta i t dans le temps de l'incandescence 67 6 , et 6 76 à la fin de cette pre-
1250 50 

25 25 
m i è r e p é r i o d e de 7285 ans —. A jou tan t ces deux termes 6 76 et 6 76 d e l a c o m -

12 50 50 
650 

pensation dans le premier et le dernier temps de cette p é r i o d e , on a 6 76 , q u i , 
1250 

M A ? 1 2 _ i 3 . 
m u l t i p l i é s par 12 J-, m o i t i é de la somme de tous les termes, donnent 6 7 6 ou - j ^ f 

1 2 50 
pour la compensation totale qu'a faite la chaleur d u soleil pendant cette p r e m i è r e 

p é r i o d e de 7283 ans — ; et comme la perte totale de la chaleur propre est à la com

pensation totale en m ê m e raison que le temps de la pé r iode est au prolongement 
12 1 5 

d u refroidissement, on aura 25 : — : : 7283 ans 1$ : 2 ans 252 jours . A i n s i le 
2 5 2 5 

prolongement d u refroidissement de ce satellite par la chaleur d u soleil , pendant 
cette p r e m i è r e p é r i o d e , n 'a é té que de deux ans 252 jour s . 

Mais l a chaleur de Jupiter, q u i , dans le temps de l'incandescence, é ta i t 25, avait 

d i m i n u é au bout de 7283 ans A | de A | env i ron ; elle é ta i t encore alors 24 A } e t comme 

ce satellite n'est é lo igné de Jupiter que de 9 d e m i - d i a m è t r e s de Jupiter, ou99 d e m i -

d i a m è t r e s terrestres, c ' e s t - à -d i r e de 141817 lieues f , et q u ' i l est é lo igné d u soleil de 

171600000 lieues, i l en r é s u l t e que la chaleur e n v o y é e par Jupiter à ce satellite 

aurait é té : : (171600000)2 : (141817 } ) 2 , si l a surface que p r é s e n t e Jupiter à ce 

satellite é ta i t éga le à la surface que l u i p r é s e n t e le soleil . Mais la surface de 

Jupiter, q u i , dans le rée l , n'est que d e c e l l e d u s ° l e i l » p a r a î t n é a n m o i n s plus 
grande à ce satellite dans la raison inverse du ca r r é des distances; on aura donc 

(141817 \) 2 : (171600000) 2 : : Y ~ : 15473 f envi ron. Donc la surface que Jupiter 

p r é s e n t e à ce satellite est 1S473 fois f plus grande que celle que l u i p r é s e n t e le 
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soleil. Ains i Jupiter, dans le temps de l'incandescence, étai t pour ce satellite un 
astre de feu 15473 f o i s f plus é t endu que le soleil. Mais nous avons vu que la com
pensation faite par la chaleur du soleil à la perte de la chaleur propre de ce salel-

50 
l i te , n 'é ta i t que 6 7 6, lorsqu'au bout de 7283 ans ~ i l se serait refroidi à la tempé-

i n r 
rature actuelle de la terre, et que dans le temps de l'incandescence, cette compen-

25 
sation par la chaleur du soleil n 'é ta i t que 676 : on aura donc 15475 f , multipliés 

par 6 76 ou °12 pour la compensation qu'a faite la chaleur de Jupiter sur ce 
1250 1 2 5 0 

572 — 
satellite dans le commencement de cette p remiè re pér iode, et _6Aâ pour la com-

5 0 
pensation qu'elle aurait faite à la f i n de cette pér iode de 7283 ans f f , si Jupiter 
eû t conservé son état d'incandescence. Mais comme sa chaleur propre a diminué 
pendant cette pér iode de 23 à 24 ~ , la compensation à la fin de la période, au lieu 
, ,„ . 572 f~A , . . . , 552 ^ . . . . . . . . 553 *- ^572^7 
d etre -6-i2, n a ete que de 2 environ. A i outant ces deux termes 2 et i i s 

50 u 50 J 50 1250 
de la compensation dans le premier et dans le dernier temps de cette première pé-

1 4 4 0 p' * 
riode, on a _ _ A ~ - i environ, lesquels, mul t ip l iés par 12 f , moi t ié de la somme de 
tous les termes, donnent 1 î^t6^ T ou 144 j*; environ pour la compensation totale 

qu'a faite la chaleur de Jupiter, pendant cette p r emiè re pér iode de 7283 ans f f ; e t 
comme la perte totale de la chaleur propre est à la compensation totale en même 
raison que le temps de la pér iode est au prolongement du refroidissement, on 
aura 25 : 144 ^ : : 7283 | | : 42044 J A . Ains i le temps dont la chaleur de Jupiter 
a prolongé le refroidissement de ce satellite a été de 42044 ans 52 jours, tandis que 
la chaleur du soleil ne Ta pro longé que de 2 ans 252 jours : d 'où Ton voit, en ajou
tant ces deux temps à celui de la pér iode de 7283 ans 233 jours , que ç'a été dans 
Tannée 49331 de la formation des p lanè tes , c ' e s t -à -d i re i l y a 25501 ans, que ce se
cond satellite de Jupiter a pu ê t re ref ro id i au point de la t e m p é r a t u r e actuelle de 
la terre. 

Le moment où la chaleur envoyée par Jupiter a été égale à la chaleur propre de 
ce satellite s'est t rouvé au 2 ~ terme environ de l ' écoulement du temps de cette 
pér iode de 7293 ans 233 j o u r s , q u i , mul t ip l iés par 291 ans 126 jours, nombre des 
années de chaque terme de cette pér iode, donnent 638 ans 67 jours. Ainsi ç'a été 
dès Tannée 639 de la formation des planètes que la chaleur envoyée par Jupiter à 
son second satellite s'est t rouvée égale à sa chaleur propre. 

Dès lors on voit que la chaleur propre de ce satellite a toujours été au-dessus de 
celle que l u i envoyait Jupiter dès Tannée 639 de la formation des planètes : on doit 
donc évaluer, comme nous l'avons fai t pour le premier satellite, la température 
dont i l a j o u i et dont i l jouira par la suite. 

Or Jupiter, ayant d'abord envoyé à ce satellite, dans le temps de l'incandes

cence, une chaleur 15473 fois f plus grande que celle du soleil, l u i envoyait encore, 
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à la fin de l a p r e m i è r e p é r i o d e de 7283 ans ~ , une chaleur 14960 fois plus 

grande que celle d u sole i l , parce que la chaleur propre de Jupiter n 'avait encore 

d i m i n u é que de 24 à 23 A=; et au bout d'une seconde pé r iode de 7283 ans i f , 

c ' e s t - à - d i r e a p r è s l a d é p e r d i t i o n de la chaleur propre d u satellite, jusqu 'au point 

e x t r ê m e de -A de la chaleur actuelle de la terre, Jupiter envoyait encore à ce satel

l i t e une chaleur 14447 fois plus grande que celle d u so le i l , parce que la chaleur 

propre de Jupiter n 'avait encore d i m i n u é que de 24 — à 23 ~ . 

E n suivant la m ê m e marche, on vo i t que la chaleur de Jupiter, q u i d'abord é ta i t 

25, et q u i déc ro î t constamment de i f par chaque pé r iode de 7283 ans | f , d iminue 

par c o n s é q u e n t sur ce satellite de 513 à peu p r è s pendant chacune de ces pé r iodes ; 

en sorte q u ' a p r è s 26 ^ pé r iodes envi ron, cette chaleur envoyée par Jupiter au satel

l i t e , sera à t r è s -peu p r è s encore 1350 fois plus grande que la chaleur q u ' i l reçoi t 

d u soleil . 

Mais comme la chaleur d u soleil sur Jupiter et sur ses satellites est à celle du 
• 

solei l sur la terre à peu p r è s : : 1 : 27, et que la chaleur de la terre est 50 fois plus 
grande que celle qu'elle reço i t actuellement d u sole i l , i l s'ensuit q u ' i l faut diviser 

par 27 cette q u a n t i t é 1350, pour avoir une chaleur égale à celle que le soleil envoie 

sur l a terre ; et cette d e r n i è r e chaleur é t a n t A de la chaleur actuelle d u globe ter

restre, i l en r é s u l t e qu 'au bout de 26 i pé r iodes de 7233 ans AL chacune, c ' e s t - à -

dire au bout de 193016 ans la chaleur que Jupiter enverra à ce satellite sera 

éga le à la chaleur actuelle de la terre, et que, n 'ayant plus de chaleur propre, i l 

j o u i r a n é a n m o i n s d'une t e m p é r a t u r e égale à celle dont j o u i t au jourd 'hu i la terre 
dans l ' a n n é e 193017 de la fo rmat ion des p l a n è t e s . 

E t de m ê m e que cette chaleur e n v o y é e par Jupiter prolongera de beaucoup le 

refroidissement de ce satellite au po in t de la t e m p é r a t u r e actuelle de la terre, elle 

le prolongera de m ê m e pendant 26 autres pé r iodes ~ pour arriver au poin t e x t r ê m e 

de A- de la chaleur actuelle du globe de la terre, en sorte que ce ne sera que dans 

l ' a n n é e 386034 de la f o r m a t i o n des p l a n è t e s que ce satellite sera r e f r o i d i à A de l a 
t e m p é r a t u r e actuelle de la terre. 

H en est de m ê m e de l 'es t imat ion de la chaleur du soleil relat ivement à l a com

pensation qu'elle a faite et fera à la d i m i n u t i o n de la t e m p é r a t u r e du satellite. 

H est certain q u ' à ne c o n s i d é r e r que la d é p e r d i t i o n de la chaleur propre d u satel

l i te , cette chaleur d u soleil n 'aurai t fa i t compensation , dans le temps de l ' incan* 
i 25 

descence, que de 6 76 , st q u ' à la fin de la p r e m i è r e pé r iode de 7283-—, cette m ê m e 
1250 

25 
chaleur d u soleil aurai t f a i t une compensation de 6 76, et que dès lors le prolonge-

ment du refroidissement par l'accession de cette chaleur du soleil, aurait été do 

2 ans f . Mais la chaleur e n v o y é e par Jupiter dès le temps de l'incandescence, é t a n t 

à la chaleur propre d u satellite : : 572 ~ : 1250, i l s'ensuit que la compensation 

faite par la chaleur d u soleil do i t ê t r e d i m i n u é e dans la m ê m e raison ; en sorte 
n . 42 
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25 2 5 
qu'au l ieu d 'être 6 76 , elle n'a été que 6 76 au commencement de cette pê-

1250 1822 ^ 1 
2 5 

r iode; et, de m ê m e , que cette compensation qu i aurait été 6 76 à la fin de cette 
50 

p remiè re pér iode, en ne cons idéran t que la déperd i t ion de la chaleur propre du 
satellite, doit ê t re d iminuée dans la m ê m e raison de 533 ~ à SO, parce que la cha
leur envoyée par Jupiter était encore plus grande que la chaleur propre du satel
l i te dans cette m ê m e raison. Dès lors la compensation, à la fin de cette première pé-

25 25 

50 603-| 
riode, au l ieu d'être 676, n'a été que 676. En ajoutant ces deux termes de compen

se 
25 25 

sation 676 et 6 70 du premier et du dernier temps de cette première période, 
1822 ^ 603 | 

6065911 8 9 ê 
on a 6 7 6 ou — q u i , mul t ip l iés par 12 4, moi t ié de la somme de tous 

1098625 
1098625 

112 0 — 
les termes, donnent 6 pour la compensation totale qu'a pu faire la chaleur 

1098625 
du soleil pendant cette p remiè re pér iode ; et comme la perte de la chaleur est à la 
compensation en m ê m e raison que le temps de la pé r iode est au prolongement du 

200* "* 4 " 2 9 

refroidissement, on aura 23 : : : 7283 : f f : * ^ l Ê P • o u : : 7 2 8 3 a n s I 
: 108 jours - , au l ieu de 2 ans § que nous avions t rouvés par la première évalua
t ion . 

E t pour évaluer en total i té la compensation qu'a faite cette chaleur du soleil 
pendant toutes les pér iodes, on trouvera que la compensation dans le temps del ' in-

25 25 
candescence, ayant été 6 76 , sera, à la fin de 26 \ pé r iodes , de 6 76 , puisque 

1 8 2 2 ^ | 50 
ce n'est qu 'après ces 26~périodes que la t e m p é r a t u r e du satellite sera égale à la 
t empéra tu re actuelle de la terre. Ajoutan t donc ces deux termes de compensation 

25 25 468061 
676 et 6 76 du premier et du dernier temps de ces 26 ~ pér iodes, on a 6 76 

1822 i - ^ 50 91112^ 

69 — 
ou q u i , mul t ip l iés par 12 i , moi t ié de la somme de tous les termes de la 

9 H 1 2 â 
d iminut ion de la chaleur, donnent 8 6 5 _ g _ ou env i ron , pour la compensa-

9 1 1 1 2 j ° 
t ion totale par la chaleur du soleil , pendant les 26 pér iodes ~ de 7283 ans | | ; et 
comme la d iminut ion totale de la chaleur est à la compensation totale en même rai
son que le temps total de sa pér iode est au prolongement du temps du refroidisse

ment, on aura 25 : ;-iA- ; ; 193016 I f - : 72 | | . Ains i le prolongement total que fera 
la chaleur du soleil ne sera que de 72 ans ~ , qu ' i l faut ajouter aux 193016 ans- f j ; 
d 'où Ton voi t que ce ne sera que dans Tannée 193090 de la formation des planètes 
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que ce satellite j o u i r a de l a m ê m e t e m p é r a t u r e dont j o u i t au jou rd ' hu i la terre, et 

q u ' i l faudra le double de ce temps, c ' e s t - à - d i r e que ce ne sera que dans l ' a n n é e 
386180 de l a f o r m a t i o n des p l a n è t e s q u ' i l pourra ê t r e r e f ro id i à ~ de la t e m p é r a 

tu re actuelle de la terre. 

Faisant les m ê m e s raisonnements pour le t r o i s i è m e satellite de Jupiter, que nous 

avons s u p p o s é grand comme Mars, c 'es t -à-dire de ~ du d i a m è t r e de l a terre, et q u i est 

à 1 4 1 d e m i - d i a m è t r e s de Jupi ter , ou 157 { d e m i - d i a m è t r e s terrestres, c 'es t -à-di re 

225857 lieues de distance de sa p l a n è t e principale, nous verrons que ce satellite se 
serait conso l idé jusqu 'au centre en 1490 ans f , r e f ro id i au poin t de pouvoir le 

toucher en 17633 ans i f , et au poin t de la t e m p é r a t u r e actuelle de l a terre en 

38504 ans Ai-, s i l a dens i t é de ce satellite é ta i t égale à celle de la terre ; mais comme 

l a d e n s i t é d u globe terrestre est à celle de Jupiter et de ses satellites : : 1000 : 292, 

i l f au t d iminue r en m ê m e raison les temps de la consolidation et d u refroidisse

ment . A i n s i ce t r o i s i è m e satellite se sera conso l idé jusqu 'au centre en 435 ans ~ , 

r e f r o i d i au point de pouvoir le toucher en 5149 ans et i l aurait perdu assez de 

sa chaleur propre pour arr iver au poin t de la t e m p é r a t u r e actuelle de la terre en 
11243 ans A- env i ron , si la perte de sa chaleur propre n ' e û t pas é té c o m p e n s é e par 

l'accession de l a chaleur d u sole i l , et surtout par celle de la chaleur envoyée par 

Jupiter à ce satellite. Or l a chaleur envoyée par le soleil é t a n t en raison inverse 

d u c a r r é des distances, la compensation qu'elle faisait à la perte de la chaleur propre 
25 2 5 

d u satellite é ta i t dans le temps de l'incandescence 6 7 6, et 6 7 e à la f i n de cette pre-
1250 50 

25 25 
m i è r e p é r i o d e de 11243 ans77. A jou t an t ces deux termes 676 et 676 de lacompensa-

1250 50 
t i o n danslepremieretdansle dernier temps de cette p r e m i è r e pé r iode de 11243 ans 

650 
on a 6 76 , q u i , m u l t i p l i é s par 1 2 1 , m o i t i é de la somme de tous les termes, donnent 

1250 
_ I A _ , „ J 3 _ 
676 ou 6 70 pour l a compensation totale qu'a faite la chaleur d u soleil pendant 

le temps de cette p r e m i è r e p é r i o d e ; et comme l a perte totale de la chaleur propre 

est à la compensation totale en m ê m e raison que le temps de la p é r i o d e est au 

prolongement d u refroidissement , on aura 25 : H243-A- : 4 * environ. 

A i n s i le prolongement du refroidissement de ce satellite par la chaleur du soleil 

pendant cette p r e m i è r e p é r i o d e de 11243 ans ~ , aurait é té de 4 ans 116 jours . 

Mais la chaleur de Jupiter , q u i , dans le temps de l'incandescence, é ta i t 25, avait 

d i m i n u é , pendant cette p r e m i è r e pé r iode , de 25 à 23 f env i ron ; et comme ce satel

l i t e est é l o i g n é de Jupiter de 225857 l ieues, et q u ' i l est é lo igné du soleil de 171 

mi l l i ons 600 m i l l e l ieues, i l en r é s u l t e que l a chaleur envoyée par Jupiter à ce 

satellite aurai t é t é à l a chaleur e n v o y é e par le soleil comme le ca r r é de 171600000 

est au c a r r é de 225857, si la surface que p r é s e n t e Jupiter à ce satellite é ta i t égale à 

la surface que l u i p r é s e n t e le soleil . Mais la surface de Jupiter, q u i , dans le rée l 
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n'est que ~ ~ d e c e ^ e ^ u s ° l e i l , para î t n é a n m o i n s plus grande à ce satellite dans 
le rapport inverse du carré des distances; on aura donc (223837)- : (171600000)2 :: 

XTTT» • 61.Q1 environ. Donc Ta surface que présen te Jupiter à son troisième satellite 
é tan t 6101 fois plus grande que la surface que l u i p résen te le soleil , Jupiter dans 

le temps de l'incandescence était pour ce satellite u n astre de feu 610i fois plus 
grand que le soleil. Mais nous avons v u que la compensation faite p a r l a chaleur 

' i 251 
du soleil à la perte de la chaleur propre de ce satellite n 'é ta i t que 6 76,lorsqu'au 

" W 
bout de 11243 ans—.il se serait refroidi à la t empé ra tu r e actuelle de la terre, et 
que, dans le temps de l'incandescence, cette compensation par la chaleur du soleil 

n'a été que 676 : i l faut donc mul t ip l ier par 6101 chacun de ces deux termes de 
1250 

225 ^ 225 — 
compensation, et Ton aura pour le premier - 1 2 5

6

Q

7 6 , et pour le second — ; et 
cette de rn iè re compensation de la f i n de la pér iode serait exacte si Jupiter eût 
conservé son état d'incandescence pendant tout le temps de cette m ê m e période de 
11243 -A : mais comme sa chaleur propre a d i m i n u é de 2b à 23 f pendant cette pé-

• 225 ~ 
riode, la compensation à la f i n de la pér iode , au l ieu d 'ê t re — , n'a été que de 
2 1 8 L î -, . 318— 225^A5 

. Ajoutant ces deux termes • — et • 6 de l a compensation du pre-
Q 1 

5679 |-5-
mier et du dernier temps dans cette p remiè re pér iode, on a • 1 2 3 0

? environ, les
quels, é t an t mul t ip l iés par 12 - , moi t ié de la somme de tous les termes, donnent 
•TïsF o u ^ ï f environ pour la compensation totale qu'a faite la chaleur de Jupiter 
sur son t ro is ième sateRite pendant cette p r emiè re pér iode de 11243 ans et 
comme la perte totale de la chaleur propre est à la compensation totâlé en même 
raison que le temps de la pér iode est à celui du prolongement du refroidissement, 
on aura 25 : 56{-§ : : 11243 ~ : 25340. Ains i le temps dont la chaleur de Jupiter a 
prolongé le refroidissement de ce satellite pendant cette p remiè re période de 11243 
ans ~r a été de 25340 ans ; et par conséquen t , en y ajoutant le prolongement parla 
chaleur du soleil, qu i est de 4 ans 116 jours, on a 25344 ans 116 jours pour le prolon
gement total du refroidissement ; ce qui „ é tan t a jou té au temps de la période, donne 
36787 ans 218 jours , d 'où Ton voit que ç'a été dans Tannée 36388 de la formation 
des p lanètes , c 'est-à-dire i l y a 38244 ans, que ce satellite jouissait de la même 
t empéra tu re dont jou i t aujourd 'hui la terre. 

Le moment où la chaleur envoyée par Jupiter à ce* satellite é ta i t égale à sa cha

leur propre s'est t rouvé au 5 ~ . terme de l ' écou lement du temps de cette pre
miè re pér iode de 11243 ans ^ , q u i , é t an t mul t ip l i é par 449 ans- , nombre des an

nées de chaque terme de cette pér iode, donne 2490 ans environ. Ains i ç'a été dès 
Tannée 2490 de la formation des p lanètes que la chaleur envoyée par Jupiter à son 
t rois ième satellite s'est t rouvée égale à la chaleur propre de ce satellite. 

Dès lors on voi t que cette chaleur propre du satellite a été au-dessous de celle, 

que l u i envoyait Jupiter dès Tannée 2490 de la formation de p l anè t e s ; et en éva-
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l u a n t , comme nous avons f a i t pour les deux premiers satellites, l a t e m p é r a t u r e 

dont celui-ci doi t j o u i r , on t rouve que Jupiter ayant envoyé à ce satellite, dans le 

temps de l'incandescence, une chaleur 6101 fois plus grande que celle d u so le i l , i l 

l u i envoyait encore, à la f i n de la p r e m i è r e pé r iode de 11243 ans —, une chaleur 

~iû P m s grande que celle d u soleil , parce que la chaleur propre de Jupiter 
n 'avai t d i m i n u é que de 25 à 23 f ; et au bout d'une seconde p é r i o d e de 11243 

ans A j c ' e s t - à -d i r e , ap rè s la d é p e r d i t i o n d e l à chaleur propre du satellite, jusqu 'au 

po in t e x t r ê m e de A d e i a chaleur actuelle de la terre, Jupiter envoyait encore à ce 

satellite une chaleur 5531 ^ fois plus grande que celle d u so le i l , parce que la 

chaleur propre de Jupi ter n 'avait encore d i m i n u é que de 23 f à 22 f . 

E n suivant la m ê m e marche, on voi t que la chaleur de Jupiter, q u i d'abord é ta i t 

25, et q u i déc ro î t constamment de | par chaque pé r iode de 11243 ans — , d iminue 

par c o n s é q u e n t sur ce satellite de 284 A A pendant chacune de ces pé r iodes ; en 

sorte q u ' a p r è s 15 f pé r iodes environ, cette chaleur e n v o y é e par Jupiter au satellite 

sera à t r è s - p e u p r è s encore 1350 fois plus grande que l a chaleur q u ' i l r eço i t d u 
soleil . 

Mais comme l a chaleur d u soleil sur Jupiter et sur ses satellites est à celle du 

soleil sur l a terre à peu p r è s : : 1 : 27, et que l a chaleur de la terre est 50 fois plus 

grande que celle qu'elle reçoi t actuellement d u solei l , i l s'ensuit q u ' i l f au t diviser 

par 27 cette q u a n t i t é 1350 pour avoir une chaleur égale à celle que le soleil envoie 

sur l a terre; et cette d e r n i è r e chaleur é t a n t ^ de la chaleur actuelle du globe te r 
restre, i l en r é s u l t e qu'au bout de 15 f pé r iodes , chacune de 11243 ¥

7

5-, c ' e s t - à - d i r e 

au bout de 176144 j | , l a chaleur que Jupiter enverra à ce satellite sera égale à la 

chaleur actueUe de la terre, et que, n'ayant plus de chaleur propre, i l j o u i r a n é a n 

moins d'une t e m p é r a t u r e éga le à celle dont j o u i t au jou rd 'hu i la terre dans l ' a n n é e 
176145 de la f o r m a t i o n des p l a n è t e s . 

E t comme cette chaleur e n v o y é e par Jupiter prolongera de beaucoup le r e f r o i 

dissement de ce sateUite au po in t de la t e m p é r a t u r e actueUe de la terre, elle le pro

longera de m ê m e pendant l b f autres pé r iodes , pour arr iver au point e x t r ê m e de 

~ de l a chaleur actuelle du globe terrestre; en sorte que ce ne sera que dans l ' an

n é e 352290 de l a f o r m a t i o n des p l a n è t e s , que ce satellite sera r e f ro id i à ^ de la 

t e m p é r a t u r e actuelle de l a terre. 

I l en est de m ê m e de l 'est imation de la chaleur d u soleil relativement à la com

pensation qu'elle a fai te à la d i m i n u t i o n de la t e m p é r a t u r e d u satellite dans les d i f f é 

rents temps. JLI est certain q u ' à ne c o n s i d é r e r que la d é p e r d i t i o n de la chaleur 

propre d u sa te l l i te , cette chaleur du soleil n 'aurai t f a i t compensation, dans le 
25 

temps de l'incandescence, que de 676 , et q u ' à la f i n de l a p r e m i è r e pé r iode , q u i 
12 50 

est de 11243 ans cette m ê m e chaleur du soleil aurait fa i t une compensation de 
25 r 

6 7 6, et que d è s lors le prolongement d u refroidissement par l'accession de cette 
"ïïô -

chaleur aurai t en effet é t é de 4 ans | , mais l a chaleur e n v o y é e par Jupiter dès lo 
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temps de l'incandescence é tan t à la chaleur propre du satellite : : 22S — : 1230, i l 
s'ensuit que la compensation faite par la chaleur du soleil doit être d iminuée dans 

25 25 
la m ê m e raison, en sorte qu'au l ieu d 'ê tre 6 76 , elle n'a été que 676 au com-

1250 1475§ 
2 5 

mencement de cette pér iode, et que cette compensation, qu i aurait été 676 à la f i n 
, . 50 

de cette pér iode, si Ton ne considéra i t que la déperdi t ion de la chaleur propre du 
satellite, doit ê t re d iminuée dans la raison de 218 | | à SO, parce que la chaleur en
voyée par Jupiter étai t plus grande que la chaleur propre du satellite dans cette 
m ê m e raison. Dès lors la compensation à la f i n de cette pé r iode , au l ieu d'être 
25 25 25 

676 , n'a été que 676 E n ajoutant ces deux termes de compensation 67 6 et 

50 2 6 8 f f 1475§ 
25 43596 n , , 

64 — 6 76 du premier et du dernier temps de cette p é r i o d e , on a 676 ou 
268yf 395734-f 595754^ 

806 7 
q u i , mul t ip l iés par 12 7 , moi t ié de la somme de tous les termes, donnent 7 

395734f 
pour la compensation totale qu'a faite la chaleur du soleil pendant cette première 
pé r iode ; et, comme la d iminu t ion totale de la chaleur est à la compensation totale 
en m ê m e raison que le temps de la pér iode est au prolongement du refroidisse-

806 i 7 9064669- , 
ment, on aura 23 : — : : 11243 5% : J ou : : 11243 ans 7k : 334 jours 

395734| 9893361 
environ, au l ieu de 4 ~ que nous avions t rouvés par la p r emiè re évaluat ion. 

Et pour éva luer en total i té la compensation qu'a faite cette chaleur du soleil 
pendant toutes les pér iodes , on trouvera que la compensation qu'a faite cette cha-

25 
leur du soleil , dans le temps de l'incandescence, ayant é té 676 , sera, à la f i n de 

1 4 7 5 | 
2 5 

15 périodes ~, de 67 6 , puisque ce n'est qu ' ap rès ces 15 pér iodes f que la t empé r a -
"sïï" 

ture du satellite sera égale à la t e m p é r a t u r e actuelle de la terre. Ajoutant donc 
25 2 5 

ces deux termes de compensation 67 6 et 676 du premier et du dernier temps de 

1475§ :50 
38 141-1 „ 

f 56— 
ces 15 pé r iodes !» on a 6 76 ou — — L - ^ , q u i , mul t ip l iés par 12 j , moi t ié d e l à 

73782§ " 5 

somme de tous les termes d e l à d iminu t ion de la chaleur, donnent —, ou -=Mâ 
73782-| 5 b 8 a 

environ pour la compensation totale par la chaleur du soleil pendant les 15 périodes f 
de 11243 ans ^ chacune; et, comme la d iminu t ion totale de la chaleur est à la 
compensation totale en m ê m e raison que le temps total de la pér iode est au pro
longement du refroidissement, on aura 25 : ^ f r j : : 176144 f | : 66 § | . Ains i le pro
longement total que fera la chaleur du soleil ne sera que de 66 ans §4, q u ' i l faut 
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ajouter aux 176144 ans \\ : d ' o ù l ' on vo i t que ce ne sera que dans l ' a n n é e 176212 

de l a f o r m a t i o n des p l a n è t e s , que ce satellite j o u i r a en effet de la m ê m e t e m p é 

ra ture dont j o u i t au jou rd 'hu i la terre, et q u ' i l faudra le double de ce temps, c'est-

à - d i r e que ce ne sera que dans l ' a n n é e 352424 de la fo rmat ion des p l anè t e s que sa 

t e m p é r a t u r e sera 25 fois plus f ro ide que la t e m p é r a t u r e actuelle de la terre. 

Faisant le m ê m e calcul sur le q u a t r i è m e satellite de Jupiter, que nous avons sup

p o s é grand comme la terre, nous verrons q u ' i l aurait d û se consolider jusqu'au 

centre en 2905 ans, se r e f r o i d i r au point de pouvoir le toucher en 33911 ans, et 

perdre assez de sa chaleur propre pour arriver au point de la t e m p é r a t u r e actuelle 

de la terre en 74047 ans, si sa dens i t é é ta i t la m ê m e que celle du globe terrestre : 

mais comme la d e n s i t é de Jupiter et de ses satellites est à celle de l a terre : : 292 : 

1000, les temps de la consolidation et du refroidissement par la dépe rd i t i on de la 

chaleur propre doivent ê t r e d i m i n u é s dans la m ê m e raison. A i n s i ce satellite ne 

s'est conso l idé j usqu'au centre qu'en 348 ans f , r e f r o i d i au point de pouvoir le t o u 

cher en 9902 ans ; et en f in i l aurait perdu assez de sa chaleur propre pour arriver 

au poin t de la t e m p é r a t u r e actuelle de la terre en 21621 ans, si la perte de sa cha

l eu r propre n ' e û t pas é t é c o m p e n s é e par la chaleur envoyée par le soleil et par 

Jupiter . Or la chaleur envoyée par le soleil à ce satellite é t a n t en raison inverse du 

c a r r é des distances, la compensation produite par cette chaleur étai t , dans le temps 
25 25 

de l'incandescence, 6 76 , et 6 76 à la fin de cette p r e m i è r e pé r iode de 21021 ans. 
1250 IFô" 

2 5 2 5 
A j o u t a n t ces deux termes 6 7 6 et 6 76 de la compensation du premier et du dernier 

1250 tTô 
650 

temps de cette pé r iode , on a 0 76 q u i , m u l t i p l i é s par 12 4 , m o i t i é de la somme do 
1250 

8125 , ,~ 
1 2 _ j •> _ 

tous les termes, donnent 6 76 ou 0 7 t i pour la compensation totale qu'a faite la 
Î25Ô 1 2 5 0 

chaleur d u soleil pendant cette p r e m i è r e pé r iode de 21621 ans ; et comme la perte 
totale de la chaleur propre est à la compensation totale en m ê m e raison que le temps 

io J-ii-
de la p é r i o d e est à celui d u prolongement du refroidissement, on aura 25 : - rw,V-
: : 21621: 8 A-. A i n s i le prolongement du refroidissement de ce satellite p a r l a cha

leur du soleil a é t é de 8 ans ^ pour cette p r e m i è r e p é r i o d e . 

Mais l a chaleur de Jupiter, q u i , dans le temps de l'incandescence, é ta i t 25 fois 

plus grande que la chaleur actuelle de la terre, avait d i m i n u é , au bout des 21621 ans, 

de 25 à 22 f ; et comme ce satellite est é lo igné de Jupiter de 277 ~ d e m i - d i a m è t r e s 

terrestres, ou de 397877 lieues, tandis q u ' i l est é lo igné du soleil de 171600000 lieues, 

i l en r é s u l t e que la chaleur e n v o y é e par Jupi ter à ce satellite, aurait été à la cha

leur e n v o y é e par le soleil comme le ca r r é de 171600000 est au ca r ré de 397877, si la 

surface que Jupiter p r é s e n t e à son q u a t r i è m e satellite é ta i t égale à la surface que 

l u i p r é s e n t e le soleil . Mais la surface de Jupiter, q u i , dans le rée l , n'est que n x b ^ e 

ceUe du soleil , p a r a î t n é a n m o i n s à ce satellite bien plus grande que celle de cet astre 
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dans le rapport inverse du carré des distances; on aura donc (397877) 8 71600000)* 
: : -jUj-g : 1909 environ. Ains i Jupiter, dans le temps de l'incandescence, était pour 
son qua t r i ème satellite ,un astre 1909 fois plus grand que le soleil. Mais nous 
avons v u que la compensation faite pa r l a chaleur du soleil à la perte de la cha-

25. 
leur propre du satellite était 6 7 6, lorsqu'au bout de 21621 ans i l se serait refroidi à 

~5Ô" 
la t empéra tu re actuelle de la terre, et que, dans le temps de l'incandescence, cette 

25 
compensation par la chaleur du soleil n'a été que 676 , qu i , mul t ip l iés par 1909, 

1250 
7 0- 0 - 5 

donnent pour la compensation qu'a faite la chaleur de Jupiter au commen
cement de cette période, c 'est-à-dire dans le temps de l'incandescence, et par con-

70 — 
séquen t — ^ ± pour la compensation que la chaleur de Jupiter aurait faite à la f i n 
de cette p remiè re pér iode , s 'il eû t conservé son état d'incandescence; mais la cha
leur propre ayant d i m i n u é pendant cette p remiè re pér iode de 25 à 22 f , la compen-

sation, au l ieu d 'ê tre —g|-—> n'a été que environ. Ajoutant ces deux termes f | 
70 — 

et —c-f^ de la compensation dans le premier et dans le dernier temps de cette 
pér iode, on a AA|A environ, lesquels, mul t ip l iés par 12 ~, moi t ié de la somme de 

2 0 8 8 7"— 
tous les termes, donnent — 9 ou 16 7 environ pour la compensation totale qu'a 
faite la chaleur envoyée par Jupiter à la perte de la chaleur propre de son quatr ième 
satellite; et comme la perte totale de la chaleur propre est à la compensation totale 
en m ê m e raison que le temps de la pér iode est à celui du prolongement du refroi
dissement, on aura 25 : 16 f : : 21621 : 14486 j ^ . A ins i le temps dont la chaleur de 
Jupiter a prolongé le refroidissement de ce satellite pendant cette première période 
de 21621 ans é tan t de 14486 ans et la chaleur du soleil l 'ayant aussi prolongé 
de 8 ans ^pendan t la m ê m e pér iode , on trouve, en ajoutant ces deux nombres 
d 'années aux 21621 ans de la pér iode, que ç'a été dans Tannée 36116 de la formation 
des p lanè tes , c 'est-à-dire i l y a 38716 ans, que ce qua t r i ème satellite de Jupiter 
jouissait de la m ê m e t empé ra tu r e dont j o u i t aujourd 'hui la terre. 

Le moment où la chaleur envoyée par Jupiter à son qua t r i ème satellite a été égale 
à la chaleur propre de ce satellite s'est t rouvé au 17 f , terme environ de l'écoule
ment du temps de cette p remiè re pér iode , q u i mul t ip l i é par 8 6 4 f | , nombre des 
années de chaque terme de cette pér iode de 21621 ans, donne 15278 f i . Ains i ç'a été 
dans Tannée 15279 de la formation des planètes , que la chaleur envoyée par 
Jupiter à son qua t r i ème satellite s'est t rouvée égale à la chaleur propre de ce même 
satellite. 

Dès lors on voit que la chaleur propre do ce satellite a été au-dessous de ceUe 
que l u i envoyait Jupiter dans l ' année 15279 de la formation des planètes , et que 
Jupiter ayant envoyé à ce satellite, dans le temps de l'incandescence, une chaleur 
1909 fois plus grande que celle du soleil, i l l u i envoyait encore, à la f i n de la pre
mière pér iode de 21621 ans, une chaleur 1737 A ^ f o i s p l u s g r a n d e q u e c e l l e d u 
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soleil , parce que la chaleur propre de Jupiter n'a d i m i n u é pendant ce temps que 

de 25 à 22 -J ; et au bout d'une seconde pé r iode de 21621 ans, c ' e s t - à - d i r e ap rè s la 

d é p e r d i t i o n de l a chaleur propre de ce satellite jusqu 'au point e x t r ê m e de — de la 

chaleur actuelle de la terre, Jupiter envoyait encore à ce satellite une chaleur 
1 3 6 7 T§Ô f o i s Plus grande que ceUe du soleil , parce que la chaleur propre de Jupiter 
n 'avai t encore d i m i n u é que de 22 f à 20 \. 

E n suivant la m ê m e marche, on voi t que la chaleur de Jupiter, q u i d'abord é ta i t 

25, et q u i déc ro î t constamment de 2 ~ par chaque pé r iode de 21621 ans, d iminue 

par c o n s é q u e n t sur ce satellite de 171 A l _ pendant chacune de ces pé r iodes ; en 

sorte q u ' a p r è s 3 p é r i o d e s ~ environ, cette chaleur envoyée par Jupiter au satel

l i t e sera à t r è s - p e u p r è s encore 1350 fois plus grande que la chaleur q u ' i l reçoi t 
d u soleil . 

Mais comme la chaleur du soleil sur Jupiter et sur ses satellites est à celle du 

soleil sur la terre à peu p r è s : : 1 : 27, et que la chaleur de la terre est 50 fois plus 

grande que celle qu'elle reço i t du soleil, i l s'ensuit q u ' i l faut diviser par 27 cette 

q u a n t i t é 1350 pour avoir une chaleur égale à celle que le soleil envoie sur la terre; 

et cette d e r n i è r e chaleur é t a n t A- de la chaleur actuelle du globe, i l est év iden t 

qu 'au bout de 3 pé r iodes \ de 21621 ans chacune, c ' e s t - à - d i r e au bout de 

70268 ans ~t la chaleur que Jupiter a envoyée à ce satellite a é té égale à la chaleur 

actuelle de la terre, et que, n'ayant plus de chaleur propre, i l n'a pas laissé de j o u i r 

d'une t e m p é r a t u r e égale à celle dont j o u i t actuellement la terre dans T a n n é e 70269 

de la fo rma t ion des p l a n è t e s , c ' e s t - à - d i r e i l y a 4563 ans. 

E t comme cette chaleur e n v o y é e par Jupiter a p r o l o n g é le refroidissement de ce 

satellite au poin t de la t e m p é r a t u r e actuelle de la terre, elle le prolongera de m ê m e 

pendant 3 i autres pé r iodes pour arriver au point e x t r ê m e de A- de la chaleur 

actuelle d u globe de la terre ; en sorte que ce ne sera que dans T a n n é e 140538 de la 

f o r m a t i o n des p l a n è t e s que ce satellite sera r e f ro id i à ^ d e l a t e m p é r a t u r e actuelle 
de la terre. 

I l en est de m ê m e de l 'es t imat ion de la chaleur d u soleil relativement à la com

pensation qu'elle a faite à la d i m i n u t i o n de la t e m p é r a t u r e du satellite dans 

les d i f f é r e n t s temps. H est certain q u ' à ne cons idé re r que la dépe rd i t i on de 

l a chaleur propre d u satel l i te , cette chaleur du soleil n 'aurai t fa i t com-

pensation, dans le temps de l'incandescence, que de 61 G. , et q u ' à la fin de la pre-
1250 

m i è r e p é r i o d e de 21621 ans, cette m ê m e chaleur du soleil aurait une compensation 
25 

de 6 7 0, et que dès lors le prolongement du refroidissement par l'accession de cette 

chaleur d u soleil aurait en effet é té de 8 ans A : mais la chaleur envoyée par Ju 

pi ter dans le temps de l'incandescence é t a n t à la chaleur propre du satellite 

: : 70 f - f f : 1250, i l s'ensuit que la compensation faite par la chaleur du soleil doit ê t re 

d i m i n u é e dans la m ê m e raison; en sorte qu'au l i eu d ' ê t re <;7o , elle n a é té que 
12 50 

n . 43 
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2 5 
67G au commencement de cette pér iode , et que cette compensation, qui aurait 

1320 ^ | 
2 5 

été 6 76 à la f i n de cette p remiè re pér iode, si Ton ne considérai t que la déperdition 
50 

de la chaleur propre du satellite, doit être d iminuée dans la m ê m e raison de 64 à 50, 
parce que la chaleur envoyée par Jupiter était encore plus grande que la chaleur 
propre de ce satellite dans cette m ê m e raison. Dès lors la compensation à la f i n de 

25 25 
cette m ê m e pér iode , au l ieu d'être 676, n'a été que 676. En ajoutant ces deux 

so" Til 
9 K 9 

termes de compensation 676 à 676 du premier et du dernier temps de cette 

1 3 2 0 — H 4 
1 O J U 606 

35865 première période, on a 676 ou bi2i—environ, qu i , mul t ip l iés par 12- , 
r 15054-8^r 

15054877: 1 0 

i o 
moi t ié de la somme de tous les termes, donnent — — J 0 . pour la compensation 

150548 ^ 
totale qu'a pu faire la chaleur du soleil pendant cette p remiè re pér iode; et comme 
la d iminut ion totale de la chaleur est à la compensation totale en m ê m e raison 
que le temps de la pér iode est à celui du prolongement du refroidissement, on 

765 -
aura 25 : A J L _ 21621 ans : 4 ans 140 jours. Ains i le prolongement du refroi-

1 50548 f™ 
dissement par la chaleur du soleil, au l ieu d'avoir été de 8 ans ~, n'a été que de 
4 ans 140 jours. 

Et pour évaluer en total i té la compensation qu'a faite cette chaleur du soleil 
pendant toutes les périodes, on trouvera que la compensation, dans le temps de 

2 5 _2jj_ 
l'incandescence, ayant été de G76 , sera, à la f i n de 3 { p é r i o d e , de 6 7 6, puis-, 

1520 4 ~sô 
que ce n'est qu 'après ces 3 | pér iodes que la t e m p é r a t u r e de ce satellite sera égale 
à la t empé ra tu r e de la terre. Ajoutant donc ces deux termes de compensation 

2 5 25 542 01 
6 76 et 67 6 du premier et du dernier temps de ces 3 \ pér iodes, on a 676 

13<»0- 5 0 66032 
5 0 -

ou c w ^ - » qu i , mul t ip l iés par 12 f , moi t ié de la somme de tous les termes de la 
d iminu t ion de la chaleur, donnent pour la compensation totale, par la cha
leur du soleil, pendant les 3 périodes de 21621 ans chacune; et, comme la d i m i 
nut ion totale de la chaleur est à la compensation totale en m ê m e raison que le 
temps total des périodes est à celui du prolongement du refroidissement, on 
aura 25 : j f j j f - ; : 702G8 \ : 27. Ains i le prolongement total qu'a fai t la chaleur du 
soleil n'a été que de 27 ans, q u ' i l faut ajouter aux 70268 ans {. D'où Ton voit que 
ç'a été dans Tannée 70296 de la formation des planètes , c ' e s t -à -d i re i l y a 4536 ans, 
que ce qua t r i ème satellite de Jupiter jouissait de la t e m p é r a t u r e dont jou i t aujour
d'hui la terre; et, de m ê m e , que ce ne sera que dans le double du temps, c 'es t -à-



PARTIE H Y P O T H É T I Q U E . 339 

dire dans T a n n é e 140592 de la fo rma t ion des p l a n è t e s , que sa t e m p é r a t u r e sera re

f ro id ie au point e x t r ê m e de -A de la t e m p é r a t u r e actuelle de la terre. 

Faisons maintenant les m ê m e s recherches sur les temps respectifs d u re f ro id i s 

sement des satellites de Saturne, et du refroidissement de son anneau. Ces satellites 

sont, à la v é r i t é , si d i f f ic i les à voir , que leurs grandeurs relatives ne sont pas bien 

c o n s t a t é e s : mais leurs distances à leur p l a n è t e principale sont assez bien connues, 

et i l p a r a î t , par les observations des meil leurs astronomes, que le satellite le plus 

vois in de Saturne est aussi le plus peti t de tous; que le second n'est g u è r e plus 

gros que le premier, le t r o i s i è m e u n peu plus grand; que le q u a t r i è m e pa ra î t le 

plus grand de tous, et qu 'enf in le c i n q u i è m e pa ra î t t a n t ô t plus grand que le t r o i 

s i ème et t a n t ô t plus peti t : mais cette var ia t ion de grandeur, dans ce dernier satel

l i t e , n'est probablement qu'une apparence d é p e n d a n t e de quelques causes par t i 

cu l i è res q u i ne changent pas sa grandeur rée l le , qu 'on peut regarder comme égale 

à celle d u q u a t r i è m e , puisqu'on Ta v u quelquefois surpasser le t ro i s i ème . 

Nous supposerons donc que le premier et le plus peti t de ces satellites est gros 

comme la lune, le second grand comme Mercure, le t ro i s i ème grand comme Mars, 

le q u a t r i è m e et le c i n q u i è m e grands comme la terre; et, prenant les distances res

pectives de ces satellites à leur p l a n è t e principale, nous verrons que le premier 
est envi ron à 66900 lieues de distance de Saturne ; le second à 85450 lieues, 

ce q u i est à peu p r è s la distance de la lune à la terre; le t ro i s i ème à 120000 

lieues; le q u a t r i è m e à 278000 lieues, et le c i n q u i è m e à 808000 lieues, tandis 

que le satellite le plus é lo igné de Jupiter n'en est q u ' à 398 m i l l e lieues. 

Saturne a donc une vitesse de rotat ion plus grande que celle de Jupiter, puisque, 

dans l ' é ta t de l i qué fac t i on , sa force centr ifuge a p ro j e t é des parties de sa masse 

à plus du double de la distance à laquelle la force centr ifuge de Jupiter a p r o j e t é 
celles q u i fo rment son satellite le plus é lo igné . 

E t ce q u i prouve encore que cette force centrifuge, provenant de la vitesse de 

ro ta t ion , est plus grande dans Saturne que dans Jupiter, c'est l 'anneau dont i l est 

e n v i r o n n é , et q u i , quoique f o r t mince, suppose une project ion de m a t i è r e encore 

b ien plus c o n s i d é r a b l e que celle des c inq satellites pris ensemble. Cet anneau con

centrique à la surface de T é q u a t e u r de Saturne n 'en est é lo igné que d 'environ 

50 m i l l e l ieues; sa fo rme est celle d'une zone assez large, u n peu c o u r b é e sur le 
p lan de sa largeur, q u i est d 'environ u n tiers du d i a m è t r e de Saturne, c ' e s t -à -d i re 

d é p l u s de 9000 lieues : mais cette zone de 9000 lieues de largeur n'a p e u t - ê t r e pas 

100 lieues d ' épa i s s eu r ; car, lorsque l 'anneau ne nous p r é s e n t e exactement que satran-

c h e , i l ne ré f l éch i t pas assez d e l u m i è r e pou rqu 'on puisse l'apercevoir avec les m e i l 

leures lunettes; au l i e u qu 'on l ' aperço i t pour peu q u ' i l s ' incline ou se redresse, et 

q u ' i l d é c o u v r e en c o n s é q u e n c e une partie de sa largeur. Or cette largeur, vue de 

face, é t a n t de 9000 lieues, ou plus exactement de 9110 lieues, serait d 'environ 

4555 lieues vue sous l 'angle de 45 deg ré s , et par c o n s é q u e n t d 'environ 100 lieues 

vuesous u n angle d 'un degré d 'ob l iqu i t é , car on ne peut g u è r e p r é s u m e r q u ' i l f û t 

possible d'apercevoir cet anneau, s ' i l n'avait pas au moins un degré d 'ob l iqui té , 
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c'est-à-dire s ' i l ne nous présenta i t pas une tranche au moins égale à une 90e partie 
de sa largeur : d 'où je conclus que son épaisseur doit ê t re égale à cette 90" partie, 
qui équ ivau t à peu près à 100 lieues. 

I l est bon de supputer, avant d'aller plus lo in , toutes les dimensions de 
cet anneau, et de voir qu'elle est la surface et le volume de la mat ière qu ' i l 
contient. 

Sa largeur est de 9,110 lieues. 
Son épaisseur supposée de 100 lieues, 
Son diamètre intérieur de 191, 296 lieues. 
Son diamètre extérieur, c'est-à-dire y compris les épaisseurs, de 191,496 lieues» 
Sa circonférence intérieure de 444,073 lieues. 
Sa circonférence extérieure de 444,701 lieues. 
Sa surface concave de 4,455,005,030 lieues carrées. 
Sa surface convexe de 4,012,226,110 lieues carrées. 
La surface de l'épaisseur en dedans, de 44,407,300 lieues carrées. 
La surface de l'épaisseur en dehors, de 44,470,100 lieues carrées. 
Sa surface totale de 8,185,608,440 lieues carrées. 
Sa solidité de 404,836,507,000 lieues cubiques. 

Ce qui fait environ trente fois autant de volume de matière qu'en contient le 
globe terrestre, dont la solidité n'est que de 12 millards 365 mil l ions 103 mille 
160 lieues cubiques. Et , en comparant la surface de l'anneau à la surface de la terre, 
on verra que celle-ci n ' é t an t que de 25 mil l ions 772 mil le 725 lieues carrées, celle de 
toutes les faces de l'anneau é tan t de 8 mil l iards 185 mil l ions 608 mil le 540 lieues, 
elle est par conséquent plus de 217 fois plus grande que celle de la terre; en sorte 
que cet anneau, qu i ne para î t être qu 'un volume anormal, u n assemblage de matière 
sous une forme bizarre, peut n é a n m o i n s ê t re une terre dont la surface est plus de 
300 fois plus grande que celle de notre globe, et qu i , m a l g r é son grand éloigne
ment du soleil, peut cependant j ou i r de la m ê m e t e m p é r a t u r e que la terre. 

Car, si l 'on veut rechercher l'effet de la chaleur de Saturne et de celle du soleil 
sur cet anneau, et r econna î t r e les temps de son refroidissement par la déperdition 
de sa chaleur propre, comme nous l'avons fai t pour la lune et pour les satellites de 
Jupiter, on verra que, n'ayant que 100 lieues d 'épaisseur , i l se serait consolidé 
jusqu'au mi l ieu ou au centre de cette épaisseur en 101 ans ~ environ, si sa densité 
étai t égale à celle de la terre; mais, comme la dens i té de Saturne et ceUe de ses 
satellites et de son anneau, que nous supposons le m ê m e , n'est à la densi té de la 
terre que : : 184 : 1000, i l s'ensuit que l'anneau, au l ieu de s 'être consolidé jusqu'au 
centre de son épaisseur en 101 ans s'est rée l lement consolidé en 18 ans | | : et de 
m ê m e on verra que cet anneau aurait d û se refroidir au point de pouvoir le toucher 

en 1183 ans - f ^ , si sa densi té étai t égale à celle de la terre ; mais, comme elle 

n'est que de 184 au l ieu de 1000, le temps du refroidissement, au l ieu d'être de 
1183 ans ~ , n'a été que de 217 ans f ^ - 0 , et celui du refroidissement à la tempé
rature actuelle, au l ieu d 'être de 1938 ans, n'a rée l lement été que de 360 ans ^ j , 

abstraction faite de toute compensation, tant pa r la chaleur du soleil que par ceUe 
de Saturne, dont i l faut faire l 'évaluat ion. 



P A R T I E H Y P O T H É T I Q U E . 341 

Pour t rouver la compensation par la chaleur d u soleil, nous c o n s i d é r e r o n s que 

cette chaleur du soleil sur Saturne, sur ses satellites et sur son anneau, est à t r è s -

peu p r è s égale , parce que tous sont à t r è s -peu p r è s é g a l e m e n t é lo ignés de cet astre : 

or, cette chaleur d u soleil que reçoi t Saturne est à celle que reçoi t l a terre : : 100 : 

9025, ou : : 4 : 361. Dès lors la compensation qu'a faite la chaleur du soleil lorsque 
l 'anneau a é té r e f r o i d i à la t e m p é r a t u r e actuelle de la terre, au l i eu d 'ê t re i , comme 

sur la terre, n'a été que 36i; et dans le temps de l'incandescence cette compen-
50 

4 
sation n ' é t a i t que s e i A j o u t a n t ces deux termes d u premier et d u dernier temps 

1250 
104 

de cette p é r i o d e de 360 ans i

7

ï ï , ou aura s o i , q u i , m u l t i p l i é s par 12 \ , mo i t i é de la 
1250 

1500 
somme de tous les termes, donnent S6i ou L^Aî pour la compensation tatale qu'a 

1250 1250 
faite l a chaleur d u soleil dans les 360 ans ~ de la p r e m i è r e p é r i o d e ; et, comme la 

perte totale de la chaleur propre est à la compensation totale en m ê m e raison que 

le temps to ta l de- la pé r iode est à celui d u prolongement du refroidissement, on 
,217 1 6 

aura 25 : J 5 6 i : : 360 : L p i ans ou 15 jours environ, dont le refroidissement 
1250 2 5 

de l 'anneau a é té p ro longé , par la chaleur du soleil, pendant cette p r e m i è r e pé r iode 
de 360 ans ~ . 

Mais la compensation par la chaleur d u soleil n'est pour ainsi dire r i en en 
comparaison de celle qu va faite la chaleur de Saturne. Cette chaleur de Saturne 

dans le temps de l'incandescence, c ' e s t - à - d i r e au commencement de la p é 

r iode , é ta i t 25 fois plus grande que la chaleur actuelle de la t e r r e , et 

n 'avait encore d i m i n u é au bout de 360 ans que de 25 à 24 environ. Or cet 

anneau est à 4 d e m i - d i a m è t r e s de Saturne, c ' e s t - à -d i r e à 54 mi l l e 656 lieues de 

distance de sa p l a n è t e , tandis que sa distance au soleil est de 313 mi l l ions 500 mi l l e 

lieues, en supposant 33 mi l l ions de lieues pour la distance de la terre au soleil. 

Dès lors Saturne, dans le temps de l'incandescence, et m ê m e longtemps ap rè s , 

a fa i t sur son anneau une compensation i n f i n i m e n t plus grande que la chaleur 
du soleil . 

Pour en faire la comparaison, i l faut cons idé re r que, la chaleur croissant comme 

le c a r r é de la distance d iminue , la chaleur envoyée par Saturne à son anneau au

ra i t é té à la chaleur envoyée par le soleil comme le ca r r é de 313500000 est au c a r r é 

54656, si la surface que Saturne p r é s e n t e à son anneau é ta i t égale à la surface que 

l u i p r é s e n t e le soleil ; mais la surface de Saturne, q u i n'est dans le rée l que 

de celle du soleil , p a r a î t n é a n m o i n s à son anneau bien plus grande que celle 

de cet astre dans la raison inverse du ca r r é des distances; on aura donc (54656) 2 : 

(313500000)2 : : 1 1 4 4 % - : 259332 envi ron; donc la surface que Saturne p ré sen t e à son 

anneau est 259332 fois plus grande que celle que l u i p r é s e n t e le soleil. A i n s i Sa-
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turne, dans le temps de l'incandescence, étai t pour son anneau u n astre de feu 
259332 fois plus é tendu que le soleil. Mais nous avons v u que la compensation faite 

4 
par la chaleur du soleil à la perte de la chaleur propre de l'anneau n'était que 361, 

"ïïô" 
lorsqu'au bout de 360 ans A- i l se serait ref ro id i à la t empéra tu re actueRe de la 
terre, et que, dans le temps de l'incandescence, cette compensation par la chaleur 

4 4 ( 

du soleil n 'é ta i t que 361 ; on aura donc 259332, mul t ip l iés par 56i ou 2 8 7 3 ? 
1250 1250 2 5 0 

environ pour la compensation qu'a faite la chaleur de Saturne au commencement 

2 8 7 5 
de cette pér iode dans le temps de l'incandescence, et - , - pour la compensation 
que Saturne aurait faite à la f i n de cette m ê m e pér iode de 360 ans ~, s 'il eût con
servé son état d'incandescence : mais comme sa chaleur propre a d iminué de 25 à 
24 m pendant cette pér iode de 360 ans la compensation à la f i n de cette période, 

au l ieu d 'être — 1 , n'a été q u e ^ l l . Ajoutant ces deux termes 2 8 ^ 0

7 \ et 
du premier et du dernier temps de cette p remiè re pér iode de 360 ans ~ , on 

aura l ^ ^ J t qu i , mul t ip l iés par 12 \ , moi t ié de la somme de tous les termes, 

donnent 9 ° 1

1

2 5 Q

3 ou 745 TVJ environ, pour la compensation totale qu'a faite la 
chaleur de Saturne sur son anneau pendant cette p remiè re pér iode de 360 ans — ; 
et, comme la perte totale de la chaleur propre est à la compensation totale en même 
raison que le temps de la pér iode est au prolongement du refroidissement, on aura 
25 : 745 y~ : : 360 : 10752 | | environ. Ains i le temps dont la chaleur de Saturne 
a prolongé le refroidissement de son anneau pendant cette p remiè re période a été 
d'environ 10752 ans i f , tandis que la chaleur du soleil ne Ta pro longé pendant la 
m ê m e pér iode que de 15 jours. Ajoutant ces deux nombres aux 360 ans ^ de la pé
riode, on voit que c'est dans Tannée 11113 de la formation des p lanè tes , c'est-à-dire 
i l y a 63719 ans, que l'anneau de Saturne aurait pu se trouver au m ê m e degré de 
t empé ra tu r e dont jou i t aujourd 'hui la terre, si la chaleur de Saturne, surpassant 
toujours la chaleur propre de l'anneau, n'avait pas con t inué de le b rû le r pendant 
plusieurs autres pér iodes de temps. 

Car le moment où la chaleur envoyée par Saturne à son anneau était égale à la 
chaleur propre de cet anneau, s'est t rouvé dès le temps de l'incandescence, où cette 
chaleur envoyée par Saturne était plus forte que la chaleur propre de l'anneau, 
dans le rapport de i à 1250. 

Dès lors on voi t que la chaleur propre de l'anneau a été au-dessous de celle que 
l u i envoyait Saturne dès le temps de l'incandescence, et que, dans ce m ê m e temps, 
Saturne ayant envoyé à son anneau une chaleur 259332 fois plus grande que celle 
du soleil, i l l u i envoyait encore, à la f i n de la p remière pér iode de 360 ans ~, une 
chaleur 258608 ^ fois plus grande que celle du soleil, parce que la chaleur propre 

de Saturne n'avait d i m i n u é que de 25 à 24 —; et au bout d'une seconde période de 
360 ans ~ , c 'est-à-dire après la déperdi t ion de la chaleur propre de l'anneau, jus-
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qu'au po in t e x t r ê m e de A-de i a chaleur actuelle de la terre, Saturne envoyait 

encore, à son anneau une chaleur 257984 £ | fois plus grande que celle d u soleil, 

parce que l a chaleur propre de Saturne n 'avait encore d i m i n u é que de 24 ~ à 
24 - . 
*™ 43* 

E n suivant la m ê m e marche, on voi t que la chaleur de Saturne, q u i d'abord é ta i t 
25, et q u i déc ro î t constamment de ~r par chaque pé r iode de 360 ans A j , d iminue 
par c o n s é q u e n t , sur l 'anneau, de 723 | | pendant chacune de ces pér iodes , en sorte 

q u ' a p r è s 351 pé r iodes environ, cette chaleur envoyée par Saturne à son anneau 

sera encore à t r è s - p e u p r è s 4500 fois plus grande que la chaleur q u ' i l reçoi t 

d u soleil . 

Mais comme la chaleur d u soleil, tant sur Saturne que sur ses satellites et sur son 

anneau, est à celle du soleil sur la terre à peu p r è s : : 1 : 90, et que la chaleur de 

l a terre est 50 fois plus grande que celle qu'elle reçoi t du soleil, i l s'ensuit q u ' i l faut 

diviser par 90 cette q u a n t i t é 4500 pour avoir une chaleur égale à celle que le soleil 

envoie sur la terre; et, cette d e r n i è r e chaleur é t an t A de la chaleur actuelle du 

globe terrestre, i l est év iden t qu'au bout de 351 pér iodes de 360 ans ~ chacune, 

c'est-dire au bout de 126458 ans, l a chaleur que Saturne enverra encore à son 

anneau sera égale à la chaleur actuelle de la terre, et que, n'ayant plus aucune 

chaleur propre depuis t r è s - l o n g t e m p s , cet anneau ne laissera pas de j o u i r encore 

alors d'une t e m p é r a t u r e égale à ceUe d o n t j o u i t au jourd 'hu i la terre. 

E t comme cette chaleur envoyée par Saturne aura prodigieusement p r o l o n g é le 

refroidissement de son anneau au point de la t e m p é r a t u r e actuelle de la terre, elle 

le prolongera de m ê m e pendant 351 autres pér iodes pour arriver au point 

e x t r ê m e -~r d e l à chaleur actuelle d u globe terrestre; en sorte que ce ne sera que 

dans T a n n é e 252916 de la fo rmat ion des p l anè te s que l'anneau de Saturne sera 
r e f r o i d i à ^ de la t e m p é r a t u r e actuelle de la terre. 

I l en est de m ê m e de l 'est imation de la chaleur du soleil, relativement à la com

pensation qu'elle a d û faire à la d i m i n u t i o n de la t e m p é r a t u r e de l'anneau dans les 

d i f f é r e n t s temps. I l est certain q u ' à ne cons idé re r que la dépe rd i t i on de la chaleur 

propre de l 'anneau, cette chaleur du soleil n 'aurait fa i t compensation, dans letemps 
4 

de l'incandescence, que de 561 , et q u ' à la fin de la p r e m i è r e pér iode , q u i est de 
12 50 

4 
360 ans j r , cette m ê m e chaleur d u soleil aurait fa i t une compensation de ôlTT, et 

50 
que dès lors le prolongement d u refroidissement par l'accession de cette chaleur du 
soleil, aurai t en effet é té de 15 jours : mais la chaleur envoyée par Saturne dans le 

temps de l'incandescence é t an t à la chaleur propre" de l'anneau : : 2873 i : 1250, i l 

s'ensuit que la compensation faite p a r l a chaleur du soleil doit ê t re d i m i n u é e dans 
4 4 

la m ê m e raison; en sorte qu'au l i eu d ' ê n e sei , elle n'a é té que 56 i au com

mencement de celle pé r iode , et que cette compensation, q u i aurait été 36i à l a f i n 
"50" 
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de cette p remière période, si Ton ne considérai t que la déperdi t ion de la chaleur 
propre de l'anneau, doit ê t re d iminuée dans la raison de 2867 i à SO, parce que la 
chaleur envoyée par Saturne était encore plus grande que la chaleur propre de 
l'anneau dans cette raison. Dès lors la compensation à la f i n de cette première pé-

4 4 
riode, au l ieu d 'être 36i n'a été que 36i En ajoutant ces deux termes de corn-

S 0 2 9 1 7 f 
4 4 

pensation 361 et 361 du premier et du dernier temps de cette première 
4125 ~ 2917 4-

période, on a se i ou . 7 8 sTT qui , mul t ip l iés par 12 moit ié de la somme 
12029624 12029624 

de tous les termes de la d iminut ion de la chaleur propre pendant cette première pé-
975 — 

riode de 360 ans donnent 1 2 0 2 9 6

6 g 4 pour la compensation totale qu'a pu faire 
la chaleur du soleil pendant cette p remiè re pér iode ; et comme la d iminut ion totale 
de la chaleur est à la compensation totale en m ê m e raison que le temps de la pé-

f. s 
9 7 5 •—— 

riode est au prolongement du refroidissement, on aura 23 : i 2 0 Ç > t j ^ i '• 360 ^ : 
V T ^ 1 , ^ , ou : : 360 ans ^ : 10 heures 14 minutes. Ains i le prolongement du re-
froidissement par la chaleur du soleil sur l'anneau de Saturne pendant la première 
pér iode, au l ieu d'avoir été de 13 jours, n'a rée l lement été que de 10 heures 
14 minutes. 

Et pour évaluer en total i té la compensation qu'a faite cette chaleur du soleil 
pendant toutes les pér iodes, on trouvera que la compensation, dans le temps de 

4 4 
l'incandescence, ayant été 361 sera, à la f i n de 351 pér iodes , de 361 , puisque 

4123|- ~™ 
ce n'est qu ' après ces 351 périodes, que la t e m p é r a t u r e de l'anneau sera égale à la 
t empéra tu re actuelle de la terre. Ajoutant donc ces deux termes de compensa-

4 4 16714 
t ion 56i et 36i du premier et du dernier temps de ces 351 pér iodes , on a 361 

4123-i "55" 206175 
45 i 

ou 2 0 6 1

3

7 5 , qu i , mul t ip l iés par 12 f , moi t ié de la somme de tous les termes de la 
d iminu t ion de la chaleur pendant toutes ces pér iodes , donnent -2 „ environ pour 
la compensation totale, par la chaleur du soleil, pendant les 351 périodes de 
360 ans chacune; et comme la d iminu t ion totale de la chaleur est à la compen
sation totale en m ê m e raison que le temps total de la pér iode est au prolongement 
du refroidissement, on aura 25 : 126458 : 14 ans y j ^ . Ains i le prolonge
ment total qu'a fai t et que fera la chaleur du soleil sur l'anneau de Saturne n'est 
que de 14 ans - j - ^ , qu ' i l faut ajouter aux 126458 ans : d 'où Ton voi t que ce ne sera 
que dans Tannée 126473 de la formation des planètes que cet anneau jouira de la 
m ê m e t empéra tu re dont jou i t aujourd 'hui la terre, et q u ' i l faudra le double du 
temps, c 'est-à-dire que ce ne sera que dans Tannée 252946 de la formation des pla
nètes que la t empé ra tu r e de l'anneau de Saturne sera refroidie à ^ d e la t empé
rature actuelle de la terre. 
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Pour faire sur les satellites de Saturne la m ê m e éva lua t i on quo nous venons de 

faire sur le refroidissement de son anneau, nous supposerons, comme nous l'avons 

d i t , que le premier de ces satellites, c ' e s t -à -d i re le plus vois in de Saturne, est de 

la grandeur de la l une ; le second, de celle de Mercure; le t r o i s i è m e , de la gran

deur de Mars; le q u a t r i è m e et le c i n q u i è m e , de la grandeur de la terre. Cette sup

posi t ion, q u i ne pourra i t ê t re exacte que par u n grand hasard, ne s 'é loigne cepen

dant pas assez de la vé r i t é pour que , dans le r é e l , elle ne nous fournisse pas des 

r é s u l t a t s q u i pourront achever de c o m p l é t e r nos idées sur les temps où la nature 

a p u n a î t r e et p é r i r dans les d i f f é ren t s globes q u i composent l 'univers solaire. 

Partant donc de cette supposi t ion, nous verrons que le premier satellite, é t an t 

grand comme la l u n e , a d û se consolider jusqu 'au centre en 145 ans -f env i ron , 

parce que, n ' é t a n t que de ~ du d i a m è t r e de la terre, i l se serait consol idé jusqu 'au 

centre en 792 ans | , s ' i l é ta i t de m ê m e dens i t é : mais la dens i t é de la terre é t an t à 

celle de Saturne et de ses satellites : : 1000 : 184, i l s'ensuit qu 'on doit d iminuer le 

temps de la consolidation et du refroidissement dans la m ê m e raison; ce q u i 

donne 145 a n s f pour le temps nécessa i r e à la consolidation. I l en de m ê m e 

d u temps du refroidissement au point de pouvoir toucher sans se b r û l e r la 

surface de ce satellite : on t rouvera , par les m ê m e s règles de propor t ion , qu ' i l 

aura perdu assez de sa chaleur propre pour arriver à ce po in t en 1701 ans | f , 

et ensuite que, par la m ê m e d é p e r d i t i o n de sa chaleur propre, i l se serait re f ro id i 

au point de la t e m p é r a t u r e actuelle de la terre en 3715 ans -AA. Or l 'action de la 

chaleur du soleil é t an t en raison inverse du ca r ré de la distance, la compensation 

que cette chaleur envoyée par le solei l , a faite au commencement de cette pre-
4 4 

m i è r e pé r iode , dans le temps de l'incandescence, a é té s G1 , et 3c i à la f i n do 
1250 ¥o" 

4 4 
cette m ê m e pé r iode de 3715 ans A jou t an t ces deux termes 361 et 361 de la 

12 50 "so" 
compensation dans le premier et dans le dernier temps de cette p é r i o d e , on a 
o10 4 
36 i q u i , m u l t i p l i é s par 12 \ , m o i t i é de la somme de tous les termes, donnent 
1250 
1500 g UL2 

3 6 ! ou — — pour la compensation totale qu'a faite la chaleur du soleil pendant 
î ï ï ô 1 2 5 0 

cette p r e m i è r e p é r i o d e de 3715 ans ; et comme la perte totale de la chaleur pro
pre est à l a compensation totale en m ê m e raison que le temps de la pé r iode est à 

3 
celui d u prolongement d u refroidissement, on aura 25 : : : 3715 ans ras : 156 

jours . A i n s i le prolongement d u refroidissement de ce satellite par la chaleur du 

soleil n'a é té que de 156 jours pendant cette p r e m i è r e pé r iode . 

Mais la chaleur de Saturne, q u i dans le temps de l'incandescence, c ' e s t -à -d i re 

dans le commencement de cette p r e m i è r e pé r iode , é t a i t 25, n'avait encore d i m i n u é 

au bout de 3715 ans ^ que de 25 à 24 — env i ron ; et comme ce satellite n'est é lo i 

g n é de Saturne que de 66900 lieues, tandis q u ' i l est é lo igné du soleil de 313 m i l -
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lions 500 mil le lieues, la chaleur envoyée par Saturne à ce premier satellite aurait 
été à la chaleur envoyée par le solei l , comme le carré de 313500000 est au carré de 
60900, si la surface que Saturne présen te à ce satellite était égale à la surface que 
l u i présente le so le i l : mais la surface de Saturne, qu i n'est, dans le réel, que 

0 ï _ de celle du solei l , pa ra î t n é a n m o i n s à ce satellite plus grande que celle de 
11449 
cet astre dans le rapport inverse du carré des distances; on aura donc (66900) 2 : 

i 
(313500000)2 : : J° J a : 173102 environ; donc la surface que Saturne présente à 
son premier satellite é tan t 173102 fois plus grande que celle que l u i présente 
le soleil , Saturne, dans le temps de l'incandescence, étai t pour ce satellite un 
astre de feu 173102 fois plus grand que le soleil. Mais nous avons vu que la com
pensation faite par la chaleur du soleil à la perte de la chaleur propre de ce satel-

4 4 
l i te n 'é ta i t que 361 dans le temps de l'incandescence, et 361 lorsqu'au bout de 

1250 50 
3715 ans f i l se serait refroidi à la t empé ra tu r e actuelle de la terre; on aura donc 

- i - 1918^ 
173102 mul t ip l iés par soi ou - environ pour la compensation qu'a faite la 

T^o" 1 2 5 0 

chaleur de Saturne au commencement de cette pér iode dans le temps de 1 incan-
descence, et. ? pour la compensation que Saturne aurait faite à la f i n de cette 

so 
m ê m e pér iode, s 'il eût conservé son état d'incandescence : mais comme la chaleur 
propre de Saturne a d i m i n u é de 23 à 24 ~ environ pendant cette période de 3715 

ans f , la compensation à la f i n de cette pé r iode , au l ieu 'd 'être 1 9 1 8 5 , n'a été que 
50 

environ. Ajoutant ces deux termes 1 8 6 5 et ï de la compensation du pre-
50 50 1 2 3 0 

mier et du dernier temps de cette pé r iode , on aura 4 8 0 4 ' \ . l e s q u e l s , multipliés 
1250 

par 12 {, moit ié de la somme de tous les termes, donnent ou 485 -A environ 
pour la compensation totale qu'a faite la chaleur de Saturne sur son premier satel
l i te pendant cette première pér iode de 3715 ans f ; et comme la perte totale de la 
chaleur propre est à la compensation totale en m ê m e raison que le temps total de 
la pér iode est au prolongement du refroidissement, on aura 25 : 485 :: 3715 § : 
27136 environ. Ains i le temps dont la chaleur de Saturne a pro longé le refroidisse
ment de son premier satellite pendant cette p remiè re pér iode de 3715 f a été de 
72136 ans, tandis que la chaleur du soleil ne Ta prolongé pendant la m ê m e période 
que de 156 jours. En ajoutant ces deux termes avec celui de la pér iode , qui est de 
3715 ans environ, on voit que ce sera dans Tannée 75853 de la formation des pla
nètes , c 'es t -à-d i re dans 1021 ans, que ce premier satellite de Saturne pourra jouir 
de la m ê m e t empéra tu re dont jou i t aujourd 'hui la terre. 

Le moment où la chaleur envoyée par Saturne à ce satellite a été égale à sa cha
leur propre, s'est t rouvé dès le premier moment de l'incandescence, ou plutôt ne 
s'est jamais t r o u v é ; car, dans le temps m ô m e de l'incandescence, la chaleur en
voyée par Saturne à ce satellite était encore plus grande que la sienne propre, 
quoiqu' i l f û t lu i -même en incandescence, puisque la compensation que faisait 
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alors la chaleur de Saturne à la chaleur propre du satellite était £, et que, 

pour qu'elle n ' e û t é t é qu ' éga le , i l aurait f a l l u que l a t e m p é r a t u r e n eut é té que 
l 8B0 
1 250-

Dès lors on voi t que la chaleur propre de ce satellite a é té au-dessous de celle 

que l u i envoyait Saturne dès le moment de l'incandescence, et que, dans ce m ê m e 

temps, Saturne ayant e n v o y é à ce satellite une chaleur 173102 fois plus grando 

que celle du solei l , i l l u i envoyait encore, à la fin de la p r e m i è r e p é r i o d e de 3715 

ans A ^ , une chaleur 168808 f fois plus grande que celle d u s o l e i l , parce que l a 

chaleur propre de Saturne n'avait d i m i n u é que de 25 à 24 - A ; et au bout d'une 

seconde pé r iode de 3715 ans ~ , après la d é p e r d i t i o n de la chaleur propre de ce 

satellite, jusqu 'au point e x t r ê m e de A de la chaleur actuelle de la terre, Saturne 

envoyait encore à ce satellite une chaleur 163414 f fois plus grande que celle d u 
soleil, parce que la chaleur propre de Saturne n'avait encore d i m i n u é que de 24 -A 
à 23 Ar. 

1 o 
E n suivant la m ê m e marche, on voi t que la chaleur de Saturne, q u i d'abord 

é ta i t 25, et q u i décro i t constamment de ^A, par chaque pé r iode de 3715 ans » 
d iminue par c o n s é q u e n t , sur ce satell i te, de 4893 f pendant chacune de ces p é 

riodes ; en sorte q u ' a p r è s 33 i pé r iodes environ, cette chaleur e n v o y é e par Saturne 

à son premier satellite sera encore à t r è s - p e u p rè s 4500 fois plus grande que la cha

leur q u ' i l reçoi t du soleil. 

Mais comme cette chaleur du soleil sur Saturne et sur ses satellites est à celle du 
soleil sur la terre : : 1 : 90 à t r è s - p e u p r è s , et que la chaleur de la terre est 50 fois 

plus grande que celle qu'elle reçoi t du so le i l , i l s'ensuit q u ' i l faut diviser par 90 

cette q u a n t i t é 4300 pour avoir une chaleur égale à celle que le soleil envoie sur la 

terre, et cette d e r n i è r e chaleur é t a n t de la chaleur actuelle du globe terrestre, 

i l est év iden t qu 'au bout de 33 ~ pé r iodes de 3715 ans ^ chacune, c ' e s t - à - d i r e au 
bout de 124475 ans f , l a chaleur que Saturne enverra encore à ce satellite, sera 
égale à la chaleur actuelle de la terre, et que ce satellite n'ayant plus aucune cha

leur propre depuis t r è s - l o n g t e m p s , ne laissera pas de j o u i r alors d'une t e m p é r a t u r e 

égale à celle dont j o u i t au jou rd 'hu i la terre. 
E t comme cette chaleur e n v o y é e par Saturne a prodigieusement p ro longé le 

refroidissement de ce satellite au point de l a t e m p é r a t u r e actuelle de la terre, i l 

le prolongea de m ê m e pendant 33 ! autres pé r iodes , pour arriver au point e x t r ê m e 

de A de l a chaleur actuelle d u globe de la terre ; en sorte que ce ne sera que dans 

l ' a n n é e 248951 de la fo rma t ion des p l a n è t e s , que ce premier satellite de Saturne sera 

r e f ro id i à A- de la t e m p é r a t u r e actuelle de la terre. 
H en est de m ê m e de l 'es t imat ion de la chaleur du soleil , relativement à la com

pensation qu'elle a faite à la d i m i n u t i o n de la t e m p é r a t u r e de ce satellite dans les 

d i f f é r en t s temps. I l est certain q u ' à ne c o n s i d é r e r que la d é p e r d i t i o n de la chaleur 

propre d u satellite, cette chaleur d u soleil n 'aurai t fa i t compensation, dans le 

temps de l ' incandescence, que de J T , et q u ' à la fin de la p r e m i è r e p é r i o d e , q u i 
1260 
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est de 3715 ans cette même chaleur du soleil aurait fait une compensation de 
4 

5 6 i , et que dès lors le prolongement du refroidissement par l'accession de cette 
50 

chaleur du soleil, aurait été en effet de 156 jours ; mais la cha leur ' envoyée par Sa
turne dans le temps de l'incandescence é tan t à la chaleur propre du satellite 
: : 1918 ~ : 1250, i l s'ensuit que la compensation faite par la chaleur du soleil doit 

4 
ê t re d i m i n u é e dans la m ê m e raison, en sorte qu'au l ieu d 'ê t re 5 6 i , elle n'a été 

1250 
4 

que 56i au commencement de cette pé r iode , et que cette compensation, qui 
3168-g-

4 
aurait été SJM à la fin de cette p remiè re pér iode, si on ne considéra i t que la déper-

50 
di t ion de la chaleur propre du satellite, doit ê t re d i m i n u é e dans la raison de 1865 
à 50, parce que la chaleur envoyée par Saturne était encore plus grande que la 
chaleur propre du satellite dans cette m ê m e raison. Dès lors la compensation à la 

4 4 
f i n de cette p remiè re pér iode , au l ieu d 'ê t re 361, n'a é té que 371 En ajoutant 

"¥Ô~ 1915 
4 4 

ces deux termes de compensation sei et 361 du premier et du dernier temps de 
3168| i 9 i 5 

20332 5 6 1_L6 
cette p remiè re pér iode de 3715 ans on a 361 ou , qu i , multipliés 

6067103 6 0 6 7 1 0 3 

par 12 \ , moi t ié de ia somme de tous les termes de la d iminu t ion de la chaleur 
704 8 

du satellite pendant cette p remiè re p é r i o d e , donnent i i - pour la compensa-
6067103 

t ion totale qu'a faite la chaleur du soleil pendant cette p remiè re pér iode ; et comme 
la d iminut ion totale de la chaleur est à la compensation totale en m ê m e raison que 
le temps de la pér iode est au prolongement du refroidissement, on aura 25 : 

7 0 4 ^ • • 3715 $L : , 2 G 1 6 S 1 ° ¥ ou : : 3715 ans ^ : 6 jours 7 heures environ. 
6067103 151677576 
Ains i le prolongement d u refroidissement par la chaleur du soleil pendant cette 
pér iode, au l ieu d'avoir été de 156 jours, n'a r ée l l emen t été que de 6 jours 7 
heures. 

E t pour évaluer en total i té la compensation qu'a faite cette chaleur pendant toutes 

les pér iodes , on trouvera que la compensa tion dans le temps de l'incandescence, ayant 
4 

é té , comme nous venons de le dire, 361 , sera à la fin de 33 - pér iodes de 3715 ans 

3168^ 
4 5 

A ^ chacune, de 361, puisque ce n'est qu ' ap rès ces 33 i pér iodes que la tempéra-
5 0 

ture du satellite sera égale à la t e m p é r a t u r e actuelle de la terre. Ajoutant donc 
4 4 

ces deux termes de compensation 36i et 361 d u premier et du dernier temps de 
5168j 50 

12875 , 
ces 3 3 1 périodes, on a 56i ou , 9 S * , q u i , mul t ip l i é s par 12 ~, moi t ié de la 

Ï68410 1S8410 
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somme de tous les termes de la d i m i n u t i o n de la chaleur, pendant toutes ces p é 

riodes, donnent - l i - Jn pour la compensation totale, par la chaleur d u soleil, pcn-
15 8 410 

dant les 33 i pé r iodes de 3715 ans ^ chacune; et comme la d i m i n u t i o n totale de 
la chaleur est à la compensation totale en m ê m e raison que le temps total des p é 

riodes est au prolongement d u refroidissement, on aura 25 : . . * 4 f 6 : 124475 a n s | 
r D ' 138410 6 

: 14 ans 4 jours envi ron . A i n s i le prolongement to ta l que fera la chaleur d u soleil, 
ne sera que de 14 ans 4 j o u r s , q u ' i l faut ajouter aux 124475 ans f : d ' où l ' on vo i t 

que ce ne sera que vers la fin de l ' a n n é e 124490 de la fo rma t ion des p l anè t e s , que 

ce satellite j o u i r a de la m ê m e t e m p é r a t u r e dont j o u i t au jou rd 'hu i la terre, et q u ' i l 

faudra le double de ce temps, c ' e s t - à -d i re 248980 ans à dater de la fo rmat ion des 

p l a n è t e s , pour que ce premier satellite de Saturne puisse ê t r e r e f ro id i à ^ de la 
t e m p é r a t u r e actuelle de la terre. 

Faisant le m ê m e calcul pour le second satellite de Saturne, que nous avons sup

posé grand comme Mercure, et q u i est à 85 m i l l e 450 lieues de distance de sa pla

n è t e principale, nous verrons que ce satellite a d û se consolider jusqu'au centre en 

178 ans parce que n ' é t a n t que de { du d i a m è t r e de l a terre, i l se serait conso

l i d é jusqu 'au centre en 968 ans \ , s ' i l é ta i t de m ê m e dens i t é : mais comme la den

s i t é de la terre est à la dens i t é de Saturne et de ses satellites : : 1000 : 184, i l s'en

sui t qu 'on doi t d iminue r les temps de la consolidation et du refroidissement dans 

la m ê m e raison ; ce q u i donne 178 ans ^ pour le temps nécessa i re à la consolida
t i o n . I l en est de m ê m e d u temps du refroidissement au point de toucher sans se 

b r û l e r la surface de ce satellite ; on trouvera, par les m ê m e s règles de propor t ion, 

q u ' i l s'est r e f ro id i à ce poin t en 2079 ans f f , e * ensuite q u ' i l s'est r e f ro id i à la t e m 

p é r a t u r e actuelle de la terre en 4541 ans i environ. Or l 'act ion de la chaleur du 

soleil é t a n t en raison inverse du c a r r é des distances, la compensation é ta i t au corn-
4 

mencement de cette p r e m i è r e p é r i o d e , dans le temps de l'incandescence 3 6 1 , et 
12 50 

- A . 
56 i à la fin de cette m ê m e p é r i o d e de 4541 ans | . A jou tan t ces deux termes 
50 

4 4 104 
361 et 561 d u premier et d u dernier temps de cette p é r i o d e , on a 56 i , q u i , 

12 50 50 12 50 
1 500 gj , 

m u l t i p l i é s par 12 {, m o i t i é de la somme de tous les termes, donnent 5 6 i ou - A M 
1250 1 2 5 0 

pour l a compensation totale qu'a faite la chaleur du soleil pendant cette p r e m i è r e 

pé r iode de 4541 ans ~ ; et comme la perte totale de la chaleur propre est à la com

pensation totale en m ê m e raison que le temps de la pé r iode est au prolongement 
%1 -7 

du refroidissement, on aura 25 : — ^ : : 4541 ans A : 191 jours . A i n s i le prolon-
12 5 0 -

gement d u refroidissement de ce satellite par la chaleur du soleil , aurait ete de 
191 jours pendant cette p r e m i è r e pé r iode de 4541 ans - i . 

Mais la chaleur de Saturne, q u i , dans le temps de l'incandescence, é ta i t 25 fois 

plus grande que l a chaleur actuelle de la terre, n»avait d i m i n u é au bout de 4541 
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ans | que de f | environ, et étai t encore 24 ^ à la f i n de cette m ê m e période : et ce 
satellite n 'é ta i t é loigné que de 85450 lieues de sa p lanè te principale, tandis qu ' i l est 
éloigné du soleil de 313500000 lieues, i l en résu l te que la chaleur envoyée par Sa
turne à ce second satellite aurait été comme le car ré de 313500000 est au carré de 
85450, si la surface que présente Saturne à ce satellite étai t égale à la surface que lu i 

p résen te le soleil : mais la surface de Saturne, q u i , dans le r é e l , n'est que 
du soleil, pa ra î t n é a n m o i n s plus grande à ce satellite dans le rapport inverse du 

carré des distances; on aura donc (85450) 2 : (313500000)2 ; : J^°_L_ : 106104envi
ron. A ins i la surface que p résen te Saturne à ce satellite é tan t 106104 fois plus 
grande que la surface que l u i p résen te le soleil, Saturne, dans le temps de l'incan
descence, é ta i t pour son second satellite u n astre de feu 106104 fois plus grand 
que le soleil. Mais nous avons v u que la compensation faite par la chaleur du soleil 
à la perte de la chaleur propre du satellite dans le temps de l'incandescence était 

4 
5 6 i , et qu ' à la f i n de la pér iode de 4541 ans A, lorsqu' i l se serait refroidi par la 

Ta 50 
déperdi t ion de sa chaleur propre, au point de la t empé ra tu r e actuelle de la terre, 

la compensation par la chaleur du soleil a été 3 61. I l faut donc mul t ip l ier ces deux 
1TÔ~ 

termes de compensation par 106104, et Ton aura environ pour la compen
sation qu'a faite la chaleur de Saturne sur ce satellite au commencement de cette 

p remiè re pér iode dans le temps de l'incandescence, et - ^ 0 — p o u r l a compensation 
que la chaleur de Saturne aurait faite à la f i n de cette m ê m e pér iode , s ' i l eût conservé 
son état d'incandescence : mais comme la chaleur propre de Saturne a d iminué de 25 
à 24 ^ pendant cette pér iode de 4541 ans i , la compensation à la f i n de la période, 

au l ieu d 'ê tre -^TJ—> n'a été que A& environ. Ajoutant ces deux termes 

et _ A * _ I j ï d u premier et du dernier temps de la pér iode, on a — 1 0 s o 4 p ' lesquels, 
mul t ip l iés par 12 \, moi t ié de la somme de tous les termes, donnent - j f?nr> ou 
295 | environ, pour la compensation totale qu'a faite la chaleur envoyée par Saturne 
à ce satellite pendant cette p remière pér iode de 4541 ans f ; et comme la perte de 
la chaleur propre est à la compensation totale en m ê m e raison que le temps de 
la pér iode est au prolongement du refroidissement, on aura 25 : 295 f : : 4541 | : 
53630 environ. Ains i le temps dont la chaleur de Saturne a pro longé le refroidis
sement de ce satellite pour cette p remiè re pér iode , a été de 53630 ans, tandis que la 
chaleur du soleil , pendant le m ê m e temps, ne Ta pro longé que de 191 jours : d'où 
Ton voit , en ajoutant ces temps à celui de la pér iode , qu i est de 4541 ans i , que ç'a 
été dans Tannée 58173 de la formation des p lanètes , c 'est-à-dire i l y a 16659 ans, que 
ce second satellite de Saturne jouissait de la m ê m e t e m p é r a t u r e dont jou i t aujour
d 'hui la terre. 

Le moment où la chaleur envoyée par Saturne à ce satellite a été égale à sa 
chaleur propre, s'est t rouvé presque i m m é d i a t e m e n t après l'incandescence, c'est-à-

dire à T T ^ T du premier terme de l ' écoulement du temps de cette p remiè re pé-
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riode, q u i , m u l t i p l i é s par 181 § | , nombre des a n n é e s de chaque terme de cette 

p é r i o d e de 4541 ans A, donnent 7 ans f environ. A i n s i ç 'a été dès T a n n é e 8 de la 

f o r m a t i o n des p l a n è t e s , que la chaleur e n v o y é e par Saturne à son second satellite 

s'est t r o u v é e éga le à la chaleur propre de ce m ê m e satellite. 

Dès lors on vo i t que la chaleur propre de ce satellite a é té au-dessous de celle que 

l u i envoyait Saturne dès le temps le plus vois in de l'incandescence, et que, dans le 

premier moment de l'incandescence, Saturne ayant e n v o y é à ce satellite une 

chaleur 106104 fois plus grande que celle du soleil, i l l u i envoyait encore, à la 

f i n de la p r e m i è r e pé r iode de 454 ans \ , une chaleur 102382 \ fois plus grande 

que celle d u soleil , parce que la chaleur propre de Saturne n'avait d i m i n u é que de 

25 à 24 et au bout d'une seconde pé r iode de 4541 ans | après la dépe rd i t i on de la 

chaleur propre de ce satellite, jusqu 'au point e x t r ê m e de ~ d e l à chaleur actuelle 

de l a terre, Saturne envoyait encore à ce satellite une chaleur 98660 |- fois 

plus grande que celle du soleil, parce que la chaleur propre de Saturne n'avait 

encore d i m i n u é que de 24 —r à 23 A | . 

E n suivant la m ê m e marche, on voi t que la chaleur de Saturne, q u i d'abord 

é t a i t 25, et q u i décro î t constamment de | f par chaque pér iode de 4541 ans - , d i m i 

nue par c o n s é q u e n t sur ce satellite de 3721 f pendant chacune de ces p é r i o d e s ; 

en sorte q u ' a p r è s 26 - pé r iodes environ, cette chaleur envoyée par Saturne à son 

second satellite sera encore à peu p r è s 4500 fois plus grande que la chaleur q u ' i l 

r eço i t du soleil . 
Mais comme cette chaleur du soleil sur Saturne et sur ses satellites est à celle du 

soleil sur la terre : : 1 : 90 à t r è s -peu p r è s , et que la chaleur de la terre est 50 fois 

plus grande que celle qu'elle reçoi t du soleil, i l s'ensuit q u ' i l faut diviser par 90 

cette q u a n t i t é 4500 pour avoir une chaleur égale à celle que le soleil envoie sur la 

terre ; et cette d e r n i è r e chaleur é t a n t — de la chaleur actuelle d u globe terrestre, i l 

est é v i d e n t qu 'au bout de 26 A pé r iodes de 4541 ans A, c ' e s t - à - d i r e au bout de 

119592 ans f , la chaleur que Saturne enverra encore à ce satellite sera égale à la 

chaleur actuelle de la terre, et que ce satellite, n'ayant plus aucune chaleur propre 

depuis t r è s - l o n g t e m p s , ne laissera pas de j o u i r alors d'une t e m p é r a t u r e égale à 

celle dont j o u i t au jourd 'hu i la terre. 
E t comme cette chaleur e n v o y é e par Saturne a prodigieusement p ro longé le re f ro i 

dissement de ce satellite au poin t de la t e m p é r a t u r e de la terre, i l le prolongera de 

m ê m e pendant 26 A autres pér iodes pour arriver au point e x t r ê m e ^ de la chaleur 

actuelle du globe de la terre; en sorte que ce ne sera que dans Tannée 23985 de la 

fo rma t ion des p l a n è t e s que ce second satellite de Saturne sera re f ro id i à ~- de la 

t e m p é r a t u r e actuelle de la terre. 
I l en est de m ê m e de l 'est imation de la chaleur du soleil, relativement à la com

pensation qu'elle a faite à la d i m i n u t i o n de la t e m p é r a t u r e du satellite dans les 

d i f f é ren t s temps. I l est certain q u ' à ne cons idé re r que la dépe rd i t i on de la chaleur 

propre du satellite, cette chaleur du soleil n 'aurait fa i t compensation, dans le temps 

de l'incandescence, que de 3e7 et q u ' à la f i n de la p r e m i è r e pé r iode , q u i est de 
1250 
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4*341 ans 1, cette même chaleur du soleil aurait fait compensation de 56i, et que 

dès lors le prolongement du refroidissement par l'accession de cette chaleur du 
soleil aurait en effet été de 191 j ou r s ; mais la chaleur envoyée par Saturne dans 
Je temps de l'incandescence é tan t à la chaleur propre du satellite : : 1175 f : 1250, 
i l s'ensuit que la compensation faite par la chaleur du soleil doit être diminuée dans 

la m ê m e raison, en sorte qu'au l ieu d 'ê tre 36i , elle n'a été que 361 au com-

1250 2425f 

mencement de cette pér iode, et que cette compensation, qui aurait été 361 à la f in 
50 

de cette p remière période, si Ton ne considérai t que la déperdi t ion de la chaleur pro
pre du satellite, doit ê t re d iminuée dans la raison de 1134 i - i à 50, parce que la cha
leur envoyée par Saturne était encore plus grande que la chaleur propre du satellite 
dans cette m ê m e raison. Dès lors la compensation à la f i n de cette première période, au 

4 4 
l ieu d 'être 36 4 , n'a été que soi E n ajoutant ces deux termes de compensation 

36 1 et 361 du premier et du dernier temps de cette p remière pér iode, on a 

2425 | 1184^5 
14440 — 

'O f14440 36i ou r env i ron , q u i , mul t ip l iés par 12 i , moi t ié de la somme de 
• 28730207 
2873020g 
tous les termes de la d iminu t ion de la chaleur, donnent — - - — 7 pour la corn-

2 8 7 302 OTJ* 
pensation totale qu'a faite la chaleur du soleil pendant cette p remiè re période; et, 
comme la d iminut ion totale de la chaleur est à la compensation totale en même 
raison que le temps de la pér iode est au prolongement du refroidissement, on 

aura 25 : ^^—0 : : 4541 f : o u : : 4 5 4 1 i : 1 9 j ° u r s environ. Ainsi le pro
longement du refroidissement par la chaleur du soleil, au l ieu d 'ê tre de 191 jours, 
n'a rée l lement été que de 49 jours environ. 

Et pour évaluer en total i té la compensation qu'a faite cette chaleur du soleil 
pendant toutes les pér iodes, on trouve que la compensation par la chaleur du 
soleil , dans le temps de l'incandescence, ayant été, comme nous venons de le dire, 

56i , sera, à la f i n de 26 1 pér iodes de 4144 ans 1 chacune, de 561 , puisque ce 

2 4 2 5 I s o 

n'est qu 'après ces 26 1 pér iodes que la t e m p é r a t u r e du satellite sera égale à la 
t e m p é r a t u r e actuelle de la terre. Ajoutant donc ces deux termes de compensation 

4 1 9902 
361 et 361 du premier et du dernier temps de ces 2 6 1 pér iodes , on a 3 e i ou 

24251 s o 121282 
27 — 

_ _ _ | | L , q u i , mul t ip l iés par 12 ± , moi t ié de la somme de tous les termes de la 

d iminut ion de la chaleur, pendant toutes ces pér iodes , donnent - « 5 nour la 
121282 

compensation totale, par la chaleur du soleil, pendant les 26 1 pér iodes de 4541 
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ans | chacune; et comme l a d i m i n u t i o n totale de la chaleur est à la compensation 

totale en m ê m e raison que le temps de la p é r i o d e est à celui du prolongement du 

refroidissement, on aura 25 : - 4 2 ™1 : : 119592 | : 13 4 | envi ron. A ins i le p ro lon -
121282 6 àb r 

gement to ta l que fera la chaleur du soleil ne sera que de 13 ans Af , q u ' i l faut a jou
ter aux 119592 ans f : d ' où l ' on vo i t que ce ne sera que dans l ' année 119607 de la 

f o r m a t i o n des p l a n è t e s que ce satellite j o u i r a de la m ê m e t e m p é r a t u r e dont j o u i t 

a u j o u r d ' h u i la terre, et q u ' i l faudra le double du temps, c ' e s t - à -d i r e que ce ne sera 

que dans l ' a n n é e 239214 de la fo rma t ion des p l a n è t e s que sa t e m p é r a t u r e sera re 

f ro id ie à -^L de la t e m p é r a t u r e actuelle de la terre. 

Faisant les m ê m e s raisonnements pour le t r o i s i è m e satellite de Saturne, que nous 

avons s u p p o s é grand comme Mars, et q u i est é lo igné de Saturne de 120 m i l l e 

lieues, nous verrons que ce satellite aurait d û se consolider jusqu 'au centre en 

277 ans ~ , parce que n ' é t a n t que U du d i a m è t r e de la terre, i l se serait r e f r o i d i 

jusqu 'au centre en 1510 ans •§, s ' i l é ta i t de m ê m e dens i t é : mais la dens i t é é t a n t à 

celle de ce satellite : : 1000 : 184, i l s'ensuit qu 'on doit d iminuer le temps de sa 
consolidation dans la m ê m e raison; ce q u i donne 277 ans ~ env i ron ; i l en est de 

m ê m e d u temps d u refroidissement au po in t de pouvoir , sans se b r û l e r , toucher 

l a surface d u satellite : on trouvera, par les m ê m e s règles de propor t ion , q u ' i l s'est 
r e f ro id i à ce point en 3244 ans ~, et ensuite q u ' i l s'est r e f ro id i au point de la t e m p é 

rature actueUe de la terre en 7083 ans j~ environ. Or l 'action de la chaleur du 

soleil é t a n t en raison inverse d u ca r r é de la distance, la compensation é ta i t au 
4 

commencement de cette p r e m i è r e pé r iode , dans le temps de l'incandescence 3 61 
12lÏ0> 

et S6i à la f i n de cette m ê m e pé r iode de 7083 ans A jou tan t ces deux termes de 
50 

104 
compensation d u premier et du dernier temps de cette pé r iode on a 3 6 1 , q u i , 

12 50 
*50O _ 

m u l t i p l i é s par 12 i , m o i t i é de l a somme de tous les termes, donnent 361 ou J sot 
ï s s ô 1 2 5 0 

pour l a compensation totale qu'a faite la chaleur du soleil pendant cette pre
m i è r e p é r i o d e de 7083 ans | | ; et, comme la perte totale de l a chaleur propre 

est à la compensation totale en m ê m e raison que le temps de la pé r iode est au 

prolongement du refroidissement, on aura 25 : 5 f f r : : 7083 ans j - | : 296 jours . 
1250 

A i n s i le prolongement du refroidissement de ce satellite par la chaleur du soleil 
n'a é t é que de 296 jours pendant cette p r e m i è r e pé r iode de 7083 ans \ \ . 

Mais la chaleur de Saturne, q u i , dans le temps de l'incandescence, é ta i t 25, avait 

d i m i n u é , au bout de la pé r iode de 7083 ans f | , de 25 à 23 i | ; et comme ce satellite 

est é lo igné de Saturne de 120000 lieues, et q u ' i l est distant du soleil de 313500000 

lieues, i l en r é s u l t e que la chaleur envoyée par Saturne à ce satellite, aurait été 

comme le c a r r é de 313500000 est au ca r r é de 120000, si la surface que p r é s e n t e Sa

turne à ce satellite é ta i t égale à la surface que l u i p r é s e n t e le soleil : mais la surface 
H . 43 
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de Saturne, n ' é t an t dans le réel que ^ de celle du soleil, para î t néanmoins à 
ce satellite plus grande que celle de cet astre dans le rapport inverse du carré des 

distances; on aura donc (120000) 2 : (313500000) 2 : : î | £ ^ : 53801 environ. Donc 
la surface que Saturne présen te à ce satellite est 53801 fois plus grande que celle 
que l u i présente le soleil. Ains i Saturne, dans le temps de l'incandescence, était 
pour ce satellite un astre de feu 53801 fois plus grand que le soleil. Mais nous 
avons v u que la compensation faite par la chaleur du soleil à la perte de la chaleur 

4 . 
propre de ce satellite étai t 3 6 i , lorsqu'au bout de 7083 ans f i l se serait, comme 

Mars, refroidi à la température actuelle de la terre, et que, dans le temps de Tin-
4 

candescence, cette compensation par la chaleur du soleil n 'é ta i t que de 561 ; on 
1250 

aura donc 53801 mul t ip l iés par 361 ou m pour la compensation qu'a faite 
• 12 50 

1250 
la chaleur de Saturne au commencement de cette pér iode dans le temps de Tincan-

596 — 
descence, et — b r ^ ± pour la compensation à la f i n de cette m ê m e période, si Sa
turne eût conservé son état d'incandescence : mais comme sa propre chaleur a d i 
m i n u é de 25 à 23 f i environ pendant cette pér iode de 7083 ans f , la compensation, 

59 g j § 56 3 — 
à la f i n de cette pér iode, au l ieu d 'ê tre 5 0

5 S > > n'a été que de Ajoutant ces 

deux termes -î*2 et A?_s6i. du premier et du dernier temps de cette période, on 

aura 1 2 5 Q â ô environ, lesquels, mul t ip l iés par 12 f , moi t ié de la somme de tous 
les termes, donnent 4 f ̂ ô 5 - environ ou 146 | pour la compensation totale qu'a faite 
la chaleur de Saturne sur ce t ro i s ième satellite pendant cette p remière période de 
7083 ans ; et comme la perte totale de la chaleur propre est à la compensation 
totale en m ê m e raison que le temps de la pér iode est à celui du prolongement du 
refroidissement, on aura 25 : 146 f : : 7083 f : 41557 i environ. Ains i le temps dont 
la chaleur de Saturne a prolongé le refroidissement de son t ro is ième satellite pen
dant cette pér iode de 7083 ans §, a été de 41557 ans i , tandis que la chaleur du 
soleil ne Ta prolongé pendant ce temps que de 296 jours. Ajoutant ces deux temps 
à celui de la pér iode de 7083 f , on voi t que ce serait dans Tannée 48643 de la for
mation des planètes , c 'est-à-dire i l y a 26189 ans, que ce t ro is ième satellite de Sa
turne aurait j o u i de la m ô m e t e m p é r a t u r e dont j o u i t aujourd 'hui la terre. 

Le moment où la chaleur envoyée par Saturne à ce satellite a été égale à sa cha
leur propre s'est t rouvé au 2 — terme environ de l ' écoulement du temps de cette 
p remiè re pér iode, lequel, mul t ip l ié par 283 { , nombre des années de chaque terme 
de la période de 7083 f , donne 630 ans ~ environ. Ains i ç'a été dès Tannée 631 de la 
formation des planètes que la chaleur envoyée par Saturne à son t rois ième satel
l i te s'est t rouvée égale à la chaleur propre de ce m ê m e satellite. 

Dès lors on voit que la chaleur propre de ce satellite a été au-dessous de celle que 
l u i envoyait Saturne dès Tannée 631 de la formation des p lanè tes , et que Saturne 
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ayant e n v o y é à ce satellite une chaleur 53801 fois plus grande que celle d u soleil, 

i l l u i envoyait encore, à la f i n de la p r e m i è r e pé r iode de 7083 ans f , une chaleur 

50854 ^ fois plus grande que celle du soleil , parce que la chaleur propre de Saturne 

n 'avai t d i m i n u é que de 25 à 23 | | environ ; et au bout d'une seconde p é r i o d e de 
7083 ans f , ap rè s la d é p e r d i t i o n de la chaleur propre de ce satellite, jusqu 'au point 

e x t r ê m e de — de la chaleur actuelle de la terre, Saturne envoyait encore à ce satel

l i t e une chaleur 47907 | | fois plus grande que celle du soleil , parce que l a chaleur 

propre de Saturne n 'avait encore d i m i n u é que de 23 ~ à 22 ~ . 

E n suivant l a m ê m e marche, on vo i t que la chaleur de Saturne, q u i d'abord é ta i t 

25, et q u i déc ro î t constamment de 1 | | par chaque pé r iode de 7083 ans ~, d iminue 

par c o n s é q u e n t sur ce satellite de 2946 | pendant chacune de ces pér iodes , en 

sorte q u ' a p r è s 15 f pé r iodes environ, cette chaleur envoyée par Saturne à son t r o i 

s i è m e satellite sera encore 4300 fois plus grande que la chaleur q u ' i l r eço i t 

d u soleil . 
Mais comme cette chaleur du soleil sur Saturne et sur ses satellites est à celle d u 

soleil sur la terre : : 1 : 90 à t r è s - p e u p rè s , et que la chaleur de la terre est 50 fois 

plus grande que celle qu'elle reçoi t du soleil, i l s'ensuit q u ' i l faut diviser par 90 cette 

q u a n t i t é de chaleur 4500 pour avoir une chaleur égale à celle que le soleil envoie 

sur la t e r re ; et cette d e r n i è r e chaleur é t a n t ^ de la chaleur actuelle du globe ter

restre, i l est év iden t qu 'au bout de 15 f pé r iodes de 7083 ans f , c ' e s t - à -d i r e au bout 

de 111567 ans, la chaleur que Saturne enverra encore à ce satellite sera égale à la 

chaleur actuelle de la terre, et que ce satellite, n'ayant plus aucune chaleur propre 

depuis t r è s - l o n g t e m p s , ne laissera pas de j o u i r alors d'une t e m p é r a t u r e égale à 
celle dont j o u i t au jourd 'hu i la terre. 

E t comme cette chaleur envoyée par Saturne a t r è s - c o n s i d é r a b l e m e n t p r o l o n g é le 

refroidissement de ce satellite au po in t de la t e m p é r a t u r e actuelle de la terre, i l le 
prolongerade m ê m e pendant 15 | autres pé r iodes , pour arr iver au poin t e x t r ê m e 

de -A de la chaleur actuelle de la terre, en sorte que ce ne sera que dans T a n n é e 

223134 de la fo rma t ion des p l anè t e s que ce t r o i s i è m e satellite de Saturne sera 

r e f r o i d i à A . de la t e m p é r a t u r e actuelle de la terre. 

I l en est de m ê m e de l 'est imation de la chaleur du soleil, relativement à la com

pensation qu'elle a fai te à la d i m i n u t i o n de la t e m p é r a t u r e du satellite dans les 

d i f f é r e n t s temps. H est certain q u ' à ne cons idére r que la dépe rd i t i on de la chaleur 

propre d u satellite, cette chaleur du soleil n 'aurait fa i t compensation dans le temps 
4 

de l'incandescence que de 3 6 1 , et q u ' à la fin de la p r e m i è r e pé r iode , q u i est de 
1250 

4 
7083 ans f , cette m ê m e chaleur d u soleil aurait f a i t une compensation de 361 et 

50 
que dès lors le prolongement du refroidissement par l'accession de cette chaleur du 

soleil aurai t en effet é té de 296 jours . Mais la chaleur envoyée par Saturne dans le 

temps de l'incandescence é t a n t à la chaleur propre du satellite : : 596 ^ : 1250, i l 

s'ensuit que la compensation fai te par la chaleur du soleil doit ê t re d i m i n u é e dans 
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la m ê m e raison; en sorte qu'au l ieu d 'ê tre 56i , elle n'a é té que s6 i au com-

» - i U 1846 —• 
Oui 

mencement de cette pér iode, et que cette compensation, qu i aurait été 361 à la fin 

de cette pér iode , si Ton ne considérai t que la déperdi t ion de la chaleur propre du 
satellite, doit ê t re d i m i n u é e dans la raison de 5631 à 50, parce que la chaleur en
voyée par Saturne étai t encore plus grande que la chaleur propre de ce satellite 
dans cette m ê m e raison. Dès lors la compensation à la fin de cette première période, 

au l ieu d 'ê t re 361, n'a été que 367 E n ajoutant ces deux termes de compensation 
5 0 6 1 3 i 
4 2 

3 6 1 et 561 du premier et du dernier temps de cette p remière période, 
e 

9838 
1 8 4 6 ^ . 6 1 3 i 

on a 36i ou , — l l _ 4 _ qui , mul t ip l iés par 12 L moi t ié de la somme de tous 
1132602 1 1 

1132602 
les termes, donnent JJ^-^Q^ pour la compensation totale qu'a pu faire la chaleur 
du soleil pendant cette p remiè re pér iode ; et comme la d iminu t ion totale de la cha
leur est à la compensation totale en m ê m e raison que le temps de la période est au 

prolongement du refroidissement, on aura 23 : _ 3 - | | X _ ; ; 7083 f : ou 

: : 70831 ans : 31 jours environ. Ains i le prolongement du refroidissement par la 
chaleur du soleil, au l ieu d'avoir é té de 296 jours, n'a rée l l ement été que de 
51 jours . 

Et pour évaluer en to ta l i té la compensation qu'a faite cette chaleur du soleil 
pendant toutes ces pér iodes , on trouvera que la compensation par la chaleur du 
soleil, dans le temps de l'incandescence, ayant é té , comme nous venons de le 

4 4 
dire, 361 , sera, à la fin des 15 pér iodes f de 7083 ans f chacune, de 361, puis-

1846 £ A ~ s o~ 
que ce n'est qu 'après ces 15 pér iodes \ que la t e m p é r a t u r e du satellite sera égale a 
la t empéra tu re actuelle de la terre. Ajoutant donc ces deux termes de compensa

t ion 36i et 36i du premier et du dernier temps de ces 15 pér iodes on a 

1846^A s o 

361 
7584 | 

21 — 
501 ou 5A| } mul t ip l iés par 12 i , moi t i é de la somme de tous les termes 

r 92306r 
92506 ^ 5 

de la d iminu t ion de la chaleur pendant les 15 pér iodes f de 7083 ans f chacune, 
donnent 2 6 2 I pour la compensation totale qu'a faite la chaleur du soleil; et 

92306 r 
comme la d iminu t ion totale de la chaleur est à la compensation totale en même 
raison que le temps total des pér iodes est au prolongement du refroidissement, on 

262 f 
aura 25 : ^ T ^ ^ I - 111367 ans : 12 ans 254 jours. Ains i le prolongement total quo 
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fera l a chaleur d u soleil pendant toutes ces pér iodes , ne sera que de 12 ans 254 jours , 

q u ' i l f au t ajouter aux 111367 ans, d ' o ù l ' on vo i t que ce ne sera que dans l ' a n n é e 

111580 de la fo rma t ion des p l a n è t e s que ce satellite j o u i r a r é e l l e m e n t de la m ê m e 

t e m p é r a t u r e dont j o u i t au jou rd 'hu i l a terre, et q u ' i l f a u d r a le double de ce temps, 

c ' e s t - à - d i r e que ce ne sera que dans l ' a n n é e 223160 de l a fo rmat ion des p l a n è t e s 

que sa t e m p é r a t u r e pourra ê t re refroidie à ^ de la t e m p é r a t u r e actuelle de l a terre. 

Faisant les m ê m e s raisonnements pour le q u a t r i è m e satellite de Saturne, que 

nous avons s u p p o s é grand comme la terre, on verra q u ' i l aurait d û se consolider 

jusqu 'au centre en 534 ans £§ , parce que ce satellite é t a n t éga l au globe terrestre, 

i l se serait conso l idé jusqu 'au centre en 2905 ans, s ' i l é t a i t de m ê m e d e n s i t é ; mais 

l a d e n s i t é de la terre é t a n t à celle de ce satellite : : 1000 : 184, i l s'ensuit qu 'on doi t 

d iminue r le temps de l a consolidation dans la m ê m e raison, ce q u i donne 

534 ans ~ j . I l en est de m ê m e d u temps d u refroidissement au point de toucher, 

sans se b r û l e r , l a surface du satellite : on trouvera par les m ê m e s règles de pro

por t ion q u ' i l s'est r e f ro id i à ce point en 6239 -A ans, et ensuite q u ' i l s'est r e f ro id i à 

l a t e m p é r a t u r e actuelle de la terre en 13624 f . Or l 'action d e l à chaleur d u soleil 

é t a n t en raison inverse d u c a r r é des distances, l a compensation é ta i t au commen-
4 4 

cernent de cette p r e m i è r e pé r iode , dans le temps de l'incandescence 361 et 361 à l a 
1250 50 

4 4 
f i n de cette m ê m e pé r iode de 13624 f . A jou t an t ces deux termes 361 et 361 d u 

1250 50 
104 

premier et d u dernier temps de cette p é r i o d e , on a 3 6 1 , q u i , m u l t i p l i é s par 12 | , 
12 50 

1500 a i 7 

m o i t i é de l a somme de tous les termes, donnent 361 ou _JLÂ6± pour la compen-
1250 r 

1250 
sation totale qu'a faite l a chaleur du soleil pendant cette pé r iode de 13624 ans f , 
et comme la perte totale de la chaleur propre est à la compensation totale en m ê m e 
raison que le temps de la pé r iode est au prolongement du refroidissement, on aura 

3 2 1 7 

25 : : : 13624 f : 1 f-f environ. A i n s i le prolongement d u refroidissement de 
ce satellite par la chaleur d u soleil n'a é té que 1 an | i pendant cette p r e m i è r e p é 

riode de 13624 ans f . 

Mais la chaleur de Saturne, q u i , dans le temps de l'incandescence, é ta i t v i n g t -

c inq fois plus grande que la chaleur de la t e m p é r a t u r e actuelle de la terre, n 'avait 

encore d i m i n u é , au bout de cette pé r iode de 13624 f , que de 25 à 22 i f envi ron; et 

comme ce satellite est à 278 m i l l e lieues de distance de Saturne, et à 313 mi l l ions 

500 m i l l e lieues de distance du sdlei l , l a chaleur envoyée par Saturne dans le temps 

de l'incandescence aurai t é té en raison d u ca r r é de 313500000 au ca r ré de 278000, si 

l a surface que p r é s e n t e Saturne à son q u a t r i è m e satellite é ta i t égale à la surface 

que l u i p r é s e n t e le so le i l ; mais la surface de Saturne, n ' é t a n t dans le rée l , 

aue - 9 °A_ de celle du soleil, paraît néanmoins à ce satellite plus grande que celle 
u 11449 
de cet astre, dans la raison inverse du ca r r é des distances. A ins i l 'on aura (278Û00) 2 : 
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(313300000) 2 : : Y ^ f g • 10024 ± environ. Donc la surface que présente Saturne à 
ce satellite est 100241 fois plus grande que celle que l u i présente le soleil. Mais 
nous avons v u que la compensation faite par la chaleur du soleil à la perte de la 

4 
chaleur propre de ce satellite n 'é ta i t que 3 6 i , lorsqu'au bout de 13624 ans | i l se 

"so* 
serait refroidi comme la terre au point de la t e m p é r a t u r e actuelle, et que, dans le 
temps de l'incandescence, cette compensation par la chaleur du soleil n'a été 

4 4 a , 
que 36i ; on aura donc 10024 i mul t ip l iés par 361 ou 1 1 1 p j pour la compen-

~hÔ~ 1230 
sation qu'a faite la chaleur de Saturne au commencement de cette période dans le 

i n — 
temps de l'incandescence, et — - 0 ï l i pour la compensation que la chaleur de Sa
turne aurait faite à la f i n de cette m ê m e période, s'il eû t conservé son état d'incan
descence ; mais comme la chaleur propre de Saturne a d i m i n u é de 23 à 22 i | - envi
ron pendant cette période de 13524 ans f , la compensation à la f i n de cette période, 

2 7 1 
au l ieu d'être l l l ^ U , n'a été que de environ. Ajoutant ces deux termes 

et de la compensation du premier et du dernier temps de cette pé-

riode, on aura - 125Q6,1- environ, lesquels, multipliés par 12 \, moitié de la somme 
de tous les termes, donnent f f f f i ou 26 ̂  environ pour la compensation totale 
qu'a faite la chaleur de Saturne sur son qua t r i ème satellite pendant cette première 
pér iode de 13624 ans f ; et comme la perte totale de la chaleur propre est à la com
pensation totale en m ê m e raison que le temps de la pér iode est au prolongement 
du refroidissement, on aura 25 : 26 : : 13624 § : 14180 i f . Ains i le temps dont la 
chaleur de Saturne a prolongé le refroidissement de ce satellite a été de 14180 ans 
environ pour cette p remière pér iode, tandis que le prolongement de son refroidis
sement par la chaleur du soleil n'a été que de 1 an f | . Ajoutant à ces deux temps 
celui de la période, on voi t que ce serait dans Tannée 27807 de la formation des 
planètes , c 'est-à-dire i l y a 47025 ans, que ce qua t r i ème satellite aurait j o u i de la 
m ê m e t empéra tu re dont jou i t aujourd 'hui la terre. 

Le moment où la chaleur envoyée par Saturne à ce qua t r i ème satellite a été égale 
à sa chaleur propre, s'est t rouvé au 11 i terme environ de cette p remiè re période, 
qui , mul t ip l ié par 545, nombre des années de chaque terme de cette pér iode, donne 
6131 ans \; en sorte que ç'a été dans Tannée 6132 d e l à formation des planètes quela 
chaleur envoyée par Saturne à son q u a t r i è m e satellite s'est t rouvée égale à la cha
leur propre de ce satellite. 

Dès lors on voit que la chaleur propre de ce satellite a été au-dessous de ceUe que 
l u i envoyait Saturne dans Tannée 6132 de la formation des planètes , et que Saturne 
ayant envoyé à ce satellite une chaleur 10024 f-fois plus grande que celle du soleil, 
i l l u i envoyait encore, à la f i n de la p remiè re pér iode de 13624 ans f , une chaleur 
8938 ~ fois plus grande que celle du soleil, parce que la chaleur de Saturne n'avait 

d i m i n u é que de 25 à 22 £f pendant celte p r emiè re pér iode ; et au bout d'une seconde 
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pé r iode de 13624 ans §, a p r è s la d é p e r d i t i o n de la chaleur propre de ce satellite, 

jusqu 'au po in t e x t r ê m e de A d e l a t e m p é r a t u r e actuelle de la terre, Saturne 

envoyai t encore à ce satellite une chaleur 7853 •A. fois plus grande que celle d u 

solei l , parce que l a chaleur propre de Saturne n'avait encore d i m i n u é que de 22 —, 

à 20 £ | . 

E n suivant l a m ê m e marche, on vo i t que la chaleur de Saturne, q u i d'abord é ta i t 

25, et q u i déc ro î t constamment de 2 — par chaque pé r iode de 13624 ans f , d iminue 

par c o n s é q u e n t sur son satellite de 1085 ~ pendant chacune de ces pé r iodes ; en 

sorte q u ' a p r è s quatre pé r iodes environ, cette chaleur envoyée par Saturne à son 

q u a t r i è m e satellite sera encore 4500 fois plus grande que la chaleur q u ' i l reçoi t 

d u solei l . 

Mais comme cette chaleur d u soleil sur Saturne etsurses satellites esta celle d u 

soleil sur la terre : : 1 : 90 à t r è s - p e u p r è s , et que la chaleur de la terre est 50 fois 

plus grande que celle qu'eUe reçoi t du soleil, i l s'ensuit q u ' i l faut diviser par 90 

cette q u a n t i t é de chaleur 4500 pour avoir une chaleur égale à celle que le soleil 

envoie sur la terre; et cette d e r n i è r e chaleur é t a n t A j a e l a chaleur actuelle du 

globe terrestre, i l est év iden t qu'au bout de quatre pé r iodes de 13624 ans f chacune, 

c ' e s t - à - d i r e au bout de 54498 ans |-, la chaleur que Saturne a envoyée à son qua

t r i è m e satellite é ta i t égale à la chaleur actuelle de la terre, et que ce satellite, 

n 'ayant plus aucune chaleur propre depuis longtemps, n'a pas la issé de j o u i r alors 

d'une t e m p é r a t u r e égale à celle dont j o u i t au jourd 'hu i la terre. 

E t comme cette chaleur envoyée par Saturne a c o n s i d é r a b l e m e n t p r o l o n g é le 

refroidissement de ce satellite au poin t de la t e m p é r a t u r e actueUe de la terre, i l le 

prolongera de m ê m e pendant quatre autres pé r iodes , pour arriver au point 

e x t r ê m e de -A de la chaleur actuelle du globe terrestre; en sorte que ce ne sera que 

dans T a n n é e 108997 de la fo rmat ion des p l a n è t e s , que ce q u a t r i è m e satellite de 

Saturne sera r e f ro id i à de la t e m p é r a t u r e actuelle de la terre. 

H en est de m ê m e de l 'est imation de la chaleur du soleil, relativement à la com

pensation qu'eUe a faite à la d i m i n u t i o n de la t e m p é r a t u r e du satellite dans les di f 

f é r e n t s temps. I l est certain q u ' à ne cons idé re r que la dépe rd i t i on de la chaleur 

propre d u satellite, cette chaleur du soleil n 'aurait fa i t compensation dans le temps 
4 

de l'incandescence, que de 361 . et q u ' à la f i n de la p r e m i è r e pér iode , q u i est de 
1350 

4 
13624 ans f , cette m ê m e chaleur d u soleil aurait fa i t une compensation de 3 6 Î , et 

50 
que dès lors le prolongement d u refroidissement par l'accession de cette chaleur du 

soleil, aurai t é té en effet de 1 an 204 jours : mais la chaleur envoyée par Saturne dans 

le temps de l'incandescence é t a n t à la chaleur propre du satellite : : 111 . ^ j . : 1250, i l 

s'ensuit que la compensation faite par la chaleur du soleil doit ê t re d i m i n u é e dans 
4. 4 

la m ê m e ra ison; en sorte qu'au heu d ' ê t r e 56 i , elle n'a été que 561 au corn-
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_4_ 
mencement de cette pér iode, et que cette compensation, qu i aurait été 361 à la f i n 

de cette p remiè re période, si Ton ne considérai t que la déperdi t ion de la chaleur 
propre du satellite, doit être d iminuée dans la raison de 99 i à 30, parce que la 
chaleur envoyée par Saturne étai t encore plus grande que la chaleur propre du 
satellite dans cette m ê m e raison. Dès lors la compensation à la f i n de cette première 

4 4 
période, au l ieu d 'être 361 n'a été que se i En ajoutant ces deux termes de com-

5 0 149^ 
4 4 5 

pensation sei et 36i du premier et du dernier temps de cette première 
1361^L 149 4-

o o 2 5 

période, on a 36i ou ^^4-, qui, multipliés par 12 f, moitié de la somme 
203072f\ 

7 
20 8 —-— 

de tous les termes donnent pour la compensation totale qu'a pu faire 
203072-îT 

la chaleur du soleil pendant cette p remière pér iode ; et comme la d iminut ion totale 
de la chaleur est à la compensation totale en m ê m e raison que le temps de la pé-

2 0 3072 ~— 
riode est au prolongement du refroidissement, on aura 23 : — ^ : : 13624 | : 

2 0 8 ^ 
2837109 
W 7 l ï W 9 " 6 ' o u : : 1 3 6 2 4 a n s I : 2 0 4 jours environ. Ains i le prolongement du re
froidissement de ce satellite par la chaleur du soleil, au l ieu d'avoir été de 1 an 
204 jours, n'a rée l lement été que de 204 jours. 

Et pour évaluer en total i té la compensation qu'a faite la chaleur du soleil pen
dant toutes les pér iodes, on trouvera que la compensation dans le temps de l ' in-

_£__ _4_ 
candcscence, ayant été se i sera, à la f i n de 4 pé r iodes , de 361 puisque 

ce n'est qu'après ces quatre périodes que la température de ce satellite sera égale 
4 4 

à la t empéra tu re actuelle de la terre. Ajoutant ces deux termes 361 et 361 du 

1 3 6 1 ^ "sô 
obi 

S644 — 
57?T premier et du dernier temps de ces quatre pé r iodes , on a 361 ou — 

T 60833 -
68053 | 9 

1 9 5 | 
q u i , mul t ip l iés par 12 i moi t ié de la somme de tous les termes, donnent -

68053^ 
pour la compensation totale qu'a faite la chaleur du soleil pendant ces quatre pé 
riodes de 13624 ans f chacune ; et comme la d iminu t ion totale de la chaleur est à la 
compensation en m ê m e raison que le temps total de ces pér iodes est à celui du 

i 9 5 ~ 
prolongement du refroidissement, on aura 25 : — : : 54498 ans 1 : 6 ans 87 

68050- * 
jours. Ains i le prolongement total que fera la chaleur du soleil sur ce satellite ne 
sera que de 6 ans 87 jours, qu ' i l faut ajouter aux 54498 ans •§ : d'où l 'on voi t que 
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ç'a é t é dans l ' a n n é e 54505 de la fo rma t ion des p l a n è t e s , que ce satellite a j o u i de la 

m ê m e t e m p é r a t u r e dont j o u i t au jourd 'hu i la terre, et q u ' i l faudra le double de ce 

temps, c ' es t -à -d i re que ce ne sera que dans l ' a n n é e 109010 de l a fo rma t ion des 

p l a n è t e s que sa t e m p é r a t u r e sera refroidie à ^ de la t e m p é r a t u r e actuelle de la 
terre. 

E n f i n , faisant le m ê m e raisonnement pour le c i n q u i è m e satellite de Saturne, que 

nous supposerons encore grand comme la terre, on verra q u ' i l aurait d û se conso

l ider jusqu 'au centre en 334 ans | | , se r e f ro id i r au point d'en toucher la surface sans 

se b r û l e r en 6239 ans ~, et au po in t de la t e m p é r a t u r e actuelle de l a terre en 

13624 ans f , et l ' on trouvera de m ê m e que le prolongement du refroidissement de 

ce satellite p a r l a chaleur du soleil, n 'a é té que de 1 an 204 jours pour la p r e m i è r e 
p é r i o d e de 13624 ans f . 

Mais la chaleur de Saturne, q u i , dans le temps de l'incandescence, é ta i t 25 fois 

plus grande que la chaleur actuelle de la terre, n'avait encore d i m i n u é , au bout de 

cette p é r i o d e de 13624 ans f , que de 25 à 22 £f ; et comme ce satellite est à 808 m i l l e 

lieues de Saturne, et à 313 mi l l ions 500 m i l l e lieues de distance du soleil, l a cha

leur e n v o y é e par Saturne, dans le temps de l'incandescence, à ce satellite, aurait 

é t é en raison d u ca r ré de 313500000 au c a r r é de 808000, si la surface que p r é s e n t e 

Saturne à son c i n q u i è m e satelUte é ta i t éga le à la surface que l u i p r é s e n t e le soleil; 

mais la surface de Saturne n ' é t a n t , dans le r é e l , que 9 0 i - de celle d u solei l , pa-
U 11449 r 

r a î t n é a n m o i n s plus grande à ce satellite que celle de cet astre dans la raison i n 
verse d u c a r r é des distances. A i n s i l ' on aura (808000) 2 : (313500000)2 : : î £ ° ~ | j ' 

1185 f . Donc la surface que Saturne p r é s e n t e à ce satellite est 1186 f fois plus 

grande que celle que l u i p r é s e n t e le soleil . Mais nous avons v u que la compensa

t i o n fai te par la chaleur d u soleil à la perte de la chaleur propre de ce satellite 
4 

n ' é t a i t que 361, lorsqu'au bout de 13624 a n s f i l se serait r e f ro id i , comme la terre, 

au po in t de la t e m p é r a t u r e actuelle, et que, dans le temps de l'incandescence, la 

compensation par la chaleur d u soleil n 'a é té que 56i ; on aura donc 1186 f , m u l -
1250 

t ip l iés par 361 ou 111 pour la compensation dans le temps de l'incandescence, 
Ï 2 5 0 1250 

1 5 5 5 

et, • P ° u r la compensation à l a fin de cette p r e m i è r e pé r iode , si Saturne e û t 
c o n s e r v é son é ta t d'incandescence : mais comme sa chaleur propre a d i m i n u é de 

25 à 23 i f pendant cette pé r iode de 13624 |-, l a compensation à la fin de la pé r iode , 

au l i e u d ' ê t r e l i A , n'a é té que de environ. A jou tan t ces deux termes, —^12. 
50 50 50 

. „ 55 3 0 6 A L 2 
et 5 6 1 d u premier et d u dernier temps de cette pé r iode , on aura — - L i * j j e g -

1250 1250 
quels, é t a n t m u l t i p l i é s par 12 | , m o i t i é de la somme de tous les termes, donnent 
5 8 5 2 * 5 ou 3 8 2 I pour la compensation totale qu'a faite la chaleur de Saturne 

1250 1250 y * * 
pendant cette p r e m i è r e p é r i o d e ; et comme la perte de la chaleur propre est à la 
compensation en m ê m e raison que le temps de la pé r iode est au prolongement du 

11. 46 
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refroidissement, on aura 25 : 3 iil : : 13623 § : 1670 ff. Ainsi le temps dont la 
chaleur de Saturne a prolongé le refroidissement de ce satellite pendant cette pre
miè re période de 13624 §, a été de 1670 ans §§, tandis que le prolongement du re
froidissement par la chaleur du soleil n'a été que de 1 an 204 jours. Ajoutant ces 
deux temps du prolongement du refroidissement au temps de la période qui est 
de 12624 ans f , on aura 15297 ans 30 jours environ : d 'où Ton voit que ce serait 
dans Tannée 15298 de la formation des planètes , c ' es t -à -d i re i l y a 59534 ans, que 
ce c inquième satellite de Saturne aurait j o u i de la m ê m e t empéra tu re dont jouit 

aujourd 'hui la terre. 
Dans le commencement de la seconde pér iode de 13624 ans f , la chaleur de Sa-

11 — 
turne a fai t compensation de — Ĵp , et aurait fa i t à la f i n de cette m ê m e période 

2 9 3 — 
une compensation de ï , si Saturne eû t conservé son m ê m e état de chaleur; 

5 0 
mais comme sa chaleur propre a d i m i n u é pendant cette seconde période de 22 i | 
à 20 | | , cette compensation, au l ieu d 'être » n'est que de environ. Ajou-

tant ces deux termes ,so, et —?JL2 du premier et du dernier temps de cette se-
50 50 

3 
conde pér iode, on aura _ _ * à t rès-peu p r è s , q u i , mul t ip l iés par 12 A , moitié do 
la somme de tous les termes, donnent ou 71 ^ pour la compensation totale 
qu'a faite la chaleur de Saturne pendant cette seconde pé r iode ; et, comme la perte 
totale de la chaleur propre est à la compensation totale en m ê m e raison que le temps 
de la période est au prolongement du refroidissement, on aura 25 : 71 : : 13624 f 
; 38792 A i . Ains i le prolongement du temps pour le refroidissement de ce satellite 
par la chaleur de Saturne, ayant été de 1670 ans ~f pour la p remiè re période, a été 
de 38792 ans -/A, pour la seconde. 

Le moment où la chaleur envoyée par Saturne s'est t rouvée égale à la chaleur 
propre de ce satellite est à 4 ~ terme à t rès-peu près de l ' écoulement du temps dans 
cette seconde période, qu i , mul t ip l ié par 545, nombre des années de chaque terme 
de ces pér iodes, donne 2320 ans 336 jours, lesquels, é tan t a jou tés aux 243 jours de 
la première pér iode, donnent 15945 ans 224 jours. Ains i ç'a été dans Tannée 15946 
de la formation des planètes que la chaleur envoyée par Saturne à ce satellite s'est 
t rouvée égale à sa chaleur propre. 

Dès lors on voit que la chaleur propre de ce satellite a été au-dessous de celle que 
l u i envoyait Saturne dans Tannée 15946 de la formation des p lanè tes , et que Saturne 
ayant envoyé à ce satellite, dans le temps de l'incandescence, une chaleur 1186 f fois 
plus grande que celle du soleil, i l l u i envoyait encore, à la f i n de la première pé
riode de 13624 ans f , une chaleur 1058 — fois plus grande que celle du soleil, parce 
que la chaleur de Saturne n'avait d i m i n u é que de 25 à 22 ~ pendant cette pre
mière pér iode ; et au bout d'une seconde pér iode de 15624 ans f , après la déperdi
t ion de la chaleur propre de ce satellite, j u squ ' à A de la t empé ra tu r e actuelle d e l à 

terre, Saturne envoyait encore à ce satellite une chaleur de 929 f? fois plus grande 
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que celle d u soleil , parce que la chaleur propre de Saturne n 'avait encore d i m i n u é 
que de 22 i f à 20 £§. 

E n suivant la m ê m e marche, on voi t que la chaleur de Saturne, q u i d'abord é ta i t 

2b, et q u i d é c r o î t constamment de 2 | f par chaque p é r i o d e de 13624 ans f , d iminue 

par c o n s é q u e n t sur ce satellite de 128 | f pendant chacune de ces pé r iodes . 

Mais comme cette chaleur du soleil sur Saturne et sur ses satellites est à celle d u 

soleil sur la terre : : 1 : 90, à t r è s -peu p r è s , et que l a chaleur de la terre est 50 fois plus 

grande que celle qu'elle reço i t du soleil , i l s'ensuit que jamais Saturne n'a e n v o y é à ce 

satellite une chaleur égale à celle du globe de la terre, puisque, dans le temps m ê m e 

de l'incandescence, cette chaleur e n v o y é e par Saturne n ' é t a i t que 1186 f fois plus 

grande que celle d u soleil sur Saturne, c ' e s t -à -d i re i i ^ A l ou ^ fois plus grande 

13 — 
que celle de la chaleur du soleil sur la terre, ce q u i ne fa i t que _ A ° . de la chaleur 
actuelle d u globe de la terre ; et c'est par cette raison qu 'on doi t s'en teni r à l ' éva 

lua t ion telle que nous l'avons faite ci-dessus dans la p r e m i è r e et la seconde pé r iode 

d u refroidissement de ce satellite. 

Mais l ' éva lua t i on de la compensation faite par la chaleur d u soleil doit ê t r e faite 

comme celle des autres satellites, parce qu'elle d é p e n d encore beaucoup de celle 

que la chaleur de Saturne a faite sur ce m ê m e satellite dans les d i f f é ren t s temps. I l 

est certain q u ' à ne c o n s i d é r e r que la d é p e r d i t i o n de la chaleur propre du satellite, 

cette chaleur du soleil n 'aurait fa i t compensation, dans le temps de l'incandescence, 
4 

que de 36 i , et q u ' à la fin de cette m ê m e pé r iode de 13642 ans f cette m ê m e cha-
1250 

4 
leur d u soleil aurait f a i t une compensation de 361, et que dès lors le prolongement 

d u refroidissement par l'accession de cette chaleur d u soleil aurait en effet é té de 

1 an 204 jours : mais la chaleur envoyée par Saturne dans le temps de l 'incandes

cence é t a n t à la chaleur propre du satellite : : 13 ^ : 12b0, i l s'ensuit que la com

pensation faite p a r l a chaleur du soleil doit ê t r e d i m i n u é e dans la m ê m e raison; en 
4 4 

sorte qu 'au l i e u d ' ê t r e 3 6 1 , elle n'a é té que de 36i au commencement de 
12 50 12633H. 

4 
cette p é r i o d e , et que cette compensation, q u i aurait é té 361 à la fin de cette pre-

"ïïô" 
m i è r e p é r i o d e , si Ton ne cons idé ra i t que la d é p e r d i t i o n de la chaleur propre d u 

satellite, doi t ê t r e d i m i n u é e dans la m ê m e raison de 11 | i à 50, parce que la cha

leur e n v o y é e par Saturne é ta i t encore plus grande que la chaleur propre du satel

l i t e dans cette m ê m e raison. Dès lors la compensation, à la fin de cette p r e m i è r e 
4 4 

pé r iode , au l i eu d ' ê t re 361 n'a é t é que 5 e i . E n ajoutant ces deux termes de com-
To c i fS 

4 4 
pensation 301 et 561 d u premier et d u dernier temps de cette p r e m i è r e p é -
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5299 fV 14 — 
riode, on a 3e 1 o u . * 7 , q u i , mul t ip l iés par 12A, moi t ié de la somme de tous 

77987 
les termes, donnent — Â pour la compensation totale qu'a faite la chaleur du 
soleil pendant cette p remiè re période ; et comme la d iminut ion totale de la chaleur 
est à la compensation totale en m ê m e raison que le^ temps de la période est au 

prolongement du refroidissement, on aura 2b : : : 13624 § : 1 an 186 jours. 
Ains i le prolongement du refroidissement de ce satellite par la chaleur du soleil, 
au l ieu d'avoir été de 1 an 204 jours, n'a rée l lement été que de 1 an 186 jours pen

dant la p remiè re pér iode. 

Dans la seconde pér iode la compensation, é t an t au commencement soi , sera à 
6 1 fïï 

100 
la f i n de cette m ê m e pér iode 301 parce que la chaleur envoyée par Saturne pen-

dant cette seconde période a diminué dans cette même raison. Ajoutant ces deux 
4 100 6415-f 

termes 501 et i ë j , on a lu>~, qu i , mul t ip l iés par 12 f , moi t ié de la somme de 
5 l M 6 4 | 3715 

80196 2 2 2 A L 
tous les termes, donnent 361 ou î l i pour la compensation totale qua pu 

3 715 3715 
faire la chaleur du soleil pendant cette seconde pér iode ; et comme la diminution 
totale de la chaleur est à la compensation totale en m ê m e raison que le temps de 

14 
la pér iode est au prolongement du refroidissement, on aura 2b : • : 13624 f : 
32 ans 214 jours. Ains i le prolongement total que fera la chaleur du soleil sera de 
32 ans 214 jours pendant cette seconde pér iode . Ajoutant donc ces deux temps, 1 an 
186 jours et 32 ans 214 jours du prolongement du refroidissement par la chaleur du 
soleil pendant la p remière et la seconde pér iode, aux 1670 ans 313 jours du pro
longement par la chaleur de Saturne pendant la p remiè re pér iode, et aux 38792 
ans 69 jours du prolongement par cette m ê m e chaleur de Saturne pour la seconde 
pér iode , on a pour le prolongement total 40497 ans 32 jours, qu i é tan t joints aux 
27249 ans 121 jours des deux pér iodes , font en tout 67746 ans 173 jours : d'où l'on 
voit que ç'a été dans Tannée 67747 de la formation des p lanètes , c'est-à-dire i l y a 

708b ans, que ce c inqu ième satellite de Saturne a été ref ro id i au point de ~ de la 
t e m p é r a t u r e actuelle de la terre. 

Voici donc, d 'après nos hypothèses , Tordre dans lequel la terre, les planètes et 
leurs satellites se sont refroidis ou se refroidiront au point de la chaleur actuelle du 
globe terrestre, et ensuite au point d'une chaleur vingt-cinq fois plus petite quo 
cette chaleur actuelle de la terre : 
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REFROIDIES A LA TEMPÉRATURE ACTUELLE. REFROIDIES 
A A; DE LA TEMPÉ1UTUKE ACTUELLE. 

L a Terre en. 74832 ans E n . 168123 ans 
L a L u n e en. 16409 E n . 72514 
Mercure en 54192 E n . 187765 
Venus en. 91643 E n . 228540 
Mars en. 28538 En . 60326 
Jupi ter en. 240451 E n . 483121 
Satellites 

de 
Jupiter . 

Le 1 e r en. . 222203 E n . 444406 Satellites 
de 

Jupiter . 
Le 2° en 193090 E n . 386190 Satellites 

de 
Jupiter . (Le 3° en 176212 E n . 352424 

Satellites 
de 

Jupiter . Le 4 e en 70296 E n . 140542 
Saturne en. . 130821 E n . 262020 
Anneau de Saturne en. 126473 E n . 252496 

Le 1 e r en 124490 E n . 248980 
Satellites i Le 2 e en 119607 E n . 239214 

de Le 3° en 111580 E n . 223160 
Saturne. ' Le 4° en 54505 E n . 109010 

Le 5 e en 15298 E n . 67747 

E t à l ' éga rd de la consolidation de la terre, des p l anè t e s et de leurs satellites, et 

de leur refroidissement respectif, jusqu'au moment où leur chaleur propre aurait 

permis de les toucher sans se b r û l e r , c ' e s t -à -d i re sans ressentir de la douleur, nous 

avons t r o u v é qu'abstraction faite de toute compensation, et ne faisant at tention 

qu'a la d é p e r d i t i o n de leur chaleur propre, les rapports de leur consolidation j u s 

qu'au centre, et de leur refroidissement au point de pouvoir les toucher sans so 
b r û l e r , sont dans Tordre suivant : 

CONSOLIDÉES JUSQU'AU CENTRE. 
A 

REFROIDIES 

POUVOIR LES TOUCHER 

L a Terre en. 2905 ans. En . 33911 ans. 
L a Lune en. 556 E n . 6492 
Mercure en. 1976 i 0 E n . 23054 
V é n u s en. 3484 i 2 

2 5 
E n . 40674 

Mars en. 1102 1 S 
-i 5 

E n . 12873 
Jupiter en. 9331 

1 S 
-i 5 E n . 108922 

S atellites 
de 

Jup i t e r . 

[ Le 1 " en. 
i L e 2° en. 

231 
282 

1 S 
1 2 5 
7 S S 

1000 

En . 
En . 

2690 
3300 

3. 
5 
6 7 
100 

S atellites 
de 

Jup i t e r . 
(Le 3 e en. 
' Le 4 e en. 

435 
848 

S i 
200 
1 
4 

E n . 
En . 

5149 
9902 

1 1 
200 

Saturne en. 5078 E n . 59276 
Anneau de Saturne en. 18 t 7 

2 5 
En . 217 787 

1000 Le 1 e r en. 145 3 
4 

E n . 1701 7 9 
1 2 5 Satellites Le 2 8 en. 178 Ta . E n . 2079 35 
6 2 de 1 Le 3 e en. 277 1 9 

2 5 
En. 3244 20 

5 1 Saturne. Le 4° en. 534 E n . 0239 9 
l G Le 5 8 en. 534 E n . 6239 9 
1 G 
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Ces rapports, quoique moins précis que ceux du refroidissement à la tempéra
ture actuelle, le sont n é a n m o i n s assez pour notre objet, et c'est par cette raison 
que je n'ai pas cru devoir prendre la m ê m e peine pour faire l 'évaluat ion de toutes 
les compensations que la chaleur du soleil, aussi bien que celle de la lune, et celle 
des satellites de Jupiter et de Saturne, ont pu faire à la perte de la chaleur propre 
de chaque planète , pour le temps nécessaire à leur consolidation jusqu'au centre. 
Comme ces temps ont précédé celui de l 'é tabl issement de la nature vivante, et que 
les prolongements produits par les compensations dont nous venons de parler ne 
sont pas d'un t rès -grand nombre d 'années , cela devient indi f férent aux vues que je 
me propose, et je me contenterai d 'établir , par une simple règle de proportion, les 
rapports de ces prolongements pour les temps nécessaires à la consolidation des 
planètes, et à leur refroidissement jusqu'au point de pouvoir les toucher. Par exem
ple, on trouvera le temps de la consolidation de la terre jusqu'au centre, en disant: 
la période de 74047 ans du temps nécessaire pour son refroidissement à la tempé
rature actuelle (abstraction faite de toute compensation) est à la période de 2905, 
temps nécessaire à la consolidation jusqu'au centre (abstraction faite aussi de toute 
compensation), comme la période 74832 de son refroidissement à la température 
actuelle, toute compensation évaluée, est à 2936 ans, temps réel de sa consolidation, 
toute compensation aussi comprise; et de m ê m e on d i r a : la pér iode de 74047 du 
temps nécessaire pour le refroidissement de la terre à la t e m p é r a t u r e actuelle (ab
straction faite de toute compensation), est à la période de 33911 ans, temps néces
saire à son refroidissement au point de pouvoir la toucher (abstraction faite aussi 
de toute compensation), comme la période 74832 de son refroidissement à la tempé
rature actuelle, toute compensation évaluée, est à 34270 ans j , temps réel de son re
froidissement jusqu'au point de pouvoir le toucher, toute compensation évaluée. 

On aura donc, dans la table suivante, Tordre de ces rapports, que je joins à ceux 
ind iqués ci-devant, pour le refroidissement à la t e m p é r a t u r e actuelle, et à ~ de 

cette t empéra tu re . 
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PLANÈTE3 

ET SATELLITES. 

CONSOLIDÉES 

JUSQU'AU CENTRE. 

REFROIDIES 

i pouvoir les toucher. 

REFROIDIES 
à la 

température actuelle. 

REFROIDIES A — 
de la 

température actuelle. 

LA TERRE. E n 
ans. 

2936 E n 
ans. 

342701 E n 
ans. 

74832 E n 
ans. 

168123 
LA LUIS Z. E n 644 E n 7715 E n 16409 E n 72514 
MERCURE. E n 2127 E n 24813 E n 54192 E n 187665 
VÉNUS. E n 3596 E n 41969 E n 91643 E n 228540 
MARS. E n 1130 E n 13034 E n 28538 E n 60326 
JUPITER E n 9433 E n 110118 E n 240451 E n 483121 
I a r SATELLITE E n 8886 E n 101376 E n 222303 E n 444406 
I I e SATELLITE E n 7496 E n 87500 E n 193090 E n 386180 
I I I e SATELLITE. E n 6821 E n 80700 E n 176212 E n 352424 
IV" SATELLITE. E n 2758 E n 32194 E n 70296 E n 140542 
SATURNE. E n 5140 E n 59911 E n 130821 E n 262020 
ANNEAU DE SATURNE. E n 6558 E n 76512 E n 126473 E n 252946 
I e r SATELLITE. E n 4891 E n 57011 E n 124490 E n 248980 
11° SATELLITE E n 4688 E n 54774 E n 119707 E n 239214 
I I I e SATELLITE E n 4533 E n 51108 E n 112580 E n 223160 
IV° SATELLITE E n 2138 E n 24962 E n 64505 E n 109110 
V a SATELLITE E n 608 E n 7003 E n 15298 E n 67747 

H ne manque à cette table, pour l u i donner toute l 'exactitude qu'elle peut com

porter, que le rapport des dens i t é s des satellites à la d e n s i t é de leur p l a n è t e p r i n 

cipale, que nous n ' y avons pas f a i t entrer, à l 'exception de la lune, où cet é l é m e n t 

est e m p l o y é . Or, ne connaissant pas le rapport rée l de la dens i t é des satellites do 

Jupiter et des satellites de Saturne à leurs p l anè t e s principales, et ne connaissant 

que le rapport de la dens i t é de la lune à la terre, nous nous fonderons sur cette 

analogie, et nous supposerons, en c o n s é q u e n c e , que le rapport de la dens i t é de Ju

piter , ainsi que le rapport de la dens i t é de Saturne, sont les m ê m e s que celui de la 

dens i t é de la terre à la dens i t é de la lune , q u i est son satellite, c ' e s t - à - d i r e : : 1000 : 

702; car i l est t r è s - n a t u r e l d ' imaginer, d ' après cet exemple que la lune nous offre , 

que cette d i f f é rence entre la dens i t é de la terre et de la lune vient de ce que ce sont 

les parties les plus l égères du globe terrestre q u i s'en sont séparées dans le temps 

de la l i q u é f a c t i o n , pour former la lune. La vitesse de la ro ta t ion de la terre é t an t de 

9 m i l l e lieues en vingt- t rois heures cinquante-six minutes , ou de 6 lieues \ par m i 

nute, é t a i t suffisante pour projeter u n torrent de la m a t i è r e l iqu ide la moins dense, 

q u i s'est r a s s e m b l é e , par l 'a t t ract ion mutuel le de ses parties, à 85 m i l l e lieues de 

d i s t a n c é , et y a f o r m é le globe de la lune , dans u n plan para l l è le à celui de l ' é q u a -

teur de la terre. Les satellites de Jupiter et de Saturne, ainsi que son anneau, sont 

aussi dans u n p lan para l l è le à leur é q u a t e u r , et ont é té f o r m é s de m ê m e par la 

force centr i fuge, encore plus grande dans ces grosses p l anè t e s que dans le globe 
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terrestre, puisque leur vitesse de rotation est beaucoup plus grande. Et de la même 
man iè re que la lune est moins dense que là terre dans la raison de 702 à 1000, on 
peut p ré sumer que les satellites de Jupiter et de ceux de Saturne sont moins 
denses que ces planètes dans cette m ê m e raison de 702 à 1000. I l faut donc cor
riger, dans la table précédente , tous les articles des satellites, d 'après ce rapport, 

et alors elle se présen te ra dans Tordre suivant : 

TARLE PLUS EXACTE 

DES TEMPS DU REFROIDIS SEMENT DES PLANÈTES ET DE LEURS SATELLITES. 

PLANÈTES 

ET SATELLITES. 

CONSOLIDÉES 

JUSQU'AU CENTRE-

REFROIDIES 

à pouvoir les toucher. 

REFROIDIES 
à la 

température actuelle. 

REFROIDIES A — 
s 5 

de la 
température actuelle. 

LA TERRE. 
LA LUNE. 
MERCURE. 
VÉNUS. 
MARS 
JUPITER 
I e r SATELLITE 
I I 8 SATELLITE 
III" SATELLITE 
IV e SATELLITE 
SATURNE. 
ANNEAU DE SATURNE. 
I e r SATELLITE 
I I e SATELLITE 
I I I e SATELLITE 
rV° SATELLITE 
V e SATELLITE 

ans. 
E n 2936 
E n 644 
E n 2127 
E n 3596 
E n 1130 
En 9433 
En 6238 
En 5262 
En 4788 
E n 1936 
En bl40 
E n 4604 
E n 3433 
En 3291 
E n 3182 
En 1302 
En 4 2 H 

ans. 
E n 342701 
E n 7blb 
En 24813 
E n 41969 
E n 13034 
E n 110118 
E n 71166 
E n 6142b 
E n b66b l | 
En 226001 
E n 59911 
E n 83711 
E n 40021^ 
E n 384bl i° 
E n 35878 
E n 175231 
E n 4916 

ans. 
E n 74832 
E n 16409 
E n 54192 
En 91643 
E n 28538 
E n 240451 
En 155986 
E n 135549 
E n 123700f 
E n 49348 
E n 130821 
En 88784 
En 87392 
E n 83964 
En 78329 
E n 382621 
E n 10739" 

ans. 
En 168123 
E n 72514 
En 187765 
En 228540 
E n 60326 
E n 483121 
E n 311973 
En 271098 
En 247401| 
En 98696 
En 262020 
E n 177568 
E n 174784 
En 167928 
En 156658 
E n 76525 
E n 47558 

E n jetant u n coup d 'œil de comparaison sur cette table, qu i contient le résul

tat de nos recherches et de nos hypo thèses , on 'voi t : 
1° Que le c inqu ième satellite de Saturne a été la p remiè re terre habitable, et que 

la nature vivante n 'y a d u r é que depuis Tannée 4916 j u s q u ' à Tannée 47558 de la 
formation des planètes , en sorte qu ' i l y a longtemps que cette p lanè te secondaire 

est trop froide pour qu ' i l puisse y subsister des êtres organisés semblables à ceux 

que nous connaissons. 
2° Que la lune a été la seconde terre habitable, puisque son refroidissement au 

point de pouvoir en toucher la surface s'est fai t en 7515 ans ; et son refroidissement 
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à la t e m p é r a t u r e actuelle s ' é t an t f a i t en 16409 ans, i l s'ensuit qu'elle a j o u i d'une 

chaleur convenable à l a nature vivante, peu d ' a n n é e s ap rè s les 7515 ans depuis l a 

f o r m a t i o n des p l a n è t e s , et que par c o n s é q u e n t la nature o rgan i sée a p u y ê t r e é t a 

bl ie dès ce temps, et que, depuis cette a n n é e 7515 j u s q u ' à l ' a n n é e 72514, la t e m p é 

rature de la lune s'est refroidie j u s q u ' à A d e la chaleur actuelle de la terre, en sorte 

que les ê t r e s o r g a n i s é s n 'ont p u y subsister que pendant 60 m i l l e ans tout au p lus ; 

et enf in qu ' au jou rd 'hu i , c ' e s t - à - d i r e depuis 2318 ans envi ron, cette p l a n è t e est t rop 

f ro ide pour ê t r e p e u p l é e de plantes et d 'animaux. 

3° Que Mars a é té la t r o i s i è m e terre habitable, puisque son refroidissement au 

poin t de pouvoir en toucher la surface s'est f a i t en 13034 ans ; et son refroidisse

ment à la t e m p é r a t u r e actuelle s ' é tan t fa i t en 28538 ans, i l s'ensuit q u ' i l a j o u i d'une 

chaleur convenable à la nature vivante peu d ' a n n é e s ap rès les 13034 ans, et que par 

c o n s é q u e n t la nature o rgan i s ée a pu y ê t r e é tab l ie dès ce temps de la fo rmat ion des 

p l a n è t e s , et que, depuis cette a n n é e 13034 j u s q u ' à l ' annéé 60326, la t e m p é r a t u r e 

s'est t r o u v é e convenable à la nature des ê t res o rgan i sé s , q u i , par c o n s é q u e n t , ont 

p u y subsister pendant 47292 ans; mais qu ' au jourd 'hu i cette p l a n è t e est t rop re

f ro id ie pour ê t r e p e u p l é e , depuis plus de 14000 ans. 

4° Que le q u a t r i è m e satellite de Saturne a é té la q u a t r i è m e terre habitable, et que 

la nature vivante y a d u r é depuis l ' année 17323, et durera tout au plus j u s q u ' à l 'an

n é e 76526 de la fo rmat ion des p l anè t e s ; en sorte que cette p l a n è t e secondaire é t a n t 

actuellement ( c ' e s t - à -d i r e en 74832) beaucoup plus f roide que la terre, les ê t res or

g a n i s é s ne peuvent y subsister que dans u n é t a t de langueur, ou m ê m e n ' y subsis
tent p lus . 

5° Que le q u a t r i è m e satellite de Jupiter a é té la c i n q u i è m e terre habitable, et que 

la nature vivante y a d u r é depuis l ' a n n é e 22600, et y durera j u s q u ' à l ' a n n é e 98696 

de la fo rma t ion des p l a n è t e s ; en sorte que cette p l a n è t e secondaire est actuellement 

plus f ro ide que la terre, mais pas assez n é a n m o i n s pour que les ê t res o rgan i sés ne 
puissent encore y subsister. 

6° Que Mercure a é té la s i x i è m e terre habitable, puisque son refroidissement au 
po in t de pouvoir le toucher s'est f a i t en 24813 ans et son refroidissement à la t em

p é r a t u r e actuelle en 54192 ans; i l s'ensuit donc q u ' i l a j o u i d'une chaleur convena

ble à l a nature vivante peu d ' a n n é e s ap rè s les 24813 ans, et que par c o n s é q u e n t la 

nature o r g a n i s é e a p u y ê t r e é tab l ie dès ce temps, et que depuis cette a n n é e 24813 

de la f o r m a t i o n des p l a n è t e s , j u s q u ' à l ' a n n é e 187765, sa t e m p é r a t u r e s'est t r o u v é e et 

se t rouvera convenable à l a nature des ê t res o rgan i sés q u i par c o n s é q u e n t ont p u 

et pour ron t encore y subsister pendant 162952 ans; en sorte qu 'au jourd 'hu i cette 

p l a n è t e peut ê t r e p e u p l é e de tous les animaux et de toutes les plantes q u i cou

vrent la surface de la terre. 

7° Que le globe terrestre a é té la s e p t i è m e terre habitable, puisque son refroidisse

ment au po in t de pouvoir le toucher s'est fa i t en 34770 ans f ; et son refroidissement à 

la t e m p é r a t u r e actuelle s ' é tan t fa i t en 74832 ans, i l s'ensuit q u ' i l a j o u i d'une chaleur 

convenable à la nature vivante peu d ' a n n é e s ap rè s les 34770 ans ~, et que par con-
I I , 47 
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scquent la nature, telle que nous la connaissons, a pu y être établie dès ce temps, 
c 'est-à-dire i l y a 40062 ans, et pourra encore y subsister jusqu'en l 'année 168123 
ans, c'est-à-dire pendant 93291 ans, à dater de ce jour . 

8° Que le t rois ième satellite do Saturne a été la h u i t i è m e terre habitable, et que 
la nature vivante y a d u r é depuis Tannée 35878, et y durera j u s q u ' à Tannée 156658 
de la formation des p lanè tes ; en sorte que cette p l anè te secondaire étant actuelle
ment un peu plus chaude que la terre, la nature organisée y est dans sa vigueur, 
et telle qu'elle était sur la terre i l y a trois ou quatre mi l le ans. 

9° Que le second satellite de Saturne a été la neuv ième terre habitable, et que la 
nature vivante y a d u r é depuis Tannée 38451, et y durera j usqu 'à Tannée 157928 de 
la formation des p l anè t e s ; en sorte que cette p lanè te secondaire étant actuelle
ment plus ohaude que la terre, la nature organisée y est dans sa pleine vigueur, et 
telle qu'elle était sur le globe terrestre i l y a hu i t ou neuf mi l le ans. 

10° Que le premier satellite de Saturne a été la d ix ième terre habitable, et que la 
nature vivante y a du ré depuis l ' année 40020, et y durera j u s q u ' à Tannée 174784 de 
la formation des p lanè tes ; en sorte que cette p lanè te secondaire é tant actuellement 
cons idérab lement plus chaude que le globe terrestre, la nature organisée y est dans 
sa p remière vigueur, et telle qu'elle étai t sur la terre i l y a douze à treize mille ans. 

11° Que Vénus a été la onz ième terre habitable, puisque son refroidissement, au 
point de pouvoir la toucher, s'est fai t en 41969 ans ; et son refroidissement à la 
t empé ra tu r e actuelle s 'étant fa i t en 91643 ans, i l s'ensuit qu'elle jou i t actuellement 
d'une chaleur plus grande que celle dont nous jouissons, et à peu près semblable à 
celle dont jouissaient nos ancêt res i l y a six ou sept mi l le ans, et que depuis cette 
année 41979, ou quelque temps après , la nature organisée a pu y être établie, et 
que j u s q u ' à Tannée 228540 elle pourra y subsister; en sorte que la durée de la na
ture vivante, dans cette p lanète , a été et sera de 186571 ans. 

123 Que l'anneau de Saturne a été la douzième terre habitable, et que la nature 
vivante y est établie depuis Tannée 53711, et y durera j usqu ' à Tannée 177568 de la 
formation des p lanè tes ; en sorte que cet anneau é t an t beaucoup plus chaud que le 
globe terrestre, la nature organisée y est dans sa p remiè re vigueur, telle qu'elle 
était sur la terre i l y a treize ou quatorze mil le ans. 

13° Que le t rois ième satellite de Jupiter a été la t re iz ième terre habitable, et que 
la nature y est établie depuis Tannée 56651, et y durera jusqu'en Tannée 247401 de 
la formation des p lanè tes ; en sorte que cette p lanè te secondaire é tan t beaucoup 
plus chaude que la terre, la nature organisée ne fai t que commencer de s'y établir. 

14" Que Saturne a été la quatorz ième terre habitable, puisque son refroidisse
ment au point de pouvoir la toucher s!est fai t en 59911 ans; et son refroidissement 
à la t empéra tu re actuelle devant se faire en 130821 ans, i l s'ensuit que la nature v i 
vante a pu y être établie peu de temps après cette année 59911 de la formation des 
planètes , et que par conséquent elle y a subsis té et pourra y subsister encore jus
qu'en Tannée 262020; en sorte que la nature vivante y est actuellement dans sa 

première vigueur, et pourra durer dans cette grosse p lanè te pendant 262020 ans. 
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15" Que le second satellite de Jupiter a é té la q u i n z i è m e terre habitable, et quo 

l a nature v ivante y est é tab l ie depuis l ' a n n é e 21465, c ' e s t - à - d i r e depuis 13407 ans, 

et qu'elle y durera j u s q u ' à l ' a n n é e 271098 de la fo rma t ion des p l a n è t e s . 

16° Que le premier satellite de Jupiter a é té la se iz ième terre habitable, et que la 

nature v ivante y est é tab l ie depuis l ' a n n é e 71166, c 'es t -à-di re depuis 3666 ans, et 

qu'elle y durera jusqu 'en l ' a n n é e 311973 de la fo rma t ion des p l a n è t e s . 

17° E n f i n que Jupiter est le dernier des globes p l a n é t a i r e s sur lequel la nature 

vivante pourra s 'é tabl i r . Nous devons donc conclure, d ' ap rès ce r é s u l t a t g é n é r a l de 

nos recherches, que des dix-sept corps p l a n é t a i r e s , i l y en a en effet t rois , savoir, 

le c i n q u i è m e satellite de Saturne, la lune et Mars, où notre nature serait gelée ; u n 

seul, savoir, Jupiter, o ù la nature vivante n'a pu s 'é tabl i r j u s q u ' à ce jou r , par la r a i 

son de la t rop grande chaleur encore subsistante dans cette grosse p l a n è t e ; mais 

que, dans les treize autres, savoir, le q u a t r i è m e satellite de Saturne, le q u a t r i è m e 

satellite de Jupiter, Mercure, le globe terrestre, le t r o i s i è m e , le second et le premier 

satellite de Saturne, V é n u s , l 'anneau de Saturne, le t r o i s i è m e satellite de Jupiter, 

Saturne, le second et le premier satellite de Jupiter, la chaleur, quoique de degrés 

t r è s -d i f f é r en t s , peut n é a n m o i n s convenir actuellement à l'existence des ê t res organi

sés , et onpeut croire que tous ces vas tés corps sont, comme le globe terrestre, cou

verts de plantes et m ê m e peup l é s d 'ê t res sensibles, à peu p rès semblables aux 

animaux de la terre. Nous d é m o n t r e r o n s ailleurs, par u n grand nombre d'obser

vations r a p p r o c h é e s , que dans tous les l ieux où la t e m p é r a t u r e est la m ê m e , on 

t rouve non-seulement les m ê m e s espèces de plantes, les m ê m e s espèces d'insectes, 

les m ê m e s espèces de reptiles, sans les y avoir po r t ée s , mais aussi les m ê m e s espè 

ces de poissons, les m ê m e s espèces de q u a d r u p è d e s , les m ê m e s espèces d'oiseaux, 

sans qu ' i l s y soient allés ; et j e remarquerai en passant qu 'on s'est souvent t r o m p é 

en a t t r ibuant à la mig ra t ion et au long voyage des oiseaux les espèces de l 'Europe 

q u on t rouve en A m é r i q u e ou dans l 'or ient de l 'Asie; tandis que ces oiseaux d ' A m é 

r ique et d'Asie, tou t à f a i t semblables à ceux de l 'Europe, sont n é s dans leur pays, 

et ne viennent pas plus chez nous que les n ô t r e s ne vont chez eux. La m ê m e tem

p é r a t u r e n o u r r i t , p rodu i t partout les m ê m e s ê t res ; mais cette vér i t é généra le sera 

d é m o n t r é e plus en dé ta i l dans quelques-uns des articles suivants. 
On pourra remarquer, 1° que l 'anneau de Saturne a é té presque aussi longtemps 

à se r e f ro id i r au poin t de la consolidation et du refroidissement à pouvoir le toucher, 

que Saturne m ê m e ; ce q u i ne pa ra î t pas v ra i n i vraisemblable, puisque cet anneau 

est f o r t mince , et que Saturne est d'une épa i s seu r prodigieuse en comparaison. 

Mais i l f au t faire a t tent ion d'abord à l ' immense q u a n t i t é de chaleur que cette grosse 

p l a n è t e envoyai t dans les commencements à son anneau, et q u i , dans le temps de 

l'incandescence, é ta i t plus grande que celle de cet anneau, quo iqu ' i l f û t aussi 

l u i - m ê m e dans cet é ta t d'incandescence, et que par c o n s é q u e n t le temps nécessa i re 

à sa consolidation a d û ê t re p r o l o n g é de beaucoup par cette p r e m i è r e cause. 

2° Que quoique Saturne f û t l u i - m ê m e consol idé jusqu'au centre en 5140 ans, i l 

n'a cessé d ' ê t r e rouge et t r è s - b r û l a n t que plusieurs siècles après , et que par con-
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séquent i l a encore envoyé, dans les siècles pos tér ieurs à sa consolidation, une 
quant i té prodigieuse de chaleur à son anneau ; ce qu i a d û prolonger son refroidis
sement dans la proportion que nous avons établie. Seulement i l faut convenir que les 
périodes du refroidissement de Saturne, au point de la consolidation et du refroi
dissement à pouvoir le toucher, sont trop courtes, parce que nous n'avons pas fait 
l 'estimation de la chaleur que son anneau et ses satellites l u i ont envoyée, et que 
cette quan t i t é de chaleur que nous n'avons pas est imée ne laisse pas d'être consi
dérab le ; car Tanneau, comme t r è s -g rand et t rès -vois in , envoyait à Saturne dans 
le commencement, non-seulement une partie de sa chaleur propre, mais encore i l 
l u i réfléchissait une grande portion de celle qu ' i l en recevait; en sorte que je crois 
qu'on pourrait, sans se tromper, augmenter d'un quart le temps de la consolida
tion de Saturne, c 'est-à-dire assigner 6857 ans, pour sa consolidation jusqu'au cen
tre, et de m ê m e augmenter d'un quart les 59911 ans que nous avons indiqués pour 
son refroidissement au point de le toucher, ce qu i donne 79831 ans; en sorte que 
ces deux termes peuvent être subs t i tués dans la table générale aux deux premiers. 

I l est de m ê m e certain que le temps du refroidissement de Saturne au point de 
la t empéra tu re actuelle de la terre, qu i est de 130821 ans, doit, par les m ê m e s rai
sons, être augmen té , non pas d'un quart mais peut -ê t re d'un hu i t i ème , et que cette 
période, au l ieu d 'être de 130821 ans, pourrait être de 147173 ans. 

On doit aussi augmenter u n peu les pér iodes du refroidissement de Jupiter, 
parce que ses satellites l u i ont envoyé une portion de leur chaleur propre, et en 
m ê m e temps une partie de celle que Jupiter leur envoyait : en estimant un dixième 
le prolongement que cette addition de chaleur peut faire aux trois premières p é 
riodes du refroidissement de Jupiter, i l ne se sera consolidé jusqu'au centre qu'en 
10376 ans, et ne se refroidira, au point de pouvoir le toucher, qu'en 121129 ans, et 
au point de la t enpé ra tu re actuelle de la terre en 264506 ans. 

Je n'admets qu 'un assez petit nombre d 'années entre le point où Ton peut com
mencer à toucher, sans se brû le r , les dif férents globes, et celui où la chaleur cesse 
d'être offensante pour les êtres sensibles: car j ' a i fait cette estimation d'après les 
expériences t rès-souvent réi térées dans mon second mémoi re , par lesquelles j ' a i 
reconnu qu'entre le point auquel on peut, pendant une demi-seconde, tenir un 
globe sans se brû ler , et le point où on peut le manier longtemps et où sa chaleur 
nous affecte d'une man iè re douce et convenable à notre nature, i l n 'y a qu'un inter
valle assez court; en sorte, par exemple, que s'il faut 20 minutes pour refroidir un 
globe au point de pouvoir le toucher sans se brû le r , i l ne faut qu'une minute de 
plus pour qu'on puisse le manier avec plaisir. Dès lors, en augmentant d'un ving
t ième les temps nécessaires au refroidissement des globes planétaires au point de 
pouvoir les toucher, on aura plus préc isément les temps de la naissance de la 
nature dans chacun, et ces temps seront dans Tordre suivant. 

Date de la formation des planètes . 74832 ans 
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COMMENCEMENT ET DURÉE DE L'EXISTENCE DE LA. NATURE ORGANISÉE 
DANS CHAQUE PLANETE. 

COMMENCEMENT FIN DURÉE DURÉE 
de la formation de la formation à dater 
des Planètes. des Planètes. ABSOLUE. DE CE JOUI!. 

Ans. Ans. Ans. Ans. 
V" StatelLite de Saturne. 3161 47558 42389 0 
L a L u n e . 7890 72514 64624 0 
Mars. 13083 60326 56641 0 

I V a Satellite de Saturne. 18399 76525 58126 1693 
I V e Satellite de Jupiter . 23730 98696 74966 23864 
Mercure 26033 187765 161712 112933 ( 

L a Terre. 33983 168123 132140 93291 
I I I e Satellite de Saturne. 37672 156658 118986 81826 
I I * Satellite de Saturne. 40373 167928 127655 93096 
I e r Satellite de Saturne. 42021 174784 132763 99952 
V é n u s . 44067 228540 184473 153708 
Anneau de Saturne. . 36396 177568 121172 102736 
I I I e Satellite de Jupiter. 59483 247401 187918 172569 
Saturne. 62906 262020 199114 187188 
I I e Satellite de Jupiter . 64496 271098 206602 196266 
I e r Satellite de Jupiter. 74724 311973 237249 237141 

Jupiter . 115623 483121 367498 

D ' ap rè s ce dernier tableau, q u i approche le plus de la vé r i t é , on vo i t : 

1° Que la nature o rgan i s ée , telle que nous la connaissons, n vest point encore n é e 

dans Jupiter dont la chaleur est t rop grande encore au jourd 'hu i pour pouvoir en 

toucher la surface, et que ce ne sera que dans 40791 ans que les ê t res vivants pour

raient y subsister, mais qu'ensuite s'ils y é t a i en t é tabl i s , i ls dureraient 367498 ans 

dans cette grosse p l a n è t e ; 
2° Que la nature vivante, telle que nous la connaissons, est é te in te dans le c in 

q u i è m e satellite de Saturne depuis 27274 ans, dans Mars depuis 14506 ans, et dans 

la lune depuis 2318 ans; 
3° Que la nature est p r ê t e à s ' é t e ind re dans le q u a t r i è m e satellite de Saturne, 

pu i squ ' i l n ' y a plus que 1693 ans pour arriver au point e x t r ê m e de la plus petite 

chaleur n é c e s s a i r e au ma in t i en des ê t res o rgan i sés ; 
4° Que l a nature vivante est faible dans le q u a t r i è m e satellite de Jupiter, q u o i 

qu'elle puisse y subsister encore pendant 23864 ans. 



374 MINÉRAUX. INTRODUCTION. 

5° Que sur la planète de Mercure, sur la terre, sur le t rois ième, sur le second et 
sur le premier satellite de Saturne, sur la p lanète de Vénus , sur l'anneau de Sa
turne, sur le second et sur le premier satellite de Jupiter, la nature -vivante est ac
tuellement en pleine existence, et que par conséquent tous ces corps planétaires 
peuvent être peuplés comme le globe terrestre. 

Voilà mon résu l ta t généra l et le but auquel je me proposais d'atteindre. On j u 
gera par la peine que m'ont donnée ces recherches (1), et par le grand nombre 
d'expériences pré l imina i res qu'elles exigeaient, combien je dois être persuadé d e l à 
probabi l i té de mon hypothèse sur la formation des planètes : et pour qu'on ne 
me croie pas persuadé sans raison, et m ê m e sans de très-fortes raisons, je vais 
exposer, dans le mémoi re suivant, les motifs de ma persuasion, en p résen tan t 
les faits et les analogies sur lesquels j ' a i fondé mes opinions, établi Tordre de 
mes raisonnements, suivi les inductions que Ton en doit dédui re , et enfin t i ré la 
conséquence générale de l'existence réelle des êtres organisés et sensibles dans tous 
les corps du sys tème solaire, et l'existence plus que probable de ces mêmes êtres 
dans tous les autres corps qu i composent les sys tèmes des autres soleils; ce qui 
augmente et mul t ipl ie presque à l ' i n f i n i l ' é tendue de la nature vivante, et élève en 
m ê m e temps le plus grand de tous les monuments à la gloire du Créateur . 

SECOND MÉMOIRE. 

FONDEMENTS DES RECHERCHES PRÉCÉDENTES SUR LA TEMPÉRATURE DES PLANÈTES. 

L'homme nouveau n'a pu voir, et l'homme ignorant ne voit encore aujourd'hui la 
nature et l ' é tendue de l'univers que par le simple rapport de ses yeux; la terre est 
pour l u i un solide d'un volume sans bornes, d'une é tendue sans l imi te , dont i l ne 
peut qu'avec peine parcourir de petits espaces superficiels, tandis que le soleil, les 
planètes et l ' immensi té des cieux ne l u i p résen ten t que des points lumineux, dont le 
soleil et la lune l u i paraissent être les seuls objets dignes de fixer ses regards. A 
cette fausse idée sur l ' é tendue de la nature et sur les proportions de l 'univers, s'est 
bientôt jo in t le sentiment encore plus d ispropor t ionné de la p ré ten t ion . L'homme, 
en se comparant aux autres êtres terrestre?, s'est t rouvé le premier : dès lors i l a 
cru que tous étaient faits pour l u i ; que la terre m ê m e n'avait été créée que pour 

(i) Les calculs que supposaient ces recherches sont plus longs que difficiles, mais assez délicats pour qu'on puisse 
se tromper. Je ne me suis pas piqué d'une exactitude rigoureuse, parce qu'elle n'aurait produit que de légères 
différences, et qu'elle m'aurait pris beaucoup de temps que jè pouvais mieux employer. 11 m'a suffi que la mé
thode que j'ai suivie fût exacte, et que mes raisonnements fussent clairs et conséquents, c'est là tout ce que j'ai 
prétendu. Mon hypothèse sur la liquéfaction de la terre et des planètes m'a paru assez fondée pour prendre la 
peine d'en évaluer les effets, et j'ai cru devoir donner en détail ces évaluations comme je les ai trouvées, afin que, 
s'il s'est glissé dans ce long travail quelques fautes de calcul ou d'inattention, mes lecteurs soient en état de les 
corriger eux-mêmes. 
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l u i servir de domici le , et le ciel de spectacle ; qu 'enf in l 'univers entier devait se 

rapporter à ses besoins, et m ê m e à ses plaisirs. Mais, à mesure q u ' i l a fa i t usage de 

cette l u m i è r e d iv ine q u i seule ennobl i t son ê t re , à mesure que l 'homme s'est 

i n s t ru i t , i l a é t é fo rcé de rabattre de plus en plus de ses p r é t e n t i o n s ; i l s'est v u 

rapetisser en m ê m e raison que l 'univers s'agrandissait, et i l l u i est au jourd 'hu i 

bien é v i d e m m e n t d é m o n t r é que cette terre q u i fa i t tout son domaine, et sur laquelle 

i l ne peut malheureusement subsister sans querelle et sans trouble, est à propor

t i o n tou t aussi petite pour l 'univers que l u i - m ê m e Test pour le Créa teu r . E n effet i l 

n'est pas possible de douter que cette m ê m e terre, si grande et si vaste pour nous, 

ne soit une assez m é d i o c r e p l a n è t e , une petite masse de m a t i è r e q u i circule avec 

les autres autour d u solei l ; que cet astre de l u m i è r e et de feu ne soit plus gros que 

le globe de la terre, et que sa puissance ne s ' é t ende à tous les corps q u ' i l f léchi t 

autour de l u i ; en sorte que notre globe en é t a n t é lo igné de trente-trois mi l l ions de 

lieues au moins , la p l a n è t e de Saturne se t rouve à plus de trois cent treize mi l l ions 

des m ê m e s lieues : d ' où Ton ne peut s ' e m p ê c h e r de conclure que l ' é t e n d u e de l 'em

pire d u soleil, ce r o i de la nature, ne soit une s p h è r e dont le d i a m è t r e est de six 

cent v ingt -sept m i l l i o n s de lieues, tandis que celu: de la terre n'est que de deux 

m i l l e h u i t cent soixante-cinq ; et si Ton prend le cube de ces deux nombres, on se 

d é m o n t r e r a que la terre est plus petite, relativement à cet espace, qu 'un gra in de 

sable ne Test relat ivement au volume entier du globe. 

N é a n m o i n s la p l a n è t e de Saturne, quoique la plus é lo ignée du soleil, n'est pas 

encore à beaucoup p r è s sur les confins de son empire. Les l imi tes en sont beaucoup 

plus r ecu l ée s , puisque les comè te s parcourent, au delà de cette distance, des es

paces encore plus grands, que Ton peut estimer par la pé r iode du temps de leurs 

r é v o l u t i o n s . Une c o m è t e q u i , comme celle de T a n n é e 1680, circule autour du soleil 

en 575 ans, s 'é lo igne de cet astre 15 fois plus que Saturne n'en est distant; car le 

grand axe de son orbi te est 138 fois plus grand que la distance de la terre au soleil. 

Dès lors on doi t augmenter encore l ' é t e n d u e de la puissance solaire de 15 fois la 

distance d u soleil à Saturne, en sorte que tout l'espace dans lequel sont comprises 

les p l a n è t e s , n'est qu'une petite province d u domaine de cet astre, dont les bornes 

doivent ê t r e posées au moins à 138 fois la distance du soleil à la terre, c ' es t -à -d i re 

à 138 fois 33 ou 34 m i l l i o n s de lieues. 
Quelle i m m e n s i t é d'espace, et quelle q u a n t i t é de m a t i è r e ! Car, i n d é p e n d a m m e n t 

des p l a n è t e s , i l existe probablement quatre ou c inq cents comètes , p e u t - ê t r e plus 

grosses que la terre, q u i parcourent en tous sens les d i f fé ren tes r ég ions de 

cette vaste s p h è r e , dont le globe terrestre ne fa i t qu 'un point , une u n i t é sur 

191,201,612,985,514,272,000, q u a n t i t é que ces nombres r e p r é s e n t e n t , mais que l ' ima

g ina t ion ne peut atteindre n i saisir. N'en v o i l à - t - i l pas assez pour nous rendre, 

nous, les n ô t r e s et notre grand domici le , plus petits que des atomes? 
Cependant cette é n o r m e é t e n d u e , cette s p h è r e si vaste, n'est encore qu 'un t r è s -

pet i t espace dans l ' i m m e n s i t é des cieux; chaque étoi le fixe est u n soleil , au centre 

d'une s p h è r e tou t aussi vaste; et comme on en compte plus de deux mi l l e qu 'on 
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aperçoit à la vue simple, et qu'avec les lunettes on en découvre un nombre d'au
tant plus grand, que ces instruments sont plus puissants, l'étendue de l'univers 
entier paraît être sans bornes, et le système solaire ne fait plus qu'une province de 
l'empire universel du Créateur, empire i n f i n i comme l u i . 
Sirius, étoile fixe la plus brillante, et que par cette raison nous pouvons regar
der comme le soleil le plus voisin du nôtre, ne donnant à nos yeux qu'une seconde 
de parallaxe annuelle sur le diamètre entier de l'orbe de la terre, est à 677170 mil
lions de lieues de distance de nous, c'est-à-dire à 6767216 millions des Hmites du 
système solaire; telles que nous les avons assignées d'après la profondeur à laquelle 
s'enfoncent les comètes , dont la pér iode est la plus longue. Supposant donc qu ' i l 
ait été départi à Sirius un espace égal à celui qui appartient à notre soleil, on voit 
qu'il faut encore reculer les limites de notre système solaire de 742 fois plus qu'il 
ne Test déjà jusqu'à l'aphélie de la comète, dont l'énorme distance au soleil n'est 
néanmoins qu'une unité sur 742 du demi-diamètre total de la sphère entière du 
sys tème solaire (1). 
Ainsi, quand même il existerait des comètes dont la période de révolution serait 
double, triple, et même décuple de la période de b7b ans, la plus longue qui nous 
soit connue ; quand les comètes en conséquence pourraient s'enfoncer à une pro
fondeur dix fois plus grande, il y aurait encore un espace 74 ou 7b fois plus profond 
pour arriver aux derniers confins tant du système solaire que du système sirien; 

(4 ) Distance de la terre au soleil. , 33 millions de lieues. 
Distance de Saturne au soleil. 313 — 
Distance de l'aphélie de la comète au soleil. 4554 = 
Distance de Sirius au soleil. 6771770 —-
Distance de Sirius au point de l'aphélie de la comète, en supposant qu'en remontant 

du soleil la comète ait pointé directement vers Sirius (supposition qui diminue la 
distance autant qu'il est possible). . . 6767216 ~ 

Moitié de la distance de Sirius au soleil, ou profondeur du système solaire et du sys
tème sirien. . . 3385885 

Étendue au delà des limites de l'aphélie des comètes. 3381331 — 
Ce qui étant divisé par la distance de l'aphélie de la comète donne. 742 V2 environ. 

On peut encore d'une autre manière se former une idée de cette distance immense de Sirius à nous, en se 
rappelant que le disque du soleil forme à nos yeux un angle de 32 minutes, tandis que celui de Sirius n'en 
fait pas un d'une seconde; et Sirius étant un foleil comme le nô:re, que nous supposerons d'une égale grandeur, 
puisqu'il n'y a pas plus de raison de le supposer plus grand que plus petit, il nous paraîtrait aussi grand que le 
soleil s'il n'était qu'à la même distance. Prenant donc deux nombres proportionnels au carré de 32 minutes et au 
carré d'une seconde, on aura 3686400 pour la distance de la terre à Sirius et 1 pour sa distance au soleil, et 
comme cette unité vaut 33 millions de lieues, on voit à combien de milliards de lieues Sirius est loin 
de nous, puisqu'il faut multiplier ces 33 millions par 3686400; et si nous divisons l'espace entre ces deux 
soleils voisins, quoique si fort éloignés, nous vewonsque les comètes pourraient s'éloigner à une distance dix-huit 
cent mille fois plus grande que celle de la terre au soleil, sans sortir des limites de l'univers solaire, et sans 
subir par conséquent d'autres lois que celle de notre soleil ; et de là on peut conclure que le système solaire a 
pour diamètre une étendue qui, quoique prodigieuse, ne fait néanmoins qu'une très-petite portion des cieux;et 
l'on en doit inférer une vérité peu connue, c'est que de tous les points de l'univers planétaire, c'est-à-dire que du 
oleil, de la terre, et de toutes les autres planètes, le ciel doit paraître le même. 

Lorsque dans une belle nuit l'on considère tous ces feux dont brille la voûte céleste, on imaginerait qu'en se 
transportant dans une autre planète plus éloignée du soleil que ne l'est la terre, on verrait ces astres étincelants 
grandir et répandre une lumière plus vive, puisqu'on les verrait de plus près. Néanmoins l'espèce de calcul que 
nous venons de faire démontre que quand nous serions placés dans Saturne, c'est-à-dire neuf ou dix fois plus loin 
de notre soleil, et 300 millions de lieues plus près de Sirius, il ne nous paraîtrait plus gros que d'une 194021* 
partie, augmentation qui serait absolument insensible : d'ou. l'on doit conclure que le ciel a, pour toutes le3 plané» 
tes, le même aspect que pour la terre. 
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en sorte qu'en donnant à Sirius autant de grandeur et de puissance qu'en a notre 

solei l , et supposant dans son s y s t è m e autant ou plus de corps comé ta i r e s q u ' i l 

n'existe de c o m è t e s dans le s y s t è m e solaire, Sirius les r é g i r a comme le soleil r ég i t 

les siens, et i l restera de m ê m e un interval le immense entre les confins des deux 

empires, in terval le q u i ne p a r a î t ê t r e qu 'un dése r t dans l'espace, et q u i doi t faire 

s o u p ç o n n e r q u ' i l existe des corps comé ta i r e s dont les pé r iodes sont plus longues et 

q u i parviennent à une beaucoup plus grande distance que nous ne pouvons le d é 

te rminer par nos connaissances actuelles. I l se pourra i t aussi que Sirius f û t u n 

solei l beaucoup plus grand et plus puissant que le n ô t r e ; et si cela é ta i t , i l faudrai t 

reculer d'autant les bornes de son domaine en les rapprochant de nous, et r é t r éc i r 

en m ê m e raison la c i r c o n f é r e n c e de celui du soleil . 

On ne peut s ' e m p ê c h e r de p r é s u m e r en effet que dans ce t r è s - g r a n d nombre 

d 'é to i les fixes, q u i toutes sont autant de soleils, i l n 'y en ait de plus grands et de 

plus petits que le n ô t r e , d'autres plus ou moins lumineux , quelques-uns plus v o i 

sins, q u i nous sont r e p r é s e n t é s par ces astres que les astronomes appellent étoiles de 

la première grandeur, et beaucoup d'autres plus é lo ignés q u i , par cette raison, nous 

paraissent plus petits : les étoi les qu ' i ls appellent nébuleuses semblent manquer de 

l u m i è r e et de feu , et n ' ê t r e , pour ainsi dire , a l l u m é e s q u ' à d e m i ; celles q u i parais

sent et disparaissent alternativement sont p e u t - ê t r e d'une forme aplatie par la v i o 

lence d e l à force centr i fuge dans leur mouvement de ro t a t i on : on vo i t ces soleils 

lorsqu ' i ls mont ren t leur grande face, et i ls disparaissent toutes les fois qu ' i ls se 

p r é s e n t e n t de cô té . I l y a dans ce grand ordre de choses, et dans la nature des astres, 

les m ê m e s v a r i é t é s , les m ê m e s d i f fé rences en nombre, grandeur, espace, mouve

ment , fo rme et d u r é e , les m ê m e s rapports, les m ê m e s deg ré s , les m ê m e s nuances 

q u i se t rouvent dans tous les autres actes de la c r é a t i o n . 

Chacun de ces soleils é t a n t d o u é comme le n ô t r e , et comme toute m a t i è r e l'est, 

d'une puissance attractive q u i s ' é tend à une distance i n d é f i n i e , et décro î t comme 

l'espace augmente, l 'analogie nous conduit à croire q u ' i l existe dans la s p h è r e de 

chacun de ces astres l u m i n e u x u n grand nombre de corps opaques, p l anè t e s ou 

c o m è t e s , q u i c i rculent autour d'eux, mais que nous n'apercevons jamais que par 

l 'œi l de l 'esprit , p u i s q u ' é t a n t obscurs et beaucoup plus petits que les soleils q u i 

leur servent de foyer, i ls sont hors de la p o r t é e de notre vue, et m ê m e de tous les 

arts q u i peuvent l ' é t end re ou la perfectionner. 

Ou pourra i t donc imaginer q u ' i l passe quelquefois des comè te s d 'un s y s t è m e dans 

l 'autre, et que s ' i l s'en t rouve sur les confins des deux empires, elles seront saisies 

par la puissance p r é p o n d é r a n t e , et forcées d 'obé i r aux lois d 'un nouveau m a î t r e . 

Mais, par l ' i m m e n s i t é de l'espace q u i se t rouve au de là de l ' aphé l ie de nos comètes , 

i l p a r a î t que le souverain ordonnateur a s épa ré chaque s y s t è m e par des dése r t s 

m i l l e et m i l l e fois plus vastes que toute l ' é t e n d u e des espaces f r é q u e n t é s . Ces dé 

serts, dont les nombres peuvent à peine sonder la profondeur, sont les ba r r i è r e s 

é t e rne l l e s , invincibles , que toutes les forces de la nature créée ne peuvent f ranch i r 

n i surmonter . I l faudrai t , pour q u ' i l y e û t communicat ion d 'un s y s t è m e à l 'autre, 
n . 43 
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et pour que les sujets d 'un empire pussent passer dans u n autre, que le siège du 
t rône ne f û t pas immobile ; car l 'étoile fixe, ou p lu tô t le soleil, le ro i de ce système, 
changeant de l ieu , en t ra înera i t à sa suite tous les corps qu i dépendent de l u i , et 
pourrait dès lors s'approcher et m ê m e s'emparer du domaine d'un autre. Si sa mar
che se trouvait dir igée vers u n astre plus faible, i l commencerait par l u i enlever 
les sujets de ses provinces les plus éloignées, ensuite ceux des provinces in té r ieu
res; i l les forcerait tous à augmenter son cortège en circulant autour de l u i ; et son 
voisin, dès lors dénué de ses sujets, n'ayant plus n i planètes n i comètes , perdrait en 
m ê m e temps sa l umiè re et son feu, que leur mouvement seul peut exciter et en
tretenir : dès lors cet astre isolé, n ' é t a n t plus maintenu dans sa place par l 'équi
l ibre des forces, serait contraint de changer de l ieu en changeant de nature, et, 
devenu corps obscur, obéirai t comme les autres à la puissance du conquéran t , dont 
le feu augmenterait à proportion du nombre de ses conquê tes . 

Car que peut-on dire sur la nature du soleil, sinon que c'est u n corps d'un prodi
gieux volume, une masse é n o r m e de mat i è re péné t rée de feu, qu i para î t subsister 
sans aliment comme dans u n mé ta l fondu, ou dans u n corps solide en incandes
cence ? et d 'où peut venir cet état constant d'incandescence, cette production tou
jours renouvelée d 'un feu dont la consommation ne para î t entretenue par aucun 
aliment, et dont la déperdi t ion est nulle ou du moins insensible, quoique constante 
depuis un si grand nombre de siècles ? Y a- t - i l , peut-i l m ê m e y avoir une autre 
cause de la production et du maintien de ce feu permanent, sinon le mouvement 
rapide de la forte pression de tous les corps qui circulent autour de ce foyer com
mun , qu i Téchauffent et l'embrasent, comme une roue rapidement t ou rnée embrase 
son essieu? La pression qu'ils exercent en vertu de leur pesanteur équ ivau t au frot
tement, et m ê m e est plus puissante, parce que cette pression est une force péné
trante qu i frotte non-seulement la surface extér ieure , mais toutes les parties in té 
rieures de la masse ; ia rapid i té de leur mouvement est si grande, que le frotte
ment acquiert une force presque inf in ie , et met nécessa i rement toute la masse de 
l'essieu dans un état d'incandescence, de lumiè re , de chaleur et de feu, qu i dès 
lors n'a pas besoin d'aliment pour être entretenu, et qui , ma lg ré la déperdi t ion 
qui s'en fai t chaque jour par l 'émiss ion de la lumiè re , peut durer des siècles de s iè
cles sans a t t énua t ion sensible, les autres soleils rendant au nô t re autant de lumiè re 

qu ' i l leur en envoie, et le plus petit atome de feu ou d'une mat i è re quelconque ne 
pouvant se perdre nulle part dans un sys tème où tout s'attire. 

Si de cette esquisse du grand tableau des cieux, que je n 'ai t âché de tracer que 
pour me représenter la proportion des espaces et celle du mouvement des corps 
qu i les parcourent; si de ce point de vue auquel j e ne me suis élevé que pour voir 
plus clairement combien la nature doit être mul t ip l iée dans les dif férentes régions 
de l 'univers, nous descendons à cette port ion de l'espace q u i nous est mieux con
nue, et dans laquelle le soleil exerce sa puissance, nous reconna î t rons que, quoiqu' i l 
régisse par sa force tous les corps qu i s'y trouvent, i l n'a pas n é a n m o i n s la puis
sance de les vivi f ier , n i m ê m e celle d'y entretenir la végéta t ion et la vie. 
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Mercure, q u i de tous les corps c i rculant autour d u soleil en est le plus vois in , 

n en r eço i t n é a n m o i n s qu'une chaleur M fois plus grande que celle que la terre en 

reço i t , et cette chaleur M fois plus grande que la chaleur envoyée d u soleil à la 

terre, b ien l o i n d ' ê t re b r û l a n t e comme on l 'a toujours c ru , ne serait pas assez grande 

pour ma in ten i r la pleine v igueur de la nature v ivante ; car l a chaleur actuelle d u 

soleil sur l a terre n ' é t a n t que J - de celle de la chaleur propre d u globe terrestre, 

celle d u soleil sur Mercure est par c o n s é q u e n t ou ± de la chaleur actuelle de la 

terre. Or, si l ' on d i m i n u a i t des trois quarts et demi la chaleur q u i fa i t au jou rd 'hu i 

la t e m p é r a t u r e de la terre, i l est s û r que la nature vivante serait au moins bien en

gourdie, s u p p o s é qu'elle ne f û t pas é t e in t e . E t puisque le feu du soleil ne peut pas 

seul ma in ten i r la nature o rgan i sée dans la p l a n è t e la plus voisine, combien, à plus 

for te raison, ne s'en f a u t - i l pas q u ' i l puisse v i v i f i e r celles q u i en sont plus é loignées ! 

I l n 'envoie à V é n u s qu'une chaleur - ^ r fois plus grande que celle q u ' i l envoie à la 

te r re ; et cette chaleur - ^ r fois plus grande que celle d u soleil sur la terre, b ien 
s 0 

l o i n d ' ê t r e assez for te pour main ten i r la nature vivante, ne suff i rai t certainement 

pas pour entretenir la l i q u i d i t é des eaux, n i p e u t - ê t r e m ê m e la f lu id i té de l 'a ir , 

puisque notre t e m p é r a t u r e actuelle se t rouverai t refroidie à ^ ou à ^j~r> ce q u i 

est tou t p r è s d u terme J^, que nous avons d o n n é comme la l i m i t e e x t r ê m e de la 

plus petite chaleur, relat ivement à la nature vivante. E t à l ' égard de Mars, de Ju 

pi ter , de Saturne et de tous leurs satellites, la q u a n t i t é de chaleur que le seleil leur 

envoie est si petite en comparaison de celle q u i est nécessa i re au main t ien de la 

nature, qu 'on pourra i t la regarder comme de n u l effet, surtout dans les deux plus 

grosses p l a n è t e s , q u i n é a n m o i n s paraissent ê t r e les objets essentiels du s y s t è m e 
solaire. 

Toutes les p l a n è t e s , sans m ê m e en excepter Mercure, seraient donc et auraient 

tou jours é té des volumes aussi grands qu ' inut i les d'une m a t i è r e plus que brute, 

p r o f o n d é m e n t ge lée , et par c o n s é q u e n t des l ieux i n h a b i t é s de tous les temps, inha

bitables à jamais si elles ne renfermaient pas au-dedans d ' e l l e s -mêmes des t r é so r s 

d ' un feu bien s u p é r i e u r à celui qu'elles r e ço iven t d u soleil . Cette q u a n t i t é de cha

leur que notre globe pos sède en propre, et q u i est 30 fois plus grande que la cha

leur q u i l u i v ient du soleil , est en effet le t r é so r de la nature, le v ra i fonds du feu 

q u i nous anime, ainsi que tous les ê t res : c'est cette chaleur i n t é r i e u r e de la terre 

q u i f a i t tou t germer, tou t éc lo r e ; c'est elle q u i constitue Té l émen t du feu propre

men t d i t , é l é m e n t q u i seul donne le mouvement aux autres é l é m e n t s , et q u i , s ' i l 

é t a i t r é d u i t à —, ne pourra i t vaincre leur r é s i s t ance , et tomberait l u i - m ô m e dans 

l ' iner t ie . Or cet é l é m e n t , le seul actif, le seul q u i puisse rendre Tair f lu ide , Teau 

l i qu ide et la terre p é n é t r a b l e , n ' au r a i t - i l é té d o n n é qu'au seul globe terrestre? L ' a 

nalogie nous permet-elle de douter que les autres p l anè t e s ne contiennent de m ô m e 

une q u a n t i t é de chaleur q u i leur appartient en propre, et q u i doit les rendre capa

bles de recevoir et de main ten i r la nature vivante? N'est-il pas plus grand, plus 

digne de l ' idée que nous devons avoir du Créa teu r , de penser que partout i l existe 
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des êtres qu i peuvent le conna î t re et célébrer sa gloire, que de dépeupler l'univers, 
à l'exception de la terre, et de le dépoui l ler de tous êtres sensibles, en le réduisant 
à une profonde solitude, où Ton ne trouverait que le déser t de l'espace, et les épou
vantables masses d'une mat i è re en t i è r emen t i n a n i m é e ? 

I l est donc nécessaire , puisque la chaleur du soleil est si petite sur la terre et sur 
les autres planètes , que toutes possèdent une chaleur qu i leur appartienne en pro
pre; et nous devons rechercher d 'où provient cette chaleur qu i seule peut consti
tuer Télément du feu dans chacurie des planètes . Or où pourrons-nous puiser cette 
grande quan t i t é de chaleur, si ce n'est dans la source m ê m e de toute chaleur, dans 
le soleil seul, de la mat iè re duquel les p lanètes ayant été formées , et projetées par 
une seule et m ê m e impulsion, auront toutes conservé leur mouvement dans le 
m ê m e sens, et leur chaleur à proportion de leur grosseur et de leur densi té ? Qui
conque pèsera la valeur de ces analogies et sentira la force de leurs rapports, ne 
pourra guè re douter que les planètes ne soient issues et sorties du soleil par le choc 
d'une comète, parce qu ' i l n 'y a dans le sys tème solaire que les comètes qu i soient 
des corps assez puissants et en assez grand mouvement pour pouvoir communi
quer une pareille impulsion aux masses de ma t i è r e qu i composent les planètes . 
Si Ton r é u n i t à tous les faits sur lesquels j ' a i fondé cette hypo thèse (1) le nouveau 
fai t de la chaleur propre de la terre et de l'insuffisance de ceRe du soleil pour main
tenir la nature, on demeurera pe r suadé , comme je le suis, que, dans le temps de 
leur formation, les p lanètes et la terre é ta ient dans u n é ta t de l iquéfac t ion , ensuite 
dans u n é ta t d'incandescence, et enf in dans u n état successif de chaleur toujours 
décroissante depuis l'incandescence j u s q u ' à la t e m p é r a t u r e actuelle. 

Car y a - t - i l moyen de concevoir autrement l 'origine et la du rée de cette chaleur 
propre de la terre? Comment imaginer que le feu qu'on appelle central p û t subsis
ter en effet, au fond du globe, sans air, c ' es t -à -d i re sans son premier aliment? et 

d 'où viendrait ce feu qu'on suppose r e n f e r m é dans le centre du globe? Quelle 
source, quelle origine pourrai t -on l u i trouver? Descartes avait dé jà pensé que la 

terre et les p lanètes n 'é ta ien t que de petits soleils encroûtés, c ' e s t -à -d i re é te in ts ; 
Leibnitz n'a pas hés i té à prononcer que le globe terrestre devait sa forme et la con
sistance de ses mat iè res à Télément du feu ; et n é a n m o i n s ces deux grands phi lo
sophes n'avaient pas, à beaucoup près , autant de faits, autant d'observations qu'on 
en a rassemblé et acquis de nos jours : ces faits sont actuellement en si grand 
nombre et si bien consta tés , q u ' i l me para î t plus que probable que la terre ainsi 
que les planètes ont été projetées hors du soleil, et par conséquen t composées d e l à 
m ê m e mat iè re , qu i d'abord é tan t en l iquéfac t ion a obéi à la force centrifuge, en 
m ê m e temps qu'elle se rassemblait par celle de l 'at traction; ce q u i a d o n n é à toutes 
les p lanètes la forme renf lée sous Téqua teur , et aplatie sous les pôles , en raison de 
la vitesse de leur ro ta t ion; qu'ensuite ce grand feu s 'é tant peu à peu dissipé, l 'é tat 

d'une t empéra tu re bén igne et convenable à la nature organisée a succédé ou plus 

(1) Voyez l'article qui a pour titre : De la formation des planètes, 
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tô t ou plus t a rd dans les d i f f é r en t e s p l a n è t e s , suivant la d i f f é rence de leur épa i s 

seur et de leur d e n s i t é . E t quand m ê m e i l y aurait , pour la terre et pour les p la

nè t e s , d'autres causes p a r t i c u l i è r e s de cbaleur q u i se combineraient avec celles dont 

nous avons ca l cu lé les effets, nos r é s u l t a t s n 'en sont pas moins curieux, et n 'en 

seront que plus utiles à l 'avancement des sciences. Nous parlerons ailleurs de ces 

causes p a r t i c u l i è r e s de chaleur; tou t ce que nous en pouvons dire i c i pour ne pas 

compliquer les objets, c'est que ees causes pa r t i cu l i è r e s pourront prolonger encore 

le temps du refroidissement du globe et la d u r é e de la nature vivante au de là des 
termes que nous avons i n d i q u é s . 

Mais, me d i ra - t -on , votre t h é o r i e est-elle é g a l e m e n t bien f o n d é e dans tous les 

points q u i l u i servent de base ? I l est v r a i , d ' ap rès vos expér iences , qu 'un globe 

gros comme la terre et c o m p o s é des m ê m e s m a t i è r e s ne pourra i t se re f ro id i r , depuis 

l'incandescence à la t e m p é r a t u r e actuelle, qu'en 74 m i l l e ans, et que pour l ' échauf

fer j u s q u ' à l'incandescence, i l faudrai t la q u i n z i è m e partie de ce temps, c 'es t -à-di re 

env i ron c inq m i l l e ans; et encore faudra i t - i l que ce globe f û t e n v i r o n n é pendant 

tout ce temps du feu le plus violent : dès lors i l y a, comme vous le dites, de fortes 

p r é s o m p t i o n s que cette grande chaleur de la terre n'a p u l u i ê t r e c o m m u n i q u é e de 

l o i n , et que par c o n s é q u e n t la m a t i è r e terrestre a f a i t autrefois partie de l a masse 

d u soleil ; mais i l ne p a r a î t pas é g a l e m e n t p r o u v é que la chaleur de cet astre sur la 

terre ne soit au jou rd 'hu i que ^ de la chaleur propre du globe. Le t é m o i g n a g e de 

nos sens semble se refuser à cette op in ion que vous donnez comme une vér i t é 

constante ; et quoiqu 'on ne puisse pas douter que la terre n 'a i t une chaleur propre 

q u i nous est d é m o n t r é e par sa t e m p é r a t u r e toujours éga le dans tous les l ieux pro

fonds o ù le f r o i d de l ' a i r ne peut communiquer , en r é s u l t e - t - i l que cette chaleur, 

q u i ne nous p a r a î t ê t r e qu'une t e m p é r a t u r e m é d i o c r e , soit n é a n m o i n s cinquante 

fois plus grande que la chaleur du soleil, q u i semble nous b r û l e r ? 

Je puis satisfaire pleinement à ces objections; mais i l faut auparavant ré f léch i r 

avec m o i sur la nature de nos sensations. Une d i f f é r ence t r è s - l égè re et souvent i m 

perceptible, dans l a r é a l i t é ou dans la mesure des causes q u i nous affectent, en 

p rodu i t une prodigieuse dans leurs effets. Y a - t - i l r i en de plus vois in d u t r è s -

grand pla is i r que l a douleur? et q u i peut assigner la distance entre le chatoui l le

ment v i f q u i nous remue d é l i c i e u s e m e n t , et le f ro t tement q u i nous blesse, entre 

le f eu q u i nous r é c h a u f f e et celui q u i nous b r û l e , entre la l u m i è r e q u i r é j o u i t 

nos yeux et celle q u i les offusque, entre l a saveur q u i flatte notre g o û t et celle q u i 

nous dép la î t , enfre l 'odeur dont une petite dose nous affecte a g r é a b l e m e n t d'a

bord, et b i e n t ô t nous donne des n a u s é e s ? On doit donc cesser d 'ê t re é t o n n é qu'une 

petite augmentat ion de chaleur telle que A-puisse nous p a r a î t r e si sensible, et que 

les l imi tes d u plus grand chaud de l 'é té au plus grand f r o i d de l 'h iver soient entre 

7 et 8, comme l 'a d i t M . Amoutons , ou m ê m e entre 31 et 32, comme M . de Mairan 

l'a t r o u v é en prenant tous les r é s u l t a t s des observations faites sur cela pendant 

cinquante-six a n n é e s consécu t i ve s , 
Mais i l f au t avouer que si l ' on voula i t juger d e l à chaleur réel le du globe d ' ap rès 
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les rapports que ce dernier auteur nous a donnés des émana t ions d e l à chaleur ter
restre aux accessions de la chaleur solaire dans ce climat, i l se trouverait que leurs 
rapports é tan t à peu près : : 29 : 1 en été, et : : 471 ou m ê m e : : 491 : 1 en hiver; i l 
se trouverait, dis-je, enjoignant ces deux rapports, que la chaleur solaire ne serait 
à la chaleur terrestre que : : : 2, ou : : - | - 0 : 1. Mais cette estimation serait fau
tive, et Terreur deviendrait d'autant plus grande que les climats seraient plus froids. 
I l n 'y a donc que celui de Téquateur jusqu'aux tropiques où, la chaleur étant en 
toutes saisons presque égale, on puisse établ i r avec fondement la proportion entre 
la chaleur des émana t ions de la terre et des accessions de la chaleur solaire. Or ce 
rapport, dans tout ce vaste climat, où les étés et les hivers sont presque égaux, 
est à t rès-peu près : : 50 : 1. C'est par cette raison que j ' a i adopté cette proportion, 
et que j ' e n ai fai t la base du calcul de mes recherches. 

Néanmoins je ne p ré tends pas assurer affirmativement que la chaleur propre de 
la terre soit rée l lement cinquante fois plus 'grande que celle qu i l u i vient du soleil; 
comme cette chaleur du globe appartient à toute la ma t i è re terrestre, dont nous 
faisons partie, nous n'avons point de mesure que nous puissions en séparer, n i 
par conséquen t d 'un i té sensible et réel le à laqueRe nous puissions la rapporter. 
Mais, quand m ê m e on voudrait que la chaleur solaire f û t plus grande ou plus 
petite que nous ne l'avons supposée relativemeut à la chaleur terrestre, notre théo

rie ne changerait que par la proport ion des résu l ta t s . 
Par exemple, si nous renfermons toute l ' é tendue de nos sensations du plus 

grand chaud au plus grand f ro id dans les l imites données par les observations de 
M. Amontons, c ' es t -à -d i re entre 7 et 3 ou dans •§, et qu'en m ê m e temps nous sup
posions que la chaleur du soleil peut produire seule cette différence de nos sensa
tions, on aura dès lors la proportion de 8 à 1 de la chaleur propre du globe terres
tre à celle qu i l u i vient du soleil, et par conséquen t la compensation que fait 
actuellement sur la terre cette chaleur du soleil serait de i , et la compensation 

qu'elle a faite dans le temps de l'incandescence aura été de Ajoutant ces deux 
termes, on a , qu i , mul t ip l iés par 12 - , moi t ié de la somme de tous les termes 
de la d iminu t ion de la chaleur, donnent f f f ou 1 f pour la compensation totale 
qu'a faite la chaleur du soleil pendant la pér iode de 74047 ans du refroidissement de 
la terre à la t empé ra tu r e actuelle ; et comme la perte totale de la chaleur propre est 
à la compensation totale en m ê m e raison que le temps de la pér iode est à celui du 
refroidissement, on aura 26 : 1 1 : : 74047 : 4813 ^ ; en sorte que le refroidissement 

du globe de la terre, au l ieu de n'avoir été prolongé que de 770 ans, l 'aurait été de 
4813 ~: ce qui , j o in t au prolongement plus long que produirait aussi la chaleur 
de la lune dans cette supposition, donnerait plus de 5000 ans, dont i l faudrait 
encore reculer la date de la formation des p lanè tes . 

Si l 'on adopte les limites données par M. de Mairan, qu i sont de 31 à 32, et qu'on 
suppose que la chaleur solaire n'est que A de celle de la terre, on n'aura que ie 
quart de ce prolongement, c 'est-à-dire environ 1250 ans, au l ieu de 770 que donne 
la supposition de — que nous avons adoptée. 
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Mais au contraire , si Ton supposait que la chaleur du soleil n'est que de celle 

de la terre, comme cela p a r a î t r é s u l t e r des observations faites au c l imat de Paris, 

on aurait pour la compensation dans le temps de l'incandescence ^ A ^ et ~ pour 

la compensation à l a f i n de l a p é r i o d e de 74047 ans d u refroidissement du globe 

terrestre à l a t e m p é r a t u r e actuelle, et Ton trouverai t A A pour la compensation 

totale fai te par la chaleur du soleil pendant cette p é r i o d e : ce q u i ne donnerait que 

154 ans, c ' e s t -à -d i re le c i n q u i è m e de 770 ans pour le temps du prolongement du 

refroidissement. E t de m ê m e , si , au l i e u de ~ , nous supposions que la chaleur 

solaire f û t ~ de la chaleur terrestre, nous trouverions que le temps du prolonge

ment serait c inq fois plus long , c ' e s t - à - d i r e de 3850 ans; en sorte que plus on vou

dra augmenter la chaleur q u i nous v ien t du soleil , relativement à celle q u i é m a n e 

de la terre, et plus on é t e n d r a la d u r é e de l a nature, et Ton reculera le terme de 

l ' a n t i q u i t é d u monde : car, en supposant que cette chaleur du soleil sur la terre f û t 

égale à la chaleur propre du globe, on t rouverai t que le temps d u prolongement 

serait de 38504 ans ; ce q u i par c o n s é q u e n t donnerait à la terre 38 ou 39 m i l l e ans 

d ' a n c i e n n e t é de plus. 

Si Ton jet te les yeux sur la table que M . de Mairan a d ressée avec grande exacti

tude, et dans laquelle i l donne la propor t ion de la chaleur q u i nous v ient du soleil 

à celle q u i é m a n e de la terre dans tous les climats, on y r e c o n n a î t r a d'abord u n 

f a i t b ien avé ré , c'est que dans tous les climats où Ton a f a i t des observations les 

é t é s sont é g a u x , tandis que les hivers sont prodigieusement i n é g a u x . Ce savant 

physicien at tr ibue cette éga l i té constante de l ' i n t ens i t é de la chaleur pendant Tété, 

dans tous les cl imats , à la compensation r é c i p r o q u e de la chaleur solaire, et de la 

chaleur des é m a n a t i o n s d u feu central . « Ce n'est donc pas i c i ( d i t - i l , page 253) une 

affaire de choix, de s y s t è m e ou de convenance, que cette marche alternativement 

d é c r o i s s a n t e et croissante des é m a n a t i o n s centrales en inverse des é tés solaires ; 

c'est le f a i t m ê m e , etc. » E n sorte que, selon l u i , les é m a n a t i o n s de la chaleur de la 

terre croissent ou d é c r o i s s e n t p r é c i s é m e n t dans la m ê m e raison que l 'action de la 

chaleur d u soleil déc ro î t et c ro î t dans les d i f f é r e n t s c l imats ; et comme cette pro

por t ion d'accroissement et de d é c r o i s s e m e n t entre la chaleur terrestre et la chaleur 

solaire l u i p a r a î t , avec raison, t r è s - é t o n n a n t e suivant sa t héo r i e , et qu'en m ê m e 

temps i l ne peut pas douter d u fa i t , i l t â c h e de l 'expliquer en disant que « le globe 

terrestre é t a n t d'abord une p â t e mol le de terre et d'eau, venant à tourner sur son 

axe, et cont inuel lement exposé aux rayons du soleil, selon tous les aspects annuels 

des cl imats, s'y sera d u r c i vers la surface, et d'autant plus p r o f o n d é m e n t que ses 

parties y seront plus exactement exposées . E t si u n terra in plus dur, plus compacte, 

plus épa i s , et en g é n é r a l plus d i f f ic i le à p é n é t r e r , devient dans ces m ê m e s rapports 

u n obstacle d'autant plus grand aux é m a n a t i o n s d u feu i n t é r i e u r de la terre, 

comme il est évident que cela doit arriver, ne voi là- t - i l pas dès lors ces obstacles en 

raison directe des d i f f é r e n t e s chaleurs de l 'é té solaire, et les é m a n a t i o n s centrales 

en inverse de ces m ê m e s chaleurs? E t qu'est-ce alors autre chose que l 'égal i té u n i 

verselle des é t é s ? car supposant ces obstacles ou ces retranchements de chaleur 
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faits à l ' émana t ion constante et pr imi t ive , expr imés par les valeurs mêmes des étés 
solaires, c 'es t -à-dire dans la plus parfaite et la plus visible de toutes les propor
t ionnal i tés , l 'égali té, i l est clair qu'on ne retranche d'un côté de la m ê m e grandeur 
que ce qu'on y ajoute de l'autre, et que par conséquen t les sommes ou les étés en 
seront toujours et partout les m ê m e s . Voilà donc, ajoute-t-il, cette égalité surprenante 
des étés, dans tous les climats de la terre, r a m e n é e à un principe intell igible; soit 
que la terre, d'abord fluide, ait été durcie ensuite par l 'action du soleil, du moins 
vers les dernières couches qu i la composent ; soit que Dieu Tait créée tout d'un coup 
dans l 'état où les causes physiques et les lois du mouvement l'auraient amenée. » I l 
me semble que l'auteur aurait mieux fa i t de s'en tenir bonnement à cette dernière 
cause, qu i dispense de toutes recherches et de toutes spécula t ions , que de donner 
une explication qu i pèche non-seulement dans le principe, mais dans presque tous 
les points des conséquences qu'on en peut t irer . 

Car y a - t - i l r ien de plus i n d é p e n d a n t Tun de l'autre que la chaleur qu i appar

tient en propre à la terre, et celle qu i l u i vient du dehors? Est-i l naturel, est-il 
m ê m e raisonnable d'imaginer qu ' i l existe r ée l l emen t dans la nature une lo i de 
calcul par laquelle les émana t ions de cette chaleur in té r i eu re du globe suivraient 
exactement l'inverse des accessions de la chaleur du soleil sur la terre, et cela dans 
une proportion si précise, que l 'augmentation des unes compenserait exactement 
la d iminu t ion des autres? Une faut qu 'un peu de réflexion pour se convaincre que 
ce rapport purement idéal n'est nullement fondé , et que par conséquent le fait 
t rès - rée l de l 'égalité des étés, ou de l 'égale in tens i té de chaleur en été, dans tous les 
climats, ne dérive pas de cette combinaison précai re dont ce physicien fai t un prin
cipe, mais d'une cause toute d i f férente que nous allons exposer. 

Pourquoi dans tous les climats de la terre où Ton a fai t des observations suivies 
avec des t h e r m o m è t r e s comparables, se t rouve - t - i l que les étés (c'est-à-dire l ' i n 
tens i té de la chaleur en été) sont égaux, tandis que les hivers (c 'est-à-dire l'inten
sité de la chaleur en hiver) sont prodigieusement différents et d'autautplus inégaux 
qu'on s'avance plus vers les zones froides ? Voilà la question. Le fai t est vrai : mais 
l 'explication qu'en donne l'habile physicien que je viens de citer me paraî t plus 
que gratuite; elle nous renvoie directement aux causes finales qu ' i l croyait éviter: 
car n'est-ce pas nous dire, pour toute explication, que le soleil et la terre ont d'a
bord été dans un état tel , que la chaleur de Tun pouvait cuire les couches exté
rieures de l'autre, et les durcir p réc i sémen t à u n tel degré , que les émanat ions de 
la chaleur terrestre trouveraient toujours des obstacles à leur sortie, qu i seraient 
exactement en proportion des facil i tés avec lesquelles la chaleur du soleil arrive à 
chaque cl imat; et que de cette admirable contexture des couches de la terre, qui 
permettent plus ou moins l'issue des émana t ions du feu central, i l r ésu l te sur la 
surface de la terre une compensation exacte de la chaleur terrestre, ce qui néan 

moins rendait les hivers égaux partout aussi bien que les étés ; mais que dans la 
réal i té , comme i l n 'y a que les étés d 'égaux dans tous les climats, et que les hivers 
y sont, au contraire, prodigieusement inégaux , i l faut bien que ces obstacles mis à 
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la l i b e r t é des é m a n a t i o n s centrales soient encore plus grands qu 'on ne v ient de les 

supposer, et qu ' i ls soient en effet et t r è s - r é e l l e m e n t dans la propor t ion qu'exige 

l ' i n é g a l i t é des hivers des d i f f é r e n t s cl imats. Or q u i ne vo i t que ces petites combi

naisons ne sont po in t e n t r é e s dans le p lan d u souverain Ê t r e , mais seulement dans 

la t ê t e du physicien, q u i , ne pouvant expliquer cette égal i té des é tés et cette i n é 

ga l i té des hivers, a eu recours à deux suppositions q u i n 'ont aucun fondement et à 

des combinaisons q u i n 'ont p u m ê m e , à ses yeux, avoir d'autre m é r i t e que celui 

de s'accommoder à sa t h é o r i e , et de ramener, comme i l le d i t , cette égal i té surpre
nante de? é tés à u n principe intelligible*} Mais ce principe une fois entendu n'est 

qu'une combinaison de deux suppositions q u i toutes deux sont de l 'ordre de celles 

q u i rendraient possible l ' impossible, et dès lors p r é s e n t e r a i e n t en effet l 'absurde 

comme in te l l ig ib le . 

Tous les physiciens q u i se s o n t o c c u p é s de cet objet conviennent avec m o i que le 

globe terrestre possède en propre une chaleur i n d é p e n d a n t e de celle q u i l u i v ient du 

solei l : dès lors n ' es t - i l pas é v i d e n t que cette chaleur propre serait égale sur tous les 

points de l a surface du globe, abstraction faite de celle du soleil, et q u ' i l n 'y aurait 

d'autre d i f f é r e n c e à cet é g a r d que celle q u i doi t r é s u l t e r du renflement d e l à terre à 

T é q u a t e u r , et de son aplatissement sous les p ô l e s ? d i f f é r ence q u i , é t a n t en m ê m e 

raison à peu p r è s que les deux d i a m è t r e s , n ' excède pas j | - 0 ; en sorte que la cha
leur propre du s p h é r o ï d e terrestre doi t ê t re de ^ A p i u s grande sous T é q u a t e u r que 

sous les pô l e s . L a d é p e r d i t i o n q u i s'en est faite et le temps du refroidissement doi t 

donc avoir é té plus p r o m p t dans les climats septentrionaux, o ù l ' épa i s seu r d u 

globe est moins grande que dans les climats du m i d i ; mais cette d i f f é r ence de ~ 
ne peut pas produi re celle de l ' i néga l i t é des é m a n a t i o n s centrales, dont le rapport 

à la cbaleur d u soleil en h iver é t a n t : : 50 : 1 dans les climats voisins de T é q u a t e u r , 

se t rouve d é j à double au 27° d e g r é , t r ip le ou 35 e , quadruple au 40 e, décup le au 49=

: 

et 55 fois plus grand au 60" d e g r é de la t i tude. Cette cause, q u i se p r é s e n t e la pre

m i è r e , contr ibue au f r o i d des climats septentrionaux ; mais elle est insuffisante 

pour l 'effet de l ' i néga l i t é des hivers, puisque cet effet serait 35 fois plus grand que 

sa cause au 60" d e g r é , plus grand et m ê m e excessif dans les climats plus voisins 

d u pô le , et q ù e n m ê m e temps i l ne serait nu l l e part proport ionnel à cette m ê m e 

cause. 
D'autre cô té , ce serait sans aucun fondement qu 'on voudrai t soutenir que, dans 

u n globe q u i a r e ç u ou q u i pos sède u n certain d e g r é de chaleur, i l pourra i t y avoir 

des parties beaucoup moins chaudes les unes que les autres. Nous connaissons 

assez le p r o g r è s de la chaleur et les p h é n o m è n e s de sa communicat ion pour ê t re 

a s s u r é s qu'elle se dis t r ibue toujours é g a l e m e n t , puisqu'on appliquant u n corps, 

m ê m e f r o i d , sur u n corps chaud, ce lu i -c i communiquera n é c e s s a i r e m e n t à l 'autre 

assez de chaleur pour que tous deux soient b i en tô t au m ê m e degré de t e m p é r a t u r e . 

L ' o n ne doi t donc pas supposer q u ' i l y ait, vers le c l imat des pôles , des couches de 

m a t i è r e s moins chaudes, moins p e r m é a b l e s à l a chaleur, que dans les autres c l i 

mats; car, de quelque nature qu 'on Tait v o u l u supposer, l ' expér ience nous dé -
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montre qu'en u n t r è s -pe t i t temps elles seraient devenues aussi chaudes que les 

autres. 
Les grands froids du nord ne viennent donc pas de ces p r é t endus obstacles qui 

s'opposeraient à la sortie de la chaleur, n i de la petite différence que doit produire 
celle des d iamèt res du sphéroïde terrestre, et i l m'a paru, après y avoir réfléchi, 
qu'on devait attribuer l 'égalité des étés et la grande inégal i té des hivers à une 
cause bien plus simple, et qu i n é a n m o i n s a échappé à tous les physiciens. 

I l est certain que, comme la chaleur propre de la terre est beaucoup plus grande 
que celle qu i l u i vient du soleil, les étés doivent para î t re à t rès-peu près égaux par
tout, parce que cette m ê m e chaleur du soleil ne fa i t qu'une petite augmentation 
au fonds réel de la chaleur propre, et que par conséquent , si cette chaleur envoyée 
du soleil n'est que de la chaleur propre du globe, le plus ou moins de séjour de 
cet astre sur l 'horizon, sa plus grande ou sa moindre obl iqui té sur le climat, et 
m ê m e son absence totale ne produirait que A de différence sur la t empéra tu re du 
climat, et que dès lors les étés doivent para î t re et sont en effet à t r è s -peu près égaux 
dans tous les climats de la terre. Mais ce qu i f a i t que les hivers sont si for t inégaux, 
c'est que les émana t ions de cette chaleur in t é r i eu re du globe se trouvent en très-
grande partie suppr imées dès que le f r o i d et la gelée resserrent et consolident la 
surface de la terre et des eaux. Comme cette chaleur qu i sort du globe décroît dans 
les airs à mesure et en m ê m e raison que l'espace augmente, elle a déjà beaucoup 
perdu à une demi-lieue ou une lieue de hauteur ; la seule condensation de Tair 
par cette cause suffit pour produire des vents froids qu i , se rabattant sur la surface 
de la terre, la resserrent et la gèlent (1). Tant que dure ce resserrement de la cou
che extér ieure de la terre, les émana t ions de la chaleur in t é r i eu re sont retenues, et 
le f ro id para î t et est en effet t rès -cons idérab lement a u g m e n t é par cette suppression 
d'une partie de cette chaleur; mais dès que l 'air devient plus doux, et que la cou
che superficielle du globe perd sa r ig id i té , la chaleur retenue pendant tout le temps 
de la gelée sort on plus grande abondance que dans les climats où i l ne gèle pas, 
en sorte que la somme des émana t ions de la chaleur devient égale et la même 
partout ; et c'est par cette raison que les plantes végè ten t plus vite et que les récol
tes se font en beaucoup moins de temps, dans les pays du nord; c'est par la même 
raison qu'on y ressent souvent, au commencement de Tété, des chaleurs insoute
nables, etc. 

Si Ton voulait douter de la suppression des émana t ions de la chaleur in tér ieure 
par l'effet de la gelée, i l ne faut, pour s'en convaincre, que se rappeler des faits 
connus de tout le monde. Qu'après une gelée i l tombe de la neige, on la verra se 
fondre sur tous les puits, les aqueducs, les citernes, les ciels de carr ière , les voûtes 
des fosses souterraines ou des galeries des mines, lors m ê m e que ces profondeurs, 
ces puits ou ces citernes ne contiennent point d'eau. Les émana t ions de la terre 

(V) On s'aperçoit de ces vents rabattus toutes les fois qu'il doit geler ou tomber de la neige; le vent, sans même 
être très-violent, se rabat par les cheminées, et chasse dans la chambre les cendres du foyer : cela ne manque 
jamais d'arriver, surtout pendant la nuit, lorsque le feu est éteint ou couvert. 
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ayant l eur l i b re issue par ces espèces de c h e m i n é e s , le terrain q u i en recouvre le 

sommet n'est jamais ge lé au m ê m e d e g r é que la terre pleine ; i l permet aux é m a n a 

tions leur cours ordinaire , et leur chaleur suff i t pour fondre la neige sur tous 

ces endroits creux, tandis qu'elle subsiste et demeure sur tout le reste de la sur
face o ù la terre n'est po in t excavée . 

Cette suppression des é m a n a t i o n s de la chaleur propre de la terre se fa i t non-

seulement par la ge lée , mais encore par le simple resserrement de la terre, sou

vent o c c a s i o n n é par u n moindre deg ré de f r o i d que celui qu i est nécessa i re pour 

en geler l a surface. I l y a t r è s - p e u de pays o ù i l gè le dans les plaines au delà du 

35" d e g r é de la t i tude, sur tout dans l ' h é m i s p h è r e b o r é a l ; i l semble donc que, depuis 

T é q u a t e u r jusqu 'au 35 e d e g r é , les é m a n a t i o n s de la chaleur terrestre ayant toujours 

leur l i b r e issue, i l ne devrait y avoir presque aucune d i f fé rence de l 'h iver à Tété, 

puisque cette d i f f é r ence ne pourra i t provenir que de deux causes, toutes deux trop 

petites pour produi re u n r é s u l t a t sensible. La p r e m i è r e de ces causes est la d i f f é 

rence de l 'ac t ion solaire : mais comme cette action e l l e - m ê m e est beaucoup plus 

petite que celle de la chaleur terrestre, leur d i f f é rence devient dès lors si peu consi

d é r a b l e , qu 'on peut la regarder comme nu l l e . La seconde cause est l ' épa i sseur du 

globe, q u i , vers le 35 e d e g r é , est à peu p r è s de ~ moindre q u ' à T é q u a t e u r ; mais 

cette d i f f é r ence ne peut encore produire qu 'un t r è s - p e t i t effet, q u i n'est nul lement 

propor t ionnel à celui que nous ind iquent les observations, p u i s q u ' à 35 degrés le 

rapport des é m a n a t i o n s de la chaleur terrestre à la chaleur solaire est en é té de 33 

à 1, et en h iver de 133 à 1 ; ce qu i donnerait 186 à 2, ou 93 à 1. Ce ne peut donc ê t r e 

qu 'au resserrement de la terre occas ionné par le f r o i d ou m ê m e au f r o i d produi t 

par les pluies durables q u i tombent dans ces climats, qu 'on peut at tr ibuer cette 

d i f f é r e n c e de l ' h ive r à Tété . Le resserrement de la terre par le f r o i d supprime une 

part ie des é m a n a t i o n s d e l à chaleur i n t é r i e u r e , et le f r o i d , toujours r e n o u v e l é par 

l a chute des pluies, d iminue l ' i n t ens i t é de cette m ê m e chaleur : ces deux causes 

produisent donc ensemble la d i f f é r ence de l 'h iver à Tété. 

D ' ap rè s cet exposé , i l me semble que Ton est maintenant en é t a t d'entendre 

pourquoi les hivers semblent ê t r e si d i f f é ren t s . Ce po in t de physique géné ra l e n'avait 

jamais é t é d i s c u t é ; personne, avant M . de Mairan, n'avait m ê m e c h e r c h é les moyens 

de l 'expl iquer , et nous avons d é m o n t r é p r é c é d e m m e n t l ' insuffisance de l 'explica

t i o n q u ' i l en donne : la mienne, au contraire, me p a r a î t si simple et si bien f o n d é e 

que j e ne doute pas qu'elle ne soit entendue par tous les bons esprits. 

A p r è s avoir p r o u v é que la chaleur q u i nous vient du soleil est fo r t i n f é r i e u r e à 

l a chaleur propre de notre globe; ap rès avoir exposé qu'en ne la supposant que 

de A-, i e refroidissement du globe à la t e m p é r a t u r e actuelle n'a pu se faire qu'en 

74832 ans; ap rè s avoir m o n t r é que le temps de ce refroidissement serait encore plus 

l o n g si la chaleur e n v o y é e par le soleil à la terre é ta i t dans u n rapport plus grand, 

c ' e s t - à - d i r e de ou de 75 au l i eu de A^, on ne pourra pas nous b l â m e r d'avoir 

a d o p t é l a p ropor t ion q u i nous p a r a î t l a plus plausible par les raisons physiques, et 

e n m ê m e temps la plus convenable, pour ne pas t rop é t e n d r e et reculer t rop l o i n 

i' 
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les temps du commencement de la nature, que nous avons fixé à 37 ou 38 mil le 

ans, à dater en ar r iè re de ce jour . 
J'avoue n é a n m o i n s que ce temps, tout considérable q u ' i l est, ne me paraî t pas 

encore assez grand, assez long pour certains changements, certaines al térat ions 
successives que l 'histoire naturelle nous démon t r e , et qu i semblent avoir exigé une 
suite de siècles encore plus longue : je serais donc t rès-por té à croire que, dans le 
réel , les temps ci-devant ind iqués pour la du rée de la nature doivent être augmentés 
peu t -ê t r e du double, si Ton veut se trouver à Taise pour l 'explication de tous les 
p h é n o m è n e s . Mais je le répète, je m'en suis tenu aux moindres termes, et j ' a i restreint 
les limites du temps autant qu ' i l é tai t possible de le faire sans contredire les faits 

et les expériences. 
On pourra p e u t - ê t r e chicaner ma théor ie par une autre objection q u ' i l est bon 

de préveni r . On me dira que j ' a i supposé , d 'après Newton, la chaleur de Teau boui l 
lante trois fois plus grande que celle du soleil d 'été, et la chaleur du fer rouge hu i t 
fois plus grande que celle de Teau bouillante, c 'es t -à-dire vingt-quatre ou v ing t -
cinq fois plus grande que celle de la t e m p é r a t u r e actuelle de la terre, et qu ' i l entre 
de l 'hypothé t ique dans cette supposition, sur laquelle j ' a i n é a n m o i n s fondé la se
conde base de mes calculs, dont les résu l ta t s seraient sans doute fo r t d i f férents , si 
cette chaleur du fer rouge ou du verre en incandescence, au l i eu d 'ê tre en effet 
vingt-cinq fois plus grande que la chaleur actuelle du globe, n 'é ta i t , par exemple, 
que cinq ou six fois aussi grande. 

Pour sentir la valeur de cette objection, faisons d'abord le calcul du refroidisse
ment de la terre, dans cette supposition qu'elle n 'é ta i t dans le temps de l'incandes
cence que cinq fois plus chaude qu'elle ne Test aujourd 'hui , en supposant, comme 
dans les autres calculs, que la chaleur solaire n'est que ^ de la chaleur terrestre. 
Cette chaleur solaire, q u i fai t aujourd 'hui compensation de-JL, n'aurait fai t com
pensation que de dans le temps de l'incandescence. Ces deux termes ajoutes 
donnent ^ f j , qu i , mul t ip l iés par 2 | , moi t ié de la somme de tous les termes de la 
d iminut ion de la chaleur, donnent ^ pour la compensation totale qu'a faite la 
chaleur du soleil pendant la pér iode ent ière de la déperdi t ion de la chaleur propre 
du globe, qu i est de 74047 ans. Ains i Ton aura S : ^ : : 74047 : 8S8 ±£ : d 'où Ton 
voit que le prolongement du refroidissement, qu i , par une chaleur v ing t -c inq fois 
plus grande que la t e m p é r a t u r e actuelle, n'a été que de 770 ans, aurait été de 888 ^ 
dans la supposition que cette p remiè re chaleur n'aurait été que cinq fois plus 
grande que cette m ê m e t e m p é r a t u r e actuelle. Cela seul nous fa i t voir que, quand 
m ê m e on voudrait supposer cette chaleur pr imi t ive for t au-dessous de v ing t -c inq , 
i l n'en résul tera i t qu 'un prolongement plus long pour le refroidissement du globe, 
et cela seul me para î t suffire aussi pour satisfaire à l 'objection. 

En f in , me dira- t -on, vous avez calculé la du rée du refroidissement des p lanè tes , 
non-seulement par la raison inverse de leurs d iamèt res , mais 'encore par la raison 

inverse de leur dens i t é ; cela serait fondé si Ton pouvait imaginer q u ' i l existe en 

effet des mat iè res dont la dens i té serait aussi d i f fé ren te de celle de notre globe; 
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mais en ex i s te - t - i l ? Quelle sera, par exemple, la m a t i è r e dont vous compo

serez Saturne, puisque sa d e n s i t é est' p lus de c i n q fois moindre que celle de l a 
terre ? 

A cela j e r é p o n d s q u ' i l serait a isé de t rouver dans le genre végé ta l des m a t i è r e s 

cinq ou six fois m o i n s denses qu 'une masse de fer, de marbre blanc, de grès , de mar

bre c o m m u n et de pierre calcaire dure, dont nous savons que la terre est p r i n c i 

palement c o m p o s é e . Mais sans sor t i r d u r è g n e m i n é r a l , et c o n s i d é r a n t la d e n s i t é 

de ces c i n q m a t i è r e s , on a pour celle d u fer 21 i a , pour celle du marbre blanc 8 f | , 

pour celle d u g r è s 7 f |-, p o u r celle d u marbre c o m m u n et de la pierre calcaire 

dure 7 f | ; prenant le terme moyen des d e n s i t é s de ces c i n q m a t i è r e s , dont le globe 

terrestre est p r inc ipa lement c o m p o s é , on t rouve que sa d e n s i t é est 10 I l s'agit 

donc de t rouver une m a t i è r e dont la d e n s i t é soit 1 -J-QÔÔ2 ; c e 1 U * e s t * e m ^ m e r a P " 
port de 184, d e n s i t é de Saturne, à 1000, d e n s i t é de la terre. Or, cette m a t i è r e serait 

une espèce de pierre ponce u n peu moins dense que la pierre ponce ordinaire, 

dont la d e n s i t é re la t ive est i c i 1 ; i l p a r a î t donc que Saturne est principalement 

composé d'une m a t i è r e l é g è r e semblable à la pierre ponce. 

De m ê m e l a d e n s i t é de l a terre é t a n t à celle de Jupiter : : 1000 :292, ou : : 10 : 

3 j - ^ j , on do i t croire que Jupi ter est c o m p o s é d'une m a t i è r e plus dense que l a 

pierre ponce, et moins dense que la craie. 

La dens i t é de l a terre é t a n t à celle de la lune : : 1000 : 702, ou : : 10 : 7 - ^ j , 

cette p l a n è t e secondaire est c o m p o s é e d'une m a t i è r e dont la dens i t é n'est pas tou t 

à fait si grande que celle de l a pierre calcaire dure, mais plus grande que celle de 

la pierre calcaire tendre. 

La d e n s i t é de l a terre é t a n t à celle de Mars : : 1000 : 730, ou : : 10 . 7 ~ ^ , on 

doit croire que cette p l a n è t e est c o m p o s é e d'une m a t i è r e dont la d e n s i t é est u n peu 

plus grande que celle du g r è s , et moins grande que celle d u marbre blanc. 

Mais la d e n s i t é de l a terre é t a n t à celle de V é n u s : : 1000:1270, ou : : 1 0 ^ : 13 

on peut croire que cette p l a n è t e est pr incipalement c o m p o s é e d'une m a t i è r e plus 

dense que l ' é m e r i l , et moins dense que le zinc. 
E n f i n la d e n s i t é de la terre é t a n t à celle de Mercure : : 1000 : 2040, ou : : 1 0 ^ : 

20 Hl?, o n do i t croire que cette p l a n è t e est c o m p o s é e d'une m a t i è r e u n peu moins 

dense que le fer , mais plus dense que Té ta in . 
Eh ! comment , d i ra - t -on , la nature vivante que vous supposez é tab l ie partout 

peut-elle exister sur des p l a n è t e s de fer, d ' é m e r i l , ou de pierre ponce ? Par les 

mêmes causes, r é p o n d r a i - j c , et par les m ê m e s moyens qu'elle existe sur le globe 

terrestre, quoique c o m p o s é de pierre, de g r è s , de marbre, de fer et de verre. I l en 

est des autres p l a n è t e s comme de notre globe : leur fonds pr inc ipa l est une des 

mat ières que nous venons d ' ind iquer ; mais les causes ex té r i eu re s auront b i en tô t 

altéré la couche superficiel le de celte m a t i è r e , et selon les d i f f é r en t s degrés de cha

leur ou de f r o i d , de s é c h e r e s s e ou d ' h u m i d i t é , elles auront convert i en assez peu 

de temps cette m a t i è r e , de quelque nature qu 'on la suppose, en une terre f é c o n d e 
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et propre à recevoir les germes de la nature organisée, q u i tous n'ont besoin que 
de cbaleur et d ' humid i t é pour se développer . 

Après avoir satisfait aux objections qu i paraissent se présenter les premières, i l 
est nécessaire d'exposer les faits et les observations par lesquelles on s'est assuré 
que la chaleur du soleil n'est qu 'un accessoire, un petit complémen t à la chaleur 
réelle qu i émane continuellement du globe de la terre ; et i l sera bon de faire voir 
en m ê m e temps comment les t h e r m o m è t r e s comparables nous ont appris, d'une 
man iè r e certaine, que le chaud de Tété est égal dans tous les climats de la terre, à 
l'exception de quelques endroits, comme le Sénégal , et de quelques autres parties 
de l 'Afr ique où la chaleur est plus grande qu'ailleurs, par des raisons particulières 
dont nous parlerons lorsquii l s'agira d'examiner les exceptions à cette règle gé
néra le . 

On peut d é m o n t r e r par des évalua t ions incontestables que la lumiè re , et par con
séquen t la chaleur envoyée du soleil à la terre en été, est t rès-grande»en compa
raison de la chaleur envoyée par ce m ê m e astre en hiver, et que néanmoins , par 
des observations t rès-exactes et t rès-réi térées , la différence de la chaleur réelle de 
Tété à celle de l 'hiver est for t petite. Cela seul serait suffisant pour prouver qu ' i l 
existe dans le globe terrestre une t r è s -g r ande chaleur, dont celle du soleil ne fait 
que le c o m p l é m e n t ; car en recevant les rayons du soleil sur le m ê m e thermomètre 
en été et en hiver, M . Amontons aie premier observé que les plus grandes chaleurs 
de Tété, dans notre climat, ne d i f fèrent du f r o i d de l 'hiver, lorsque Teau se con
gèle, que comme 7 diffère de 6, tandis qu'on peut d é m o n t r e r que l 'action du soleil 
en été est environ 66 fois plus grande que celle du soleil en hiver : on ne peut donc 
pas douter qu ' i l n 'y ait u n fonds de t rès -g rande chaleur dans le globe terrestre, 
sur lequel, comme base, s 'élèvent les degrés de la chaleur qu i nous vient du soleil, 
et que les émana t ions de ce fonds de chaleur à la surface du globe, ne nous don
nent une quan t i t é de chaleur beaucoup plus grande que celle qu i nous arrive 
du soleil. 

Si Ton demande comment on a pu s'assurer que la chaleur envoyée par le soleil 
en été est 66 fois plus grande que la chaleur envoyée par ce m ê m e astre en hiver 
dans notre climat, ' je ne puis mieux répondre qu'en renvoyant aux Mémoires 
donnés par feu M . de Mairan en 1719, 4722 et 1763, et insérés dans ceux de l'Aca
démie , où i l examine avec une attention scrupuleuse les causes de la vicissitude 
des saisons dans les di f férents climats. Ces causes peuvent se r é d u i r e à quatre prin
cipales, savoir : 1° l ' inclinaison sous laquelle tombe la l umiè re du soleil suivant les 
dif férentes hauteurs de cet astre sur l 'hor izon; 2° l ' in tens i té de la l umiè re , plus ou 
moins grande à mesure que son passage dans l ' a tmosphère est plus ou moins obli
que ; 3° la différente distance de la terre au soleil en été et en hiver ; 4° l ' inégali té 
de la longueur des jours dans les climats di f férents . E t en partant du principe que 

la quan t i t é de la chaleur est proportionnelle à l 'action de la l umiè re , on se d é m o n 
trera a i sément à so i -même que ces quatre causes r éun ie s , combinées et comparées , 

diminuent pour notre climat cette action de la chaleur du soleil dans un rapport 
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d 'environ 66 à 1 d u solstice d 'hiver. E t en supposant l 'affaiblissement de l 'act ion 

de l a l u m i è r e par ces quatre causes, c 'es t -à-d i re , 1° par l a moindre ascension ou 

é léva t ion d u soleil à m i d i d u solstice d 'é té ; 2° par la d i m i n u t i o n de l ' i n t ens i t é de la 

l u m i è r e , q u i traverse plus obl iquement l ' a t m o s p h è r e au solstice d 'hiver qu'au 

solstice d ' é t é ; 3° pour la plus grande p r o x i m i t é de la terre au soleil en h iver qu'en 

é t é ; 4° par l a d i m i n u t i o n de la c o n t i n u i t é de la chaleur produite par la moindre 

d u r é e d u j o u r ou par la plus longue absence du soleil au solstice d 'hiver, q u i , 

dans notre c l i m a t , est à peu p r è s double de celle du solstice d 'é té , on ne pourra 

pas douter que la d i f f é r ence ne soit en effet t r è s - g r a n d e , et envi ron de 66 à 1 dans 

notre c l i m a t ; et cette vé r i t é de t h é o r i e peut ê t re r e g a r d é e comme aussi certaine que 

l a seconde v é r i t é , q u i est d ' expé r i ence , et q u i nous d é m o n t r e , par les observations 

d u t h e r m o m è t r e exposé i m m é d i a t e m e n t aux rayons du soleil en hiver et en é té , 

que la d i f f é r ence de la chaleur réel le , dans ces deux temps, n'est n é a n m o i n s tout 

au plus que de 7 à 6. Je dis tout au p lus ; car cette d é t e r m i n a t i o n d o n n é e par 

M . Amontons n'est pas, à beaucoup p r è s , aussi exacte que celle q u i a été faite par 

M . de Mairan d ' ap r è s u n grand nombre d'observations u l t é r i e u r e s , par lesquelles 

i l prouve que ce rapport est : : 32 : 31. Que doit donc indiquer cette prodigieuse 
inéga l i t é entre ces deux rapports de l 'act ion de la chaleur solaire en é té et en hiver , 

q u i est de 66 à 1, et de celui de la chaleur rée l le , q u i n'est que de 32 à 31 de Tété à 

l 'h iver? N 'es t - i l pas év iden t que la chaleur propre du globe de la terre est nombre 

de fois plus grande que celle q u i l u i v ient du soleil ? I l p a r a î t en effet que, dans le 

c l imat de Paris, cette chaleur de la terre est 29 fois plus grande en é té , et 491 fois 

plus grande en hiver que celle du soleil, comme Ta d é t e r m i n é M . de Mairan. Mais 

j ' a i dé j à avert i qu 'on ne doi t pas conclure, de ces deux rapports c o m b i n é s , le rap
por t r ée l de la chaleur du globe de la terre à celle q u i l u i v ient du soleil, et j ' a i 

d o n n é les raisons q u i m 'on t déc idé à supposer qu 'on peut estimer cette chaleur du 

soleil c inquante fois moindre que la chaleur q u i é m a n e de la terre. 

I l nous reste maintenant à rendre compte des observations faites avec les ther

m o m è t r e s . On a recuei l l i , depuis T a n n é e 1710 jusqu 'en 1736 inclusivement , le degré 

du plus grand chaud et celui d u plus grand f r o i d q u i s'est fa i t à Paris chaque 

a n n é e : on en a fa i t une somme, et Ton a t r o u v é que, a n n é e commune, tous les 

t h e r m o m è t r e s r é d u i t s à la d iv is ion de R é a u m u r ont d o n n é 1026 pour la plus grande 

chaleur d e l ' é t é , c ' e s t - à -d i r e 26 degrés au-dessus du point de la congé la t ion de Teau; 

on a t r o u v é de m ê m e que le deg ré c o m m u n du plus grand f r o i d de l 'h iver a é té , 

pendant ces cinquante-six a n n é e s , de 994, ou de 6 degrés au-dessous de la c o n g é 

la t ion de Teau ; d ' où Ton a conclu, avec raison, que le plus grand chaud de nos 

étés à Paris ne d i f fè re du plus grand f r o i d de nos hivers que de A p U i S q U e 994 : 

1026 : : 31 : 32. C'est sur ce fondement que nous avons d i t que le rapport du plus 

grand chaud au plus grand f r o i d n ' é t a i t que : : 32 : 31. Mais on peut objecter contre la 

p réc i s ion de cette é v a l u a t i o n le d é f a u t de construction du t h e r m o m è t r e , d iv is ion de 

R é a u m u r , auquel on r é d u i t i c i l ' échel le de tous les autres; et ce d é f a u t est de ne 
par t i r que de m i l l e d e g r é s au-dessous de la glace, comme si ce m i l l i è m e degré é ta i t 
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en effet celui du f r o i d absolu, tandis que le f r o i d absolu n'existe point dans la 
nature, et que celui de la plus petite cbaleur devrait être supposé de dix mil le au 
l ieu de mi l le , ce qu i changerait la graduation du t h e r m o m è t r e . On peut encore dire 
qu ' à la vér i té i l n'est pas impossible que toutes nos sensations entre le plus grand 
chaud et le plus grand f r o i d soient comprises dans u n aussi petit intervalle que 
celui d'une un i t é sur 32 de chaleur, mais que la voix du sentiment semble s'élever 
contre cette opinion, et nous dire que cette l imi te est trop étroi te et que c'est bien 
assez rédu i re cet intervalle que de l u i donner u n h u i t i è m e ou u n sept ième au lieu 
d 'un t r e n t e - d e u x i è m e . 

Mais quoi qu ' i l en soit de cette évaluat ion qu i se trouvera p e u t - ê t r e encore trop 
forte lorsqu'on aura des t h e r m o m è t r e s mieux construits, on ne peut pas douter que 
la chaleur de la terre, qu i sert de base à la chaleur réelle que nous éprouvons , ne 
soit t rès -cons idérab lement plus grande que celle q u i nous vient du soleil, et que 
cette dern ière n'en soit qu 'un petit complémen t . Do m ê m e , quoique les thermo
mèt re s dont on s'est servi pèchen t par le principe de leur construction et par quel
ques autres défau ts de leur graduation, on ne peut pas douter de la vér i té des faits 
comparés que nous ont appris les observations faites en différents pays avec ces 
m ê m e s t h e r m o m è t r e s construits et g radués de la m ê m e façon , parce qu ' i l ne s'agit 
i c i que de véri tés relatives et de résu l ta t s comparés , et non pas de vér i tés absolues. 

Or, de la m ê m e m a n i è r e qu'on a t rouvé , par l'observation de cinquante-six 
années successives, la chaleur de Tété à Paris de 1026 ou de 26 degrés au-dessus de 
la congélat ion, on a aussi t rouvé avec les m ê m e s t h e r m o m è t r e s que cette chaleur 
de Tété étai t 1026 dans tous les au tres climats de la terre, depuis Téqua teur jusque 
vers le cercle polaire ; à Madagascar, aux îles de France et de Rourbon, à l'île 
Rodrigue, à Siam, aux Indes orientales, à Alger, à Malte, à Cadix, à Montpellier, à 
Lyon , à Amsterdam, à Varsovie, à Upsal, à Pé t e r sbou rg , et jusqu'en Laponie près 
du cercle polaire; à Cayenne, au Pé rou , à l a Martinique, à Car thagène en Amérique 
et à Panama; enfin, dans tous les climats des deux hémisphè re s et des deux con
tinents où Ton a pu faire des observations, on a constamment t rouvé que la l i 
queur du t h e r m o m è t r e s'élevait éga lement à 25, 26 ou 27 degrés dans les jours les 
plus chauds de Tété; et de là r é su l t e le fa i t incontestable de l 'égali té de la chaleur 
en été dans tous les climats de la terre. I l n 'y a sur cela d'autres exceptions que 
celles du Sénégal et de quelques autres endroits où le t h e r m o m è t r e s'élève 5 ou 
6 degrés de plus, c 'es t -à-dire à 31 ou 32 degrés ; mais c'est par des causes 
accidentelles et locales, qu i n ' a l t è ren t point la véri té des observations n i la cer
titude de ce fait généra l , lequel seul pourrait encore nous d é m o n t r e r qu ' i l existe 
rée l lement une t r è s -g rande chaleur dans le globe terrestre, dont l'effet ou les éma
nations sont à peu près égales dans tous les points de sa surface, et que le soleil, 
bien l o in d 'être la sphère unique delà chaleur qu i anime la nature, n'en est tout au 
plus que le r égu la t eu r . 

Ce fai t important, que nous consignons à la postér i té , l u i fera reconna î t r e la pro
gression réelle d e l à d iminu t ion de la chaleur du globe terrestre, que nous n'avons 
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p u d é t e r m i n e r que d'une m a n i è r e h y p o t h é t i q u e . On verra dans quelques s iècles que 

la plus grande chaleur de l ' é t é , au l i e u d 'é lever la l iqueur du t h e r m o m è t r e à 26, 

ne l ' é l èvera p lus q u ' à 25, à 24 ou au-dessous, et on jugera par cet effet, q u i est le 

r é s u l t a t de toutes les causes c o m b i n é e s , de la valeur de chacune des causes p a r t i 

cu l iè res q u i produisent l 'effet to ta l de la chaleur à la surface n u globe; car i n d é 

pendamment d e l à chaleur q u i appartient en propre à la terre et qu'elle pos sède dès 

le temps de l'incandescence, chaleur dont la q u a n t i t é est t r è s - c o n s i d é r a b l e m e n t 

d i m i n u é e et cont inuera de d i m i n u e r dans la succession des temps, i n d é p e n d a m 

ment d e l à chaleur q u i nous v ien t d u soleil , qu 'on peut regarder comme constante, 

et q u i par c o n s é q u e n t fera dans l a suite une plus grande compensation qu 'au

j o u r d ' h u i à la perte de cette chaleur propre d u globe, i l y a encore deux autres 

causes p a r t i c u l i è r e s q u i peuvent ajouter une q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e de chaleur 

à l 'effet des deux p r e m i è r e s , q u i sont les seules dont nous ayons f a i t j u s q u ' i c i 
l ' é v a l u a t i o n . 

L ' une de ces causes p a r t i c u l i è r e s provient en quelque f a ç o n de la p r e m i è r e cause 

g é n é r a l e , et peut y ajouter quelque chose. H est certain que dans le temps de l ' i n 

candescence, et dans tous les s ièc les s u b s é q u e n t s , j u s q u ' à celui d u refroidissement 

de l a terre, au po in t de pouvoir l a toucher, toutes les m a t i è r e s volatiles ne pou

vaient r é s i d e r à l a surface n i m ê m e dans l ' i n t é r i e u r du globe; elles é t a i en t é levées 

et r é p a n d u e s en fo rme de vapeurs, et n 'ont p u se dépose r que successivement à 

mesure q u ' i l se refroidissait . Ces m a t i è r e s ont p é n é t r é par les fentes et les crevasses 

de l a terre à d'assez grandes profondeurs en une i n f i n i t é d'endroits : c'est là le fonds 

p r i m i t i f des volcans, q u i , comme l 'on sait, se t rouvent tous dans les hautes m o n 

tagnes, o ù les fentes de la terre sont d'autant plus grandes que ces pointes du 

globe sont plus a v a n c é e s , plus i so lées . Ce dépô t des m a t i è r e s volatiles du premier 

âge aura é t é prodigieusement a u g m e n t é par l ' add i t ion de toutes les m a t i è r e s com

bustibles, dont la f o r m a t i o n est des âges s u b s é q u e n t s . Les pyrites, les soufres, les 

charbons de terre, les bi tumes, etc., ont p é n é t r é dans les cavi tés de la terre, et ont 

p rodu i t presque par tout de grands amas de m a t i è r e s inf lammables , et souvent des 

incendies q u i se manifestent par des tremblements de terre, par l ' é r u p t i o n des 

volcans, et par les sources chaudes q u i d é c o u l e n t des montagnes ou sourdent à 

l ' i n t é r i e u r dans les cav i t és de la terre. On peut donc p r é s u m e r que ces feux sou

terrains, dont les uns b r û l e n t , pour ainsi dire, sourdement et sans explosion, et 

dont les autres éc l a t en t avec tant de violence, augmentent u n peu l 'effet de la 

chaleur g é n é r a l e d u globe. N é a n m o i n s cette addi t ion de chaleur ne peut ê t r e que 

t r è s -pe t i t e ; car on a obse rvé q u ' i l f a i t à t r è s - p e u p r è s aussi f r o i d au-dessus des 

volcans qu'au-dessus des autres montagnes à la m ê m e hauteur, à l 'exception des 

temps o ù le volcan t ravai l le et jet te au dehors des vapeurs inf lammables ou des 

m a t i è r e s b r û l a n t e s . Cette cause p a r t i c u l i è r e de chaleur ne me p a r a î t donc pas 

m é r i t e r autant de c o n s i d é r a t i o n que l u i en ont d o n n é quelques physiciens. 

H n 'en est pas de m ê m e d'une seconde cause à laquelle i l semble qu 'on n'a pas 

p e n s é : c'estle mouvement de l a l u n e autour de l a terre. Cette p l a n è t e secondaire 
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fa i t sa révolu t ion autour de nous en 27 jours u n tiers environ, et, é tan t éloignée à 
8b mil le 32b lieues, elle parcourt une c i rconférence de 536 mil le 329 lieues dans cet 
espace de temps, ce qu i fa i t un mouvement de 817 Reues par heure, ou de 13 à 14 
lieues par minute. Quoique cette marche soit peu t -ê t re la plus lente de tous les 
corps célestes, elle ne laisse pas d 'être assez rapide pour produire sur la terre, qui 
sert d'essieu ou de pivot à ce mouvement, une chaleur considérable par le frotte
ment qu i résu l te de la charge et de la vitesse de cette p l anè t e ; mais i l ne nous est 
pas possible d 'évaluer cette quan t i t é de chaleur produite par cette cause extérieure, 
parce que nous n'avons r ien jusqu' ici qu i puisse nous servir d 'un i t é ou de terme 
de comparaison; mais si l 'on parvient jamais à conna î t re le nombre, la grandeur 
et la vitesse de toutes les comètes , comme nous connaissons le nombre, la gran
deur et la vitesse de toutes les p lanètes qu i circulent autour du soleil, on pourra 
juger alors de la quan t i t é de chaleur que la lune peut donner à la terre, parla 
quan t i t é beaucoup plus grande de feu que tous ces vastes corps excitent dans le 
soleil; et je serais for t por té à croire que la chaleur produite par cette cause dans le 
globe de la terre ne laisse pas de faire une partie assez cons idérable de sa chaleur 
propre, et qu'en conséquence i l faut encore é t endre les l imites des temps pour la 
durée de la nature. Mais revenons à notre pr incipal objet. 

Nous avons v u que les étés sont à t rès-peu près égaux dans tous les climats de la 
terre, et que cette vér i té est appuyée sur des faits incontestables; mais i l n'en est 
pas de m ê m e des hivers; ils sont t r è s - i négaux , et d'autant plus inégaux dans les 
différents climats, qu'on s'éloigne plus de celui de Téqua teur , où la chaleur en hiver 
et en été est à peu près la m ê m e . Je crois en avoir d o n n é la raison dans le cours 
de ce mémoi re , et avoir expl iqué d'une m a n i è r e satisfaisante la cause de cette 
inégal i té par la suppression des émana t ions de la chaleur terrestre. Cette suppres
sion est, comme je l 'a i d i t , occas ionnée parles vents froids qu i se rabattent du haut 
de Tair, resserrent les terres, glacent les eaux et renferment les émana t ions de la 
chaleur terrestre pendant tout le temps que dure la gelée, en sorte q u ' i l n'est pas 
é t o n n a n t que le f ro id des hivers soit en effet d'autant plus grand que l 'on avance 
davantage vers les climats où la masse de Tair, recevant plus obliquement les 
rayons du soleil, est, par cette raison, la plus froide. 

Mais i l y a pour le f r o i d comme pour le chaud quelques cont rées sur la terre qui 
font une exception à la règle généra le . A u Sénégal , en Guinée , à Angole et proba
blement dans tous les pays où Ton trouve l 'espèce humaine teinte de noir, comme 
en Nubie, à la terre des Papous, dans la Nouvel le-Guinée, etc., i l est certain que 
la chaleur est plus grande que dans tout le reste de la terre; mais c'est par des cau
ses locales, dont nous avons d o n n é l 'explication dans le premier volume de cet ou
vrage (1). Ains i , dans ces climats particuliers où le vent d'est r ègne pendant toute 
Tannée et passe, avant d'arriver, sur une é t e n d u e de terre t rès-considérable où i l 
prend une chaleur b r û l a n t e , i l n'est pas é t o n n a n t que la chaleur se trouve plus 

(1) Voyez l'Histoire naturelle, article Variétés de l'espèce humaine. 
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grande de b, 6 et m ê m e 7 d e g r é s , qu'elle ne l'est par tout ailleurs : et de m ê m e les 

froids excessifs de la S ibér ie ne prouvent r i en autre chose, s inon que cette partie de 

la surface d u globe est beaucoup plus é levée que toutes les terres adjacentes. « Les 

pays asiatiques septentrionaux, d i t le baron de Strahlenberg, sont c o n s i d é r a b l e 

ment p lus é levés que les e u r o p é e n s : i ls le sont comme une table l'est en com

paraison d u plancher sur lequel elle est posée ; car lorsqu'en venant de l'ouest et 

sortant de la Russie, on passe à l'est par les monts R i p h é e s et Rymniques pour 

entrer en S ibé r i e , on avance tou jours plus en montan t qu'en descendant. » « I l y a 

bien des plaines en S ibér ie , d i t M . Gmel in , q u i ne sont pas moins é levées au-des

sus d u reste de l a terre, n i moins é lo ignées de son centre, que ne le sont d'assez 

hautes montagnes en plusieurs autres r é g i o n s . » Ces plaines de Sibér ie paraissent 

ê t r e en effet t ou t aussi hautes que le sommet des monts R i p h é e s , sur lequel la 

glace et l a neige ne fondent pas e n t i è r e m e n t pendant l ' é té ; et s i ce m ê m e effet n'ar

r ive pas dans les plaines de S ibér ie , c'est parce qu'elles sont moins isolées , car 

cette circonstance locale f a i t encore beaucoup à la d u r é e et à l ' i n t e n s i t é d u f r o i d 

ou d u chaud. Une vaste plaine, une fois é chau f f ée , conservera sa chaleur plus l ong 

temps qu 'une montagne iso lée , quoique toutes deux é g a l e m e n t é levées , et par cette 

m ê m e raison l a montagne, une fois re f ro id ie , conservera sa neige ou sa glace plus 
longtemps que l a plaine. 

Mais si l ' on compare l ' excès d u chaud à l 'excès d u f r o i d p rodu i t par ces causes 

p a r t i c u l i è r e s et locales, on sera p e u t - ê t r e surpr is de vo i r que, dans les pays tels que 

le S é n é g a l , o ù l a chaleur est la plus grande, eUe n ' e x c è d e n é a n m o i n s que de 7 de

g r é s la plus grande chaleur g é n é r a l e , q u i est de 26 d e g r é s au-dessus de la congé la 

t i o n , et que l a plus grande hauteur à laquelle s 'é lève la l iqueur d u t h e r m o m è t r e 

n'est tou t au plus que de 33 d e g r é s au-dessus de ce m ê m e po in t ; tandis que les 

grands f ro ids de S ibé r i e von t quelquefois j u s q u ' à 60 et 70 d e g r é s au-dessous de ce 

m ê m e p o i n t de l a c o n g é l a t i o n , et q u ' à P é t e r s b o u r g , à Upsal, etc., sous l a m ê m e 

la t i tude de la S ibé r i e , les plus grands f ro ids ne fon t descendre l a l iqueur q u ' à 25 ou 

26 d e g r é s au-dessous de l a c o n g é l a t i o n . A i n s i l 'excès de chaleur p rodui t par les 

causes locales n ' é t a n t que de 6 ou 7 d e g r é s au-dessus de la plus grande chaleur du 

reste de la zone torr ide , et l ' excès du f r o i d p rodu i t de m ê m e par les causes locales 

é t a n t de plus de 40 d e g r é s au-dessus du plus grand f r o i d sous la m ê m e la t i tude, on 

doi t en conclure que ces m ê m e s causes locales ont b ien plus d' influence dans les 

climats f ro ids que dans les cl imats chauds, quoiqu 'on ne voie pas d'abord ce q u i 

peut produi re cette grande d i f f é r ence dans l 'excès du f r o i d et du chaud. Cependant 

en y r é f l é c h i s s a n t , i l me semble qu 'on peut concevoir a i s é m e n t la raison de cette 

d i f fé rence . L 'augmenta t ion de la chaleur d 'un c l imat te l que le Sénéga l , ne peut 

venir que de l ' ac t ion de l 'a i r , de la nature d u terroi r , et de la d é p r e s s i o n du ter ra in . 

Cette c o n t r é e , presque au niveau de la mer, est en grande partie couverte de sables 

arides ; u n vent d'est constant, au l i e u d 'y r a f r a î c h i r l 'a i r , le rend b r û l a n t , parce 

que ce vent traverse, avant que d 'arriver, plus de deux m i l l e lieues de terre sur l a 

quelle i l s ' é c h a u f f e tou jours de plus en plus ; et n é a n m o i n s toutes ces causes r é u -
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nies ne produisent qu 'un excès de 6 ou 7 degrés au-dessus de 26, qu i est le terme 
d e l à plus grande chaleur de tous les autres climats. Mais dans une contrée teUe 
que la Sibérie, où les plaines sont élevées comme les sommets des montagnes le 
sont au-dessus du niveau du reste de la terre, cette seule différence d'élévation 
doit produire u n effet proportionnellement beaucoup plus grand que la dépression 
du terrain du Sénégal , qu'on ne peut pas supposer plus grande que celle du n i 
veau de la mer ; car si les plaines de Sibérie sont seulement élevées de quatre ou 
cinq cents toises au-dessus du niveau d'Upsal ou de Pé te r sbourg , on doit cesser 
d'être é tonné que l 'excès du f r o i d y soit si grand, puisque, la chaleur qu i émane 
de la terre décroissant à chaque point comme l'espace augmente, cette seule cause 
de l 'é lévation du terrain suffi t pour expliquer cette grande différence du f ro id sous 
la m ê m e latitude. 

I l ne reste sur cela qu'une question assez in té ressan te . Les hommes, les ani
maux et les plantes peuvent supporter pendant quelque temps la rigueur de ce 
f ro id ex t rême, qu i est de 60 degrés au-dessous de la congé la t ion : pourraient-ils 
éga lement supporter une chaleur qui serait de 60 degrés au-dessus ? Oui, si Ton 
pouvait se p récau t ionne r et se mettre à l 'abri contre le chaud comme on sait le faire 
contre le f r o i d ; si d'ailleurs cette chaleur excessive ne durait , comme le f ro id ex
cessif, que pendant un petit temps, et si Tair pouvait, pendant le reste de Tannée, 
r a f r a î ch i r la terre de la m ê m e m a n i è r e que les é m a n a t i o n s de la chaleur du globe 
réchauf fen t Tair dans les pays froids. On connaî t des plantes, des insectes et des 
poissons qu i croissent et vivent dans des eaux thermales dont la chaleur est de 4b, 
bO, et j u s q u ' à 60 degrés : i l y a donc des espèces dans la nature vivante qu i peuvent 
supporter ce degré de chaleur ; et comme les Nègres sont dans le genre humain 
ceux que la grande chaleur incommode le moins, ne devrait-on pas en conclure 

avec assez de vraisemblance que, dans notre hypo thèse , leur race pourrait être plus 
ancienne que celle des hommes blancs ? 
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Comme dans l 'histoire c ivi le , on consulte les ti tres, on recherche les méda i l l e s , 

on d é c h i f f r e les inscript ions antiques, pour d é t e r m i n e r les é p o q u e s des r é v o l u t i o n s 
humaines, et constater les dates des é v é n e m e n t s moraux ; de m ê m e , dans l 'histoire 

naturelle, i l f au t fou i l l e r les archives du monde, t i rer des entrailles de la terre les 

vieux monuments , recueil l i r leurs déb r i s , et rassembler en u n corps de preuves 

tous les indices des changements physiques q u i peuvent nous faire remonter aux 

d i f f é r e n t s âges de la nature. C'est le seul moyen de fixer quelques points dans 

l ' i m m e n s i t é de l'espace, et de placer u n nombre de pierres n u m é r a i r e s sur la route 

é t e r n e l l e d u temps. L e pa s sé est comme la distance ; notre vue y d é c r o î t , et s'y 

perdrai t de m ê m e , si l 'h is toi re et la chronologie n'eussent p l acé des fanaux , des 

f lambeaux aux points les plus obscurs : m a i s , m a l g r é ces l u m i è r e s de la t r ad i t i on 

écr i t e , s i l ' on remonte à quelques s iècles , que d'incertitudes dans les faits ! que 

d'erreurs sur les causes des é v é n e m e n t s ! et quelle obscu r i t é profonde n'environne 

pas les temps a n t é r i e u r s à cette t r ad i t i on ! D'ail leurs elle ne nous a transmis que les 

gestes de quelques nations, c ' es t -à -d i re les actes d'une t r è s -pe t i t e partie du genre 

h u m a i n ; t ou t le reste des hommes est d e m e u r é n u l pour nous, n u l pour la pos

té r i t é ; i l s ne sont sortis de leur n é a n t que pour passer comme des ombres q u i ne 

laissent po in t de traces : et p l û t au ciel que le nombre de tous ces p r é t e n d u s h é r o s 

dont on a cé l éb ré les crimes ou la gloire sanguinaire f û t é g a l e m e n t enseveli dans 

la n u i t de l ' o u b l i l 
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Ains i l 'histoire civile, bornée d 'un côté par les ténèbres d 'un temps assez voisin 
du nô t re , ne s 'é tend de l'autre qu'aux petites portions de terre qu'ont occupées 
successivement les peuples soigneux de leur m é m o i r e ; au l ieu que l'histoire na
turelle embrasse également tous les espaces, tous les temps, et n'a d'autres limites 

que ceUes de l 'univers. 
La nature é tan t contemporaine de la mat iè re , de l'espace et du temps, son histoire 

est celle de toutes les substances, de tous les lieux, de tous les âges ; et quoiqu' i l pa
raisse à la p remière vue que ses grands ouvrages ne s 'al tèrent n i ne changent, et que 
dans ses productions, m ê m e les plus fragiles et les plus passagères, elle se montre tou
jours et constamment la m ê m e , pu i squ ' à chaque instant ses premiers modèles re
paraissent à nos yeux sous de nouvelles représenta t ions , cependant, en l'observant 
de près, on s'apercevra que son cours n'est pas absolument uniforme : on recon
na î t r a qu'elle admet des variations sensibles, qu'elle reçoit des a l téra t ions succes
sives, qu'elle se prê te m ê m e à des combinaisons nouvelles, à des mutations de 
mat iè re et de forme ; qu'enfin autant elle para î t f ixe dans son tout, autant elle est 
variable dans chacune de ses parties ; et si nous l'embrassons dans toute son éten
due, nous ne pourrons douter qu'elle ne soit aujourd 'hui t rès -d i f fé ren te de ce qu'elle 
était au commencement et de ce qu'elle est devenue dans la succession des temps : 
ce sont ces changements divers que nous appelons ses époques . La nature s'est 
t rouvée dans différents états ; la surface de la terre a pris successivement des for
mes dif férentes ; les cieux m ê m e ont var ié , et toutes les choses de l 'univers physi
que sont, comme celles du monde moral , dans un mouvement continuel de varia
tions successives. Par exemple, l 'état dans lequel nous voyons aujourd 'hui la nature 
est autant notre ouvrage que le sien ; nous avons su la t empére r , la modifier, la plier à 
nos besoins, à nos désirs ; nous avons sondé , cul t ivé , fécondé la terre : l'aspect 
sous lequel elle se présen te est donc bien di f férent de celui des temps an tér ieurs à 
l ' invention des arts. L 'âge d'or de la morale ou p lu tô t de la fable n 'é ta i t que l'âge 
de fer de la physique et de la vér i té . L'homme de ce temps, encore à demi sau
vage, dispersé, peu nombreux, ne sentait pas sa puissance, ne connaissait pas sa 
vraie richesse; le t résor de ses lumiè res étai t enfoui ; i l ignorait la force des volontés 
unies, et ne se doutait pas que, par la société et par des travaux suivis et concer
tés, i l viendrait à bout d ' imprimer ses idées sur la face ent ière de l 'univers. 

Aussi fau t - i l aller chercher et voir la nature dans ces rég ions nouvellement dé
couvertes, dans ces contrées de tout temps inhabi tées , pour se former une idée de 
son état ancien; et cet état est encore bien moderne en comparaison de celui où 
nos continents terrestres é ta ient couverts par les eaux, où les poissons habitaient 
sur nos plaines, où nos montagnes formaient les écueils des mers : combien de 
changements et de différents états ont d û se succéder depuis ces temps antiques 
(qui cependant n 'é ta ien t pas les premiers) jusqu'aux âges de l 'histoire ! que de choses 
ensevelies ! combien d ' événements en t i è r emen t oubl iés ! que de révolu t ions an
tér ieures à la m é m o i r e des hommes ! I l a fa l lu une t r è s - longue suite d'observa
tions ; i l a fa l lu trente siècles de culture à l'esprit humain , seulement pour recon-
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n a î t r e l ' é ta t p r é s e n t des choses. L a terre n'est pas encore e n t i è r e m e n t d é c o u v e r t e ; 

ce n'est que depuis peu qu 'on a d é t e r m i n é sa figure, ce n'est que de nos jours qu 'on 

s'est é levé à l a t h é o r i e de sa fo rme i n t é r i e u r e , et qu 'on a d é m o n t r é l 'ordre et la 

^disposition des m a t i è r e s dont eUe est c o m p o s é e : ce n'est donc que de cet instant 

. o ù l ' on peut commencer à comparer l a nature avec e l l e - m ê m e , et remonter de 

son é ta t actuel et connu à quelques é p o q u e s d 'un é t a t plus ancien. 

Mais comme i l s'agit i c i de percer la n u i t des temps, de r e c o n n a î t r e par l ' inspec

t i o n des choses actuelles l 'ancienne existence des choses a n é a n t i e s , et de remonter 

par la seule force des faits subsistants à la vé r i t é historique des faits ensevelis; comme 

i l s'agit, en u n mot , de juger non-seulement le pa s sé moderne mais le passé le plus 

ancien, par le seul p r é s e n t , et que, pour nous é lever j u s q u ' à ce point de vue, nous 

avons besoin de toutes nos forces r é u n i e s , nous emploierons trois grands moyens : 

1° les faits q u i peuvent nous rapprocher de l 'or igine de la nature ; 2° les monuments 

qu ' on do i t regarder comme les t é m o i n s de ses premiers âges ; 3° les t radit ions q u i 

peuvent nous donner quelque idée des âges s u b s é q u e n t s : a p r è s quo i nous t â c h e 

rons de l i e r le tou t par des analogies, et de fo rmer une c h a î n e q u i , d u sommet de 

l ' écheUe d u temps, descendra j u s q u ' à nous. 

PREMIER FAIT. 

La terre est élevée sur Téquateur et abaissée sous les pôles, dans la proportion 

qu'exigent les lois de l a pesanteur et de la force centr i fuge. 

SECOND FAIT. 

Le globe terrestre a une chaleur intérieure qui lui est propre, et qui est indé

pendante de celle que les rayons du soleil peuvent l u i communiquer . 

TROISIÈME FAIT. 

La chaleur que le soleil envoie à la terre est assez petite en comparaison de la 

chaleur propre d u globe terrestre; et cette chaleur envoyée par le soleil ne serait 

pas seule suffisante pour main ten i r la nature vivante. 

QUATRIÈME FAIT. 

Les matières qui composent le globe de la terre, sont en général delà nature du 

verre, et peuvent ê t r e toutes r é d u i t e s en verre. 

CINQUrÈME FAIT. 

On trouve sur toute la surface de la terre, et même sur les montagnes, jusqu'à 

quinze cents et deux m i l l e toises de hauteur, une immense q u a n t i t é de coquilles et 

d'autres d é b r i s des productions de la mer. 
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Examinons d'abord si dans ces faits que j e veux employer, i l n 'y a r ien qu'on 
puisse raisonnablement contester. Voyons si tous sont prouvés , ou du moins peu
vent l 'être ; après quoi nous passerons aux inductions que l 'on doit en tirer. 

Le premier fai t du renflement de la terre à Téquateur et de son aplatissement 
aux pôles est m a t h é m a t i q u e m e n t d é m o n t r é et physiquement p rouvé par la théorie 
de la gravitation et par les expériences du pendule. Le globe terrestre a précisé
ment la figure que prendrait u n globe fluide q u i tournerait sur l u i - m ê m e avec la 
vitesse que nous connaissons au globe de la terre. Ains i la p remiè re conséquence 
qui sort de ce fai t incontestable c'est que la ma t i è re dont notre terre est composée 
était dans u n état de fluidité au moment qu'elle a pris sa forme, et ce moment 
est celui où elle a commencé à tourner sur e l l e -même : car si la terre n ' eû t pas 
été fluide, et qu'elle eû t eu la m ê m e consistance que nous l u i voyons aujourd'hui, 
i l est évident que cette ma t i è re consistante et solide n'aurait pas obéi à la lo i de la 
force centrifuge, et que par conséquent , ma lg ré la rap id i té de son mouvement de 
rotation, la terre, au l ieu d 'être un sphéroïde renflé sur Téquateur et aplati sous les 
pôles, serait au contraire une sphère exacte, et qu'elle n'aurait jamais pu prendre 
d'autre figure que celle d'un globe parfait, en vertu de l 'attraction mutueUe de 
toutes les parties de la ma t i è re dont elle est composée. 

Or, quoiqu'en généra l toute fluidité ait la chaleur pour cause, puisque Teau 
m ê m e , sans la chaleur, ne formerait qu'une substance solide, nous avons deux ma
nières di f férentes de concevoir la possibi l i té de cet é ta t p r i m i t i f de fluidité dans le 
globe terrestre, parce q u ' i l semble d'abord que la nature ait deux moyens pour 
l 'opérer. Le premier est la dissolution ou m ê m e le dé la iement des mat iè res terres
tres dans Teau; et le second, leur l iquéfact ion par le feu. Mais Ton sait que le plus 
grand nombre de mat iè res solides qu i composent le globe terrestre ne sont pas disso-
lubles dans Teau; et en m ê m e temps Ton voi t que la quan t i t é d'eau est si petite en 
comparaison de celle de la ma t i è r e aride, q u ' i l n'est pas possible que Tune ait j a 
mais été délayée dans l'autre. Ains i , cet é ta t de fluidité dans lequel s'est t rouvée la 
masse ent ière de la terre, n'ayant pu s 'opérer n i par la dissolution n i par le délaie
ment dans Teau, i l est nécessaire que cette f luidi té ait é té une l iquéfac t ion causée 
par le feu . 

Cette juste conséquence , déjà t rès-vra isemblable par e l l e - m ê m e , prend u n nou
veau degré de probabi l i té par le second fait , et devient une certitude pour le t ro i 
s ième fait . La chaleur in t é r i eu re du globe, encore actuellement subsistante, et 

beaucoup plus grande que celle q u i nous vient du soleil, nous d é m o n t r e que cet 
ancien feu qu'a éprouvé le globe n'est pas encore, à beaucoup près , en t i è rement 
dissipé : la surface de la terre est plus refroidie que son in té r i eu r . Des expériences 
certaines et réi térées nous assurent que la masse ent iè re du globe a une chaleur 
propre tout à fai t i n d é p e n d a n t e de celle du soleil : cette chaleur nous est d é m o n 
trée par la comparaison de nos hivers à nos étés (1) ; et on la r econna î t d'une ma-

(1) Voyez dans cet ouvrage l'article qui a pour titre : Des Eléments, et particulièrement les deux mémoires sur 
la température des planètes. 
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n iè re encore p lus palpable d è s qu 'on p é n è t r e au dedans de la terre ; elle est con

stante en tous lieux pour chaque profondeur, et elle paraît augmenter à mesure que 

l'on descend (1). Mais que sont nos travaux en comparaison de ceux qu'il faudrait 

faire pour reconnaître les degrés successifs de cette chaleur intérieure dans les pro

fondeurs du globe ? Nous avons fouillé les montagnes à quelques centaines de toi

ses pour en tirer les métaux, nous avons fait dans les plaines des puits de quelques 

centaines de pieds ; ce sont là nos plus grandes excavations, ou plutôt nos fouilles 

les plus profondes ; elles effleurent à peine la première écorce du globe et néan

moins la chaleur intérieure y est déjà plus sensible qu'à la surface: on doit donc 

présumer que si l'on pénétrait plus avant, cette chaleur serait plus grande, et que 

les parties voisines du centre de la terre sont plus chaudes que celles qui en sont 

éloignées, comme l'on voit dans un boulet rougi au feu l'incandescence se con

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

cet état d'incandescence et de rougeur. Ce feu ou plutôt cette chaleur intérieure de 

la terre est encore indiquée par les effets de l'électricité, qui convertit en éclairs 

lumineux cette chaleur obscure; elle nous est d é m o n t r é e par la t e m p é r a t u r e de 

l'eau de la mer, laquelle, aux mêmes profondeurs, est à peu près égale à celle 

de l'intérieur de la terre (1). 

(1) 11 ne faut pas creuser bien avant pour trouver d'abord une chaleur constante, et qui ne varie plus, quelle 
que soit la température de l'air à la surface de la terre. On sait que la liqueur du thermomètre se soutient tou
jours sensiblement pendant toute l'année à la même hauteur dans les caves de l'Observatoire, qui n'ont pour
tant que Si pieds ou 14 toises de profondeur depuis le rez-de-chaussée. C'est pourquoi l'on fixe à ce point la 
hauteur moyenne ou tempérée de notre climat. Cette chaleur se soutient encore ordinairement et à peu de 
chose près la même depuis une semblable profondeur dp 14 ou 15 toises jusqu'à 60, 80 ou 100 toises au 
delà, plus ou moins, selon les circonstances, comme on l'éprouve dans les mines; après quoi elle augmente et 
devient quelquefois si grande, que les ouvriers ne sauraient y tenir et y vivre, si on ne leur procurait pas 
quelques rafraîchissements et un nouvel air, soit par des puits de respiration, soit par des chutes d'eau... 
M. de Gensanne a éprouvé dans les mines de Giromagny, à trois lieues de Béfort, que le thermomètre étant 
porté à 52 toises de profondeur verticale, se soutint à 10 degrés, comme dans les caves de l'Observatoire ; 
qu'à 106 toises de profondeur il était à 10 degrés qu'à 153 toises il monta à 15 degrés '/s, q u ' à 2 2 2 t 0 i s e s 

de profondeur il s'éleva à 18 degrés '/e- " (Dissertation sur la glace,$&r M. de Mairan ; Paris, 1749, in-12, page 
60 et suiv.) 

« Plus on descend à de grandes profondeurs dans l'intérieur de la terre, dit ailleurs M. de Gensanne, plus on 
éprouve une chaleur sensible qui va toujours en augmentant à mesure qu'on descend plus bas : cela est au 
point qu'à 1800 pieds de profondeur au-dessous du sol du Rhin, pris à Huningue en Alsace, j'ai trouve que la 
chaleur est déjà assez forte pour causer à l'eau une évapoi atiun sensible. On peut voir le détail de nies expérien
ces à ce sujet dans la dernière édition de l'excellent Traité de la Gtace,defeu mon illustre ami M. Dortous dû 
Mairan. » (Histoire naturelle du Languedoc, 1.1, p. 24.) 

-< Tous les filons riches des mines de toute espèce, dit M. Eller, cont dans les fentes perpendiculaires de a 
terre, et l'on ne saurait déterminer la profondeur de ces fentes : il y en a en Allemagne où l'on descend au delà 
de 600 perches (lachters)' ; à mesure que les mineurs descendent, ils rencontrent une température da,r 
toujours plus chaude. (Mémoires sur la génération des métaux. Académie de Berlin, année 1733. (Add. Buff.) 

(1) « Ayant plongé un thermomètre dans la mer en différents lieux et en différents temps, il s est trouve que la 
température à 10, 20, 30 et 120 brasses, était également de 10 degrés ou 10 degrés 3/,, Voyez VHxstoire phy
sique de la mer, parMarsigli,pagel6... M. de Mairan fait à ce sujet une remarque uès-judiceuse, c est que « les 

ment exposée aux impressions de' l'air et où l'eau se gè.e quelquefois avant que d'avoir eu le temps de descendre 
par son poids et son refroidissement. (Dissertation sur la Glace, page 69). 

* On assure que le lachter ut une mesure i peu près 6Sale i la b„sse do 0 pied, de longueur; ee qui donne 3ooo pieds de 
profondeur i ce* mines. . • j 

I I . 
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D'ailleurs il est aisé de prouver que la liquidité des eaux de mer en général ne 
doit point être attribuée à la puissance des rayons solaires, puisqu'il est démon
tré , par Texpérience, que la l umiè re du soleil ne pénè t re qu ' à six cents pieds à 
travers Teau la plus limpide (1), et que par conséquent sa chaleur n'arrive peut-
être pas au quart de cette épaisseur, c'est-à-dire à cent cinquante pieds (2). Ainsi 

(1) Feu M. Bouguer, savant astronome de l'Académie royale des Sciences, a observé qu'avec seize morceaux de 
verre ordinaire dont on fait les vitres, appliqués les uns contre les autres, et faisant en tout une épaisseur de 9 
lignes V21 'a lumière passant au travers de ces seize morceaux de verre diminuait deux cent quarante-sept fois, 
c'est-à-dire qu'elle était deux cent quarante-sept fois plus faible qu'avant d'avoir traversé ces seize morceaux de 
verre; ensuite il a placé soixante-quatorze morceaux de ce même verre à quelque distance les uns des autres 
dans un tuyau, pour diminuer la lumière du soleil jusqu'à extinction : cet astre était de 50 degrés de hauteur sur 
l'horizon lor squ'il fit cette expérience : et les soixante-quatorze morceaux de verre ne l'empêchaient pas de voir 
encore quelque apparence de son disque. Plusieurs personnes qui étaient avec lui voyaient ainsi une faible lueur 
qu'ils ne distinguaientqu'avec peine, etqui s'évanouissait aussitôt que leurs yeux n'étaientpas toutàfait dans l'obscu
rité ; mais lorsqu'on eut ajouté trois morceaux de verre aux soixante-quatorze premiers, aucun des assistants ne 
vit plus la moindre lumière ; en sorte qu'en supposant quatre-vingts morceaux de ce même verre on a l'épaisseur 
de verre nécessaire pour qu'il n'y ait plus aucune transparence par rapport aux vues même les plus délicates; et 
M. Bouguer trouve par un calcul assez facile, que la lumière du soleil est alors rendue 900 milliards de fois plus 
faible : aussi toute matière transparente qui, par sa grande épaisseur, fera diminuer la lumière du soleil 900 mil
liards de fois perdra dès lors toute sa transparence. 

En appliquant cette règle à l'eau de la mer, qui de toutes les eaux est la plus limpide, M. Bouguer a trouvé que, 
pour perdre toute sa transparence, il faut 256 pieds d'épaisseur, attendu que, par une autre expérience, la lu
mière d'un flambeau avait diminué dans le rapport de 14 à 5, en traversant 115 pouces d'épaisseur d'eau de mer 
contenue dans un canal de 9 pieds 7 pouces de longueur, et qne, par un calcul qu'on ne peut contester, elle doit 
perdre toute apparence à 256 pieds. Ainsi, selon M. Bouguer, il ne doit passer aucune lumière sensible au delà de2i-6 
pieds dans la profondeur de l'eau. {Essai d'optique sur la gradation de la lumière ; Paris, 1729 in-12, pag. 85.) 

Cependant il me semble que ce résultat de M. Bouguer s'éloigne encore beaucoup de la réalité : il serait & dé
sirer qu'il eût fait ces expériences avec des masses de verre de différente épaisseur, et non pas avec des mor
ceaux de verre mis les uns sur les autres ; je suis persuadé que la lumière du soleil aurait percé une plus 
grande épaisseur que celle de ces quatre-vingts morceaux, qui, tous ensemble, ne formaient que 47 lignes '/Î, 
c'est-à-dire à peu près 4 pouces : or, quoique ces morceaux dont il s'est servi fussent de verre commun, il est 
certain qu'une masse solide de quatre pouces d'épaisseur de ce même verre n'aurait pas entièrement intercepté la 
lumière du soleil, d'autant que je me suis assuré, par ma propre expérience, qu'une épaisseur de 6 pouces de 
verre blanc la laisse passer encore assez vivement, comme on le verra dans la note suivante. Je crois donc qu'on 
doitplusque doubler les épaisseurs données par M. Bouguer, et que la lumière du soleil pénètre au moins à C00 
pieds à travers l'eau de la mer ; car il y a une seconde inattention dans les expériences de ce savant physicien ; 
c'est de n'avoir pas fait passer la lumière du soleil à travers son tuyau rempli d'eau de mer, de 9 pieds 7 pouces 
de longueur ; il s'est contenté d'y faire passer la lumière d'un flambeau, et il en a conclu la diminution dans le 
rapport de 14 à 5 : or, je suis persuadé que cette diminution n'aurait pas été si grande sur la lumière du soleil, 
d'autant que celle du flambeau ne pouvait passer qu'obliquement, au lieu que celle du soleil passant directement 
aurait été plus pénétrante par la seule incidence, indépendamment de sa pureté et de son intensité. Ainsi, tout 
bien considéré, il me paraît que, pour approcher le plus pi è- qu'il est possible de la vérité, on doit supposer que 
la lumière du soleil pénètre dans le sein de la mer jusqu'à 100 toises ou 600 pieds de profondeur, et la chaleur 
jusqu'à 150 pieds. Ce n'est pas à dire pour cela qu'il ne passe encore an delà quelques atomes de lumière et de 
chaleur, mais seulement que leur effet serait absolument insensible, et ne pourrait être reconnu par aucun de nos 
sens. (Add. Bufî.) 

(2) Je crois être assuré de cette vérité par une analogie tirée d'une expérience qui me paraît décisive : avecune 
loupe de verre massif de 27 pouces de diamètre sur 6 pouces d'épaisseur à son centre, je me suis aperçu, en 
couvrant la partie du milieu, que cette loupe ne brûlait, pour ainsi dire, que par les bords jusqu'à 4 pouces d'é
paisseur, et que toute la partie plus épaisse ne produisait presque point de chaleur ; ensuite ayant couvert toute 
cette loupe, à l'exception d'un pouce d'ouverture sur son centre, j'ai reconnu que la lumière du soleil, était si 
fort affaiblie, après avoir traversé cette épaisseur de 6 pouces de verre, qu'elle ne produisait aucun effet sur le 
thermomètre. Je suis donc bien fondé à présumer que cette même lumière, affaiblie par 150 pieds d'épaisseur 
d'eau, ne donnerait pas un degré de chaleur sensible. 

La lumière que la lune réfléchit à nos yeux est certainement la lumière réfléchie du soleil; cependant cette lu
mière n'a point de chaleur sensible, et même, lorsqu'on la concentre au foyer d'un miroir ardent, qui augmente 
prodigieusement la chaleur du soleil, cette lumière réfléchie par la lune n'a point encore de chaleur sensible ; et 
celle du soleil n'aura pnsplus de chaleur, dès qu'en traversant une certaine épaisseur d'eau, elle deviendra aussi 
faible que celle de la lune. Je suis donc persuadé qu'en laissant passer les rayons du soleil dans un large tuyau 
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toutes les eaux q u i sont au-dessous de cette profondeur, seraient g lacées sans l a 

chaleur i n t é r i e u r e de la terre, q u i seule peut entretenir leur l i q u i d i t é . E t de m ê m e 

i l est encore p r o u v é , par T e x p é r i e n c e , que la chaleur des rayons solaires ne p é n è 

tre pas à quinze ou v i n g t pieds dans la terre, puisque la glace se conserve à cette 

profondeur pendant les é tés les plus chauds. Donc i l est d é m o n t r é q u ' i l y a au-des

sous du bassin de l a mer, comme dans les p r e m i è r e s couches de la terre, une é m a 

nation cont inuel le de cbaleur q u i entretient la l i q u i d i t é des eaux, et p rodui t l a 

t e m p é r a t u r e de la terre ; donc i l existe dans son i n t é r i e u r une chaleur q u i l u i ap

partient en propre, et q u i est tou t à f a i t i n d é p e n d a n t e de celle que le soleil peut 
l u i communiquer . 

Nous pouvons encore conf i rmer ce f a i t g é n é r a l par u n grand nombre de fai ts 

particuliers. T o u t le monde a r e m a r q u é , dans le temps des f r imas , que la neige 

se fond dans tous les endroits o ù les vapeurs de l ' i n t é r i e u r de la terre ont une l ib re 

issue, comme sur les pui ts , les aqueducs recouverts, les v o û t e s , les citernes, etc., 

tandis que sur tou t le reste de l'espace o ù la terre r e s s e r r é e par la gelée intercepte 

ces vapeurs, la neige subsiste et se gè le au l i e u de fondre . Cela seul suff i ra i t pour 

d é m o n t r e r que ces é m a n a t i o n s de l ' i n t é r i e u r de la terre ont u n d e g r é de chaleur 

t r ès - rée l et sensible. Mais i l est i n u t i l e de vou lo i r accumuler i c i de nouvelles preu

ves d 'un fa i t c o n s t a t é par Texpé r i ence et par les observations; i l nous suff î t qu 'on 

ne puisse d é s o r m a i s le r é v o q u e r en doute, et qu 'on reconnaisse cette chaleur i n t é 

rieure de la terre comme u n f a i t r ée l et g é n é r a l , duquel , comme des autres faits 

g é n é r a u x de la nature , on doi t d é d u i r e les effets part icul iers . 

D. en est de m ô m e d u q u a t r i è m e fa i t : on ne peut pas douter, d ' après les preuves 

d é m o n s t r a t i v e s que nous en avons d o n n é e s dans plusieurs articles de notre T h é o r i e 

de la terre, que les m a t i è r e s dont le globe est c o m p o s é ne soient de la nature d u 

verre (1) : le f o n d des m i n é r a u x , des v é g é t a u x et des animaux, n'est qu'une ma

tière vitrescible ; car tous leurs r é s i d u s , tous leurs d é t r i m e n t s u l t é r i e u r s , peuvent 

se r é d u i r e en verre. Les m a t i è r e s que les chimistes ont appelées réfractaires, celles 

qu'ils regardent comme infus ib les , parce qu'elles r é s i s t en t au feu de leurs f o u r 

neaux sans se r é d u i r e en verre, peuvent n é a n m o i n s s'y r é d u i r e par l 'action d 'un 

feu plus v io lent . A i n s i toutes les m a t i è r e s q u i composent le globe de la terre, d u 

rempli d'eau, de 50 pieds de longueur seulement, ce qui n'est que le tiers de l'épaisseur que j'ai supposée, cette 
lumière affaiblie ne produirait sur un thermomètre aucun effet, en supposant même la liqueur du thermomètre au 
degré de la congélation; d'où j'ai cru pouvoir conclure que, quoique la lumière du soleil perce jusqu'à 600 pieds 
dans le sein de la mer, sa chaleur ne pénètre pas au quart de celte profondeur. (Add. Buff. ) 

(O Cette vérité générale, que nous pouvons démontrer, par l'expérience, a été soupçonnée 'par Leibnitz, phi
losophe dont le nom fera toujours grand honneur à l'Allemagne. « Sane plerisque creditum et a sacris etiam scrip-
» toribus insinuatum est conditos in abdito telluris ignis thesauros.... Adjuvant vultus, nam omnis ex fusiono 
» scoute VITRI est GE>US... Talem vero esse globi nostri superficiem (neque enim ultra penetrare nobis datum) 
» reipsa experimur; omnes enim terne et lapides igne vitrum reddunt... nobis satis est admoto igne omnia ter-
» restria in VITRO FINIP.I. Ipsa magna telluris ossa nudecque illce rupes atque immortales silices cum tota ferein 
» vitrum abeant 5 quid nisi concreta sunl exfusis olim corporibus et prima illa magnaque vi quam in facilem adhuc 
» materiam exercuit ignis naturee... cum igitur omnia quœ non avolent in auras, tandem fundantur, et, speculorum 
» imprimis urentium ope, vitri naturam sumant, hinc facile intelliges vitrum esse velut IEIIR/E BASIN, etnaturam 
» ejus caeterorum plerumque corporum larvis latere. » (G. G. Leibnitii Protogœa ; Goeltingœ, 1749, pag. 4 et 5. 
(Add. Buff.) 
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moins toutes celles qu i nous sont connues, ont le verre pour base de leur substance; 
et nous pouvons, en leur faisant subir la grande action du feu, les rédui re toutes 
u l t é r i eu rement à leur premier état (1). 

La l iquéfact ion pr imi t ive de la masse ent ière de la terre par le feu est donc prou
vée dans toute la rigueur qu'exige la plus stricte logique : d'abord, a priori, par le 
premier fai t de son élévation sur Téqua teur et de son abaissement sous les pôles ; 
2° ab actu, par le second et le t ro is ième fai t de la cbaleur in té r ieure de la terre en
core subsistante ; 3" a posteriori, par le qua t r i ème fait , qu i nous démont re le pro
dui t de cette action du f eu , c ' es t -à -d i re le verre, dans toutes les substances 
terrestres. 

Mais quoique les mat iè res qui composent le globe de la terre aient été primitive
ment de la nature du verre, et qu'on puisse aussi les y r édu i r e u l t é r i eurement , on 
doit cependant les distinguer et les séparer relativement aux différents états où 
elles se trouvent avant ce retour à leur p remiè re nature, c 'es t -à-di re avant leur 
réduc t ion en verre par le moyen du feu. Cette considéra t ion est d'autant plus n é 
cessaire i c i , que seule elle peut nous indiquer en quoi diffère la formation de ces 
mat iè res : on doit donc les diviser d'abord en mat ières vitrescibles et en matières 
calcinables; les p remières n ' ép rouvan t aucune action de la part du feu, à moins 
q u ' i l ne soit por té à u n degré de force capable de la convertir en verre; les autres, 
au contraire, ép rouvan t à u n degré bien in fé r i eu r une action qu i les rédui t en 
chaux. La quan t i t é de substances calcaires, quoique for t considérable sur la terre, 
est n é a n m o i n s t rès -pe t i te en comparaison d e l à quan t i t é des mat iè res vitrescibles. 
Le c inqu ième fai t , que nous avons mis en avant, prouve que leur formation est 
aussi d'un autre temps et d 'un autre é lément ; et Ton voit év idemmen t que toutes 
les mat iè res qu i n'ont pas été produites i m m é d i a t e m e n t par l 'action du feu pr imi t i f , 
ont été formées par l ' in te rmède de Teau, parce que toutes sont composées de co
quilles et d'autres débr is des productions de la mer. Nous mettons dans la classe des 
mat iè res vitrescibles le roc v i f , les quartz, les sables, les grès et grani tés , les ardoises, 

les schistes, les argiles, les m é t a u x et m i n é r a u x méta l l iques : ces mat iè res , prises en
semble, forment le vra i fonds du globe, et en composent la principale et t r è s -g rande 
partie ; toutes ont originairement été produites par le feu p r imi t i f . Le sable n'est 

que du verre en poudre ; les argiles, des sables pourris dans Teau ; les ardoises et 
les schistes, des argiles desséchées et durcies ; le roc v i f , les grès , le grani té , ne 
sont que des masses vitreuses ou des sables vitrescibles sous une forme concrète ; 
les cailloux, les cristaux, les m é t a u x , et la plupart des autres m i n é r a u x , ne sont 

que les stillations, les exsudations, o u ï e s sublimations de ces p remières mat ières , 

(1) J'avoue qu'il y a quelques matières que le feu de nos fourneaux ne peut réduire en verre ; maisau moyen 
d'un bon miroir ardent ces mêmes matières s'y réduiront : ce n'est point ici le lieu de rapporter les expériences 
faites avec les miroirs de mon invention, dont la chaleur est assez grande pour volatiliser ou vitrifier toutes les 
matières exposées à leur foyer. Mais il est vrai que jusqu'à ce jour l'on n'a pas encore eu des miroirs assez puis
sants pour réduire en verre certaines matièrec de genre vitrescible, telles que le cristal de roche, le silex ou la 
pierre à fusil ; ce n'est donc pas que ces matières ne soient par leur nature réductibles en verre comme les autres, 
mais seulement qu'elles exigent un feu plus violent. (Add, Buff.) 
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q u i toutes nous d é c è l e n t leur or igine p r i m i t i v e et leur nature commune par leur 
aptitude à se r é d u i r e i m m é d i a t e m e n t en verre. 

Mais les sables et graviers calcaires, les craies, la pierre de tai l le , le moel lon, les 

marbres, les a l b â t r e s , les spaths calcaires, opaques et transparents, toutes les ma

t ières , en u n mot , q u i se convertissent en chaux, ne p r é s e n t e n t pas d'abord leur 

p remiè re nature : quoique or ig inai rement de verre comme toutes les autres, ces 

ma t i è r e s calcaires ont pa s sé par des filières q u i les ont d é n a t u r é e s ; elles ont é té 

fo rmées dans Teau ; toutes sont e n t i è r e m e n t composées de m a d r é p o r e s , de coquilles, 

et de d é t r i m e n t s des d é p o u i l l e s de ces animaux aquatiques, q u i seuls savent con

vertir le l i qu ide en solide, et t ransformer Teau de la mer en pierre (1) . Les marbres 

communs et les autres pierres calcaires sont composées de coquilles en t iè res et de 

morceaux de coquilles, de m a d r é p o r e s , d ' a s t ro ïdes , etc., dont toutes les parties 

sont encore é v i d e n t e s ou t r è s - r e c o n n a i s s a b l e s : les graviers ne sont que les d é b r i s 

des marbres et de pierres calcaires que l 'act ion de Tair et des gelées d é t a c h e des 

rochers, et Ton peut faire d e l à chaux avec ces graviers, comme Ton en fai t avec le 

marbre ou la pierre ; on peut en faire aussi avec les coquilles m ê m e s , et avec la 

craie et les tufs , lesquels ne sont encore que des déb r i s , ou p l u t ô t des d é t r i m e n t s 

de ces m ê m e s m a t i è r e s . Les a l b â t r e s , et les marbres qu 'on doit leur comparer lors

qu'ils contiennent de l ' a l bâ t r e , peuvent ê t r e r e g a r d é s comme de grandes stalactites 

qu i se fo rment aux d é p e n s des autres marbres et des pierres communes : les spaths 

calcaires se fo rmen t de m ê m e par l 'exsudation ou la s t i l la t ion dans les m a t i è r e s 

calcaires, comme le cristal de roche se forme dans les m a t i è r e s vitrescibles. Tout 

cela peut se prouver par l ' inspection de ces m a t i è r e s et par l 'examen at tentif des 

monuments de la nature. 

PREMIERS MONUMENTS. 

On trouve à la surface et à l'intérieur de la terre des coquilles et autres produc

tions de la mer ; et toutes les m a t i è r e s qu 'on appelle calcaires sont composées de 

leurs d é t r i m e n t s . 

SECONDS MONUMENTS, 

En examinant ces coquilles et autres productions marines que Ton tire de la terre, 

en France, en Angleterre, en Allemagne, et dans le reste de l 'Europe, on r e c o n n a î t 

qu'une grande part ie des espèces d 'animaux auxquels ces dépou i l l e s ont appartenu, 

ne se t rouvent pas dans les mers adjacentes, et que ces espèces , ou ne subsistent 

plus, ou ne se t rouven t que dans les mers m é r i d i o n a l e s : de m ê m e on voi t dans les 

(1) On peut se former une idée nette de cette conversion. L'eau de la mer tient en dissolution des particules 
déterre qui, combinées avec la matière animale, concourent à former les coquilles par le mécanisme de la diges
tion de ces animaux testacés ; comme la soie e t le produit du parenchyme des feuilles, combiné avec la matière 
animale du ver à soie. 
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ardoises et dans d'autres mat iè res , à de grandes profondeurs, des impressions de 
poissons et de plantes dont aucune espèce n'appartient à notre climat, et les
quelles n'existent plus, ou ne se trouvent subsistantes que dans les climats mér i 

dionaux. 

TROISIÈMES MONUMENTS. 

On trouve en Sibérie et dans les autres contrées septentrionales de l'Europe et de 
l'Asie, des squelettes, des défenses , des ossements d 'é léphant , d'hippopotame et de 
rh inocéros , en assez grande quan t i t é pour êt re assuré que les espèces de ces ani
maux, qu i ne peuvent se propager aujourd 'hui que dans les terres du m i d i , exis
taient et se propageaient autrefois dans les terres du nord ; et Ton a observé que 
ces dépouil les d 'é léphant et d'autres animaux terrestres se p résen ten t à une assez 
petite profondeur, au heu que les coquiUes et les autres débris des productions de 
la mer se trouvent enfouis à de plus grandes profondeurs dans l ' in tér ieur de la 

terre. 

QUATRIÈMES MONUMENTS. 

On trouve des défenses et des ossements d'éléphant, ainsi que des dents d'hippo
potame, non-seulement dans les terres du nord de notre continent, mais aussi dans 
celles du nord de l 'Amérique , quoique les espèces de l ' é léphant et de l'hippopo
tame n'existent point dans ce continent du Nouveau Monde. 

CINQUIÈMES MONUMENTS. 

On trouve dans le milieu des continents, dans les lieux les plus éloignés des mers, 
u n nombre i n f i n i de coquilles dont la plupart appartiennent aux animaux de ce 
genre actuellement existant dans les mers mér id ionales et dont plusieurs autres 
n'ont aucun analogue vivant, en sorte que les espèces en paraissent perdues et dé
truites par des causes j u s q u ' à p résen t inconnues. 

En comparant ces monuments avec les faits, on voit d'abord que le temps de la 
formation des mat iè res vitrescibles est bien plus reculé que celui de la composi
t ion des substances calcaires ; et i l para î t qu'on peut déjà distinguer quatre et 
m ê m e cinq époques dans la plus grande profondeur des temps : la p remière , où 
la mat iè re du globe é tan t en fusion par le feu, la terre a pris sa forme, et s'est éle
vée sur Téquateur et abaissée sous les pôles par son mouvement de rotat ion; la se
conde, où cette mat iè re du globe s 'é tant consolidée, a fo rmé les grandes masses 
de mat ières vitrescibles ; la t ro is ième où la mer couvrant la terre actuellement ha
bi tée, a nourr i les animaux à coquilles dont les dépouil les ont fo rmé les substances 
calcaires ; et la qua t r i ème , où s'est faite la retraite de ces m ê m e s mers q u i cou

vraient nos continents. Une c inquième époque, tout aussi clairement ind iquée que 
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les quatre p r e m i è r e s , est celle d u temps où les é l é p h a n t s , les hippopotames et les 

autres animaux d u m i d i , ont h a b i t é les terres d u nord : cette é p o q u e est é v i d e m m e n t 

pos té r i eure à la q u a t r i è m e , puisque les d é p o u i l l e s de ces animaux terrestres se 

trouvent presque à la surface de la terre, au l i eu que celles des animaux marins 

sont, pour la p lupa r t et dans les m ê m e s l i eux , enfouies à de grandes profondeurs. 

Quoi ! d i ra - t -on , les é l é p h a n t s et les autres animaux du m i d i ont autrefois h a b i t é 

les terres d u n o r d ? Ce fa i t , quelque singulier , quelque extraordinaire q u ' i l puisse 

para î t re , n 'en est pas moins certain. On a t r o u v é et on trouve encore tous les jours 

en Sibér ie , en Russie, et dans les autres con t r ée s septentrionales de l 'Europe et de 

l'Asie, de l ' i vo i re en grande q u a n t i t é ; ces d é f e n s e s d ' é l é p h a n t se t i ren t à quelques 

pieds sous terre, ou se d é c o u v r e n t par les eaux lorsqu'elles fon t tomber les terres du 

bord des fleuves : on t rouve ces ossements et d é f e n s e s d ' é l é p h a n t en tant de l ieux 

di f férents et en si grand nombre , qu 'on ne peut plus se borner à dire que ce sont les dé 

pouilles de quelques é l é p h a n t s a m e n é s par les hommes dans ces climats f r o id s ; on 

est maintenant fo rcé , parles preuves r é i t é rées , de convenir que ces animaux é ta i en t 

autrefois habitants naturels des c o n t r é e s d u n o r d , comme ils le sont au jou rd 'hu i 

des con t rées d u m i d i ; et ce q u i p a r a î t encore rendre le f a i t plus mervei l leux, c'est-

à -d i re plus d i f f i c i l e à expliquer, c'est qu 'on t rouve ces dépou i l l e s des animaux du 

m i d i de notre cont inent , non-seulement dans les provinces de notre nord , mais aussi 

dans les terres d u Canada et des autres parties de l ' A m é r i q u e septentrionale. Nous 

avons au Cabinet d u R o i plusieurs d é f e n s e s et u n grand nombre d'ossements d 'é

l é p h a n t t r o u v é s en S ibé r i e ; nous avons d'autres d é f e n s e s et d'autres os d ' é l é p h a n t 

qu i ont é té t r o u v é s en France, et en f in nous avons des dé fenses d ' é l é p h a n t et des 

dents d'hippopotame t r o u v é e s en A m é r i q u e dans les terres voisines de la r iv iè re 

d'Ohio. I l est donc n é c e s s a i r e que ces animaux, q u i ne peuvent subsister et ne sub

sistent en effet a u j o u r d ' h u i que dans les pays chauds, aient autrefois ex is té dans 

les climats du no rd , et que par c o n s é q u e n t cette zone froide f û t alors aussi chaude 

que Test a u j o u r d ' h u i notre zone torr ide ; car i l n'est pas possible que la forme 

consti tutive, ou , si Ton veut, l 'habitude rée l le d u corps des animaux, q u i est ce 

q u ' i l y a de plus f ixe dans la nature, ai t p u changer au point de donner le t e m p é 

rament d u renne à l ' é l é p h a n t , n i de supposer que jamais ces animaux du m i d i , 

qu i ont besoin d'une grande chaleur pour subsister, eussent pu v ivre et se m u l t i 

plier dans les terres du no rd , si la t e m p é r a t u r e du cl imat e û t é té aussi froide 

qu'elle Test a u j o u r d ' h u i . M . Gmel in , q u i a parcouru la Sibér ie , et q u i a r a m a s s é 

l u i - m ê m e plusieurs ossements d ' é l é p h a n t dans ces terres septentrionales, cherche 

à rendre ra ison du f a i t en supposant que de grandes inondations survenues dans 

les terres m é r i d i o n a l e s o n t ^ c h a s s é les é l é p h a n t s vers les con t r ée s du nord , o ù i ls 

auront tous p é r i à la fois p a r l a r igueur d u cl imat . Mais cette cause supposée n'est 

pas proport ionnel le à l 'ef fe t : on a p e u t - ê t r e dé j à t i r é du nord plus d' ivoire que tous 

les é l é p h a n t s des Indes actuellement vivants n 'en pourraient f o u r n i r ; on en t i rera 

bien davantage avec le temps, lorsque ces vastes dése r t s du nord, q u i sont à peine 

reconnus, seront p e u p l é s , et que les terres en seront r e m u é e s et foui l lées par les 



408 DES ÉPOQUES DE L A NATURE. 

mains de l 'homme. D'ailleurs i l serait bien é t range que ces animaux eussent pris 
la route qu i convenait le moins à leur nature, puisque, en les supposant poussés 
par des inondations du m i d i , i l leur restait deux fuites naturelles vers l'orient et 
vers l'occident. E t pourquoi f u i r jusqu'au so ixant ième degré du nord, lorsqu'ils 
pouvaient s 'arrêter en chemin, ou s 'écarter à côté, dans des terres plus heureuses ? 
Et comment concevoir que, par une inondation des mers mér id ionales , ils aient 
été chassés à mi l le lieues dans notre continent et à plus de trois mi l le lieues dans 
l'autre ? I l est impossible qu 'un débo rdemen t de la mer des grandes Indes ait en
voyé des é léphants en Canada n i m ê m e en Sibérie, et i l est éga lement impossible 
qu'ils y soient arr ivés en nombre aussi grand que l ' indiquent leurs dépouilles. 

Etant peu satisfait de cette explication, j ' a i pensé qu'on pouvait en donner une 
autre plus plausible et qu i s'accorde parfaitement avec ma théorie de la terre. Mais 
avant de la présenter , j 'observerai, pour p réven i r toutes diff icultés, 1° que l'ivoire 
qu'on trouve en Sibérie et en Canada est certainement de l ' ivoire d 'é léphant , et 
non pas de l ' ivoire de morse ou vache marine, comme quelques voyageurs l'ont 
p r é t endu : on trouve aussi dans les terres septentrionales de l ' ivoire fossile de 
morse; mais i l est d i f férent de celui de l 'é léphant , et i l est facile de les distinguer 
par la comparaison de leur texture in té r i eu re . Les défenses , les dents mâchelières, 
les omoplates, les f é m u r s et les autres ossements t rouvés dans les terres du nord, 
sont certainement des os d ' é l éphan t s ; nous les avons comparés aux différentes 
parties respectives du squelette entier de l 'é léphant , et Ton ne peut douter de leur 
ident i té d'espèce. Les grosses dents carrées t rouvées dans ces m ê m e s terres du nord, 
dcmtla face qu i broie est en forme de trèfle, ont tous les caractères des dents mo
laires de l 'hippopotame; et ces autres énormes dents dont la face qu i broie est com
posée de grosses pointes mousses, ont appartenuu à une espèce dé t ru i te aujourd'hui 
sur la terre, comme les grandes volutes appelées cornes <ÏAmmon sont actuellement 
dé t ru i tes dans la mer. 

2° Les os et les défenses de ces anciens é léphants tout au moins aussi grands 
et aussi gros que ceux des é léphants actuels (1) auxquels nous les avons com-

(1) On peut s'en assurer par les descriptions et les dimensions qu'en a données M. Daubenton ; mais, depuis 
ce temps, on m'a envoyé une défense entière et quelques autres morceaux d'ivoire fossile dont les dimensions ex
cèdent de beaucoup la longueur et la grosseur ordinaire des défenses de l'éléphant : j'ai même fait chercher chez 
tous les marchands de Paris qui vendent de l'ivoire, on n'a trouvé aucune défense comparable à celle-ci, et il ne 
s'en est trouvé qu'une seule, sur un très-grand nombre, égale à celles qui nous sont venues de Sibérie, dont la 
circonférence est de 19 pouces à la base. Les marchands appellent ivoire au celui qui n'a pas été dans la terre 
et que l'on prend sur les éléphants vivants, ou qu'on trouve dans les forêts avecles squelettes récents de ces ani
maux; et ils donnent le nom iV ivoire cuit à celui qu'on lire de la terre, et don t la qualité se dénature plusou moins par un 
plus ou moins long séjour, ou par la qualité plus ou moins active des terres où il a été renfermé. La plupart des défenses 
qui nous sont venues du nord sont encore d'un ivoire très-solide, dont on pourrait faire de beaux ouvrages: les plus gros
ses nous ont été envoyées par M. de llsle, astronome, de l'académie royale des Sciences; il lésa recueillies dans son 
voyage en Sibérie. II n'y avait dans tous les magasins de Paris qu'une seule défense d'ivoire cru qui eût 19 pouces 
de circonférence : toutes les aunes étaient plus menues: cette grosse défense avait 6 pieds 1 pouce de longueur, 
et il paraît que celles qui sont au Cabinet du Roi, et qui ont été trouvéesen Sibérie, avaient plus de 6 pieds l j 2 lors
qu'elles étaient entières ; mais comme les extrémités en sont tronquées, on ne peut en juger qu'à peu près. 

Et si l'on compare les os fémurs trouvés de même dans les terres du nord, on s'assurera qu'ils sont au moins 
aussi longs cl considérablement plus épais que ceux des éléphants actuels. 

Au reste, nous avons, comme je l'ai dit, comparé exactement les os et les défenses qui nous sont venus de Si* 
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parés ; ce q u i prouve que ces an imaux n 'habi ta ient pas les terres d u n o r d par 

force, mais qu ' i l s y existaient dans leur é t a t de nature et de pleine l i b e r t é , 

puisqu'ils y avaient acquis leurs plus hautes dimensions et pris leur entier accrois

sement. A i n s i Ton ne peut pas supposer qu ' i ls y aient é t é t r a n s p o r t é s par les h o m 

mes ; le seul é t a t de cap t i v i t é , i n d é p e n d a m m e n t de l a r igueur d u c l imat , les au 

rait r é d u i t s au quar t ou ' au tiers de l a grandeur que nous mont ren t leurs d é 
pouilles (1) . 

3° La grande q u a n t i t é que l ' on en a d é j à t r o u v é e par hasard dans ces terres pres

que déser tes o ù personne ne cherche, suf f i t pour d é m o n t r e r que ce n'est n i par u n 

seul ou plusieurs accidents, n i dans u n seul et m ê m e temps que quelques i n d i v i 

dus de cette e spèce se sont t r o u v é s dans ces con t r ée s du no rd , mais q u ' i l est de n é 

cessité absolue que l ' e spèce m ê m e y ai t autrefois e x i s t é , s u b s i s t é et m u l t i p l i é , 

comme eUe existe, subsiste et se m u l t i p l i e a u j o u r d ' h u i dans les con t r ée s d u m i d i . 

Cela posé , i l me semble que la question se r é d u i t à savoir, ou p l u t ô t consiste à 

chercher s ' i l y a eu une cause q u i ai t p u changer la t e m p é r a t u r e dans les d i f f é r en 

tes parties d u globe, au po in t que les terres d u no rd , au jou rd ' hu i t r è s - f r o i d e s , aient 
autrefois é p r o u v é le d e g r é de chaleur des terres d u m i d i . 

Quelques physiciens pourra ient penser que cet effet a é t é p rodui t par le change

ment de l ' o b l i q u i t é de T é c l i p t i q u e , parce q u ' à la p r e m i è r e vue ce changement sem

ble indiquer que l ' inc l ina i son de Taxe du globe n ' é t a n t pas constant, la terre a p u 

tourner autrefois sur u n axe assez é l o i g n é de celui sur lequel elle tourne au jour

d'hui, pour que la S ibér ie se f û t alors t r o u v é e sous T é q u a t e u r . Des astronomes on t 

observé que le changement de l ' ob l i qu i t é de Téc l ip t ique est d 'environ 43 secondes 

par s i èc le : donc, en supposant cette augmentat ion successive et constante, i l ne 

faut que soixante s ièc les pour produi re une d i f f é r e n c e de 45 minutes , et trois miUe 

bérieaux défenses d'un squelette d'éléphant, et nous avons reconnu évidemment que tous ces ossements sont des 
dépouilles de ces animaux. Les défenses venues de Sibérie ont non-seulement la figure, mais aussi la vraie struc
ture de l'ivoire de l'éléphant, dont M. Daubenton donne la description dans les termes suivants : 

«Lorsqu'unedéfense d'éléphant est coupée transversalement, on voit au centre, ou à peu près au centre, un point 
noir qui est appelé le cœur ; mais si la défense a été coupée à l'endroit de sa cavité, il n'y a au centre qu'un trou 
rond et ovale : on aperçoit les lignes courbes qui s'étendent en sens contraire, depuis le centre à la circonférence, 
et qui, se croisant, forment de petits losanges; il y a ordinairement à la circonférence une bande étroite et circu
laire: les lignes courbes se ramifient à mesure qu'elles s'éloignent du centre ; et le nombre de ces lignes est 
d'autant plus grand, qu'elles approchent plus de la circonférence: ainsi la grandeur des losanges est presque par
tout à peu près la même. Leurs côtés, ou au moins leurs angles, ont une couleur plus vive que l'aire, sans doute 
parce que leur substance est plus compacte : la bande de la circonférence est quelquefois composée défibres 
droites et transversales, qui aboutiraient au centre si elles étaient prolongées, c'est l'apparence de ces lignes et 
de ces points que l'on regarde comme le grain de l'ivoire : on l'aperçoit dans tous les ivoires, mais il est plus ou 
moins sensible dans les différentes défenses ; et parmi les ivoires dont le grain est assez apparent pour qu'on leur 
donne le nom d'ivoire grenu, il y en a que l'on appelle ivoire à gros grains, pour le distinguer de l'ivoire dont le 
grain est fin.Voyez, dans cette Histoire naturelle, l'article de l'Éléphant et les Mémoires de l'Académie des 
Sciences, année 1762. (Add. Buff.) 

(1) Cela nous est démontré par la comparaison que nous avons faite du squelette entier d'un éléphant qui est 
au Cabinet du Roi, et qui avait vécu seize ans dans la ménagerie de Versailles, avec les défenses des autres élé
phants dans leur pays natal ; ce squelette et ces défenses, quoique considérables par la grandeur, sont certaine
ment de moitié plus petits pour le volume que ne le sont les défisses et les squelettes de ceux qui vivent en l i 
berté, soit dans l'Asie, soit en Afrique, et en même temps ils sont au moins de deux tiers plus petits que les osse
ments de ces mêmed animaux trouvés en Sibérie. (Add. Buff.) 
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six cents siècles pour donner celle de 45 degrés ; ce qui r amènera i t le 60e degré do 
latitude au 15e, c 'est-à-dire les terres de la Sibérie, où les é léphants ont autrefois 
existé, aux terres de l 'Inde où ils vivent aujourd'hui. Or i l ne s'agit, dira-t-on, que 
d'admettre dans le passé cette longue pér iode de temps, pour rendre raison du 
sé jour des é léphants-en Sibérie : i l y a trois cent soixante mi l le ans que la terre 
tournait sur u n axe éloigné de 45 degrés de celui sur lequel elle tourne aujourd'hui ; 
le 15e degré de latitude actuelle était alors le 60 e. 

A cela je réponds que cette idée et le moyen d'explication qu i en résul te ne peu
vent pas se soutenir lorsqu'on vient à les examiner: le changement de l 'obliquité de 
Téclipt ique n'est pas une d iminut ion ou une augmentation successive et constante; 
ce n'est au contraire qu'une variation l imi tée , et qu i se fai t t an tô t en un sens et 
t an tô t en u n autre, laquelle par conséquen t n'a jamais pu produire en aucun sens 
n i pour aucun climat cette différence de 45 degrés d'inclinaison; car ia variation 
de l 'obl iqui té de Taxe de la terre est causée par l 'action des planètes , qui dépassent 
Técliptique sans affecter Téquateur . En prenant la plus puissante de ces attractions, 
qu i est celle de Vénus , i l faudrait douze cent soixante mi l le ans pour qu'elle pût 
faire changer de 180 degrés la situation de Téclipt ique sur l 'orbite de Vénus , et par 
conséquent produire un changement de 6 degrés 47 minutes dans l 'obliquité réelle 
de Taxe de la terre, puisque 6 degrés 47 minutes sont le double de l 'inclinaison de 
l 'orbite de Vénus . De m ê m e l 'action de Jupiter ne peut, dans u n espace de neuf 
cent trente-six mil le ans, changer l 'obl iquité de Téclipt ique que de 2 degrés 38 m i 
nutes, et encore cet effet est-il en partie compensé par le précédent ; en sorte qu'i l 
n'est pas possible que ce changement de l 'obl iqui té de Taxe de la terre aille jamais 
à 6 degrés, à moins de supposer que toutes les orbites des p lanè tes changeront 
e l les -mêmes , supposition que nous ne pouvons n i ne devons admettre, puisqu'il 
n 'y a aucune cause qu i puisse produire cet effet. Et comme on ne peut juger du 
passé que par l'inspection du présen t et par la vue de l 'avenir, i l n'est pas possible, 
quelque lo in qu'on veuille reculer les l imites du temps, de supposer que la varia
t ion de Téclipt ique ait jamais pu produire une dif férence de plus de 6 degrés dans 
les climats de la terre : ainsi cette cause est tout à fa i t insuffisante, et l'explication 
qu'on voudrait en t i rer doit être re je tée . 

Mais je puis donner cette explication si diff ici le, et la dédu i re d'une cause i m m é 
diate. Nous venons de voir que le globe terrestre, lorsqu' i l a pris sa forme, était 
dans un état de f luidi té ; et i l est d é m o n t r é que Teau n'ayant pu produire la dis
solution des mat iè res terrestres, cette f luidi té étai t une l iquéfac t ion causée par le 
feu. Or, pour passer de ce premier éta t d'embrasement et de l iquéfac t ion à celui 
d'une chaleur douce et tempérée , i l a f a l lu du temps : le globe n'a pu se refroidir 
tout à coup au point où i l est aujourd 'hui . Ains i , dans les premiers temps après sa 
formation, la chaleur propre de la terre étai t i n f in imen t plus grande que celle 
qu'elle reçoit du soleil, puisqu'elle est encore beaucoup plus grande aujourd'hui ; 
ensuite, ce grand feu s 'étant dissipé peu à peu, le cl imat du pôle a éprouvé , comme 

tous les autres climats, des degrés successifs de moindre chaleur et de refroidisse-
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ment. Il y a donc eu un temps et même une longue suite de temps pendant laquelle 

les terres d u no rd , a p r è s avoir b r û l é comme toutes les autres, ont j o u i de la m ê m e 

cbaleur dont jouissent a u j o u r d ' h u i les terres d u m i d i : par c o n s é q u e n t ces terres 

septentrionales on t p u et d û ê t r e h a b i t é e s par les animaux q u i habitent actuelle

ment les terres m é r i d i o n a l e s , et auxquels cette chaleur est néces sa i r e . Dès lors le 

fait , l o i n d ' ê t r e extraordinaire , se l i e parfa i tement avec les autres fai ts , et n 'en est 

qu'une simple c o n s é q u e n c e . A u l i e u de s'opposer à l a t h é o r i e de la terre que nous 

avons é t ab l i e , ce m ê m e f a i t en devient au contraire une preuve accessoire q u i ne 

peut que la conf i rmer dans le po in t le plus obscur, c ' e s t - à - d i r e lorsqu 'on commence 

à tomber dans cette profondeur d u temps o ù la l u m i è r e d u g é n i e semble s ' é t e ind re , 

et où , faute d'observations, elle p a r a î t ne pouvoi r nous guider pour aller p lus 
l o i n . 

Une s i x i è m e é p o q u e , p o s t é r i e u r e aux c inq autres, est celle de la s é p a r a t i o n des 

deux continents. I l est s û r qu ' i l s n ' é t a i e n t pas séparés dans les temps que les é l é 

phants v ivaient é g a l e m e n t dans les terres d u no rd de l ' A m é r i q u e , de l 'Europe et de 

l 'Asie: je dis é g a l e m e n t , car on t rouve de m ê m e leurs ossements en Sibér ie , en 

Russie et au Canada. L a s é p a r a t i o n des continents ne s'est donc fai te que dans des 

temps p o s t é r i e u r s à ceux d u s é j o u r de ces animaux dans les terres septentriona

les : mais comme Ton t rouve aussi des dé fenses d ' é l é p h a n t en Pologne, en Al lema

gne, en France, en I ta l ie ( 1 ) , on do i t en conclure q u ' à mesure que les terres sep-

(1) Indépendamment de tous les morceaux qui nous ont été envoyés de Russie et de Sibérie, et que nous con
servons au Cabinet du Roi, il y en a plusieurs autres dans les cabinets des particuliers de Paris; il y en a un 
grand nombre dans le Muséum de Pétersbourg, comme on peut le voir dans le catalogue qui en a été imprimé 
dès l'année 1742 ; il y en a de même dans le Muséum de Londres, dans celui de Copenhague, et dans quelques 
autres collections, en Angleterre, en Allamagne, en Italie ; on a même fait plusieurs ouvrages de tour avec cet 
ivoire trouvé dans les terres du nord ; ainsi l'on ne peut douter de la grande quantité de ces dépouilles d'élé
phant en Sibérie et en Russie. 

M. Pallas, savant naturaliste, a trouvé dans son voyage en Sibérie, ces années dernières, une grande quantité 
d'ossements d'éléphant, et un squelette entier de rhinocéios, qui n'était enfoui qu'à quelques pieds de pro
fondeur. 

« On vient de découvrir des os monstrueux d'éléphant à Swijatoki, à dix-sept verstes de Pétersbourg; on les a 
tirés d'un terrain inondé depuis lony-temps. On ne peut donc plus douter de la prodigieuse révolution qui a changé 
le climat, les productions et les animaux de toutes les contrées de la terre. Ces médailles naturelles prouvent que 
les pays dévastés aujourd'hui par la rigueur du froid ont eu autrefois tous les avantages du midi. » (Journal de po
litique et de littérature, 5 janvier 1776 ; article de Pétersbourg.) 

La découverte des squelettes et des défenses d'éléphants dans le Canada est assez récente,et j'en ai été informé 
dos premiers par une lettre de feu M. Collinson, membre de la Société royale de Londres ; voici la traduction de 
cette lettre : 

- M. Georges Croghan nous a assuré que, dans le cours de ses voyages en 1765 et 1766, dans les contrées 
voisines de la rivière d'Ohio, environ à k milles sud-est de cette rivière, éloignée de 640 milles du fort du 
Quesneque cous appelons maintenant Pitsburgh, il a vu, aux environs d'un grand marais salé, où les animaux 
sauvages s'assemblent en certains temps de l'année, de grands os et de grosses dents, et qu'ayant examiné 
ceUe place avec soin, il a découvert, sur un banc élevé du côté du marais, un nombre prodigieux d'os de très-
grands animaux, et que par la longueur et la forme de ces os et de ces défenses on doit conclure que ce sont des 
os d'éléphants. 

» Mais les grosses dents que je vous envoie, monsieur, ont été trouvées avec ces défenses ; d'autres encoro 
plus grandes que celles-ci paraissent indiquer et même démontrer qu'elles n'appartiennent pas à des éléphants. 
Comment concilier ce paradoxe ? Ne pourrait-on pas supposer qu'il a existé autrefois un grand animal qui 
avait les défenses de l'éléphant et les mâchoires de l'hippopotame ? car ces grosses dents mâchelières sont très-
différentes de celles de l'éléphant. M. Croghan pense d'après la grande quantité de ces différentes sortes de 
dents, c'est-à-dire des défenses et des dents molaires qu'il a observées dans cet endroit, qu'il y avait au moins 
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tentrionales se refroidissaient, ces animaux se retiraient vers les contrées des zones 
tempérées où la chaleur du soleil et la plus grande épaisseur du globe compensaient 
la perte de la chaleur in té r ieure de la terre ; et qu'enfin ces zones s 'étant aussi trop 
refroidies avec le temps, ils ont successivement gagné les climats de la zone torride, 
qui sont ceux où la chaleur intérieure s'est conservée le plus longtemps par la plus 

trente de ces animaux. Cependant les éléphants n'étaient point connus en Amérique, et probablement ils n'ont pu 
y être apportés d'Asie : l'impossibilité qu'ils ont à vivre dans ces contrées, à cause de la rigueur des hivers, et 
ou cependant on trouve une si grande quantité de leurs os, fait encore un paradoxe que voire éminente sagacité 
doit déterminer. 

» M. Croghan a envoyé à Londres, au moins de février 1767, les os et les dents qu'il avait rassemblés dans les 
années 1765 et 1766 : 

- A mylord Shelburne, 1° deux grandes défenses, dont une était bien entière et avait près de 7 pieds de long 
(6 pieds 7 pouces de France); l'épaisseur était comme celle d'une détense ordinaire d'un éléphant qui aurait cette 
longueur. 

» 2° Une mâchoire avec deux dents mâchelières qui y tenaient, et outre cela plusieurs très-groses dents mà-
cheliêres séparées. 

» Au docteur Francklin, 1° trois dents d'éléphant, dont une, d'environ 6 pieds de long, était cassée par la moitié, 
gâtée ou rongée au centre, et semblable à de la craie ; les autres étaient très-saines, le bout de l'une des deux 
était aiguisé en pointe et d'un très-bel ivoire. 

» 2° Une petite défense d'environ 3 pieds de long, grosse comme le bras, avec les alvéoles qui reçoivent les 
muscles et les tendons, qui étaient d'une couleur marron luisante, laquelle avait l'air aussi frais que si on venait 
de les tirer de la tête de l'animal. 

» 3° Quatre mâchelières, dont l'une des plus grandes avait plus de largeur et un rang de pointes de plus 
que celles que je vous ai envoyées. Vous pouvez être assuré que toutes celles qui ont été envoyées à mylord 
Shelburne et à M. Franklin étaient de la même forme et avaient le même émail que celles que je mets sous vos 
yeux. 

» Le docteur Franklin a dîné dernièrement avec un officier qui a rapporté de cette même place, voisine de 
la rivière d'Ohio, une défense plus blanche, plus luisante, plus unie que toutes les autres, et une mâchelière 
encore plus grande que toutes celles dont je viens de faire mention. » (Lettre de M. Collinson à M. de Buffon, 
datée de Mill-hill, près de Londres, le 3 juillet 1767.) 
Extrait du Journal du voyage de CROGHAN fait sur la rivière d'Ohio, et envoyé à M. Franklin 

au mois de mai 1765. 

« Nous avons passé la grande rivière de Miame, et, le soir, nous sommes arrivés à l'endroit où. l'on a trouvé 
des os d'éléphants ; il peut y avoir 640 milles de distance du fort Pitt. Dans la matinée, j'allai voir la grande place 
marécageuse où les animaux sauvages se rendent dans de certains temps de l'année ; nous arrivâmes à cet endroit 
par une route battue par les bœufs sauvages (bisons), éloignée d'environ 4 milles au sud-est du fleuve Ohio. Nous 
vîmes de nos yeux qn'il se trouve dans ces lieux une grande quantité d'ossements, les uns épars, les autres en
terrés à cinq ou six pieds sous terre, que nous vîmes dans l'épaisseur du banc de terre qui borde cette espèce de 
route. Nous trouvâmes là les deux défenses de 6 pieds de longueur, que nous transportâmes à notre bord, avec 
d'autres os et des dents ; et, l'année suivante, nous retournâmes au même endroit prendre encore un plus grand 
nombre d'autres défenses et d'autres dents. 

Si M. de Buffon avait des doutes et des questions à faire sur cela, je le prie, dit M. Collinson, de me les en
voyer ; je ferais passer sa lettre à M. Croghan, homme très-honnête et éclairé, qui serait charmé de satisfaire à 
ses questions. 

Ce petit mémoire était joint à la lettre que je viens de citer, et à laquelle je vais ajouter l'extrait de ce que 
M- Collinson m'avait écrit auparavant au sujet de ces mêmes ossements trouvés en Amérique 

Il y avait à environ un mille et demi de la rivière d'Ohio six squelettes monstrueux enterrés debout, portant 
des défenses des à 6 pieds de long, qui étaient de la forme et de la subtance des défenses d'éléphant ; elles 
avaient 30 pouces de circonférence à la racine; elles allaient en s'amincissant jusqu'à la pointe : mais on ne peut pas 
bien connaître comment elles étaient jointes à la mâchoire, parce qu'elles étaient brisées en pièces. Un fémur de 
ces mêmes animaux fut trouvé bien entier; il pesait cent livres, et avait 4 pieds »/, de long. Ces défenses et ces 
os de la cuisse font voir que l'animal était d'une prodigieuse grandeur. Ces faits ont été confirmés parM. Green-
wood, qui, ayant été sur les lieux, a vu les six squelettes dans le marais salé : il a de plus trouvé, dans le même 
lieu, de grosses dents mâchelières qui ne paraissent pas appartenir à l'éléphant, mais plutôt à l'hippopotame: 
et il a rapporté quelques-unes de ces dents à Londres, deux entre autres qui pesaient ensemble 9 livres '/^ Il 
dit que l'os de la mâchoire avait près de 3 pieds de longueur et qu'il était trop lourd pour être porté par deux 
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grande é p a i s s e u r d u s p h é r o ï d e de la terre, et les seuls o ù cette chaleur, r é u n i e avec 

celle du soleil, soit encore assez forte aujourd'hui pour maintenir leur nature et 
soutenir leur propagat ion. 

De même on trouve en France et dans toutes les autres parties de l'Europe, des 

coquilles, des squelettes et des vertèbres d'animaux marins qui ne peuvent subsis

ter que dans les mers les plus méridionales. Il est donc arrivé, pour les climats de 

la mer, le même changement de température que pour ceux de la terre; et ce se-

hommes: il avait mesuré l'intervalle entre l'orbite des deux yeux, qui était de 18 pouces. Une Anglaise, faite pri
sonnière par les sauvages et conduite à ce marais salé, pour leur apprendre à faire du sel en faisant évaporer 
l'eau, a déclaré se souvenir, par une circonstance singulière d'avoir vu ces ossements énormes; elle racontait quo 
trois Français qui cassaient des noix étaient tous trois assis sur un seul de ces grands us de la cuisse. » 

Qnelque temps après m'avoir écrit ces lettres, M. Collinson lut à la Société royale de Londres deux petits mé
moires sur ce même sujet, et dans lesquels j'ai trouvé quelques faits de plus que je vai3 rapporter, en y joignant 
un mot d'explication sur les choses qui en ont besoin. 

« Le marais salé où. l'on a trouvé des os d'éléphant n'est qu'à 4 milles de distance des bords de la rivière d'Ohio; 
mais il est éloigné de plus de 700 milles de la plus prochaine côte de la mer. Il y avait un chemin frayé par les 
bœufs sauvages (bisons), assez large pour deux chariots de front, qui menait droit à la place de ce grand marais 
salé, oh ces animaux se rendent, aussi bien que toutes les espèces de cerfs et de chevreuils, dans une certaine 
saison de l'année, pour lécher la terre et boire de l'eau salée... Les ossements d'éléphants se trouvent sous uno 
espèce de levée, ou plutôt sous la rive qui entoure et surmonte le marais à 5ou 6 pieds de hauteur; on y voit 
un très-grand nombre d'os et de dents qui ont appartenu à quelques animaux d'une grosseur prodigieuse; il y a 
des défenses qui ont près de 7 pieds de longueur, et qui sont d'un très-bel ivoire : on ne peut donc guère douter 
qu'elles n'aient appartenu à des éléphants. Mais ce qu'il y a de singulier, c'est que jusqu'ici l'on n'a trouvé parmi 
ces défenses aucune dent molaire ou màchelièie d'éléphant, mais seulement un grand nombre de grosses dents, 
dont chacune porte cinq eu six pointes mousses, lesquelles ne peuvent avoir appartenu qu'à quelque animal d'une 
énorme grandeur ; et ces grosses dents cariées n'ont point de ressemblance aux mâchelières de l'éléphant, qui 
sont aplaties et quatre ou cinq fois aussi larges qu'épaisses ; en sorte que ceo grosses dents molaires ne ressem
blent aux dents d'aucun animal connu. » 

Ce que dit ici M. Collinson est très-vrai : ces grosses dents molaires diffèrent absolument des dents mâchelières 
de l'éléphant, et en les comparant à celles de l'hippopotame, auxquelles ces grosses dents ressemblent par leur 
forme carrée, on verra qu'elles en diffèrent aussi par leur grosseur, étant deux, trois et quatre fois plus volumi
neuses que les grosses dents des anciens hippopotames trouvées de même en Sibérie et au Canada, quoique ces 
dents soient elles-mêmes trois ou quatre fois plus grosses que celles des hippopotames actuellement existants. 
Toutes les dents que j'ai observées dans quatre têtes de ces animaux qui sont au Cabinet du Roi ont la face qui 
broie creusée en forme de trèfle, et celles qui ont été trouvées au Canada et en Sibérie ont ce même caractère, et 
n'en diffèrent que par la grandeur ; mais ces énormes dents à grosses pointes mousses différentes de celles de 
l'hippopotame creusées en trèfle, ont toujours quatre et quelquefois cinq rangs, au lieu que les plus grosses dents 
de l'hippopotame n'en ont que trois, comme on peut le voir en comparant les figures 4, '> et 6, avec celles des f i 
gures? et 8, planche I . 11 parait donc certain que ces grosses dents n'ont jamais appartenu à l'éléphant ni à l'hippo
potame : la différence de grandeur, quoique énorme, ne m'empêcherait pas de les regarder comme appar tenant i 
cette dernière espèce, si tous les cai actères de la forme étaient semblables, puisque nous connaissons, comme je 
viens de le dire, d'autres dents carrées, trois ou quatre fois plue grosses que celles de nos hippopotames actuels, 
etqui néanmoins ayant les mêmes caractères pour la forme, et particulièrement les creux en trèfle sur la face qui 
broie, sont certainement des dents d'hippopotames trois fois plus grands que ceux dont nous avons les tètes ; et 
c'est de ces grosses dents, figure 7, qui sont vraiment des dents d'hippopotames, que j'ai parlé lorsque j'ai dit 
qu'il s'en trouvait également dans les deux continents, aussi bien que des défenses d'éléphants : mais ce qu'il y a 
de très-remarquable, c'est que non-seulement on a trouvé de vraies défenses d'éléphants et de vraies dents do 
gros hippopotames en Sibérie et au Canada, mais qu'on y a trouvé de même ces dent;, beaucoup plus énormes à 
grosses pointes mousses et à quatre rangs; je crois donc pouvoir prononcer avec fondement que cette très-grande 
espèce d'animal est perdue". 

M. le comte de Vergennes, ministre et secrétaire d'État, a eu la bonté de mo donner, en 1770, la plus grosso 
de toutes ces dents, laquelle est représentée planche I , tig. 1 et 25 elle pè.e 11 livres 4 onces. CeUe énorme dent 
molaire a été trouvée dans la petite Tartarie, en faisant un fossé. 11 y avait d'autres os qu'on n'a pas recueillis, et, en
tre autres, un osiémurdont il ne restait que la moitié bien entière, et la cavité de cette moitié contenait quinze pintes 
de Paris. M. l'abbé Chappe, de l'Académie des Sciences, nous a rapporté de Sibérie une autre dent toute pareille, mais 
moins grosse, et qui ne pèse que •! livres 12 onces «/j, fig.Jet 5. Enfin la plus grosse de celles que M Collinson m'avait 
envoyées, etqui est représentée flg. 6,a été trouvée,avec plusieurs autres semblables, en Amérique, près de la rivière 

* Cet animal antédiluvien a éle nom né mastjdor.t; par M. Cuvicr. 
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cond fai t , s'expliquant, comme le premier, par la m ê m e cause, para î t confirmer la 
tout au point de la démonstration. 

Lorque Ton compare ces anciens monuments du premier âge de la nature v i 
vante avec ses productions actuelles, on voit évidemment que la forme constitutive 
de chaque animal s'est conservée la même et sans altération dans ses principales 
parties : le type de chaque espèce n'a point changé ; le moule intérieur a conserve 
sa forme et n'a point var ié . Quelque longue qu'on vou lû t imaginer la succession 

d'Ohio; etd'autresqui nous sont venues de Canada leur ressemblent parfaitement. L'on ne peut donc pas douter qu'in
dépendamment de l'éléphant et de l'hippopotame, dont on trouve également les dépouilles dans les deux continents, 
il n'y eût encore un autre animal commun aux deux continents, d'une grandeur supérieure à celle même des plus 
grands éléphants; car la forme carrée de ces énormes dents mâchelières prouve qu'elles étaient en nombre dans 
la mâchoire de l'animal ; et quand on n'y en supposerait que six ou même quatre de chaque côté, on peut juger 
de l'énormité d'une tète qui aurait au moins seize dents mâchelières, pesant chacune dix ou onze livres. L'éléphant 
n'en a que quatre, deux de chaque côté ; elles sont aplaties, elles occupent tout l'espace de la mâchoire, et ces deux 
dents molaires de l'éléphant fort aplaties ne surpassent que de deux pouces la largeur de la plus grosse dent 
carrée de l'animal incornu, qui est du double plus épaisse que celle de l'éléphant. Ainsi tout nous porte à croire 
que cette ancienne espèce, qu'on doit regarder comme la première et la plus grande de tous les animaux terres
tres, n'a subsisté que dans les premiers temps, et n'est pas parvenue jusqu'à nous ; car un animal dont l'espèce se
rait plus grande que celle de l'éléphant ne pourrait se cacher nulle part sur la terre au point de demeurer inconnu! 
et d'ailleurs il est évident par la forme même de ces dents par leur émail, et par la disposition de leurs racines, 
qu'elles n'ont aucun rapport aux dents des cachalots ou autres cétacés, et qu'elles ont réellement appartenu à un 
animal terrestre dont l'espèce était plus voisine de celle de l'hippopotame que d'aucune autre. 

Dans la suite du Mémoire que j'ai cité ci dessus, M. Collinson dit que plusieurs personnes de la Société 
royale connaissent, aussi bien que lui, les défenses d'éléphants que l'on trouve tous les ans en Sibérie sur les 
bords du fleuve Obi et des autres rivières de cette contrée. Quel système établira-t-on, ajoute-t-il, avec quel
que degré de probabilité pour rendre raison de ces dépôts d'ossements d'éléphants en Sibérie et en Amérique ? 
Il finit par donner l'énumération, les dimensions et le poids de toutes ces dents trouvées dans le marais salé de 
ia rivière d'Ohio, dont la plus grosse dent carrée appartenait au capitaine Ourry, et pesait 6 livres ij2. 

Dans le second petit Mémoire de M. Collinson, lu à la Société royale de Londres, le 10 décembre 1767, il dit 
que, s'étant aperçu qu'une des défenses trouvées dans le marais salé avait des stries près du gros bout, il avait 
eu quelques doutes si ces stries étaient particulières ou non à l'espèce de l'éléphant; que, pour se satisfaire, il 
alla visiter le magasirî d'un marchand qui fait commerce de dents de toute espèce, et qu'après les avoir bien exa
minées, il trouva qu'il y avait autant de défenses striées au gros bout que d'unies, et que par conséquent il ne 
faisait plus aucune difficulté de prononcer que ces défenses trouvées en Amérique ne fussent semblables, à tous 
égards, aux défenses des éléphants d'Afrique et d'Asie : mais, comme les grosses dents carrées trouvées dans le 
même lieu n'ont aucun rapport avec les dents molaires de l'éléphant, il pense que ce sont les restes de quelque 
animal énorme qui avait les défenses de l'éléphant avec des dents molaires particulières à son espèce, laquelle 
est d'une grandeur et d'une forme différentes de celles d'aucun animal connu. (Voyez les Transactions philosophi
ques de l'année 1767.) 

Dès l'année 1748, M. Fabri, qui avait fait de grandes courses dans le nord de la Louisiane et dans le sud du 
Canada, m'avait informé qu'il avait vu des têtes et des squelettes d'un animal quadrupède d'une grandeur énorme, 
que les Sauvages appelaient le père aux bœufs, et que les os fémurs de ces animaux avaient cinq et jusqu'à 
six pieds de hauteur. Peu de temps après, et avant l'année 1767, quelques personnes à Paris avaient déjà reçu 
quelques-unes des grosses dents de l'animal inconnu, d'autres d'hippopotames, et aussi des ossements d'élé
phants trouvés en Canada : le nombre en est trop considérable pour qu'on puisse douter que ces animaux n'aient 
pas autrefois existé dans les terres sententrionales de l'Amérique, comme dans celles de l'Asie et de l'Europe. 

Mais les éléphants ont aussi existé dans toutes les contrées tempérées de notre continent ; j'ai fait mention des 
défenses trouvées en Languedoc près de Simor, et de celles trouvées à Commingcs en Gascogne ; je dois y ajouter 
la plus belle et la plus grande de toutes, qui nous a été donnée en dernier lieu pour le Cabinet du Roi, parM. le duc 
de la Rochetoucauld, dont le zèle pour le progrès des sciences est fondé sur les grandes connaissances qu'il a 
acquises dans tous les genres. 11 a trouvé ce beau morceau en visitant, avec M. Desmarest, de l'Académie des 
Sciences, les campagnes aux environs de Rome. Cette défense était divisée en cinq fragments, que M. le dus de 
La Rechefoucauld lit recueillir : l'un de ces fragments fut soustrait par le croebeteur qui en était chargé, et il n'en 
est resté que quatre, lesquels ont environ 8 pouces de diamètre; en les rapprochait, ils forment une longueur de 7 
pieds; et nous savons, par M. Desmarest, que le cinquième fragment, qui a été perdu, avait près de trois pieds: 
ainsi l'on peut assurer que la délense entière devait avoir environ 10 pieds de longueur. En examinant les 
cassures, nous y avons reconnu tons les caractères de l'ivoire de l'éléphant : seulement cet ivoire, altéré par un 
long séjour dans la terre, est devenu léger et friable comme les autres ivoires fossiles. 
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des temps, quelque nombre de générations qu'on admette ou qu;on suppose, les 

individus de chaque genre représentent aujourd'hui les formes de ceux des pre

miers-siècles, surtout dans les espèces majeures, dont l'empreinte est plus fermeet 

la nature plus fixe ; car les espèces inférieures ont comme nous l'avons dit, 

éprouvé d'une manière sensible tous les effets des différentes causes de dégénéra

tion: seulement il est à remarquer, au sujet de ces espèces majeures, telles que 

l'éléphant et l'hippopotame, qu'en comparant leurs dépouilles antiques avec celles 

de notre temps, on voit qu'en général ces animaux étaient alors plus grands qu'ils 

ne le sont aujourd'hui; la nature était dans sa première vigueur; la chaleur inté

rieure de la terre donnait à ses productions toute la force et toute l'étendue dont 

elles étaient susceptibles. Il y a eu, dans ce premier âge, des géants en tout genre; 

les nains et les pygmées sont arrivés depuis, c'est-à-dire après le refroidissement, 

et si ( comme d'autres monuments semblent le démontrer ) il y a eu des espèces 

perdues, c'est-à-dire des animaux qui aient autrefois existé et qui n'existent plus, ce 

ne peuvent être que ceux dont la nature exigeait une chaleur plus grande que la 

chaleur actueUe de la zone torride. Ces énormes dents molaires presque carrées 

et à grosses pointes mousses, ces grandes volutes pétrifiées dont quelques-unes 

ont plusieurs pieds de diamètre (i), plusieurs autres poissons et coquillages fos-

M. Tozzetti, savant naturaliste d'Italie, rapporte qu'on a trouvé, dans les vallées de l'Arno, des os d'éléphants 
et d'autres animaux terrestres en grande quantité, et épai s çà et là dans les couches de la terre, et il dit qu'on peut 
conjecturer que les éléphants étaient anciennement des animaux indigènes à l'Europe, et surtout à la Toscane. 
(Extrait d'une lettre du docteur Tozzetti, Journal étranger, mois de décembre 1755.) 

On trouva, dit M. Coltellini, vers la tin du mois de novembre il'./J, dans un bien de campagne appartenant 
au marquis de Petrella, et situé à Fusigliano dans le territoire de Cortone, un morceau d'os d'éléphant incrusté, 
en grande partie, d'une matière pierreuse.... Ce n'est pas d'aujourd'hui qu'on a trouvé de pareils os fossiles dans 
nos environs. 

»Dans le cabinet de M. Galeotto Corazzi, il y a un autre grand morceau de défense d'éléphant pétrifié et trouvé, 
ces dernières années, dans les euvirons de Cortone, au lieu appelé la Selva.... Ayant comparé ces fragments 
d'os avec un morceau de défense d'éléphant venu depuis peu d'Asie, on a trouvé qu'il y avait entre eux une 
ressemblance parfaite. 

M. l'abbé Mearini m'apporta, au mois d'avril dernier, une mâchoire entière d'éléphantqu'il avait trouvée dans 
le district de Farneta, village de ce dioi.èse. Cette mâchoire est pétrifiée, en grande partie, et surtout des doux 
côtés, où l'incrustation pierreuse s'élève à la hauteur d'un pouce et a toute la dureté de la pierre. 

" Je dois enfin à M. Muzio Angelieri Alticozzi, gentilhomme de cette ville, un fémur presque entier d'éléphant, 
qu'il a découvert lui-même dans un de ses biens de campagne appelé la Rota, situé dans le territoire de 
Cortone. Cet os, qui est long d'une brasse de Florence, est aû si pétrifié, Burtout dans l'extrémité supérieure qu'on 
appelle la tète...» (Lettre de M. Louis Coltellini, de Cortone. Journal étranger, mois de juillet 1701.) {Add. Buff.) 

(1) La connaissance de toutes les pétrifications dont on ne trouve plus les analogues vivantssupposerait une étude 
longue et une comparaison réfléchie de toutes les espèces de pétrifications qu'on a trouvées jusqu'à présent dans 
le sein de la terre, et cette science n'est pas encore fort avancée; cependant nous sommesassuré qu'il y a plusieurs 
de ces espèces, telles que les cornes d'ammon, les orthocératites, les pierres lenticulaires ou numismalos, les 
bélemniles, les pierres judaïques, les anthropomoiphites, etc., qu'on ne peut rapporter à aucune espèce actuel
lement subsistante. Nous avons vu des cornes d'ammon pétrifiées de deux et trois pieds de diamètre, et nous 
avons été assuié, par des témoins dignes de foi, qu'on en a trouvé une en Champagne plus grande qu'une 
meule de moulin, puisqu'elle avait 8 pieds de diamètre sur un pied d'épaisseur: on m'a même offert dans le 
temps de me l'envoyer ; mais l'énormifé du poids de cette masse, qui est d'environ huit milliers, et la grande 
distance de Paris, m'ont empêché d'accepter celte offre. On ne connaît pas plus les espèces d'animaux 
auxquels ont appartenu les dépouilles dont nous venons d'indiquer les noms ; mais ces exemples, et plusieurs 
autres que je pourrais citer, suffisent pour prouver qu'il existait autrefois dans la mer plusieurs espèces de co
quillages et de crustacés qui ne subsistent plus. 11 en est de même de quelques poissons à écailles ; la plupart 
de ceux qu'on trouve dans les ardoises et dans certains schistes, ne ressemblent pas assez aux poissons qui 
nous sont connuâ, pour qu'on puisse dire qu'ils sont de telle ou telle espèce ; ceux qui sont au Cabinet du Roi, 
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siles dont on ne retrouve nulle part les analogues vivants, n'ont existé que dans 
ces premiers temps où la terre et la mer, encore chaudes devaient nourrir des ani
maux auxquels ce degré de chaleur étai t nécessaire , et qu i ne subsistent plus au
jourd 'hu i parce que probablement ils ont péri par le refroidissement. 

Voilà donc Tordre des temps ind iqués par des faits et par les monuments ; voilà 
six époques dans la production des premiers âges de la nature, six espaces de 
durée dont les l imites, quoique indé te rminées , n'en sont pas moins réeUes; car 
ces époques ne sont pas, comme celles de l 'histoire civile, marquées par des points 
fixes, ou l imitées par des siècles et d'autres portions du temps que nous puissions 
compter et mesurer exactement : n é a n m o i n s nous pouvons les comparer entre 
elles, en évaluer la du rée relative, et rappeler à chacune de ces périodes de durée 
d'autres monuments et d'autres faits qu i nous indiqueront des dates contempo
raines, et peut-ê t re aussi quelques époques in te rmédia i res et subséquentes . 

Mais avant d'aller plus l o i n , hâ tons -nous de préveni r une objection grave, qui 
pourrait m ê m e dégénérer en imputat ion. Comment accordez-vous, dira-t-on, cette 
haute anc ienneté que vous donnez à la mat iè re , avec les traditions sacrées, qui ne 
donnent au monde que six ou hu i t mi l le ans? Quelque fortes que soient vos preu
ves, quelque fondés que soient vos raisonnements, quelque évidents que soient 
vos faits, ceux qu i sont rappor tés dans le l ivre sacré ne sont-ils pas encore plus 
certains? Les contredire, n'est-ce pas manquer à D i e u , qu i a eu la bon té de nous 

les révéler ? 
Je suis affligé toutes les fois qu'on abuse de ce grand , de ce saint nom de Dieu; je 

suis blessé toutes les fois que l 'homme le profane, et qu ' i l prostitue l ' idée du pre
mier Ê t re en le substituant à celle du f a n t ô m e de ses opinions. Plus j ' a i pénétré 
dans le sein de la nature, plus j ' a i admi ré et p ro fondémen t respecté son auteur : 
mais u n respect aveugle serait superstition ; la vraie rel igion suppose au contraire 
u n respect éclairé. Voyons donc, t âchons d'entendre sainement les premiers faits 
que l ' in te rprè te d iv in nous a transmis au sujet de la créat ion ; recueillons avec 
soin ces rayons échappés de la l umiè re céleste : l o in d'offusquer la véri té , ils ne 
peuvent qu'y ajouter u n nouveau degré de splendeur. 

(i AU COMMENCEMENT DlEU CRÉA LE CIEL ET LA TERRE. » 

Cela ne veut pas dire qu'au commencement Dieu créa le ciel et la terre tels qu'ils 
sont, puisqu' i l est d i t , i m m é d i a t e m e n t après , que la terre était informe, et que le 

parfaitement conservés dans des masses de pierre, ne peuvent de même se rapporter précisément à nos espèces 
connues : il paraît donc que, dans tous les genres, la mer a autrefois nourri des animaux dont les espèces n'exis
tent plus. 

Mais, comme nous avons dit, nous n'avons jusqu'à présent qu'un seul exemple d'une espèce perdue dans les 
animaux terrestres, il paraît que c'était la plus grande de toutes, sans même en excepter l'éléphant. El puisque 
les exemples des espèces perdues dans les animaux terrestres sont bien plus rares que dans les animaux 
marins, cela ne semble-t-il pas prouver encore que la formation des premiers est postérieure à celle des der
niers? (Add. Buff.) 
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soleil , la lune et les é to i l e s ne f u r e n t p lacés dans le ciel qu 'au q u a t r i è m e Jour de 

la c réa t ion . On rendra i t donc le texte contradictoire à l u i - m ê m e , si Ton voula i t 

soutenir qu'au commencement Dieu créa le ciel et la terre tels qu'ils sont. Ce f u t dans u n 

temps s u b s é q u e n t q u ' i l les r end i t en effet tels qu'ils sont, en donnant l a fo rme à la 

mat iè re , et en p l a ç a n t le s o l e i l , l a l u n e et les é to i les dans le ciel . A i n s i , pour en

tendre sainement ces p r e m i è r e s paroles, i l f au t n é c e s s a i r e m e n t s u p p l é e r u n m o t 

qui concilie le tout , et l i r e : Au commencement Dieu créa L A M A T I È R E du ciel et de la 
terre. 

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

ma t i è re d u ciel et de la terre existait sans fo rme d é t e r m i n é e , p a r a î t avoir eu une 

longue d u r é e ; car é c o u t o n s a t tent ivement la parole de l ' i n t e r p r è t e d i v i n : 

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

DE L'ABIME, ET L'ESPRIT DE DlEU ÉTAIT PORTÉ SUR LES EAUX. )> 

La terre était, les t é n è b r e s couvraient, l 'esprit de Dieu était. Ces expressions par 

l ' imparfa i t d u verbe n ' indiquent-el les pas que c'est pendant u n long espace de 

temps que la terre a é té i n f o r m e et que les t é n è b r e s ont couvert la face de l ' a b î m e ? 

Si cet é ta t i n f o r m e , si cette face t é n é b r e u s e de l ' a b î m e , n'eussent exis té qu ' un j o u r , 

si ce m ê m e é t a t n ' e û t pas d u r é long temps , l ' éc r iva in sac ré ou se serait autrement 

expr imé , ou n 'aura i t f a i t aucune m e n t i o n de ce moment des t é n è b r e s ; i l e û t pas sé 

de la c r é a t i o n de la m a t i è r e en g é n é r a l à la product ion de ses formes pa r t i cu l i è r e s , 

et n 'aurait pas f a i t u n repos a p p u y é , une pause m a r q u é e , entre le premier et le se

cond instant des ouvrages de Dieu . Je vois donc clairement que non-seulement on 

peut, mais que m ê m e on d o i t , pour se conformer au sens du texte de l 'Ecr i ture 

sainte, regarder l a c r é a t i o n de la m a t i è r e en g é n é r a l comme plus ancienne que les 

productions p a r t i c u U è r e s et successives de ses d i f f é r e n t e s formes ; et cela se con

f i rme encore par l a t r ans i t ion suivante : 

« OR, D I E U D I T : » 

Ce mot or suppose des choses faites et des choses à f a i r e ; c'est l ' indica t ion d 'un 

nouveau dessein, c'est l ' i nd ica t ion d 'un déc re t pour changer l 'é ta t ancien ou actuel 

des choses en u n nouve l é t a t . 

(c Q U E L A L U M I È R E SOIT F A I T E , ET L A L U M I È R E F U T F A I T E . » 

Voilà la p r e m i è r e parole de Dieu ; elle est si subl ime et si prompte, qu'elle nous 

indique assez que la p roduct ion de la l u m i è r e se f i t en u n instant : cependant la 

l u m i è r e ne parut pas d'abord n i tou t à coup comme u n écla i r universel , elle de

meura pendant d u temps confondue avec les t é n è b r e s , et Dieu p r i t l u i - m ê m e d u 

temps pour l a c o n s i d é r e r ; car, c s t - i l d i t 
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« DIEU VIT QUE LA LUMIERE ÉTAIT BONNE, ET IL SÉPARA LA LUMIÈRE D'AVEC LES 

TÉNÈBRES. )) 

, L'acte de la séparation de la lumière d'avec les ténèbres est donc évidemment 
distinct et physiquement éloigné par u n espace de temps de l'acte de sa production ; 
et ce temps, pendant lequel- i l p lut à Dieu de la considérer pour voir qu'elle était 
bonne, c 'est-à-dire ut i le à ses desseins; ce temps, dis-je, appartient encore et doit 
s'ajouter à celui du chaos, qui ne c o m m e n ç a à se débroui l ler que quand la lumière 

f u t séparée des ténèbres . 
Voilà donc deux temps, voilà deux espaces de durée , que le texte sacré nous 

force à reconnaî t re : le premier, entre la créat ion de la ma t i è re en général et la 
production de la l u m i è r e ; le second, entre cette production de la lumiè re et sa sé
paration d'avec les t énèbres . Ains i , l o in de manquer à Dieu en donnant à la ma
tière plus d 'anc ienneté qu'au monde tel qu'il est, c'est au contraire le respecter au
tant qu ' i l est en nous, en conformant notre inteUigence à sa parole. En effet la 
l umiè re qu i éclaire nos âmes ne vient-elle pas de Dieu ? Les véri tés qu'elle nous 
présen te peuvent-elles être contradictoires avec celles q u ' i l nous a révélées ? I l 
faut se souvenir que son inspiration divine a passé par les organes de l'homme ; 
que sa parole nous a été transmise dans une langue pauvre, dénuée d'expressions 
précises pour les idées abstraites, en sorte que l ' in terprè te de cette parole divine a 
été obligé d'employer souvent des mots dont les acceptions ne sont dé terminées que 
par les circonstances : le mot créer, et le mot former o ' i faire sont employés indistinc
tement pour signifier la m ê m e chose ou des choses semblables; tandis que dans 
nos langues ces deux mots ont chacun u n sens très-différent et t r è s -dé t e rminé : 
créer est t irer une substance du n é a n t ; former ou faire, c'est la t irer de quel
que chose sous une forme nouvelle; et i l pa ra î t que le mot créer (1) appartient 
de préférence et p e u t - ê t r e uniquement, au premier verset de la Genèse, dont 
la traduction précise en notre langue doit ê t re . Au commencement Dieu tira du 
néant la matière du ciel et de la terre ; et ce qu i prouve que ce mot créer, ou tirer du 
néant, ne doit s'appliquer qu ' à ces p remières paroles, c'est que toute la mat ière 
du ciel et de la terre ayant été créée ou t i rée du n é a n t dès le commencement, 
i l n'est plus possible et par conséquen t plus permis de supposer de nouvelles 
créat ions de mat iè re , puisque alors toute matière n'aurait pas été créée dès le com
mencement. Par conséquent l'ouvrage des six jours ne peut s'entendre que comme 
une formation, une production de formes t i rées de la ma t i è r e créée p récédemment , 
et non pas comme d'autres créat ions de mat iè res nouvelles t i rées imméd ia t emen t 
du n é a n t ; et en effet, lorsqu' i l est question de la lumiè re , q u i est la première de ces 
formations ou productions t irées du sein de la ma t i è re , i l est di t seulement : Que 
la lumière soit faite, et non pas :Que la lumière soit créée. Tout concourt donc à prou-

(1) Le mot 6ara,que l'on traduit par créer, se traduit dans tous les autres passages de l'Écriture par 
former ou faire. 
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ver que la m a t i è r e ayant é t é c r éée in principio, ce ne f u t que dans des temps sub

séquen t s q u ' i l p l u t au souverain Ê t r e de l u i donner la forme, et qu 'au l i e u de tout 

créer et tout f o rmer dans le m ê m e ins tant , comme i l l 'aurai t p u faire s ' i l e û t v o u l u 

déployer toute l ' é t e n d u e de sa toute-puissance, i l n 'a v o u l u au contraire qu'agir 

avec le temps, p rodui re successivement, et met t re m ê m e des repos, des intervalles 

cons idé rab le s , entre chacun de ses ouvrages. Que pouvons-nous entendre par les 

six jours que l ' é c r i va in s ac ré nous d é s i g n e si p r é c i s é m e n t en les comptant les uns 

après les autres, s inon six espaces de temps, six intervalles de d u r é e ? E t ces espa

ces de temps i n d i q u é s par le n o m de jours, faute d'autres expressions, ne peuvent 

avoir aucun rapport avec nos j ours actuels, p u i s q u ' i l s'est pa s sé successivement trois 

de ces jours avant que le soleil ait é té p l acé dans le c ie l . I l n'est donc pas possible 

que ces j ou r s fussent semblables aux n ô t r e s ; et l ' i n t e r p r è t e de Dieu semble l ' i n d i 

quer assez en les comptant t ou jou r s d u soir au ma t in , au l i e u que les jours solai

res doivent se compter d u m a t i n au soir. Ces six jours n ' é t a i e n t donc pas des jours 

solaires semblables aux n ô t r e s , n i m ê m e des jours de l u m i è r e , puisqu' i ls commen

çaient par le soir et finissaient au m a t i n : ces jours n ' é t a i e n t pas m ê m e é g a u x , car 

ils n'auraient pas é té p r o p o r t i o n n é s à l 'ouvrage. Ce ne sont donc que six espaces 

de temps : l ' h i s to r ien s a c r é ne d é t e r m i n e pas la d u r é e de chacun ; mais le sens de 

la narrat ion semble la rendre assez longue pour que nous puissions l ' é t e n d r e au

tant que l 'exigent les v é r i t é s physiques que nous avons à d é m o n t r e r . Pourquo i 

donc se r é c r i e r si f o r t sur cet emprun t du temps, que nous ne faisons qu'autant 

que nous y sommes fo rcés par la connaissance d é m o n s t r a t i v e des p h é n o m è n e s de 

la nature ? Pourquo i vou lo i r nous refuser ce temps, puisque Dieu nous le donne 

par sa propre parole, et qu'elle serait contradictoire ou in in te l l ig ib le si nous n'ad

mettions pas l 'existence de ces premiers temps a n t é r i e u r s à la fo rma t ion d u monde 

tel qu'il est ? 
A la bonne heure, que Ton dise, que l ' on soutienne, m ê m e rigoureusement, que 

depuis le dernier termo, depuis l a fin des ouvrages de Dieu, c 'es t -à-di re depuis la 

créat ion de l ' homme, i l ne s'est écou lé que six ou h u i t m i l l e ans, parce que les d i f 

férentes généa log i e s d u genre h u m a i n depuis A d a m n'en ind iquent pas davantage : * 

nous devons cette f o i , cette marque de soumission et de respect, à la plus ancienne, 

à la plus sac rée de toutes les t r ad i t ions ; nous l u i devons m ê m e plus, c'est de ne 

jamais nous permettre de nous é c a r t e r de la let tre de cette sainte t r ad i t ion que 

quand la lettre tue, c ' es t -à -d i re quand elle p a r a î t directement opposée à la sainte 

raison et à la vé r i t é des fai ts de la na tu re : car toute raison, toute v é r i t é , venant 

éga l emen t de Dieu , i l n ' y a de d i f f é r ence entre les vé r i t é s q u ' i l nous a révé lées et 

celles q u ' i l nous a permis de d é c o u v r i r par nos observations et nos recherches; i l 

n'y a, dis-je, d'autre d i f f é r ence que colle d'une p r e m i è r e faveur faite gratui tement, 

à une seconde g r â c e q u ' i l a v o u l u d i f f é re r et nous faire m é r i t e r par nos t ravaux; et 

c'est par cette ra ison que son i n t e r p r è t e n'a p a r l é aux premiers hommes, encore 

t r è s - i g n o r a n t s , que dans u n sens vulga i re , et q u ' i l ne s'est pas é levé au-dessus de 

leurs connaissances, q u i , b ien l o i n d'atteindre au v ra i s y - d è m - du monde, ne s'é-
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tondaient pas m ê m e au delà des notions communes, fondées sur le simple rapport 
des sens; parce qu'en effet c'était au peuple qu ' i l fallait parler et que la parole eût 
été vaine et inintel l igible si elle eû t été telle qu'on pourrait la prononcer aujour
d 'hui , puisque, aujourd 'hui m ê m e , i l n 'y a qu 'un petit nombre d'hommes auxquels 
les vér i tés astronomiques et physiques soient assez connues pour n'en pouvoir 

douter, et qu i puissent en entendre le langage. 
Voyons donc ce qu 'é ta i t l a physique dans ces premiers âges du monde, et ce 

qu'elle serait encore si l 'homme n ' eû t jamais é tudié la nature. On voi t le ciel comme 
une voûte d'azur dans laquelle le soleil et la lune paraissent ê t re les astres les plus 
considérables , dont le premier produit toujours la lumiè re du jour , et le second 
fa i t souvent celle de la n u i t ; on les voit para î t re ou se lever d 'un côté, et disparaî
tre ou se coucher de l'autre, après avoir f ou rn i leur course et d o n n é leur lumiè re 
pendant u n certain espace de temps. On voit que la mer est de la m ê m e couleur 
que la voûte azurée , et qu'elle para î t toucher au ciel lorsqu'on la regarde au lo in . 
Toutes les idées du peuple sur le sys tème du monde ne portent que sur ces trois 
ou quatre notions : et quelque fausses qu'elles soient, i l fal lai t s'y conformer pour 
se faire entendre. 

E n conséquence de ce que la mer para î t dans le lo inta in se r é u n i r au ciel, i l était 
naturel d'imaginer q u ' i l existe en effet des eaux supér ieures et des eaux infér ieu
res, dont les unes remplissent le ciel et les autres la mer, et que, pour soutenir les 
eaux supér ieures , i l fallait u n f irmament, c ' es t -à -d i re u n appui, une voûte solide 
et transparente, au travers de laquelle on aperçû t l'azur des eaux supér ieures ; aussi 
est-il d i t : Que le firmament soit fait au milieu des eaux, et qu'il sépare les eaux d'avec 
les eaux. Et Dieu fit le firmament, et sépara les eaux qui étaient sous le firmament, de cel
les qui étaient au-dessus du firmament, et Dieu donna au firmament le nom de ciel et à 
toutes les eaux rassemblées sous le firmament le nom de mer. C'est à ces m ê m e s idées que 
se rapportent les cataractes du ciel, c ' es t -à -d i re les portes ou les fenêt res du firma
ment solide qu i s'ouvrirent lorsqu' i l fa l lu t laisser tomber les eaux supér ieures pour 
noyer la terre. C'est encore d 'après ces m ê m e s idées qu ' i l est d i t que les poissons 
et les oiseaux ont eu une origine commune. Les poissons auront été produits par les 
eaux infér ieures , et les oiseaux par les eaux supér ieures parce qu'ils s'approchent 
par leur vol de la voûte azurée, que le vulgaire n'imagine pas être beaucoup plus 
élevée que les nuages. De m ê m e le peuple a touj ours cru que les étoiles sont at tachées 
comme des clous à cette voû te solide, qu'elles sont plus petites que la lune, et i n f i 
niment plus petites que le soleil : i l ne distingue pas m ê m e les p lanètes des étoiles 
fixes ; etc'est par cette raison qu ' i l n'est fait aucune mention des planètes dans tout le 
récit de la créat ion : c'est par la m ê m e raison que la lune y est regardée comme 
le second astre, quoique ce ne soit en effet que le plus petit de tous les corps cé
lestes, etc., etc., etc. 

Tout, dans le réci t de Moïse, est mis à la portée de l 'intelligence du peuple; tout 
y est représenté relativement à l 'homme vulgaire, auquel i l ne s'agissait pas de dé
montrer le vrai sys tème du monde, mais qu ' i l devait au Créateur , en l u i montrant 



P R E M I È R E É P O Q U E . 421 

les effets de sa toute-puissance comme autant de bienfaits : les vé r i t é s de l a na

ture ne devaient p a r a î t r e qu'avec le temps, et le souverain Etre se les r é s e r v a i t 

comme le plus s û r moyen de rappeler l ' homme à l u i , lorsque sa f o i , d é c l i n a n t dans 

l a suite des s i èc les , serait devenue chancelante ; lorsque é lo igné de son or igine, i l 

pourra i t l ' oub l i e r ; l o r squ ' en f in t rop a c c o u t u m é au spectacle de la nature, i l n 'en 

serait p lus t o u c h é et v iendra i t à en m é c o n n a î t r e l 'auteur. I l é ta i t donc néces sa i r e 

de r a f f e rmi r de temps en temps et m ê m e d'agrandir l ' idée de Dieu dans l 'espri t et 

dans l e c œ u r de l ' homme. Or chaque d é c o u v e r t e p rodu i t ce g rand effet; chaque 

nouveau pas que nous faisons dans la nature nous rapproche d u C r é a t e u r . Une v é 

r i t é nouvelle est une espèce de mirac le , l 'effet en est le m ê m e , et elle ne d i f fère d u 

vra i miracle qu 'en ce que ce lu i - c i est u n coup d 'éc la t que Dieu frappe i m m é d i a t e 

ment et rarement : au l i e u q u ' i l se sert de l 'homme pour d é c o u v r i r et manifester 

les merveil les dont i l a r e m p l i le sein de la nature ; et que, comme ces merveiUes 

S'opèrent à t ou t ins tant , qu'elles sont exposées de tou t temps et pour tous les temps 

à sa contemplat ion , Dieu le rappelle incessamment à l u i non-seulement par le 

spectacle actuel, mais encore par le d é v e l o p p e m e n t successif de ses œ u v r e s . 

A u reste, j e ne me suis permis cette i n t e r p r é t a t i o n des premiers versets de l a 

Genèse que dans la vue d ' o p é r e r u n grand bien, ce serait de concilier à jamais la 

science de l a nature avec celle de la t héo log i e : elles ne peuvent, selon m o i , ê t r e en 

contradict ion qu 'en apparence, et m o n explication semble le d é m o n t r e r . Mais s i 

cette expl ica t ion, quoique s imple et t r è s - c l a i r e , pa r a î t insuffisante et m ê m e hors 

de propos à quelques esprits t rop str ictement a t t a c h é s à la let tre, je les prie de me 

juger par l ' i n t e n t i o n , et de c o n s i d é r e r que m o n s y s t è m e sur les é p o q u e s de la nature 

é t a n t purement h y p o t h é t i q u e , i l ne peut nu i re aux vé r i t é s é levées , q u i sont autant 

d'axiomes immuables , i n d é p e n d a n t s de toute h y p o t h è s e , et auxquels j ' a i soumis et 

je soumets mes p e n s é e s . 

PREMIERE ÉPOQUE. 

LORSQUE LA TERRE ET LES PLANÈTES ONT PRIS LEUR FORME. 

Dans ce premier temps où la terre en fus ion , tournant sur e l l e - m ê m e , a pris sa 

fo rme et s'est é levée sur T é q u a t e u r en s'abaissant sous les pô les , les autres p l anè t e s 

é t a i en t dans le m ê m e é ta t de l i q u é f a c t i o n , puisqu'on tournant sur e l l e s -mêmes elles 

ont pr i s , comme l a terre, une fo rme ren f l ée sur leur é q u a t e u r et aplatie sous leurs 

pôles , et que ce renf lement et cette d é p r e s s i o n sont proportionnels à la vitesse de 

leur ro ta t ion . Le globe de Jupiter nous en f o u r n i t la preuve : comme i l tourne 

beaucoup plus vi te que celui de la terre, i l est en c o n s é q u e n c e bien plus élevé sur 

son é q u a t e u r , et plus aba i s sé sous ses p ô l e s ; car les observations nous démontrer)! . 
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que les deux diamètres de cette p lanè te di f fèrent de plus d'un treizième, tandis que 
ceux de la terre ne di f fèrent que d'une deux cent t re iz ième partie : elles nous mon
trent aussi que dans Mars, qui tourne près d'une fois moins vite que la terre, cette 
différence entre les deux d iamèt res n'est pas assez sensible pour être mesurée par les 
astronomes, et que dans la lune, dont le mouvement de rotation est encore bien plus 
lent, les deux d iamèt res paraissent égaux, La vitesse de la rotation des planètes* 
est donc la seule cause de leur renflement sur Téqua teu r ; et ce renflement, qui 
s'est fai t en m ê m e temps que leur aplatissement sous les pôles, suppose une f l u i 
dité ent ière dans toute la masse de ces globes, c 'es t -à-d i re un éta t de l iquéfact ion 

causé par le feu (1). 
D'ailleurs toutes les p lanètes circulant autour du soleil dans le m ê m e sens et pres

que dans le m ê m e plan, elles paraissent avoir été mises en mouvement par une 
impulsion commune et dans un m ê m e temps ; leur mouvement de circulation et 
leur mouvement de rotation sont contemporains, aussi bien que leur état de fusion 
ou de l iquéfact ion par le feu, et ces mouvements ont nécessa i rement été précédés 
par l ' impulsion qu i les a produits. 

Dans celles des planètes dont la masse a été f rappée le plus obliquement, le mou
vement de rotation a été plus rapide; et, par cette rapidi té de rotation, les premiers 
effets de la force centrifuge ont excédé ceux de la pesanteur : en conséquence i l 
s'est fai t dans ces masses liquides une sépara t ion et une projection de parties à leur 
équa teur , où cette force centrifuge est la plus grande, lesquelles parties séparées 
et chassées par cette force, ont fo rmé des masses concomitantes, et sont devenues 
des satellites qu i ont d û circuler et qu i circulent en effet tous dans le plan de Té
quateur de la p lanète dont ils ont été séparés par cette cause. Les satellites des pla
nètes se sont donc formés aux dépens de là mat iè re de leur p lanète principale, comme 
ies p lanètes el les-mêmes paraissent s 'être formées aux dépens de la masse du soleil. 
Ains i le temps de la formation des satellites est le m ê m e que celui du commence
ment de la rotation des planètes : c'est le moment où la ma t i è r e qu i les compose 
venait de se rassembler, et ne formai t encore que des globes liquides, état dans 
lequel cette ma t i è re en l iquéfac t ion pouvait en ê t re séparée et proje tée for t aisé
ment; car, dès que la surface de ces globes ont c o m m e n c é à prendre u n peu de 
consistance et de r igidi té par le refroidissement, la mat iè re , quoique an imée de la 
m ê m e force centrifuge, é tan t retenue par celle de la cohésion, ne pouvait plus être 
séparée n i proje tée hors de la p lanète par ce m ê m e mouvement de rotation. 

Gemme nous ne connaissons dans la nature aucune cause de chaleur, aucun feu 
que celui du soleil, qu i ait pu fondre ou tenir en l iquéfact ion la ma t i è re de la terre 
et des planètes , i l me para î t qu'en se refusant à croire que les p lanètes sont issues 
et sorties du soleil, on serait au moins forcé de supposer'qu'elles ont été exposées 
de t rès -près aux ardeurs de cet astre de f eu , pour pouvoir ê t re l iquéfiées. Mais 
ce tte supposition ne serait pas encore suffisante pour expliquer l'effet, et tomberait 

(1) Voyez la Théorie de la terre, article de la Formation des Planètes. 
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d ' e l l e - m ê m e par une circonstance n é c e s s a i r e , c'est q u ' i l f au t du temps pour que le 

f eu , quelque v io len t q u ' i l soit, p é n è t r e les m a t i è r e s solides q u i l u i sont exposées , 

et u n t r è s - l o n g temps pour les l i q u é f i e r . On a v u , par les expé r i ences q u i p r é c è 

dent, que pour é c h a u f f e r u n corps jusqu 'au d e g r é de f u s i o n , i l f au t au moins la 

q u i n z i è m e partie d u temps q u ' i l faut pour le r e f ro id i r et qu'at tendu les grands 

volumes de la terre et des autres p l a n è t e s , i l serait de toute nécess i t é qu'elles eus

sent é té pendant plusieurs miUiers d ' a n n é e s stationnaires a u p r è s d u so le i l , pour 

recevoir le d e g r é de chaleur n é c e s s a i r e à leur l i q u é f a c t i o n : or i l est sans exemple 

dans l 'univers qu 'aucun corps, aucune p l a n è t e , aucune c o m è t e , demeure s tat ion-

naire a u p r è s d u so l e i l , m ê m e pour u n ins tant ; au contraire, plus les c o m è t e s en 

approchent, et plus leur mouvement est rapide : le temps de leur pé r ihé l i e est e x t r ê 

mement cou r t , et le feu de cet astre, en b r û l a n t la surface, n'a pas le temps de 

péné t r e r la masse des c o m è t e s q u i s'en approchent le plus. 

Ains i tou t concourt à prouver q u ' i l n 'a pas suf f i que la terre et les p l anè t e s aient 

passé, comme certaines c o m è t e s , dans le voisinage du soleil , pour que leur l i q u é 

faction ait p u s'y o p é r e r ; nous devons donc p r é s u m e r que cette m a t i è r e des pla

nè te s a autrefois appartenu au corps m ê m e d u sole i l , et en a é té séparée , comme 

nous l 'avons d i t , par une seule et m ê m e i m p u l s i o n : car les c o m è t e s q u i approchent 

le plus d u solei l , ne nous p r é s e n t e n t que le premier deg ré des grands effets de la cha

leur; eUes paraissent p r é c é d é e s d'une vapeur e n f l a m m é e lorsqu'elles s'approchent, et 

suivies d'une semblable vapeur lorsqu'elles s ' é lo ignen t de cet astre. A i n s i une par

tie de la m a t i è r e superficiel le de la c o m è t e s ' é t end autour d'elle, et se p r é s e n t e à 

nos yeux en fo rme de vapeurs lumineuses q u i se t rouvent dans u n é ta t d'expansion 

et de vo la t i l i t é c a u s é par le feu d u soleil : mais le n o y a u , c ' e s t - à - d i r e le corps 

m ê m e de la c o m è t e , ne p a r a î t pas ê t r e p r o f o n d é m e n t p é n é t r é per le feu , pu is 

q u ' i l n'est pas l u m i n e u x par l u i - m ê m e , comme le serait n é a n m o i n s toute masse 

de fer, de verre ou d'autre m a t i è r e solide in t imemen t p é n é t r é e par cet é l é m e n t ; 

par c o n s é q u e n t i l p a r a î t n é c e s s a i r e que la m a t i è r e de la terre et des p l a n è t e s 

qu i a é té dans u n é t a t de l i q u é f a c t i o n , appartienne au corps m ê m e du soleil , et 

qu'elle fasse part ie des m a t i è r e s en fus ion q u i constituent la masse de cet astre 

de feu . 
Les p l a n è t e s ont r e ç u leur mouvement par une seule et m ê m e impuls ion , puis

qu'elles c i rculent toutes dans le m ê m e sens et presque dans le m ê m e p l a n ; les co

m è t e s , au contraire , q u i c i rculent comme les p l a n è t e s autour du sole i l , mais dans 

des sens et des plans d i f f é r e n t s , paraissent avoir é t é mises en mouvement par des 

impulsions d i f f é r e n t e s . On doi t donc rapporter à une seule é p o q u e le mouvement 

des p l a n è t e s , au l i e u que ce lu i des c o m è t e s pourra i t avoir é té d o n n é en d i f f é ren t s 

temps. A i n s i r i e n ne peut nous éc l a i r e r sur l 'or ig ine d u mouvement des c o m è t e s ; 

mais nous pouvons raisonner sur celui des p l a n è t e s , parce qu'elles ont entre elles 

des rapports communs q u i i n d i q u e n t assez clairement qu'elles ont é t é mises en 

mouvement par une seule et m ê m e impu l s ion . I l est donc permis de chercher dans 

la nature l a cause q u i a p u produi re cette grande i m p u l s i o n , au heu que nous ne 
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pouvons guère former de raisonnements n i m ê m e faire des recherches sur les 
causes du mouvement d ' impulsion des comètes . 

Rassemblant seulement les rapports fugi t i fs et les légers indices q u i peuvent 
fourni r quelques conjectures, on pourrait imaginer, pour satisfaire, quoique t r è s -
imparfaitement, à la cur iosi té de l'esprit, que les comètes de notre sys tème solaire 
ont été formées par l'explosion d'une étoile f ixe ou d'un soleil voisin du nô t re , 
dont toutes les parties d ispersées , n'ayant plus de centre ou de foyer commun, 
auront été forcées d 'obéir à la force attractive de notre solei l , q u i dès lors sera 
devenu le pivot et le foyer de toutes nos comètes . Nous et nos neveux n'en dirons 
pas davantage j u s q u ' à ce que, par des observations u l té r ieures , on parvienne à re
conna î t re quelque rapport commun dans le mouvement d ' impulsion des comètes ; 
car, comme nous ne connaissons r ien que par comparaison, dès que tout rapport 
nous manque, et qu'aucune analogie ne se présente , toute l u m i è r e f u i t , et non-seu
lement notre raison, mais m ê m e notre imagination se trouvent en défaut . Aussi , 
m ' é t an t abstenu ci-devant de former des conjectures sur la cause du mouvement 
d'impulsion des comètes , j ' a i cru devoir raisonner sur celle de l ' impuls ion des pla
nè t e s ; et j ' a i mis en avant, non pas comme u n fa i t réel et cer ta in , mais seulement 
comme une chose possible, que la ma t i è re des p lanètes a été pro je tée hors du soleil 
par le choc d'une comète . Cette hypo thèse est fondée sur ce qu ' i l n 'y a dans la nature 
aucun corps en mouvement, sinon les comètes , qu i puisse ou ait pu communiquer 
u n aussi grand mouvement à d'aussi grandes masses, et en m ê m e temps sur ce 
que les comètes approchent quelquefois si près du soleil, q u ' i l est pour ainsi dire 
nécessaire que quelques-unes y tombent obliquement et en sillonnent la surface, 
en chassant devant elles les mat iè res mises en mouvement par leur choc. 

I l en est de m ê m e de la cause qu i a pu produire la chaleur du soleil : i l m'a paru 
qu'on peut la dédui re des effets naturels, c 'es t -à-dire la trouver dans la constitution 
du sys tème du monde ; car le soleil ayant à supporter tout le poids, toute l 'action 
de la force péné t r an t e des vastes corps q u i circulent autour de l u i , et ayant à souf
f r i r en m ê m e temps l 'action rapide de cette espèce de frottement in t é r i eu r dans 
toutes les parties de sa masse, la ma t i è r e qu i le compose doit ê t re dans l 'é tat de la 
plus grande division ; elle a d û devenir et demeurer f luide, lumineuse et b r û l a n t e , 
en raison de cette pression et de ce frottement in t é r i eu r toujours éga lement sub
sistant. Les mouvements i r régul iers des taches du solei l , aussi bien que leur appa
r i t i o n spon tanée et leur dispar i t ion, d é m o n t r e n t assez que cet astre est l iquide, et 
qu ' i l s'élève de temps en temps à sa surface des espèces de scories ou d 'écumes, 
dont les unes nagent i r r égu l i è remen t sur cette ma t i è r e en fus ion, et dont quelques 
autres sont fixes pour un temps, et disparaissent, comme les p r e m i è r e s , lorsque 
l 'action du feu les a de nouveau divisées. On sait que c'est par le moyen de quel

ques-unes de ces taches fixes qu'on a dé t e rminé la d u r é e de la rotation du soleil 
en v ing t -c inq jours et demi. 

Or chaque comète et chaque p lanè te forment une roue, dont les rais sont les 
rayons de la force attractive : le soleil est l'essieu ou le pivot commun de toutes 
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ces d i f f é r en t e s roues: la c o m è t e ou la p l a n è t e en est la jante mobi le , et chacune 

contribue de t ou t son poids et de toute sa vitesse à l 'embrasement de ce foyer gé 

n é r a l , dont le f e u durera par c o n s é q u e n t aussi longtemps que le mouvement et la 

pression des vastes corps q u i le produisent . 

De l à ne do i t -on pas p r é s u m e r que si l ' o n ne vo i t pas des p l a n è t e s autour des 

étoiles fixes, ce n'est q u ' à cause de leur immense é l o i g n e m e n t ? Notre vue est t rop 

bornée , nos ins t ruments t rop peu puissants, pour apercevoir ces astres obscurs, 

puisque ceux m ê m e q u i sont l u m i n e u x é c h a p p e n t à nos yeux, et que, dans le n o m 

bre i n f i n i de ces é to i l es , nous ne c o n n a î t r o n s jamais que celles dont nos ins t ruments 

de longue vue pou r ron t nous rapprocher : mais l 'analogie nous ind ique q u ' é t a n t 

fixes et lumineuses comme le so le i l , les é to i les ont d û s ' échauf fe r , se l iqué f i e r et 

b rû l e r par l a m ê m e cause, c ' e s t - à - d i r e par l a pression active des corps opaques, 

solides et obscurs, q u i c i rcu lent autour d'elles. Cela seul peut expliquer pour 

quoi i l n ' y a que les astres fixes q u i soient l u m i n e u x , et pourquoi dans l 'univers 

solaire tous les astres errants sont obscurs. 
Et la chaleur produi te par cette cause devant ê t r e en raison d u nombre, de l a 

vitesse et de la masse des corps q u i c i rculent autour d u foyer, le feu d u soleil doi t 

être d'une ardeur ou p l u t ô t d'une violence e x t r ê m e , non-seulement parce que les 

corps q u i c i rcu lent autour de l u i sont tous vastes, solides et mus rapidement, mais 

encore parce qu ' i l s sont en g rand nombre ; car, i n d é p e n d a m m e n t des six p l a n è t e s , 

de leurs d i x satellites et de l 'anneau de Saturne, q u i tous p è s e n t sur le soleil et 

forment u n vo lume de m a t i è r e deux miUe fois plus grand que celui de la terre, le 

nombre des c o m è t e s est p lus c o n s i d é r a b l e qu 'on ne le croi t vulgai rement ; elles 

seules ont p u suff i re pour aUumer le f eu d u soleil avant la project ion des p l a n è t e s , 

et suffiraient encore pour l 'entretenir au jou rd 'hu i . L ' h o m m e ne parviendra peut-

être jamais à r e c o n n a î t r e les p l a n è t e s q u i c i rculent autour des é toi les fixes; mais, 

avec le temps, i l pourra savoir au juste quel est le nombre des comètes dans le sys

t ème solaire. Je regarde cette grande connaissance comme ré se rvée à la pos t é r i t é . 

En attendant, vo ic i une espèce d ' é v a l u a t i o n q u i , quoique bien é lo ignée d ' ê t r e p r é 

cise, ne laissera pas de fixer les idées sur le nombre de ces corps c i rculant autour 

du soleil. „ . , 
E n consultant les recueils d'observations, on vo i t que depuis 1 an 1101 ju squ en 

1766, c 'es t -à-d i re en s ix cent soixante-cinq a n n é e s , i l y a eu deux-cent v i n g t - h m t 

apparitions de c o m è t e s . Mais le nombre de ces astres errants q u i ont é t é r e m a r q u é s , 

n'est pas aussi a rand que celni des apparit ions, puisque la plupart , pour ne pas 

dire tons, f o n t l eu r r é v o l u t i o n en moins de six cent soixante-cinq ans Prenons 

donc les deux c o m è t e s desquelles seules les r é v o l u t i o n s nous sont par auemen 

connues : savoir, l a c o m è t e de 1680, dont la pé r iode est d 'environ c inq cent soixante 

quinse ans, et celle de 1769, dont la p é r i o d e est de soixante-se.ze « - . ^ r t 

croire, en at tendant mieux , qu 'en prenant le terme moyen , tro.s cent vxngt-^x 

ans, entre ces deux p é r i o d e s de r é v o . u t i o n , i l y a autant de c o m è t e s don la pé ode 

excède t ro is cent v i n g t - s i x ans, q u ' i l y en a dont la p é r i o d e est momdre . Ams , , 

I I . 
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les r édu i san t toutes à trois cent vingt-six ans, chaque comète aurait paru deux fois 
en six cent cinquante-deux ans, et Ton aurait par conséquent à peu près cent 
quinze comètes pour deux cent v i n g t - h u i t apparitions en six cent soixante-
cinq ans. 

Maintenant, si Ton considère que vraisemblablement i l y a plus de comètes hors 
de la por tée de notre vue, ou échappées à Tœil des observateurs, qu ' i l n 'y en a eu 
de r emarquées , ce nombre croî t ra peu t -ê t re de plus du tr iple ; en sorte qu'on peut 
raisonnablement penser q u ' i l existe dans le sys tème solaire quatre ou cinq cents 
comètes . Et s'il en est des comètes comme des p lanè tes , si les plus grosses sont les 
plus éloignées du soleil, si les plus petites sont les seules qu i en approchent d'assez 
près pour que nous puissions les apercevoir, quel volume immense de ma t i è r e ! 
quelle charge éno rme sur le corps de cet astre ! quelle pression, c 'est-à-dire quel 
frottement in té r i eu r dans toutes les parties de sa masse, et par conséquen t quelle 
chaleur et quel feu produits par ce frottement ! 

Car, dans notre hypo thèse , le soleil é tai t une masse de m a t i è r e en fusion, même 
avant la projection des p l a n è t e s ; par conséquen t ce feu n'avait alors pour cause 
que la pression de ce grand nombre de comètes q u i circulaient p r écédemmen t et 
circulent encore aujourd 'hui autour du foyer commun. Si la masse ancienne du 
soleil a é té d i m i n u é e d 'un six cent c i n q u a n t i è m e par la projection de la matière 
des p lanè tes lors de leur formation, la q u a n t i t é totale de la cause de son feu, c'est-
à-dire de la pression totale, a été a u g m e n t é e dans la proport ion de la pression 
ent ière des p lanè tes , r éun i e à la p remiè re pression de toutes les comètes , à l'excep
t i on de celle q u i a produi t l 'effet de la projection, et dont la ma t i è r e s'est mêlée 
à celle des p lanètes pour sortir du soleil, lequel par conséquent , après cette perte, 
n'en est devenu que plus br i l lant , plus actif , et plus propre à éclairer , échauffer , 
et féconder son univers. 

E n poussant ces inductions encore plus l o i n , on se persuadera a i sémen t que les 
satellites q u i circulent autour de leur p lanè te principale, et qu i pèsen t sur elle 
comme les p lanètes pèsen t sur le soleil ; que ces satellites, dis-je, doivent commu
niquer u n certain degré de chaleur à la p lanè te autour de laquelle ils circulent : la 
pression et le mouvement de la lune doivent donner à la terre u n degré de chaleur 
qu i serait plus grand, si la vitesse du mouvement de circulat ion de l a l u n e était 
plus grande; Jupiter, q u i a quatre satellites, Saturne, q u i en a cinq, avec u n grand 
anneau, doivent, par cette seule raison, ê t re a n i m é s d 'un certain degré de chaleur. 
Si ces p lanè tes t rès-éloignées du soleil n ' é t a ien t pas douées comme la terre d'une 
chaleur in té r i eu re , elles seraient plus que gelées, et le f r o i d e x t r ê m e que Jupiter et 
Saturne auraient à supporter, à cause de leur é l o i g n e m e n t d u soleil, ne pourrait être 
t e m p é r é que par l 'action de leurs satellites. Plus les corps circulants seront nom
breux, grands et rapides, plus le corps qu i leur sert d'essieu ou de pivot s 'échauf
fera par le frottement in t ime qu'ils feront subir à toutes les parties de sa masse. 

Ces idées se l ient parfaitement avec celles qu i servent de fondement à mon hypo

thèse sur la format ion des p lanètes ; elles en sont des conséquences simples et na-
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tnrelles : mais j ' a i l a preuve que peu de gens ont saisi les rapports et l 'ensemble de 

ce grand s y s t è m e . N é a n m o i n s y a- t - i l u n sujet plus é levé , plus digne d'exercer l a 

force du g é n i e ? On m 'a c r i t i q u é sans nTentendre; que puis - je r é p o n d r e ? s inon 

que tout parle à des yeux a t tent i fs , t ou t est indice pour ceux q u i savent v o i r ; 

mais que r i en n'est sensible, r i e n n'est c la i r pour le vulgaire , et m ê m e pour ce v u l 

gaire savant qu'aveugle le p r é j u g é . T â c h o n s n é a n m o i n s de rendre l a v é r i t é p lus 

palpable; augmentons le nombre des p r o b a b i l i t é s ; rendons la vraisemblance plus 

grande; ajoutons l u m i è r e s sur l u m i è r e s , en r é u n i s s a n t les faits , en accumulant les 

preuves, et laissons-nous j uge r ensuite sans i n q u i é t u d e et sans appel : car j ' a i t ou 

jours pensé q u ' u n h o m m e q u i éc r i t doi t s'occuper uniquement de son sujet, et 

nullement de soi ; q u ' i l est contre la b i e n s é a n c e de vou lo i r en occuper les autres, 

et que par c o n s é q u e n t les cr i t iques personnelles doivent demeurer sans r é p o n s e . 

Je conviens que les i d é e s de ce s y s t è m e peuvent p a r a î t r e h y p o t h é t i q u e s , é t r a n 

ges et m ê m e c h i m é r i q u e s , à tous ceux q u i , ne jugeant les choses que par le rap

port de leurs sens, n ' on t jamais c o n ç u comment on sait que la terre n'est qu'une 

petite p lanè te , r e n f l é e sur T é q u a t e u r et aba i s sée sous les p ô l e s ; à ceux q u i ignorent 

comment on s'est a s s u r é que tous les corps cé les tes p è s e n t , agissent et r é a g i s s e n t 

les uns sur les autres: comment o n a p m mesurer leur grandeur, leur distance, 

leurs mouvements, b u r pesanteur, etc. : mais j e suis p e r s u a d é que ces m ê m e s 

idées pa r a î t r on t s imples, naturel les , et m ê m e grandes, au pet i t nombre de ceux 

qui, par des observations et des r é f l e x i o n s suivies, sont parvenus à c o n n a î t r e les 

lois de l 'univers, et q u i , jugean t des choses par leurs propres l u m i è r e s , les voient 

sans p ré jugé , teUes qu'elles son t , ou telles qu'elles pourraient ê t r e ; car ces deux 

points de vue stmt à peu p r è s les m ê m e s ; et celui regardant une horloge pour la 

première fois d i r a i t que le pr inc ipe de tous ses mouvements est u n ressort, q u o i 

que ce f u t u n poids, ne se t rompera i t que pour le vulgaire , et aurai t , aux yeux d u 

philosophe e x p l i q u é la machine . 
Ce n'est donc pas que j ' a i e a f f i r m é n i m ê m e posit ivement p r é t e n d u que notre 

terre et les p l a n è t e s aient é té f o r m é e s n é c e s s a i r e m e n t et r é e l l e m e n t par le choc 

d'une comète q u i a projet''- hors du soleil la six cent c i n q u a n t i è m e partie de sa 

masse : mais ce que j ' a i v o u l u fa i re entendre, et ce que j e maintiens encore comme 

hypothèse t r è s - p r o b a b l e , c'est qu une c o m è t e q u i dans son pé r ihé l i e , approcherait 

assez près du soleil pour en eff leurer et s i l lonner la surface, pourra i t produire de 

pareils effets, et q u ' i l n'est pas impossible q u ' i l se fo rme quelque j o u r , de cette 

même m a n i è r e , des p l a n è t e s nouvelles, q u i toutes circuleraient ensemble comme 

les planètes actuelles, dans le m ê m e sens et presque dans u n m ê m e p lan autour d u 

soleil; des p l a n è t e s q u i tournera ient aussi sur e l l e s - m ê m e s , et dont la m a t i è r e é t a n t , 

au sortir du sole i l , dans u n é t a t de l i q u é f a c t i o n . obé i r a i t à la force centrifuge, et 

S'élèverait à T é q u a t e u r en s'abaissanf, sous les p ô l e s ; des p l a n è t e s q u i pourraient 

de même avoir des satellites en plus ou moins grand nombre, c i rculant autour 

d'elles dans le p lan de leurs é q u a t c u r s , et dont les mouvements seraient sembla

bles à ceux des satellites de nos p l a n è t e s : en sorte que tous les p h é n o m è n e s do 
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ces p lanètes possibles et idéales seraient, j e ne dis pas les m ê m e s , mais dans le 
m ê m e ordre et dans des rapports semblables à ceux des p h é n o m è n e s des planètes 
réelles. E t pour preuve, je demande seulement que Ton considère si le mouvement 
de toutes les p lanè tes , dans le m ê m e sens et presque dans le m ê m e plan, ne sup
pose pas une impulsion commune; j e demande s'il y a dans l'univers quelques 
corps, excepté les comètes , q u i aient pu communiquer ce mouvement d'impulsion; 
j e demande s'il n'est pas probable qu ' i l tombe de temps à autre des comètes dans le 
soleil puisque celle de 1680 en a pour ainsi dire rasé la surface, et si par conséquent 
une telle comète , en sillonnant cette surface du soleil, ne communiquerait pas son 
mouvement d' impulsion à une certaine quan t i t é de ma t i è r e qu'elle séparerai t du 
corps du solei l , en la projetant au dehors; je demande s i , dans ce torrent de ma
t ière proje tée , i l ne se formerait pas de globes par l 'attraction mutueUe des parties, 
et si ces globes ne se trouveraient pas à des distances di f férentes , suivant la diffé
rente dens i té des mat iè res , et si les plus légères ne seraient pas poussées plus loin 
que les plus denses par la m ê m e impuls ion ; je demande si la situation de tous ces 
globes presque dans le m ê m e plan, n ' indique pas assez que le torrent pro je té n 'était 
pas d'une largeur considérable , et qu ' i l n'avait pour cause qu'une seule impulsion, 
puisque toutes les parties de la ma t i è re dont i l é tai t composé ne se sont éloignées que 
t rès-peu de la direction commune; je demande comment et où la ma t i è re d e l à 
terre et des p lanètes aurait pu se l iquéfier , si elle n ' e û t pas rés idé dans le corps 
m ê m e du solei l , et si Ton peut trouver une cause de cette chaleur et de cet em
brasement du soleil, autre que ceUe de sa charge et du frottement in té r i eu r pro
dui t par l 'action de tous ces -vastes corps qu i circulent autour de l u i ; enfin je de
mande qu'on examine tous les rapports, que Ton suive toutes les* vues, que Ton 
compare toutes les analogies sur lesquelles j ' a i fondé mes raisonnements, et qu'on 
se contente de conclure avec moi que, si Dieu l 'eût permis, i l se pourrait , par les 
seules lois de la nature, que la terre et les p lanè tes eussent été fo rmées de cette 
m ê m e m a n i è r e . 

Suivons donc notre objet, et, de ce temps qu i a précédé les temps et s'est sous
tra i t à notre vue, passons au premier âge de notre univers, où la terre et les pla
nètes , ayant reçu leur forme, ont pris de la consistance, et de liquides sont deve
nues solides. Ce changement d 'état s'est fai t naturellement et par le seul effet de la 
d iminu t ion de la chaleur : la ma t i è re qu i compose le globe terrestre et les autres 
globes p lanéta i res étai t en fusion lorsqu'ils ont commencé à tourner sur eux -mê
mes; ils ont donc o b é i , comme toute autre ma t i è r e f luide, aux lois de la force 
centrifuge ; les parties voisines de l ' équa tcur , qu i subissent le plus grand mouve
ment dans la rotation, se sont le plus élevées; celles qu i sont voisines des pôles, où 
ce mouvement est moindre ou n u l , se sont abaissées dans la proportion juste et 
précise qu'exigent les lois de la pesanteur, combinées avec celles de la force centri
fuge (1), et cette forme de la terre et des planètes s'est conservée j u s q u ' à ce jour , 

(I) J'ai suppose , dans mon Traite de la formation des Planètes, que la différence des diamètres de la terre 
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et se conservera p e r p é t u e l l e m e n t , quand m ê m e l ' on voudra i t supposer que le m o u 

vement de ro t a t ion v i endra i t à s ' accé lé rer , parce que, la m a t i è r e ayant pa s sé de 

l 'é ta t f lu ide à ce lu i de so l id i t é , l a c o h é s i o n des parties suf f î t seule pour main ten i r 

la forme p r imord ia le , et q u ' i l f audra i t pour le changer que le mouvement de ro ta

t ion p r î t une r a p i d i t é presque i n f i n i e , c ' e s t - à -d i r e assez grande pour que l 'effet do 

la force cent r i fuge d e v î n t plus g rand que celui de la force de la c o h é r e n c e . 

Or le refroidissement de la terre et des p l a n è t e s , comme celui de tous les corps 

chauds, a c o m m e n c é par l a surface : les m a t i è r e s en fus ion s'y sont conso l idées 

dans u n temps assez cour t . Dès que le grand feu dont elles é t a i en t p é n é t r é e s s'est 

é c h a p p é , les parties d e l à m a t i è r e , q u ' i l tenait d iv i sées , se sont r a p p r o c h é e s et r é u 

nies de plus p r è s par l eu r a t t rac t ion mutue l l e : ceUes q u i avaient assez de f ix i té pour 

soutenir l a violence d u feu ont f o r m é des masses solides, mais celles q u i , comme 

l 'a ir et l 'eau, se r a r é f i e n t ou se volat i l isent par le f e u , ne pouvaient faire corps avec 

les autres; eUes ont é t é s é p a r é e s dans les premiers temps du refroidissement. Tous 

les é l é m e n t s pouvant se t ransmuer et se convert ir , l ' instant de la consolidation des 

ma t i è r e s fixes f u t aussi celui de la plus grande conversion des é l é m e n t s et de la 

product ion de m a t i è r e s volatiles : elles é t a i e n t r é d u i t e s en vapeurs et d i spersées au 

l o i n , f o r m a n t autour des p l a n è t e s une espèce d ' a t m o s p h è r e semblable à celle du 

soleil ; car on sait que le corps de cet astre de feu est e n v i r o n n é d'une s p h è r e de 

vapeurs q u i s ' é t e n d à des distances immenses, et p e u t - ê t r e j u s q u ' à Torbe de la terre. 

L'existence rée l l e de cette a t m o s p h è r e solaire est d é m o n t r é e par u n p h é n o m è n e 

q u i accompagne les éc l ipses totales d u soleil . La lune en couvre alors à nos yeux 

le disque tou t ent ier ; et n é a n m o i n s Ton vo i t encore u n l imbe ou grand cercle de 

vapeurs, dont la l u m i è r e est assez vive pour nous éc la i re r à peu p r è s autant que 

ceUe de l a l une : sans cela, le globe terrestre serait p l o n g é dans l ' obscur i t é la plus 

profonde pendant la d u r é e de Técl ipse totale. On a obse rvé que cette a t m o s p h è r e 

solaire est p lus dense dans ses parties voisines d u sole i l , et qu'elle devient d'autant 

plus rare et plus transparente, qu'elle s ' é t end et s ' é lo igne davantage du corps do 

cet astre de feu : Ton ne peut donc pas douter que le soleil ne soit e n v i r o n n é d'une 

sphè re de m a t i è r e s aqueuses, a é r i e n n e s et volatiles, que sa violente chaleur t ient 

suspendues et r e l é g u é e s à des dislances immenses, et que, dans le moment de la 

projection des p l a n è t e s , le to r ren t des m a t i è r e s fixes sorties d u corps du soleil n 'ait , 

était dans le rapport de 174 à 175, d'après la détermination faite par nos mathématiciens envoyés en Laponie et 
au Pérou, mais, comme ils ont supposé une courbe régulière à la terre, j'ai averti que cette supposition était 
hypothétique, et par conséquent je ne me suis point arrêté à cette détermination. Je pense donc qu'on doit pré
férer le rapport de 229 à 230, tel qu'il a été déterminé par Newton, d'après sa théorie et les expériences du pen
dule, qui me paraissent être bien plus sûres que les mesures. C'est par cette raison que, dans les mémoires 

ide là partie hypothétique, j'ai toujours supposé que le rapport des diamètres du sphéroïde terrestre était de 229 
à 230. M. le docteur 1 n i ne, qui a accompagné M. Phipps dans ?on voyage au nord en 1773, a fait des expériences 
très-exactes sur l'accélération du pendule au 70» degré 50 minutes, et il a trouvé que cette accélération était 
de 72 à 73 secondes en 24 heures, d'où il conclut que le diamètre à l'équateur est à l'axe do la terre comme 212 
à 211. Ce savant vovageur ajoute, avec raison, que son résultat approche de celui de Newton beaucoup plus que 
celui de M de Maupertuis qui donne le rapport de 178 à 179, et plus aussi que celui de M. Bradley, qui, d'après 
les observations de M. Campbell, donne le rapport de 200 à 201 pour la dilféicnce des deux diamètres do la 
terre. (Add. Buff.) 
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en traversant son a tmosphère , en t ra îné une grande quan t i t é de ces mat ières vola
tiles dont elle est composée ; et ce sont ces m ê m e s mat iè res volatiles, aqueuses et 
aér iennes , qu i ont ensuite f o r m é les a tmosphères des p lanè tes , lesquelles étaient 
semblables à l ' a tmosphère du soleil, tant que les p lanè tes ont été , comme l u i , dans 
un état de fusion ou de grande incandescence. 

Toutes les p lanètes n ' é ta ien t donc alors que des masses de verre l iquide, environ
nées d'une sphè re de vapeurs. Tant qu'a d u r é cet é ta t de f u s i o n , et m ê m e long
temps après , les p lanè tes é ta ient lumineuses par e l les-mêmes, comme le sont tous 
les corps en incandescence; mais, à mesure que les p lanètes prenaient de la consis
tance, elles perdaient de leur l u m i è r e : elles ne devinrent tout à fa i t obscures qu'a
près s 'être consolidées jusqu'au centre, et longtemps après la consolidation de leur 
surface, comme Ton voi t dans une masse de mé ta l fondu, la lumiè re et la rougeur 
subsister t r è s - l ong temps après la consolidation de sa surface. E t dans ce premier 
temps où les p lanètes bri l laient de leurs propres feux, elles devaient lancer des 
rayons, jeter des étincelles, faire des explosions, et ensuite souffr i r , en se refroidis
sant, di f férentes ébul l i t ions , à mesure que Teau, Tair et les autres mat iè res qu i ne 
peuvent supporter le feu, retombaient à leur surface : la production des é léments , 
et ensuite leurs combats, n 'ont pu manquer de produire des inégal i tés , des aspéri tés , 
des profondeurs, des hauteurs, des cavernes à la surface et dans les premières 
couches de l ' in té r ieur de ces grandes masses ; et c'est à cette époque que Ton doit 
rapporter la formation des plus hautes montagnes de la terre, de celles de la lune, 
et de toutes les aspéri tés ou inégal i tés qu'on aperçoi t sur les p lanè tes . 

Représen tons -nous l 'état et l'aspect de notre univers dans son premier âge : tou
tes les p lanètes nouvellement consolidées à la surface é ta ient encore liquides à l ' i n 
tér ieur , et lança ient au dehors une l u m i è r e t r è s -v ive ; c 'é taient autant de petits 
soleils dé tachés du grand, qu i ne l u i cédaient que par le volume, et dont la l u m i è r e 
et la chaleur se répanda ien t de m ê m e . Ce temps d'incandescence a d u r é tant que la 
p lanète n'a pas été consolidée jusqu'au centre, c 'es t -à-dire environ 2936 ans pour la 
terre, 644 ans pour la lune, 2127 ans pour Mercure, 1130 ans pour Mars, 3596 ans 
pour Vénus , 5140 ans pour Saturne, et 9433 ans pour Jupiter. 

Les satellites de ces deux grosses p lanè tes , aussi bien que l'anneau qu i environne 
Saturne, lesquels sont tous dans le plan de Téqua teur de leur p lanè te principale, 
avaient été proje tées , dans le temps de la l iquéfac t ion , par la force centrifuge de 
ces grosses p lanè tes , qu i tournent sur e l l e s -mêmes avec une prodigieuse rapidi té : 
la terre, dont la vitesse de rotation est d'environ 9000 lieues par vingt-quatre heu
res, c 'est-à-dire de six lieues u n quart par minute, a, dans ce m ê m e temps, pro je té 
hors d'elle les parties les moins denses de son équa teu r , lesquelles se sont rassem
blées par leur attraction mutuelle à 85000 lieues de distance, où elles ont fo rmé lo 

globe de la lune. Je n'avance rien i c i q u i ne soit conf i rmé par le fai t , lorsque je dis 
que ce sont les parties les moins denses qui ont été p ro j e t ée s , et qu'elles l 'ont été 
de la région de Téqua teu r ; car Ton sait que la densi té de la lune est à celle de la terre 
connue 702 sont à .- 009, c ' e s t - à -d i r e de plus d 'un tiers moindre ; et Ton sait aussi 
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que la lune c i rcule au tour de l a terre dans u n p lan q u i n'est é lo igné que de 23 

degrés de notre é q u a t e u r , et que sa distance moyenne est d 'environ 85000 lieues. 

Dans Jupiter, q u i tourne sur l u i - m ê m e en dix heures, et dont la c i r c o n f é r e n c e 

est onze fois p lus grande que celle de la terre, et la vitesse de ro ta t ion de 165 lieues 

par minute , cette é n o r m e force centr i fuge a p r o j e t é u n grand torrent de m a t i è r e 

de d i f fé ren t s d e g r é s de d e n s i t é , dans lequel se sont f o r m é s les quatre satellites d( 

cette grosse p l a n è t e , don t l ' u n , aussi pet i t que la lune, n'est q u ' à 89300 lieues d 

distance, c ' es t -à -d i re presque aussi vo i s in de Jupiter que la lune l'est de la te r re ; 1 

second, dont la m a t i è r e é t a i t u n peu moins dense que celle d u premier, et q u i e u 

environ gros comme Mercure, s'est f o r m é à 141800 lieues ; le t r o i s i è m e c o m p o s é de 

parties encore moins denses, et q u i est à peu p r è s grand comme Mars, s'est f o r m é 

à 225800 lieues ; et e n f i n le q u a t r i è m e , dont la m a t i è r e é ta i t la plus l égè re de toutes, 

a été p ro j e t é encore plus l o i n , et ne s'est r a s s e m b l é q u ' à 397877 lieues; et tous les 

quatre se t rouvent , à t r è s - p e u p r è s , dans le p lan de T é q u a t e u r de leur p l a n è t e p r i n 

cipale, et c i rcu lent dans le m ê m e sens autour d'elle (1) . A u reste, la m a t i è r e q u i 

compose le globe de Jupi ter est e l l e - m ê m e beaucoup moins dense que celle de la 

terre. Les p l a n è t e s voisines d u soleil sont les plus denses; celles q u i en sont les 

plus é lo ignées sont en m ê m e temps les plus l égè res : l a d e n s i t é de la terre est à 

ceUe de Jupi ter comme 1000 sont à 202; et i l est à p r é s u m e r que la m a t i è r e q u i 

compose ses satellites est encore moins dense que celle dont i l est l u i - m ê m e c o m 

posé (2) . 
Saturne, q u i probablement tourne sur l u i - m ê m e encore plus vi te que Jupiter, a 

non-seulement p r o d u i t c i n q satellites, mais encore u n anneau q u i , d ' ap r è s m o n 

hypo thèse , doi t ê t r e p a r a U è l e à son é q u a t e u r , et q u i l 'environne comme u n pont 

suspendu et c o n t i n u à 54000 lieues de distance : cet anneau, beaucoup plus large 

qu 'épa is , est c o m p o s é d'une m a t i è r e solide, opaque et semblable à celle des satel

l i tes ; i l s'est t r o u v é dans le m ê m e é t a t de fus ion , et ensuite d'incandescence. 

Chacun de ces vastes corps a c o n s e r v é cette chaleur p r i m i t i v e , en raison c o m p o s é e 

de leur é p a i s s e u r et de leur d e n s i t é ; en sorte que l 'anneau de Saturne, q u i p a r a î t 

ê t re le moins épa i s de tous les corps cé les tes , est celui q u i aurait perdu le premier 

sa chaleur propre, s ' i l n ' e û t pas t i r é de t r è s - g r a n d s s u p p l é m e n t s de chaleur de 

Saturne m ê m e , dont i l est f o r t vo i s in ; ensuite l a lune et les premiers satellites de 

Saturne et de Jupiter , q u i sont les plus petits des globes p l a n é t a i r e s , auraient perdu 

leur chaleur propre, dans des temps tou jours proportionnels à leur d i a m è t r e ; 

après quo i les plus gros satellites auraient de m ô m e perdu leur chaleur, et tous 

seraient a u j o u r d ' h u i plus re f ro id is que le globe de la terre, si plusieurs d'entre 

eux n'avaient pas r e ç u de leur p l a n è t e pr incipale une chaleur immense dans les 

(1) M. Baillya montré, par des raisons trfe-phutfiMts, tirées dn mouvement des nœuds des satellites de Jupi
ter, que le premier de ces satellites circule dans le plan nn me de l'équateur de cette planète, et que les trois 
autres ne s'en écartent pas d'un degré. (Mémoires de l'Académie des .Sciences, année 17GG.) 

(2) j 'ai, par analogie, donné aux satellites de Jupiter et de Saturne la même densité relative qu. se trouve 
entre la terre et lu lune, c'est-à-dire de 10Û0 à 702. (Voyez le premier mémoire sur lu température des planètes.) 
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commencements : enfin les deux grosses planètes , Saturne et Jupiter, conservent 
encore actuellement une t rès -grande chaleur en comparaison de celle de leurs 
satellites, et m ê m e de celle du globe de la terre. 

Mars, dont la du rée de rotation est de vingt-quatre heures quarante minutes, et 
dont la c i rconférence n'est que de treize v ing t - c inqu i èmes de celle de la terre, 
tourne une fois plus lentement que le globe terrestre, sa vitesse de rotation n ' é tan t 
g u è r e que de trois lieues par minu te ; par conséquen t sa force centrifuge a tou
jours été moindre de plus de moi t ié que celle du globe terrestre : c'est par cette 
raison que Mars, quoique moins dense que la terre dans le rapport de 730 à 1000, 
n'a point de satellite. 

Mercure, dont la densi té est à celle de la terre comme 2040 sont à 1000, n'aurait 
pu produire u n satellite que par une force centrifuge plus que double de celle du 
globe de la terre ; mais quoique la d u r é e de sa rotation n'ait pu ê t re observée par 
les astronomes, i l est plus que probable qu'au l ieu d'être double de ceUe de la terre, 
elle est, au contraire, beaucoup moindre. Ains i Ton peut croire avec fondement 
que Mercure n'a point de satellites. 

Vénus pourrait en avoir u n ; car, é tan t un peu moins épaisse que la terre dans la 
raison de 17 à 18, et tournant u n peu plus vite dans le rapport de 23 heures 20 
minutes à 23 heures 56 minutes, sa vitesse est de plus de six lieues trois quarts par 
minute, et par conséquen t sa force centrifuge d'environ u n t re iz ième plus grande 
que celle de la terre. Cette p lanè te aurait donc pu produire u n ou deux satellites 
dans le temps de sa l iquéfac t ion , si sa densi té , plus grande que ceUe de la terre, 
dans la raison de 1270 à 1000, c ' es t -à -d i re de plus de b contre 4, ne se f û t pas op
posée à la sépara t ion et à la projection de ses parties m ê m e les plus liquides ; et ce 
pourrait ê t re par cette raison que Vénus n'aurait point de satellites, quoiqu ' i l y ait 
des observateurs qu i p r é t enden t en avoir aperçu u n autour de cette p lanè te . 

A tous ces faits que je viens d'exposer, on doit en ajouter u n qu i m'a été com
m u n i q u é par M . Railly, savant physicien, astronome de l 'Académie des Sciences. 
La surface de Jupiter est, comme Ton sait, sujette à des changements sensibles, 
q u i semblent indiquer que cette grosse p lanè te est encore dans u n état d'incandes
cence et de bouillonnement. Prenant donc, dans mon sys tème de l'incandescence 
généra le et du refroidissement des p lanè tes , les deux ex t rêmes , c 'est-à-dire Jupiter 
comme le plus gros, et la lune comme le plus petit de tous les.corps planéta i res , i l 
se trouve que le premier, qu i n'a pas eu encore le temps de se ref ro idi r et de pren
dre une consistance ent ière , nous présen te à sa surface les effets d u mouvement 
in té r i eu r dont i l est agi té par le feu ; tandis que la lune, qu i , par sa petitesse, a d û 
se refroidir en peu de siècles, ne nous offre qu 'un calme parfait, c 'est-à-dire une 
surface qu i est toujours la m ê m e , et sur laquelle Ton n 'aperçoi t n i mouvement n i 

changement. Ces deux faits connus des astronomes se joignent aux autres analo
gies que j ' a i présentées sur ce sujet, et ajoutent u n petit degré d é p l u s à la proba
bi l i té de mon hypo thèse . 

Par la comparaison que nous avons faite de la chaleur des p lanè tes à celle de la 
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terre, on a v u que le temps de l'incandescence pour le globe terrestre a d u r é deux 

mille neuf cent t ren te-s ix ans ; que celui de sa chaleur, au po in t de pouvoi r le t o u 

cher, a é té de t rente-quat re m i l l e deux cent soixante-dix ans, ce q u i fa i t en t ou t 

trente-sept m i l l e deux cent six ans, et que c'est le premier moment de la naissance 

possible de l a na tu re v ivante . Jusqu'alors les é l é m e n t s de l 'a i r et de l 'eau é t a i e n t 

encore confondus, et ne pouvaient se s é p a r e r n i s'appuyer sur l a surface b r û l a n t e 

de la terre, q u i les dissipait en vapeurs ; mais, dès que cette ardeur se f u t a t t i éd ie , 

une chaleur b é n i g n e et f é c o n d e s u c c é d a par d e g r é s au feu d é v o r a n t q u i s'opposait 

à toute p roduc t ion , et m ô m e à l ' é t a b l i s s e m e n t des é l é m e n t s . Celui d u feu , dans ce 

premier temps, s ' é ta i t pour ainsi dire e m p a r é des trois autres, aucun n'existait à par t : 

la terre, l ' a i r et l 'eau, p é t r i s de feu et confondus ensemble, n 'of f ra ient , au l i eu de 

leurs formes distinctes, qu 'une masse b r û l a n t e e n v i r o n n é e de vapeurs e n f l a m m é e s . 

Ce n'est donc q u ' a p r è s trente-sept m i l l é ans que les gens de la terre doivent dater 

les actes de leur monde, et compter les fai ts de la nature o r g a n i s é e . 

I l faut rapporter à cette p r e m i è r e é p o q u e ce que j ' a i éc r i t de l ' é ta t d u ciel , dans 

mes m é m o i r e s sur l a t e m p é r a t u r e des p l a n è t e s . Toutes, au commencement, é t a i en t 

brillantes et lumineuses ; chacune f o r m a i t u n pet i t soleil (1 ) , dont la chaleur et la 

lumiè re ont d i m i n u é peu à peu et se sont d iss ipées successivement dans le rapport 

des temps, que j ' a i ci-devant i n d i q u é , d ' ap r è s mes expé r i ences sur le refroidisse

ment des corps en g é n é r a l , dont la d u r é e est tou jours à t r è s - p e u p r è s propor t ion

nelle à leurs d i a m è t r e s et à leur d e n s i t é (2 ) . 
Les p l a n è t e s , ainsi que leurs satellites, se sont donc refroidies les unes plus tô t 

et les autres plus t a r d ; et, en perdant partie de leur chaleur, elles ont perdu toute 

leur l u m i è r e propre. Le solei l seul s'est ma in tenu dans sa splendeur, parce q u ' i l 

est le seul autour duque l c i rculent u n assez grand nombre de corps pour en entre

tenir la l u m i è r e , l a chaleur et le f eu . 
Mais sans insister plus longtemps sur ces objets, q u i paraissent si l o i n de notre 

vue, rabaissons-la sur le seul globe deia terre. Passons à la seconde é p o q u e , c'est-à-

dire au temps o ù la m a t i è r e q u i le compose, s ' é t an t conso l idée , a f o r m é les grandes 

masses des m a t i è r e s vitrescibles. 
Je dois seulement r é p o n d r e à une espèce d 'objection que Ton m'a dé jà faite sur 

la t r è s - l o n g u e d u r é e d u temps. Pourquoi nous jeter , m 'a- t -pn d i t , dans u n espace 

aussi vague qu 'une d u r é e de cent soixante-hui t m i l l e ans ? car, à la vue de notre 

tableau, l a terre est âgée de soixante-quinze m i l l e ans, et la nature vivante doi t 

subsister encore pendant quatre-vingt-treize m i l l e ans : est-il a isé , es t - i l m ê m e pos

sible de se fo rmer une i dée d u tou t ou des parties d'une aussi longue suite de s i è 

cles ? Je n ' a i d'autre r é p o n s e que l 'exposi t ion des monuments et la c o n s i d é r a t i o n 

des ouvrages de l a nature : j ' e n donnerai le dé ta i l et les dates dans les é p o q u e s q u i 

(1) Jupiter, lorsqu'il est le plus près de la terre, nous paraît sous un angle de 59 ou 60 secondes ; il formait 
donc un soleil dont le diamètre n'était que trente-une fois plus petit que celui de notre> e.l. 

(2) Voyez le premier et le second mémoire sur les Progrès de la Chaleur, et les recherches sur la l.mpera 
titre des Planètes. 

11. 
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vont suivre celle-ci, et l 'on verra que, bien l o in d'avoir a u g m e n t é sans nécessité la 
durée du temps, je l ' a i p e u t - ê t r e beaucoup trop raccourcie. 

Et pourquoi l'esprit humain semble-t-il se perdre dans l'espace de la durée plu
tôt que dans celui de l ' é tendue , ou dans la cons idéra t ion des mesures, des poids et 
des nombres ? pourquoi cent mi l l e ans sont-ils plus difficiles à concevoir et à 
compter que cent mi l le livres de monnaie? Serait-ce parce que la somme du temps 
ne peut se palper n i se réal iser en espèces visibles ? ou p lu tô t n'est-ce pas qu 'é tant 
accou tumés par notre trop courte existence à regarder cent ans comme une grosse 
somme de temps, nous avons peine à nous former une idée de mi l le ans, et ne 
pouvons plus nous représen te r dix mi l le ans, n i m ê m e en concevoir cent mil le ? 
Le seul moyen est de diviser en plusieurs parties ces longues périodes de temps, de 
comparer par la vue de l'esprit la du rée de chacune de ces parties avec les grands 
effets et surtout avec les constructions de la nature, se faire des aperçus sur le 
nombre des siècles q u ' i l a f a l lu pour produire tous les animaux à coquilles dont 
la terre est remplie, ensuite sur le nombre encore plus grand des siècles qui se 
sont écoulés pour le transport et le dépôt de ces coquilles et de leurs dé t r iments , 
enf in sur le nombre des autres siècles subséquen t s , nécessaires à la pétr if icat ion et 
au dessèchement de ces mat iè res ; et dès lors on sentira que cette é n o r m e durée de 
soixante-quinze mi l le ans, que j ' a i comptés depuis la formation d e l à terre ju squ ' à 
son état actuel, n'est pas encore assez é tendue pour tous les grands ouvrages d e l à 
nature, dont la construction nous d é m o n t r e qu'ils n 'ont pu se faire que par une 
succession lente de mouvements réglés et constants. 

Pour rendre cet aperçu plus sensible, donnons u n exemple; cherchons combien 
i l a fa l lu de temps pour la construction d'une colline d'argile de mi l le toises de 
hauteur. Les séd imen t s successifs des eaux ont f o r m é toutes les couches dont la 
coUine est composée depuis la base j u s q u ' à son sommet. Or, nous pouvons juger 
du dépôt successif et journalier des eaux par les feuillets des ardoises; i l sont si 
minces qu'on peut en compter une douzaine dans une l igne d 'épaisseur . Suppo
sons donc que chaque m a r é e dépose un séd imen t d 'un douz ième de l igne d 'épais
seur, c'est-à-dire d'un s ix ième de ligne chaque jour : le dépôt augmentera d'une 
ligne en six jours, de six lignes en trente-six jours , et d 'environ cinq pouces en 
u n an; ce qu i donne plus de quatorze mi l l e ans pour le temps nécessa i re à la com
position d'une colline de glaise de mi l le toises de hauteur : ce temps pa ra î t r a m ê m e 
trop court si on le compare avec ce q u i se passe sous nos yeux sur certains rivages 
de la mer, où elle dépose des l imons et des argiles, comme sur les côtes de Nor
mandie (1) ; car le dépôt n'augmente qu'insensiblement et de beaucoup moins de 
cinq pouces par an. Et si cette colline d'argile est c o u r o n n é e de rochers calcaires, 
la du rée du temps, que je rédu i s à quatorze mi l l e ans, ne doit-^l le pas être aug
m e n t é e de celui qu i a été nécessaire pour le transport des coquillages dont la col-

Ci) Chaque marée montante apporte et répand sur tout le rivage un limon impalpable, qui ajoute uno 
nouvelle feuillo aux anciennes, d'où il résulte, par la succession des temps, un schiste tendre et feuilleté. Udd. 
Buff.) 
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l ine est s u r m o n t é e ? et cette d u r é e s i longue n'a-t-elle pas encore é t é suivie d u 

temps n é c e s s a i r e à l a p é t r i f i c a t i o n et au d e s s è c h e m e n t de ces s é d i m e n t s , et encore 

d'un temps tou t aussi l o n g pour l a figuration de la coll ine par angles saillants et 

rentrants? J'ai c r u devoir entrer d'avance dans ce dé ta i l , a f i n de d é m o n t r e r qu 'au 

l ieu de reculer t r op l o i n les l imi t e s de l a d u r é e , j e les ai r a p p r o c h é e s autant q u ' i l 

m'a é té possible, sans contredire é v i d e m m e n t les faits consignes dans les archives 

de l a nature. 

SECONDE É P O Q U E . 

LORSQUE LA MATIÈr^, S'ÉTANT CONSOLIDÉE, A FORMÉ LAROCHE INTÉRIEURE DU GLOBË, 

AINSI QUE LES GRANDES MASSES VITRESCIBLES QUI SONT A SA SURFACE. 

On vient de voir que, dans notre hypothèse, il a dû s'écouler deux mille neuf 

cent trente-six ans avant que le globe terrestre ait p u prendre toute sa consistance, 

et que sa masse e n t i è r e se soit c o n s o l i d é e j usqu'au centre. Comparons les effets de 

cette consolidat ion d u globe de la terre en f u s i o n à ce que nous voyons arr iver à 

une masse de m é t a l ou de verre f o n d u , lorsqu'elle commence à se r e f ro id i r : i l se 

forme à la surface de ces masses des trous, des ondes, des a s p é r i t é s ; et au-dessous 

de la surface i l se f a i t des vides, des cav i t é s , des boursouflures, lesquels peuvent 

nous r e p r é s e n t e r i c i les p r e m i è r e s i néga l i t é s q u i se sont t r o u v é e s sur la surface de 

la terre et les c a v i t é s de son i n t é r i e u r : nous aurons dès lors une idée du grand 

nombre de montagnes, de va l l ées , de cavernes et d ' a n f r a c t u o s i t é s , q u i se sont f o r 

mées dès ce premier temps dans les couches e x t é r i e u r e s de la terre. Notre compa

raison est d 'autant plus exacte, que les montagnes les plus é levées , que j e suppose 

de trois m i l l e ou trois m i l l e c inq cents toises de hauteur, ne sont par rapport au 

d i a m è t r e de la terre, que ce q u ' u n h u i t i è m e de l igne est par rapport au d i a m è t r e 

d 'un globe de deux pieds. A i n s i ces c h a î n e s de montagnes q u i nous paraissent si 

prodigieuses, t an t par le vo lume que par la hauteur, ces val lées de la mer q u i 

semblent ê t r e des a b î m e s de profondeur , ne sont, dans la r éa l i t é , que de légères 

inégal i tés p r o p o r t i o n n é e s à la grosseur du globe, et q u i ne pouvaient manquer de 

se former l o r s q u ' i l prenai t sa consistance : ce sont des effets naturels produits par 

une cause t o u t aussi naturel le et f o r t s imple, c ' e s t - à - d i r e par l 'act ion d u r e f r o i 

dissement sur les m a t i è r e s en f u s i o n lorsqu'elles se consolident à la surface. 

C'est alors que se sont f o r m é s les é l é m e n t s par le refroidissement et pendant ses 

p r o g r è s ; car, à cette é p o q u e , et m ê m e longtemps a p r è s , tant que la chaleur exces

sive a d u r é , i l s'est f a i t une s é p a r a t i o n et m ô m e une project ion de toutes les parties 

volatiles, telles que l 'eau, l ' a i r et les autres substances que la grande chaleur chasse 

au dehors, et q u i ne peuvent exister que dans une r é c i o n plus t e m p é r é e que ne 
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Tétait alors la surface de la terre. Toutes ces mat iè res volatiles s 'é tendaient donc 
autour du globe en forme d ' a tmosphère à une grande distance où la chaleur était 
moins forte, tandis que les mat iè res fixes, fondues et vitr if iées, s 'é tant consolidées, 
f o rmèren t la roche in t é r i eu re du globe et le noyau des grandes montagnes, dont 
les sommets, les masses in té r ieures et les bases sont en effet composés de mat ières 
vitrescibles. Ains i le premier é tabl i ssement local des grandes cha înes de montagnes 
appartient à cette seconde époque, qu i a précédé de plusieurs siècles celle de la 
format ion des montagnes calcaires, lesquelles n'ont existé qu ' après l 'é tabl issement 
des eaux, puisque leur composition suppose la production des coquillages et des 
autres substances que la mer fomente et nourr i t . Tant que la surface du globe n'a 
pas été refroidie au point de permettre à Teau d'y sé jou rne r sans s'exhaler en va
peurs, toutes nos mers é ta ient dans l ' a tmosphè re ; elles n 'ont pu tomber et s 'éta
b l i r sur la terre qu'au moment où sa surface s'est t rouvée assez at t iédie pour ne 
plus rejeter l'eau par une trop forte ébuUit ion. Et ce temps de l 'é tabl issement des 
eaux sur la surface du globe n'a précédé que de peu de siècles le moment où Ton 
aurait pu toucher cette surface sans se brû le r , de sorte qu'en comptant soixante-
quinze mi l le ans depuis la formation de la terre, et la moi t ié de ce temps pour son 
refroidissement au point de pouvoir la toucher, i l s'est p e u t - ê t r e passé v ingt -c inq 
mi l le des premières années avant que Teau, toujours re je tée dans l ' a tmosphère , ait 
pu s 'établir à demeure sur la surface du globe; car, quoiqu ' i l y ait une assez grande 
différence entre le degré auquel Teau chaude cesse de nous offenser et celui où elle 
entre en ébuUit ion, et q u ' i l y ait encore une distance cons idérable entre ce pre
mier degré d 'ébul l i t ion et celui où elle se disperse subitement en vapeurs, on peut 
n é a n m o i n s assurer que cette différence de temps ne peut pas être plus grande que 

je l'admets i c i . 
Ains i , dans ces p remiè res v ing t - c inq mi l l e années , le globe terrestre, d'abord 

lumineux et chaud comme le soleil, n'a perdu que peu à peu sa l umiè re et son feu : 
son état d'incandescence a d u r é pendant deux mi l l e neuf cent trente-six ans, 
puisqu' i l a fa l lu ce temps pour q u ' i l a i t été consolidé jusqu'au centre. Ensuite les 
mat iè res fixes dont i l est composé sont devenues encore plus fixes en se resserrant 
de plus en plus par le refroidissement; elles ont pris peu à peu leur nature et leur 
consistance telle que nous la reconnaissons aujourd 'hui dans la roche du globe et 
dans les hautes montagnes, qu i ne sont en effet composées, dans leur in té r ieur et 
j u s q u ' à leur sommet, que de mat iè res de la m ê m e nature. A ins i leur origine date 
de cette m ê m e époque . 

C'est aussi dans les premiers trente-sept mi l le ans que se sont fo rmés , par la su
bl imation, toutes les grandes veines et les gros filons de mines où se trouvent les 
m é t a u x . Les substances méta l l iques ont été séparées des autres mat iè res vitresci
bles par la chaleur longue et constante qu i les a sub l imées et poussées de Tin té -
rieur de la masse du globe dans toutes les éminenecs de sa surface, où le resser
rement des mat iè res causé par un plus prompt refroidissement laissait des fentes 
et des cavités qu i ont été incrus tées et quelquefois remplies par ces substances m é -
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tallïques que nous y trouvons aujourd'hui (1) ; car il faut, à l'égard de l'origine 

des mines, faire la même distinction que nous avons indiquée pour l'origine des 

matières vitrescibles et des matières calcaires, dont les premières ont été produites 

par l'action du feu, et les autres par l'intermède de l'eau. Dans les mines métalli

ques, les principaux filons, ou, si l'on veut, les masses primordiales, ont été pro

duites par la fusion et par la sublimation, c'est-à-dire par l'action du feu; et les 

autres mines, qu'on doit regarder comme des filons secondaires et parasites, n'ont 

été produites que postérieurement par le moyen de l'eau. Ces filons principaux, qui 

semblent présenter les troncs des arbres métalliques, ayant tous été formés soit 

par la fusion, dans le temps du feu primitif, soit par la sublimation, dans les temps 

subséquents, ils se sont trouvés et se trouvent encore aujourd'hui dans les fentes 

perpendiculaires des hautes montagnes ; tandis que c'est au pied de ces mêmes 

montagnes que gisent les petits filons, que l'on prendrait d'abord pour les rameaux 

de ces arbres métalliques, mais dont l'origine est néanmoins bien différente; car 

ces mines secondaires n'ont pas été formées par le feu, elles ont été produites par 

(1)« Les veines métalliques, de M. Eller, se trouvent seulement dans les endroits élevés, en une longue 
suite de montagnes : cette chaîne de montagnes suppose toujours pour son soutien une base de roche dure. Tant. 
que ce roc conserve sa continuité, i l n'y a guère apparence qu'on y découvre quelques riions métalliques, mais 
quand on rencontre des crevasses ou des fentes, on espère d'en découvrir. Les physiciens minéralogistes ont 
remarqué qu'en Allemagne, la situation la plus favorable est lorsque la chaîne de montagnes, s'élevant petit à 
petit, se dirige vers le sud-est, et qu'ayant atteint sa plus grande élévation, elle descend insensiblement vers le 
nord-ouest. 

» C'est ordinairement un roc sauvage, dont l'étendue est quelquefois presque sans bornes, mais qui est fendu 
et entr'ouvert en divers endroits, qui contient les métaux quelquefois purs, mais presque toujours minéralisés: 
ces fentes sont tapissées pour l'ordinaire d'une terre blanche et luisante, que les mineurs appellent quartz, et 
qu'ils nomment spath lorsque cette terre est plus pesante, mais mollasse et feuilletée à peu près comme le talc: 
elle est enveloppée en dehors, vers le roc, de l'espèce de limon qui paraît fournir la nourriture à ces terres 
quartzeuses ou spatbeuses ; ces deux enveloppes sont comme la gaîne ou l'étui du filon ; plus il est perpendicu
laire, et plus on doit e?pérer; et toutes les (ois que les mineurs voient que le filon est perpendiculaire, ils disent 
qu'il va s'ènnoblir. 

» Les métaux sont formés dans toutes ce3 lentes et cavernes par une évaporaiion continuelle et assez violente : 
les vapeurs des mines démontrent cette évaporation encore subsistante ;les fentes qui n'en exhalent point sont 
ordinairement stériles : la marque la plus sûre que 'es vapeurs exhalantes portent des atomes ou des mo
lécules minérales, et qu'elles les appliquent partout aux parois des crevasses du roc, c'est cette incrustation 
successive qu'on remarque dans toute la circonférence de ces fentes ou de ces creux de roches, jusqu'à ce que 
la capacité en soit entièrement remplie et le filon solidement formé ; ce qui est encore confirmé par les outils 
qu'on oublie dans les creux, et qu'on retrouve ensuite couverts et incrjstés de la mine, plusieurs années 
après. 

» Les fentes du roc qui fournissent une veine métallique abondante, inclinent toujours eu poussent leur direc
tion vers la perpendiculaire de la terre ; à mesure que les mineurs descendent, ils rencontrent uno température 
d'air toujours plus chaude, et quelquefois des exhalaisons si abondantes et si nuisibles à la respiration, 
qu'ils se trouvent forcés de se retirer an plus vite vers les puits ou vers la galerie, pour éviter la suffocation 
que les parties sulfureuses et arsenicales leur causeraient à l'instant. Le soufre et l'arsenic se trouvent généra
lement dans toutes les mines de quatre métaux imparfaits et de tous les demi-métaux, et c'est par eux qu'ils sont 
minéralisés. 

Il n'y a que l'or, et quelquefois l'argent et le cuivre, qui se trouvent natifs en petite quantité ; mais, pour 
l'ordinaire, le cuivre, le fer, le plomb et l'étain, lorsqu'ils se tirent dos filons, minéralisés avec le soufre et 
l'arsenic. On sait, par expérience, que les métaux perdent leur forme métallique à un certain degré de chaleur 
relatif à chaque espèce de métal : cette destruction de la forme métallique, que subissent les quatre métaux 
imparfaits, nous apprend que la base des métaux est une matière terrestre ; et comme ces chaux métalliques se 
vitrifient à un certain degré de chaleur, ainsi que les terres calcaires, gypsouses, etc., nous ne pouvons pas douter 
que la terre métallique ne soit du nombre des terres vitrifiables. (Extrait du Mémoir-e de M. Eller sur l'Ori
gine- et la génération des métaux, dans le Recueil de l'Académie de Berlin, année 173'J.) (Add. Buff.) 
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l'action successive de Teau, qui, dans des temps postérieurs aux premiers,"a déta
ché de ces anciens filons des particules minéra les , qu'elle a charr iées et déposées 
sous différentes formes, et toujours au-dessous des filons pr imi t i f s (1). 

Ains i la production de ces mines secondaires é tan t bien plus récente que celle 
des mines primordiales, et supposant le concours et l ' i n te rmède de Teau, leur for-

Ci) M. Lehman, célèbre chimiste, est le seul qui ait soupçonné une double origine aux mines métalliques ; il 
distingue judicieusement les montagnes à filons des montagnes à couches: « L'or et l'argent, dit-il,ne se trou
vent en masse que dans les montagnes à filons ; le fer ne se trouve guère que dans les montagnes à couches : 
tous les morceaux ou petites parcelles d'or et d'argent qu'on trouve dans les montagnes à couches n'y sont 
que répandus, et ont été détachés des filons qui sont dans les montagnes supérieures et voisines de ces couches. 

» L'or n'est jamais minéralisé ; il se trouve toujours natif ou vierge, c'est-à-dire tout formé dans sa matrice, 
quoique souvent il y soit répandu en particules si déliées, qu'on chercherait vainement à le reconnaître, même 
avec les meilleurs microscopes. On ne trouve point d'or dans les montagnes à couches; il est aussi assez rare 
qu'on y trouve de l'argent ; ces deux métaux appartiennent de préférence aux montagnes à filons : on a néan
moins trouvé quelquefois de l'argent en petits feuillets ou sous la forme de cheveux dans de l'ardoise: il est 
moins rare de trouver du cuivre natif sur de l'ardoise, et communément ce cuivre natif est aussi en forme de fi
lets ou de cheveux. 

» Les mines de fer se reproduisent peu d'années après avoir été fouillées: elles ne se trouvent point dans les 
montagnes à filons, mais dans les montagnes à couches : on n'a point encore trouvé de fer natif dans les monta
gnes à couches, ou du moins c'est une chose très-rare. 

» Quant à l'étain natif, il n'en existe point qui ail été produit par la nature sans le secours du feu ; et la chose 
est aussi très-douteuse pour le plomb, quoiqu'on prétende que les grains de plomb de Massel en Silésie, sont do 
plomb natif. 

» On trouve le mercure vierge et coulant dans les couches de terre argileuses et grasses, ou dans les ar
doises. 

- Les mines d'argent qui se trouvent dans les ardoises, ne sont pas, à beaucoup près, aussi riches que celles qui 
se trouvent dans les montagnes à filons : ce métal ne se trouve guère qu'en particules déliées, en filets, ou en 
végétations, dans ces couches d'ardoises ou de schistes, mais jamais en grosses mines : et encore faut-il que ces 
couches d'ardoises soient voisines des montagnes à filons. Les mines d'argent qui se trouvent dans les 
couches ne sont pas sous une forme solide et compacte; toutes les autres mines qui contiennent de l'argent en 
abondance, se trouvent dans les montagnes à filons. Le cuivre se trouve abondamment dans les couches d'ardoi
ses, et quelquefois aussi dans les charbons de terre. 

.. L'étain est le métal qui se trouve le plus rarement répandu dans les couches. Le plomb s'y trouve plus com
munément : on en rencontre sous la forme de galène, attaché aux ardoises ; mais on n'en trouve que très-rare
ment avec les charbons de terre. 

» Le fer est presque universellement répandu, et se trouve dans les couches sous un grand nombre de formes 
différentes. 

Le cinabre, le cobalt, le bismuth et la calamine, se trouvent aussi assez communément dans les couches, a 
(Lehman, tome III, pages 381 et suiv.) 

Les charbons de terre, le jayet, le succin,la terre alumineuse, ont été produits par des végétaux, et surtout par 
des arbres résineux qui ont été ensevelis dans le sein de la terre, et qui ont souffert une décomposition plus ou moins 
grande : car on trouve, au-dessus des mines de charbon déterre, très-souvent du bois qui n'est point du tout dé
composé, et qui l'est davantage à mesure qu'il est plus enfoncé en terre. L'ardoise, qui sert de toit ou de couver
ture au charbon, est souvent remplie des empreintes de plantes qui accompagnent ordinairement les fougères, les 
capillaires, etc. Ce qu'il y a de remarquable, c'est que ces plantes dont on trouve les empreintes, sont toutes étran
gères et les bois paraissent aussi des bois étrangers. Le succin, qu'on doit regarder comme une résine végétale, 
renferme souvent des insectes qui, considérés attentivement, n'appartiennent point au climat ou, on les rencontre 
présentement: enfin la terre alumineuse est souvent feuilletée, et ressemble à du bois, tantôt plus, tantôt moins 
décomposé. » (Idem, ibidem. ) 

» Le soufre, l'alun, le sel ammoniac, se trouvent dans les couches formées par les volcans. 
» Le pétrole, le naphte, indiquent un feu actuellement allumé sous la terre, qui met, pour ainsi dire, le char

bon de terre en distillation : on a des exemples de ces embrasements souterrains, qui n'agissent qu'en silence 
dans des mines de charbon de terre, en Angleterre et en Allemagne, lesquelles brûlent depuis très-longtemps sans 
explosion ; et c'est dans le voisinage de ces embrasements souterrains qu'on trouve des eaux chaudes ther
males. 

» Les montagnes qui contiennent les filons, ne renferment point de charbon de terre, ni des substances bitu
mineuses et combustibles; ces substances ne se trouvent jamais que dans les montagnes à couches. » (Notes sur 
Lehman, par M. le baron d'Holbach, tome II I , pag. 435.) (Jdd. Bu[f.) 
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ma t ion do i t , comme celle des m a t i è r e s calcaires, se rapporter à des é p o q u e s s u b s é 

quentes, c ' e s t - à - d i r e au temps o ù la chaleur b r û l a n t e s ' é t an t a t t i éd ie , l a t e m p é r a 

ture de l a surface de l a terre a permis aux eaux de s 'é tab l i r , et ensuite au temps o ù , 

ces m ê m e s eaux ayant l a i s sé nos continents à d é c o u v e r t , les vapeurs ont c o m m e n c é 

à se condenser contre les montagnes pour y produi re des sources d'eau courante. 

Mais, avant ce second et ce t r o i s i è m e temps, i l y a eu d'autres grands effets quo 
nous devons ind iquer . 

R e p r é s e n t o n s - n o u s , s ' i l est possible, l'aspect qu 'o f f ra i t la terre à cette seconde 

é p o q u e , c ' e s t - à - d i r e i m m é d i a t e m e n t ap rè s que sa surface eut pris de la consistance, 

et avant que l a grande chaleur p e r m î t à l'eau d'y s é j o u r n e r , n i m ê m e de tomber 

de l ' a t m o s p h è r e : les plaines, les montagnes, ainsi que l ' i n t é r i e u r d u globe, é t a i en t 

é g a l e m e n t et un iquemen t c o m p o s é e s de m a t i è r e s fondues par le feu , toutes v i t r i 

f iées, toutes de l a m ê m e nature. Qu'on se figure pour u n instant la surface actuelle 

du globe, dépou iUée de toutes ses mers, de toutes ses collines calcaires, ainsi que 

de toutes ses couches horizontales de pierre, de craie, de tu f , de terre végé ta le , d'ar

gi le , en u n m o t de toutes les m a t i è r e s l iquides ou solides q u i ont é té f o r m é e s ou 

déposées par les eaux : quelle serait cette surface ap rè s l ' e n l è v e m e n t de ces i m 

menses déb l a i s ? I l ne resterait que le squelette de la terre, c ' e s t - à - d i r e la roche v i 

trescible q u i en constitue la masse i n t é r i e u r e ; i l resterait les fentes perpendiculaires 

produites dans le temps de l a consolidation, a u g m e n t é e s , é la rg ies par le re f ro id i s 

sement; i l resterait les m é t a u x et les m i n é r a u x fixes, q u i , séparés d e l à roche vitres* 

cible par l ' ac t ion d u f e u , ont r e m p l i , par fus ion ou par subl imat ion , les fentes per

pendiculaires de ces prolongements de la roche i n t é r i e u r e du globe, et enf in i l 

resterait les t rous , les a n f r a c t u o s i t é s et toutes les cavi tés i n t é r i e u r e s de cette rocho 

q u i en est la base, et q u i sert de soutien à toutes les m a t i è r e s terrestres a m e n é e s 

ensuite par les eaux. 
E t comme ces fentes o c c a s i o n n é e s par le refroidissement coupent et t ranchent 

le p lan ver t ica l des montagnes, non-seulement de haut en bas, mais de devant en 

a r r i è r e , ou d ' un cô té à l 'autre, et que dans chaque montagne elles ont su iv i la direc

t i on g é n é r a l e de sa p r e m i è r e fo rme , i l en est r é s u l t é que les mines, surtout celles 

des m é t a u x p r é c i e u x , doivent se chercher à la boussole, en suivant toujours la 

d i rec t ion qu ' ind ique la d é c o u v e r t e d u premier filon; car dans chaque montagne, 

les fentes perpendiculaires q u i la traversent sont à peu p rès para l lè les : n é a n m o i n s 

i l n 'en f au t pas conclure, comme l 'ont f a i t quelques m i n é r a l o g i s t e s , qu 'on doive 

toujours chercher les m é t a u x dans la m ê m e direct ion, par exemple, sur la l igne do 

onze heures ou sur celle de m i d i ; car souvent une mine de m i d i ou de onze heures 

se t rouve c o u p é e par u n filon de h u i t ou neuf heures, etc., q u i é t e n d des rameaux 

sous d i f f é r e n t e s d i rec t ions ; et d'ailleurs on vo i t que, suivant la fo rme d i f f é ren te do 

chaque montagne, les fentes perpendiculaires la traversent, à la v é r i t é , p a r a l l è l e 

ment entre elles, mais que leur d i rec t ion , quoique commune dans le m ô m e l i e u , 

n 'a r i e n de c o m m u n avec la di rect ion des fentes perpendiculaires d'une autre m o n 

tagne, à moins que cette seconde montagne ne soit pa ra l l è l e à la p r e m i è r e . 
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Les mé taux et la plupart des m i n é r a u x méta l l iques sont donc l'ouvrage du feu , 
puisqu'on ne les trouve que dans les fentes de la roche vitrescible, et que, dans 
ces mines primordiales, Ton ne voit jamais n i coquilles n i aucun autre débris de la 
mer mélangés avec elles. Les mines secondaires, qu i se trouvent au contraire, et 
en petite quan t i t é , dans les pierres calcaires, dans les schistes, dans les argiles, ont 
été formées pos té r i eurement aux dépens des p remiè res , et par l ' in te rmède de Teau. 
Les paillettes d'or et d'argent que quelques r ivières charrient viennent certainement 
de ces premiers filons méta l l iques r en fe rmés dans les montagnes supér ieures : des 
particules méta l l iques encore plus petites et plus t énues peuvent, en se rassemblant, 
former de nouvelles petites mines des m ê m e s m é t a u x ; mais ces mines parasites, 
q u i prennent mi l le formes dif férentes , appartiennent, comme je l 'ai d i t , à des 
temps bien modernes en comparaison de celui de la format ion des premiers filons 
q u i ont été produits par l 'action du feu p r i m i t i f . L 'or et l'argent, qu i peuvent de
meurer t r è s - long temps en fusion sans être sensiblement al térés, se p résen ten t sou
vent sous leur forme native; tous les autres m é t a u x ne se p ré sen ten t c o m m u n é 
ment que sous une forme minéra l i sée , parce qu'ils ont été fo rmés plus tard par la 
combinaison de Tair et de Teau qu i sont en t rés dans leur composition. A u reste, 
tous les m é t a u x sont susceptibles d 'ê t re volati l isés par le feu à d i f férents degrés de 
chaleur, en sorte qu'ils se sont sub l imés successivement pendant le progrès du re
froidissement. 

On peut penser que s'il se trouve moins de mines d'or et d'argent dans les terres 
septentrionales que dans les contrées du m i d i , c'est que c o m m u n é m e n t i l n'y a 
dans les terres du nord que de petites montagnes en comparaison de celles des 
pays mér id ionaux : la mat iè re pr imi t ive , c 'est-à-dire la roche vitreuse, dans laquelle 
seule se sont fo rmés Tor et l'argent, est bien plus abondante, bien plus élevée, bien 
plus découver te , dans les cont rées du m i d i . Ces m é t a u x préc ieux paraissent être le 
produit i m m é d i a t du feu : les gangues et les autres mat iè res q u i les accompagnent 
dans leur mine, sont e l les-mêmes des ma t i è res vitrescibles; et comme les veines de 
ces m é t a u x se sont fo rmées soit par la fus ion , soit par la sublimation, dans les 
premiers temps du refroidissement, i ls se trouvent en plus grande quan t i t é dans 
les hautes montagnes du mid i . Les m é t a u x moins parfaits, tels que le fer et le cui
vre, qu i sont moins fixes au f eu , parce qu'ils contiennent des mat iè res que le feu 
peut volatiliser plus a i sément , se sont fo rmés dans des temps pos té r ieurs : aussi les 
t rouve-t-on en bien plus grande quan t i t é dans les pays du nord que dans ceux du 
m i d i . 11 semble m ê m e que la nature ait assigné aux di f férents climats du globe les 
différents m é t a u x : Tor et l'argent aux régions les plus chaudes, le fer et le cuivre 
aux pays les plus froids, et le plomb et Tétain aux cont rées t empérées ; i l semble 
de m ê m e qu'elle ait établi Tor et l'argent dans les plus hautes montagnes, le fer et 
le cuivre dans les montagnes médiocres , et le plomb et Tétain dans les plus basses. 
U para î t encore que, quoique ces mines primordiales des di f férents m é t a u x se trou
vent toutes dans la roche vitrescible, celles d'or et d'argent sont quelquefois mé lan

gées d'autres m é t a u x ; que le fer et le cuivre sont souvent accompagnés de ma t i è -
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res q u i supposent l ' i n t e r m è d e de l ' eau, ce q u i semble prouver qu ' i l s n 'on t pas é t é 

produits en m ê m e temps ; et à l ' é g a r d de l ' é t a i n , d u p lomb et d u mercure, i l y a 

des d i f f é r ences q u i semblent i nd ique r qu ' i l s on t é té produi ts dans des temps t r è s -

d i f fé ren t s . Le p l o m b est le p lus vi trescible de tous les m é t a u x , et l ' é t a in l'est le 

moins ; le mercure est le plus v o l a t i l de tous, et cependant i l ne d i f fè re de l 'or , q u i 

est le p lus f i x e de tous, que par le d e g r é de feu que leur sub l imat ion exige; car 

l 'or, a insi que tous les autres m é t a u x , peuvent é g a l e m e n t ê t r e vo la t i l i sés par une 

plus ou moins grande chaleur. A i n s i tous les m é t a u x ont é té s u b l i m é s ou vola t i l i sés 

successivement pendant le p r o g r è s du refroidissement. E t comme i l ne fau t qu'une 

t r è s - l égè re chaleur pour volat i l i ser le mercure, et qu 'une chaleur m é d i o c r e suf f i t 

pour fondre l ' é t a i n et le p lomb , ces deux m é t a u x sont d e m e u r é s l iquides et coulants 

bien plus longtemps que les quatre premiers ; et le mercure l'est encore, parce que 

la chaleur actuelle de l a terre est plus que suffisante pour le t en i r en fus ion : i l ne 

deviendra solide que quand le globe sera r e f r o i d i d 'un c i n q u i è m e de plus q u ' i l ne 

l'est a u j o u r d ' h u i , p u i s q u ' i l f au t 199 d e g r é s au-dessous de la t e m p é r a t u r e actuelle 

de la terre pour que ce m é t a l f lu ide se consolide ; ce q u i f a i t à peu p r è s la c i n q u i è m e 

partie des 1000 d e g r é s au-dessous de l a c o n g é l a t i o n . 

Le p l o m b , l ' é t a in et le mercure ont donc cou lé successivement, par leur f l u id i t é , 

dans les parties les p lus basses de la roche du globe, et i l s ont é té , comme tous les 

autres m é t a u x , s u b l i m é s dans les fentes des montagnes é levées . Les m a t i è r e s f e r r u 

gineuses q u i pouvaient supporter une t r è s - v i o l e n t e chaleur, sans se fondre assez 

pour couler, on t f o r m é dans les pays d u no rd , des amas m é t a l l i q u e s si c o n s i d é r a 

bles, q u ' i l s'y t rouve des montagnes e n t i è r e s de fer (1 ) , c ' e s t - à -d i r e d'une pierre v i 

trescible ferrugineuse, q u i rend souvent soixante-dix l ivres de fer par qu in t a l : ce 

sont l à les mines de fer p r i m i t i v e s ; elles occupent de t r è s - v a s t e s espaces dans les 

(1) Je citerai pour exemple lo mine de fer près de Taberg en Srciland, partie de l'île de Gothland en Suède : 
c'est l'une des plus remarquables de ces mines ou plutôt de ces montagnes de fer, qui toutes ont la propriété de 
céder à l'attraction de l'aimant, ce qui prouve qu'elles ont été formées par le feu. Cette montagne est dans un 
sol de sable extrêmement lin ; sa hauteur est de plus de 400 pieds, et son circuit d'une lieue : elle est en entier 
composée d'une matière ferrugineuse très-riche, et l'on y trouve même du fer natif; autre preuve qu'elle a 
éprouvé l'action d'un feu violent- Cette mine étant brisée, montre à sa fracture de petites parties brillantes, 
qui tantôt se croisent et tantôt sont disposées par écailles : les petits rochers les plus voisins sont de roc pur 
(saxo puro). On travaille à cette mine depuis environ deux cents ans ; on se sert pour l'exploiter de pou
dre à canon, et la montagne para.! fort peu diminuée, excepté dans les puits qui sont au pied du ccté du 
vallon. 

11 paraît que cette mine n'a point de lits réguliers ; le fer n'y est point non plus partout de la même bonté. Toute 
la montagne a beaucoup de fentes, tantôt perpendiculaires et tantôt horizontales: elles sont toutes remplies de 
sable qui ne contient pucun fer ; ce sable est aussi pur et de même espèce que celui des bords de la mer : on 
trouve quelquefois dans ce sable des os d'animaux et des cornes de cerf: ce qui prouve qu'il a été amené par les 
eaux, et que ce n'est qu'après la formation de la montagne de fer par le feu, que les sables en ont rempli les cre
vasses et les fentes perpendiculaires et horizontales. 

Les masses de mine que l'on tire tombent aussitôt au piedde la montagne, au lieu que, dans les autres mines, 
il faut souvent tirer le minéral des entrailles de la terre ; on doit concasser et griller cette mine avant de la met
tre au fourneau, où on la fond avec la pierre calcaire et du charbon de bois. 

Cette colline de fer est située dans un endroit montagneux fort élevé, éloigné de la mer de près de 80 lieues : 
il paraît qu'elle était autrefois entièrement couverte de sable. (Extrait d'un article de l'ouvrage périodique qui a 
pour titre: Nordische Beytrage, ele, Contribution du Nord pour les progrès de la physique, des sciences et des 
arts. A Altone, chez David Ifcrs, 175G. (Add. Buff.) 

I I . o0 
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contrées de notre nord ; et leur substance n'étant que du fer produit par l'action du 
feu, ces mines sont demeurées susceptibles de l'attraction magnétique, comme le 
Sont toutes les matières ferrugineuses qui ont subi le feu. 
L'aimant est de cette même nature; ce n'est qu'une pierre ferrugineuse, dont il 
se trouve de grandes masses et même des montagnes dans quelques contrées, et 
par t i cu l iè rement dans celle de notre nord (1) : c'est par cette raison que Tjuguillo 

(1) On vient de voir, par l'exemple cité dans la note précédente, que la montagne de fer de Taberg s'élève de 
plus de 400 pieds au-dessus de la surface de la terre. M. Gmelin, dans son Voyage en Sibérie, assure que, dans 
les contrées septentrionales de l'Asie, presque toutes les mines des métaux se trouvent à la surface de la terre, 
tandis que dans les autres pays, elles se trouvent profondément ensevelies dans son intérieur. Si ce fait était gé
néralement vrai, ce serait une nouvelle preuve que les métaux ont été formés par le feu primitif, et que le globe 
de la terre ayant moins d'épaisseur dans les parties septentrionales, ils s'y sont formés plus près de la surface que 
dans les contrées méridionales. 

Le même M. Gmelin a visité la grande montagne d'aimant qui se trouve en Sibérie, chez les Baschkirs : cette 
montagne est divisée en huit parties, séparées par des vallons ; la septième de ces parties produit de meilleur 
aimant; le sommet de cette portion de montagne est formé d'une pierre jaunâtre, qui paraît tenir de la nature du 
jaspe. On y trouve des pierres que l'on prendrait de loin pour du grès, qui pèsent deux mille cinq cents ou trois 
milliers, mais qui ont toutes la vertu de l'aimant. Quoiqu'elles soient couvertes de moûsse, elles ne laissent pas 
d'attirer le fer et l'acier à la distance de plus d'un pouce ; les côtés exposés à l'air ont la plus forte vertu magnéti
que, ceux qui sont enfoncés en terre en ont beaucoup moins ; les parties les plus exposées aux injures de l'air sont 
moins dures, et par conséquent moins propres à être armées. Un gros quartier d'aimant de la grandeur qu'on vient 
de dire est composé de quantité de petits quartiers d'aimant, qui opèrent en différentes directions. Pour les bien 
travailler, il faudrait les séparer en les sciant, afin que tout le morceau qui renferme la vertu de chaque aimant 
particulier conservât son intégrité; on obtiendrait vraisemblablement de cette façon desaimants d'une grande force: 
maison coupe des morceaux à tout hasard, et il s'en trouve plusieurs qui ne valent rien du tout, soit parce qu'on 
travaille un morceau de pierre qui n'a point de vertu magnétique, ou qui n'en ̂ renferme qu'une petite portion, soit 
que dans un seul morceau il y ait deux ou trois aimants réunis. A la vérité, ces morceaux ont une vertu magnétique ; 
mais, comme elle n'a pas sa direction vers un même point, il n'est pas étonnant que l'effet d'un pareil aimant soit 

• sujet à bien des variations. 
L'aimant de cette montagne, à la réserve de celui qui est exposé à l'air, est d'une grande dureté, taché de noir, 

et rempli de tubérosités qui ont de petites parties anguleuses, comme on en voit souvent à la surface de la pierre 
sanguine, dont il ne diffère que par la couleur ; mais souvent, au lieu de ces parties auguleuses, on ne voit qu'une 
espèce de terre d'ocre : en général, les aimants qui ont ces petites parties anguleuses ont moins de vertu que les 
autres. L'endroit de la montagne oh sont les aimants est presque entièrement composé d'une bonne mine de fer, 
qu'on tire par petits morceaux entre les pierres d'aimant. Toute la section de la montagne la plus élevée renferme 
une pareille mine ; mais plus elle s'abaisse, moins elle contient de métal. Plus bas, au-dessous de la mine d'ai
mant, il y a d'autres pierres ferrugineuses, mais qui rendraient fort peu de fer, si on voulait les faire fondre; 
les morceaux qu'on en tire ont la couleur de métal, et sont très-lourds ; ils sont inégaux en dedans, et ont pres
que l'air de scories, ces morceaux ressemblent assez par l'extérieur aux pierres d'aimant; mais ceux qu'on tire 
à huit brasses au-dessus du roc, n'ont plus aucune vertu. Entre ces pierres, on trouve d'autres mor
ceaux de roc qui paraissent composés de très-petites particules de fer ; la pierre par elle-même est pesante, mais 
fort molle ; les particules intérieures ressemblent à une matière brûlée, et elles n'ont que peu ou point de vertu 
magnétique. On trouve aussi de temps en temps un minerai brun de fer dans des couches épaisses d'un pouce; 
mais il rend peu de métal. (Extrait de VHistoire générale des voyages, tome XVIII, pages 141 et suivantes.) 

Il y a plusieurs autres mines d'aimant en Sibérie dans les monts Poïas. A 10 lieues de la route qui mène de 
Catherimbourg à Solikamskaia est la montagne de Galazinski ; elle a plus de vingt toises de hauteur, et c'est eu-
tièrenient un rocher d'aimant, d'un brun couleur de fer dur et compacte. 

A 20 lieues de Solikamskaia, on trouve un aimant cubique et verdâtre; les cubes en sont d'un brillant vif : quand 
on les pulvérise, ils se décomposent en paillettes brillantes, couleur de feu. Au reste, on ne trouve l'aimant que 
dans les chaînes de montagnes dont la direction est du sud au nord. (Extrait de VHistoire générale des voyages, 
tome XIX, page 472.) 

Dans les terres voisines des confins de la Laponie, sur les limites de la Bothnie, à 2 lieues de Cokluanda, on 
voit une mine de fer dans laquelle on tire des pierres d'aimant tout à fait bonnes. « Nous admirâmes avec bien 
du plaisir, dit le relateur, les effets surprenants de cette pierre, lorsqu'elle est encore dans le lieu natal: il fallut 
faire beaucoup de violence pour en tirer des pierres aussi considérables que celles que nous voulions avoir ; et le 
marteau dont on se servait, qui était de la grosseur de la cuisse, demeurait si fixe en tombant sur le ciseau qui 
était dans la pierre, que celui qui frappait avait besoin de secours pour le retirer. Je voulus éprouver cela moi-
même, et ayant [iris une grobsc pince d>i 1er, pareille à celle dont on se sert à remuer les corps les plus pesants, 
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a i m a n t é e se d i r ige t ou jou r s vers ces c o n t r é e s , où toutes les mines de fer sont m a 

g n é t i q u e s . Le m a g n é t i s m e est u n effet constant de l ' é lec t r ic i té constante, produi te 

par la chaleur i n t é r i e u r e et par l a ro ta t ion d u globe; mais s ' i l d é p e n d a i t un iquement 

de cette cause g é n é r a l e , l ' a igu i l l e a i m a n t é e porterai t toujours et par tout directement 

au p ô l e ; or les d i f f é r e n t e s d é c l i n a i s o n s suivant les d i f f é r e n t s pays, quoique sous 

le m ê m e p a r a l l è l e , d é m o n t r e n t que le m a g n é t i s m e par t icul ier des montagnes do 

fer et d 'aimant i n f l u e c o n s i d é r a b l e m e n t sur la d i rec t ion de l ' a igui l le , puisqu'elle 

s 'écarte plus ou moins à droi te ou à gauche d u pô le , selon le l i eu o ù elle se t rouve, 

et selon la distance plus ou moins grande de ces montagnes de fer. 

Mais revenons à not re objet p r i nc ipa l , à la topographie d u globe a n t é r i e u r e à l a 

chute des eaux. Nous n'avons que quelques indices encore subsistants de la pre

miè re fo rme de sa surface; les plus hautes montagnes, composées de m a t i è r e s v i 

trescibles, sont les seuls t é m o i n s de cet ancien é ta t : elles é t a i en t alors encore plus 

élevées qu'elles ne le sont a u j o u r d ' h u i , car, depuis ce temps, et ap rès l ' é t ab l i s s emen t 

des eaux, les mouvements de la mer, et ensuite les pluies, les vents, les ge lées , 

les courants d'eau, la chute des torrents , e n f i n toutes les in jures des é l é m e n t s de 

l 'air et de l 'eau, et les secousses de mouvements souterrains, n 'ont pas cessé de les 

dégrader , de les t rancher , et m ê m e d'en renverser les parties les moins solides; et 

nous ne pouvons douter que les va l lées q u i sont au pied de ces montagnes, ne fus

sent bien plus profondes qu'elles ne le sont a u j o u r d ' h u i . 

T â c h o n s de donner u n a p e r ç u p l u t ô t qu 'une é n u m é r a t i o n de ces é m i n e n c e s p r i 

mitives du globe : 1° L a c h a î n e des Cord i l l i è res ou des montagnes de l ' A m é r i q u e , 

qui s 'é tend depuis l a pointe de la Terre-de-Feu jusqu 'au nord du Nouveau-Mexi

que, et abouti t en f in à des r é g i o n s septentrionales que l 'on n'a pas encore reconnues. 

On peut regarder cette c h a î n e de montagnes comme continue dans une longueur 

de plus de 120 d e g r é s , c ' e s t - à - d i r e de trois m i l l e lieues; car le dé t ro i t de Magellan 

n'est qu'une coupure accidentelle et p o s t é r i e u r e à l ' é t a b l i s s e m e n t local de cette 

cha îne , dont les plus hauts sommets sont dans la c o n t r é e du P é r o u , et se rabais

sent à peu p r è s é g a l e m e n t vers le n o r d et vers le m i d i : c'est donc sous T é q u a t e u r 

m ê m e que se t rouven t les parties les plus é levées de cette c h a î n e p r i m i t i v e des plus 

hautes montagnes d u monde ; et nous observerons, comme chose remarquable, 

que de ce po in t de T é q u a t e u r elles von t en se rabaissant à peu p r è s é g a l e m e n t vers 

le nord et vers le m i d i , et aussi qu'elles a r r ivent à peu p rès à la m ê m e distance, 

c ' e s t - à -d i r e à quinze cents lieues de chaque côté de T é q u a t e u r , en sorte q u ' i l no 

reste à chaque e x t r é m i t é de cette c h a î n e de montagnes qu 'envi ron 50 degrés , c'est-

à-d i re sept cent c inquante lieues de mer ou de terre inconnue vers le pô le austral, 

et u n égal espace dont on a reconnu quelques cô tes vers le pôle bo réa l . Cette c h a î n e 

n'est pas p r é c i s é m e n t sous le m ô m e m é r i d i e n , et ne fo rme pas une l igne droi te ; 

elle se courbe d'abord vers Test, depuis Baldivia j u s q u ' à L i m a , et sa plus grando 

et que j'avais de la peine à soutenir, je l'approchai du ci/.euu, qui l'attira avec une violence extrême, et la soute
nait avec une force inconcevable. Je mis une boussole au milieu du trou oh était la mine, et l'aiguille tournait 
continuellement d'une vitesse incroyable. » (Œuvres de Bgnard. Paris, 1742, tome I , page 188.) (Add. Buff.) 
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déviat ion se trouve sousle tropique du Capricorne; ensuite elle avance vers l'ouest, 
retourne à Test, auprès de Popayan, et de là se courbe fortement vers l'ouest, de
puis Panama j u s q u ' à Mexico; après quoi elle retourne vers Test, depuis Mexico jus
qu ' à son ext rémité , qu i est à 30 degrés du pôle, et q u i aboutit à peu près aux îles 
découvertes par de Fonte. E n cons idérant la situation do cette longue suite de mon
tagnes, on doit observer encore, comme chose t rès - remarquab le , qu'elles sont 
toutes bien plus voisines des mers de l'Occident que de celles de l'Orient. 2° Les 
montagnes d 'Afrique, dont la cha îne principale, appelée par quelques auteurs l'é
pine du monde, est aussi for t élevée, et s 'é tend du sud au nord, comme celle des Cor-
dil l ièrcs en Amér ique . Cette chaîne , q u i forme en effet Tépine du dos de l 'Afrique, 
commence au cap de Bonne-Espérance , et court presque sous le m ê m e méridien 
j u s q u ' à la mer Méditerranée, vis-à-vis la pointe de la Morée. Nous observerons en
core, comme chose t r è s - r emarquab le , que le mi l ieu de cette grande chaîne de 
montagnes, longue d'environ quinze cents lieues, se trouve préc isément sous Té
quateur, comme le point mi l i eu des Cordi l l ières; en sorte qu'on ne peut guère dou
ter que les parties les plus élevées des grandes chaînes de montagnes en Afr ique 
et en Amér ique ne se trouvent éga lement sous Téqua teu r . 

Dans ces deux parties du monde, dont Téqua teur traverse assez exactement les 
continents, les principales montagnes sont donc dirigées du sud au nord ; mais 
elles jettent des branches t rès-considérables vers l 'orient et vers l'occident. L ' A f r i 
que est t raversée de Test à l'ouest par une longue suite de montagnes, depuis le 
cap Guardafui jusqu'aux îles du Cap-Vert : le mont Atlas la coupe aussi d'crient 
en occident. En Amér ique , un premier rameau des Cordillières traverse les terres 
Magcllaniques de Test à l'ouest; u n autre s 'é tend à peu près dans la m ê m e direc
t ion au Paraguay et dans toute la largeur du Brésil ; quelques autres branches 
s 'é tendent depuis Popayan dans la Terre-Ferme, et jusque dans la Guiane; enfin, 
si nous suivons toujours cette grande cha îne de montagnes, i l nous para î t ra que 
la pén insu le d'Yucatan, les îles de Cuba, de la J a m a ï q u e , de Saint-Domingue, Porto-
Rico, et toutes les Anti l les , n'en sont qu'une branche, q u i s 'é tend du sud au nord, 
depuis Cuba et la pointe de la Floride jusqu'aux lacs du Canada, et de là court do 
Test à l'ouest pour rejoindre l ' ex t rémi té des Cordillières, au delà des lacs Sioux. 
3° Dans le grand continent de l'Europe et de l 'Asie, qu i non-seulement n'est pas, 
comme ceux de l 'Amér ique et de l 'Afr ique t raversé par Téquateur , mais en est m ê m e 
for t éloigné, les cha înes des principales montagnes, au l ieu d 'ê t re dir igées du sud 
au nord, le sont d'occident en orient. La plus longue de ces cha înes commence au 
fond de l'Espagne, gagne les Pyrénées , s 'é tend en France par TAuvergue et le V i -
varais, passe ensuite par les Alpes, en Allemagne, en Grèce, en Cr imée, et atteint 
le Caucase, le Taurus, T lmaùs , qu i environnent la Perse, Cachemire, et le Mogol au 
nord, jusqu'au Thibet, d 'où elle s 'é tend dans la Tartarie chinoise, et arrive v i s -à -
vis la terre d 'Yeço. Les principales branches que jette cette c h a î n e principale sont 
dirigées du nord au sud en Arabie, jusqu'au détroi t de la mer Rouge; dans T l n -
dostan, jusqu'au cap Comorin; du Thibet, j u s q u ' à la pointe deMalacca. Ces bran-
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chcs ne laissent pas de fo rmer des suites de montagnes p a r t i c u l i è r e s dont les som

mets sont f o r t é l evés . D'autre cô té , cette c h a î n e pr incipale jet te du sud au n o r d 

quelques rameaux, q u i s ' é t e n d e n t depuis les Alpes d u T y r o l j u s q u ' e n Pologne; en

suite, depuis le m o n t Caucase jusqu 'en Moscovie, et depuis Cachemire jusqu 'en 

S i b é r i e ; et ces rameaux, q u i sont d u sud au n o r d de la c h a î n e principale, ne p r é * 

sentent pas des montagnes aussi é levées que celles des branches de cette m ê m e 
c h a î n e q u i s ' é t e n d d u n o r d au sud. 

Voi là donc, à peu p r è s , l a topographie de la surface de la terre, dans le temps do 

notre seconde é p o q u e , i m m é d i a t e m e n t a p r è s la consolidation de la m a t i è r e . Les 

hautes montagnes que nous venons de d é s i g n e r sont les é m i n e n e c s p r imi t ives , c'est-

à - d i r e les a s p é r i t é s produites à la surface du globe au moment q u ' i l a pr is sa con

sistance : elles doivent l eu r or ig ine à l 'effet d u feu , et sont aussi, par cette raison, 

composées , dans leur i n t é r i e u r et j u s q u ' à leurs sommets, de m a t i è r e s vitrescibles : 

toutes t iennent par l eur base à la roche i n t é r i e u r e d u globe, q u i est do m ô m e na

ture. Plusieurs autres é m i n e n c e s moins é levées ont t r ave r sé , dans ce m ô m e temps 

et presque en tous sens, l a surface de l a terre ; et l ' on peut assurer que, dans tous 

les l ieux o ù l ' o n t rouve des montagnes de roc v i f ou de toute autre m a t i è r e solido 

et vitrescible, l eur or ig ine et leur é t a b l i s s e m e n t local ne peuvent ê t r e a t t r i b u é s q u ' à 

l 'action d u f eu et aux effets de la consolidation, q u i ne se f a i t jamais sans laisser 

des i néga l i t é s sur la superficie de toute masse de m a t i è r e fondue. 

E n m ê m e temps que ces causes ont p rodu i t des é m i n e n c e s et des profondeurs à 

l a surface de la terre, elles ont aussi f o r m é des boursouflures et des cavi tés à l ' i n 

t é r i eu r , su r tou t dans les couches les plus e x t é r i e u r e s . A i n s i le globe, dès le temps 

de cette seconde é p o q u e , l o r squ ' i l eut pris sa consistance, et avant que les eaux y 

fussent é t ab l i e s , p r é s e n t a i t une surface h é r i s s é e de montagnes e t s i l l o n n é c de va l lées , 

mais toutes les causes s u b s é q u e n t e s et p o s t é r i e u r e s à cette é p o q u e ont concouru à 

combler toutes les profondeurs e x t é r i e u r e s , et m ê m e les cavi tés i n t é r i e u r e s . Ces 

causes s u b s é q u e n t e s ont aussi a l t é ré presque partout la forme de ces inéga l i t é s p r i 

mit ives ; celles q u i ne s ' é leva ien t q u ' à une hauteur m é d i o c r e ont é té , pour la p lupar t , 

recouvertes dans la suite par les s é d i m e n t s des eaux, et toutes ont é té e n v i r o n n é e s 

à leur base, j u s q u ' à de grandes hauteurs, de ces m ê m e s s é d i m e n t s . C'est par cette 

raison que nous n'avons d'autres t é m o i n s apparents d e l à p r e m i è r e fo rme d e l à sur

face de la terre que k o montagnes c o m p o s é e s de m a t i è r e s vitrescibles, dont noua 

venons de fa i re l ' c n u i - i é r a t i o n : cependant ces t é m o i n s sont s û r s et suffisants; car, 

comme les plus hauts sommets de ces p r e m i è r e s montagnes n 'ont p e u t - ê t r e jamais 

été s u r m o n t é s par les eaux, ou d u moins qu'i ls ne l 'on t é té que pendant u n peti t 

temps, a t tendu qu 'on n ' y t rouve aucun d é b r i s des productions marines, et qu ' i ls 

ne sont c o m p o s é s que de m a t i è r e s vitrescibles, on ne peut pas douter qu' i ls no 

doivent l eur or ig ine au feu , et que ces é m i n e n c e s , ainsi que la roche i n t é r i e u r e du 

globe, ne fassent ensemble u n corps con t inu de m ê m e nature, c ' e s t - à - d i r e de ma

t i è r e s vitrescibles, dont la f o r m a t i o n a p r é c é d é celle de toutes les autres m a t i è r e s . 

E n t ranchant le globe par l ' é q u a t e u r , et comparant les deux h é i n i s p h è r e s , o n vo i t 
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que celui de nos continents contient à proportion beaucoup plus de terres quel 'au» 
tre ; car l'Asie seule est plus grande que les parties de l 'Amér ique , de l 'Afrique, de 
la Nouvelle-Hollande, et de tout ce qu'on a découver t de terre au delà. I l y avait 
donc moins d 'éminences et d 'aspéri tés sur l ' hémisphère austral que sur le boréal, 
dès le temps m ê m e de la consolidation de la terre ; et si Ton considère pour un i n 
stant ce gisement général des terres et des mers, on reconna î t r a que tous les conti
nents vont en se ré t réc issant du côté du m i d i , et qu'au contraire toutes les mers 
vont s 'élargissant vers ce m ê m e côté du m i d i . La pointe étroi te de l 'Amérique mé
ridionale, celle de la Californie, celle de Groenland, la pointe de l 'Afrique, celles 
des deux presqu ' î les de l'Inde, et enfin celle de la NouveUe-Hollande, démont ren t 
év idemmen t ce ré t réc i s sement des terres et cet é la rg issement des mers vers les r é 
gions australes. Cela semble indiquer que la surface du globe a eu originairement 
de plus profondes vallées dans l ' hémisphère austral, et des éminences en plus grand 
nombre dans l 'hémisphère boréal . Nous tirerons b ientô t quelques inductions de 
cette disposition généra le des continents et des mers. 

La terre, avant d'avoir reçu les eaux, é ta i t donc i r r égu l i è rement hér issée d'aspé
ri tés , de profondeurs et d ' inégali tés semblables à celles que nous voyons sur un 
bloc de méta l ou de verre fondu ; elle avait de m ê m e des boursouflures et des cavi
tés in té r ieures , dont l 'origine, comme celle des inégal i tés ex tér ieures , ne doit être 
a t t r ibuée qu'aux effets d e l à consolidation. Les plus grandes éminences , profondeurs 
extér ieures et cavités in té r ieures , se sont t rouvées dès lors, et se trouvent encore 
aujourd 'hui sous Téquateur , entre les deux tropiques, parce que cette zone de la 
surface du globe est la dern iè re qu i s'est consolidée, et que c'est dans cette zone 
où le mouvement de rotation é tant plus rapide, i l aura produit les plus grands ef
fets; la mat iè re en fusion s'y é tan t élevée plus que partout ailleurs, et s 'é tant re
froidie la dern ière , i l a d û s'y former plus d ' inégali tés que dans toutes les autres 
parties du globe où le mouvement de rotation était plus lent, et le refroidissement 
plus prompt. Aussi t rouve-t-on sous cette zone les plus hautes montagnes, les mers 
les plus en t recoupées , semées d'un nombre i n f i n i d'î les, à la vue desquelles on 
ne peut douter que, dès son origine, cette partie de la terre ne f û t la plus i r r égu -
licre et la moins solide de toutes. 

Et quoique la ma t i è re en fusion ait d û arriver éga lement des deux pôles pour 
renfler Téquateur , i l p a r a î t , en comparant les deux h é m i s p h è r e s , que notre pôle 
en a un peu moins fou rn i que l 'autre, puisqu' i l y a beaucoup plus de terres et 
moins de mers depuis le tropique du Cancer au pôle b o r é a l , et qu'au contraire i l y 
a beaucoup plus de mers et moins de terres depuis celui du Capricorne à l'autre 
pôle. Les plus profondes vallées se sont donc formées dans les zones froides et tem
pérées de l ' hémisphère austral , et les terres les plus solides et les plus élevées so 
sont t rouvées dans celles de l ' hémisphère septentrional. 

Le globe était alors, comme i l Test encore au jou rd 'hu i , renf lé sous Téquateur , 
d'une épaisseur de près de six lieues un quart ; mais les couches superficielles de 
cette épaisseur y étaient , à l ' in tér ieur , semées de cavités, eL coupées à l 'extér ieur 
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d ' é m i n e n c e s et de profondeurs plus grandes que par tout ai l leurs : le reste d u globe 

é ta i t s i l l o n n é et t r a v e r s é en d i f f é r e n t s sens par des a spé r i t é s tou jours moins é levées 

à mesure qu'elles approchaient des p ô l e s ; toutes n ' é t a i e n t c o m p o s é e s que de l a 

m ê m e m a t i è r e fondue , dont est aussi c o m p o s é e la roche i n t é r i e u r e du globe ; t o u 

tes doivent l eu r o r ig ine à l ' ac t ion d u feu p r i m i t i f et à la v i t r i f i c a t i o n g é n é r a l e . 

A i n s i l a surface de l a terre, avant l ' a r r i v é e des eaux, ne p r é s e n t a i t que ces p r e m i è 

res a s p é r i t é s , q u i f o r m e n t encore a u j o u r d ' h u i les noyaux de nos plus hautes m o n 

tagnes; celles q u i é t a i e n t moins é levées ayant é té dans l a suite recouvertes par les 

6 é d i m e n t s des eaux et par les d é b r i s des productions de la mer, elles ne nous sont 

pas aussi é v i d e m m e n t connues que les p r e m i è r e s : on t rouve souvent des bancs 

calcaires au-dessus des rochers de g r a n i t é , de roc v i f , et des autres masses de m a 

t iè res vi trescibles; mais Ton ne vo i t pas de masses de roc v i f au-dessus des bancs 

calcaires. Nous pouvons donc assurer, sans craindre de nous t romper, que la roche 

d u globe est cont inue avec toutes les é m i n e n c e s hautes et basses q u i se t rouvent 

ê t r e de la m ê m e nature , c ' es t -à -d i re de m a t i è r e s vitrescibles : ces é m i n e n c e s fon t 

masse avec le solide d u globe ; elles n v en sont que de t r è s -pe t i t s prolongements, 

dont les moins é levés ont ensuite é té recouverts par les scories d u verre, les sables, 

les argiles, et tous les d é b r i s des productions de la mer a m e n é s et déposés par les 

eaux dans des temps s u b s é q u e n t s , q u i f o n t l 'objet de notre t r o i s i è m e é p o q u e . 

A la date de t rente ou t r en te -c inq m i l l e ans d e l à fo rmat ion des p l a n è t e s , l a terre 

se t rouva i t assez a t t i é d i e pour recevoir les eaux sans les rejeter en vapeurs. Le 

chaos de l ' a t m o s p h è r e avait c o m m e n c é de se d é b r o u i l l e r : non-seulement les eaux, 

mais toutes les m a t i è r e s volatiles que la t rop grande chaleur y tenait r e l éguées et 

suspendues, t o m b è r e n t successivement;" elles r empl i ren t toutes les profondeurs, 

couvr i ren t toutes les plaines, tous les intervalles q u i se t rouvaient entre les é m i 

nences de l a surface d u globe, et m ê m e elles s u r m o n t è r e n t toutes celles q u i 

n ' é t a i e n t pas e x c è s ? i v e m c n t é levées . On a des preuves é v i d e n t e s que les mers ont 

couvert le cont inent d'Europe j u s q u ' à quinze cents toises du niveau de la mer 

actueUe, pu i squ 'on t rouve des coquilles et d'autres productions marines dans les 

Alpes et dans les P y r é n é e s j u s q u ' à cette m ê m e hauteur. On a les m ê m e s preuves 

pour les continents de l 'Asie et de l ' A f r i q u e ; et m ê m e dans celui de l ' A m é r i q u e , o ù 

les montagnes sont plus é levées qu 'en Europe, on a t r o u v é des coquilles marines 

à plus de deux m i l l e toises de hauteur au-dessus d u niveau de la mer du Sud. I l 

LORSQUE LES EAUX ONT COUVERT NOS CONTIXCNTC.-1 
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est donc certain que, dans ces premiers temps, le d iamèt re du globe avait deux 
lieues de plus, puisqu'i l était enveloppé d'eau j u s q u ' à deux mi l le toises de hauteur. 
La surface de la terre en généra l était donc beaucoup plus élevée qu'elle ne Test au
jou rd ' hu i ; et, pendant une longue suite de temps, les mers l 'ont recouverte en en
tier, à l'exception peut-ê t re de quelques terres t rès-é levées et des sommets des 
hautes montagnes, qu i seuls surmontaient cette mer universelle, dont l 'élévation 
était au moins à cette hauteur où Ton cesse de trouver des coquilles : d 'où Ton doit 
inférer que les animaux auxquels ces dépouil les ont appartenu peuvent être 
regardés comme les premiers habitants du globe; et cette population était innom
brable, à en juger par l'immense q u a n t i t é de leurs dépouil les et de leurs dé t r i 
ments, puisque c'est de ces m ê m e s dépouil les et de leurs dé t r imen t s qu'ont été 
formées toutes les couches de pierres calcaires, des marbres, des craies et des tufs, 
qu i composent nos collines, et q u i s 'é tendent sur de grandes contrées dans toutes 

les parties de la terre. 
Or dans les commencements de ce sé jour des eaux sur la surface du globe, n'a

vaient-elles pas un degré de chaleur que nos poissons et nos coquillages actuelle
ment existants n'auraient pu supporter? et ne devons-nous pas p r é s u m e r que les 
premières productions d'une mer encore bouillante é ta ient différentes de celles 
qu'elle nous offre aujourd 'hui ? Cette grande chaleur ne pouvait convenir qu 'à d'au
tres natures de coquillages et de poissons ; et par conséquen t c'est aux premiers 
temps de cette époque, c 'es t -à-d i re depuis trente j u s q u ' à quarante mi l le ans de la 
formation de la terre, que Ton doit rapporter l'existence des espèces perdues dont 
on ne trouve nulle part les analogues vivants. Ces p remières espèces, maintenant 
anéant ies , ont subsisté pendant les dix ou quinze mi l l e ans qu i ont suivi le temps 

auquel les eaux venaient de s 'établir . 
Et Ton ne doit point ê t re é tonné de ce que j 'avance i c i , q u ' i l y a eu des poissons 

et d'autres animaux aquatiques capables de supporter u n degré de chaleur beau
coup plus grand que celui de la t e m p é r a t u r e actuelle de nos mers m é r i d i o n a l e s , 
puisque encore aujourd 'hui , nous connaissons des espèces de poissons et de plan
tes qu i vivent et végètent dans des eaux presque bouillantes, ou du moins chaudes 
ju squ ' à SO ou 60 degrés du t h e r m o m è t r e (1). 

(1) On voit plusieurs exemples de plantes qui croissent dans les eaux thermales les plus chaudes, et M. Sor,-
tierat a trouvé des poissons dans une eau dont la chaleur était si active, qu'il ne pouvait y plonger la main. 
Voici l'extrait de sa relation à ce sujet: « Je trouvai, dit-il, à deux lieues de Calamba, dans l'île de Luçon, près 
du village de Bailly, un ruisseau dont l'eau était chaude au point que le thermomètre, division de Réaumur, 
plongé dans ce ruisseau, à une lieue de sa source, marquait encore 69 degrés. J'imaginais, en voyant un pareil de
gré de chaleur, que toutes les productions de la nature devaient être éteintes sur les-bords du ruisseau, et je fus 
très-surpris de voir trois arbrisseaux très-vigoureux dont les racines trempaient dans cette eau bouillante, et dont 
les branches étaient environnées de sa vapeur; elle était si considérable, que les hirondelles qui osaient traverser • 
ce ruisseau à la hauteur de sept ou huit pieds y tombaient sans mouvement. L'un de ces trois arbrisseaux était un 
agnus castus, et les deux autres des aspalathus. Pendant mon séjour dans ce village, je ne bus d'autre eau que 
celle de ce ruisseau, que je faisais refroidir : son goût me parut terreux et ferrugineux. On a construit différents 
bains sur ce ruisseau, dont les degrés de chaleur sont proportionnés à la distance de la source. Ma surprise re
doubla lorsque je vis le premier bain : des poissons nageaient dans cette eau où je ne pouvais plonger la main. 
Je fis tout ce qu'il me fut possible pour me procurer quelques-uns de ces poissons; mais leur agilité et la mala-
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Mais, pou r ne pas perdre le f i l des grands et nombreux p h é n o m è n e s que nous 

avons à exposer, reprenons ces temps a n t é r i e u r s , o ù les eaux, jusqu'alors r é d u i t e s 

en vapeurs, se sont c o n d e n s é e s , et on t c o m m e n c é de tomber sur la terre b r û l a n t e , 

aride, d e s s é c h é e , c r e v a s s é e par le f eu . T â c h o n s de nous r e p r é s e n t e r les prodigieux 

effets q u i on t a c c o m p a g n é et s u i v i cette chute p r é c i p i t é e des m a t i è r e s volatiles, 

toutes s épa rée s , c o m b i n é e s , s u b l i m é e s dans le temps de la consolidation, et pen

dant le p r o g r è s d u premier refroidissement . L a s é p a r a t i o n de T é l é m e n t de Tair, et 

de T é l é m e n t de Teau, le choc des vents et des f lots q u i tombaient en tourbi l lons sur 

une terre f u m a n t e ; l a d é p u r a t i o n de l ' a t m o s p h è r e , qu'auparavant les rayons d u 

soleil ne pouvaien t p é n é t r e r ; cette m ô m e a t m o s p h è r e obscurcie de nouveau par les 

nuages d'une épa i s se f u m é e ; l a cohobation m i l l e fois r épé t ée , et le boui l lonnement 

continuel des eaux t o m b é e s et r e j e t é e s a l te rna t ivement ; en f in l a lessive de Tair , 

par l 'abandon des m a t i è r e s volati les p r é c é d e m m e n t s u b l i m é e s , q u i toutes s'en sépa 

rè ren t et descendirent avec plus ou moins de p r é c i p i t a t i o n : quels mouvements, 

quelles t e m p ê t e s on t d û p r é c é d e r , accompagner et suivre l ' é t a b l i s s e m e n t local de 

chacun de ces é l é m e n t s . E t ne devons-nous pas rapporter à ces premiers moments 

de choc et d 'agi ta t ion, les bouleversements, les p r e m i è r e s d é g r a d a t i o n s , les i r r u p 

tions et les changements q u i ont d o n n é une seconde forme à la plus grande partie 

de la surface de l a ter re? I l est a i sé de sentir que les eaux q u i la couvraient alors 

presque t ou t e n t i è r e , é t a n t cont inuel lement ag i t ées par la r a p i d i t é de leur chute, 

par l ' ac t ion de l a l u n e sur l ' a t m o s p h è r e et sur les eaux d é j à t o m b é e s , par la v i o 

lence des vents, etc., auront obé i à toutes ces impuls ions , et que, dans leurs raou-

fements , elles au ron t c o m m e n c é par s i l lonner plus à f o n d les va l lées de la terre, 

par renverser les é m i n e n c e s les moins solides, rabaisser les c rê tes des montagnes, 

percer leurs c h a î n e s dans les points les plus faibles ; et q u ' a p r è s leur é t a b l i s s e m e n t 

dresse des gens do pays ne me permirent pas d'en prendre un seul. Je les examinai nageant ; mais la vapeur de 
l'eau ne me pern it pas de les distinguer assez bien pour les rapprocher de quelque genre; je les reconnus cepen
dant pour des poissons à écailles brunes; la longueur des plus grands était de quatre pouces. J'ignore comment 
ces poissons sont parvenus dans ces bains. » 

M. Sonnerat appuie «on récit du témoignage de M. Prévost, commissaire de la marine, qui a parcouru avec lui 
l'intérieur de l'île Luron. Voici comment e t̂cot.cu ce témoignage : 

« Vous avez eu raison, monsieur, d° faire part à M. de Buffon des observations que vous avez rassemblées dans 
le voyage que nous avons fait ensemble. Vous dédirez que je confirme par écrit elle qui nous a si fort surpris 
dans le village de Bailly, situé sur le bord de la lagune f'e Manille, à Las-Bignos ; je suis fâché de n'avoir point 
ici la note de nos observations hites avec le thermomètre de Béaumur; mais je nrî rappelle très-bien que l'eau du 
petit ruisseau qui passe dans ce village pour se jeter dans le lac fit monter ie mercure à 06 ou 67 degrés, quoi
qu'il n'eût été plongé qu'à une lieue de sa source: les bords de ce ruisseau sont garnis d'un gazon toujours vert. 
Vous n'aurez sûrement pas oublié cet agnus caslut que nous avons vu en fleurs, dont les racines étaient mouillées 
de l'eau de ce ruisseau, et la tige continuellement enveloppée de la fumée qui en sortait. Le père Franciscain, 
curé de la paroisse de ce village, m'a aussi assuré avoir vu des poissons dans ce même ruisseau ; quant à moi, je 
ne puis le certifier; mais j'en ai vu dans l'un des bains dont la chaleur faisait monter le mercure à 48 et 50 de
grés. Voilà ce que vous pouvez certifier avec assurance. Signé Prévost. (Voyagea la Nnuvelle-Guinée, par 
M. Sonnerat,correspondant de l'Académie des Seiences et du Cabinet du Roi ; Paris, 1776, pages 38 et suiv.) 

Je ne sache pas q i'on ait trouvé des poissons dans nos eaux thermales; mais il est certain que, dans celles 
mêmes qui sont les plus chaudes, le fond du terrain est tapissé de plantes. M. l'abbé Maséas dit expressément 
que dans l'eau presque bouillante de la solfatare de Viterbe, le fond du bassin est couvert des mêmes plan
tes qui croissent au fond des lacs et dej marais, i Mémoire îles savants étrangers, tome V, page 3T> ) (Add. 
M-) n . S7 
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ces m ê m e s eaux se sont ouvert des routes souterraines, qu'elles ont m i n é les voûtes 
des cavernes, les ont fai t écrouler , et que par conséquen t ces m ê m e s eaux se sont 
abaissées successivement pour remplir les nouvelles profondeurs qu'elles venaient 
de former. Les cavernes é ta ient l'ouvrage du feu : Teau, dès son arr ivée, a com
mencé par les attaquer ; elles les a dé t ru i t es , et continue de les dé t ru i re encore. 
Nous devons donc attribuer l'abaissement des eaux à l'affaissement des cavernes, 
comme à la seule cause qu i nous soit démon t rée par les faits. 

Voilà les premiers effets produits par la masse, par le poids et par le volume de 
l'eau; mais elle en a produit d'autres par sa seule qual i té : elle a saisi toutes les 
mat iè res qu'elle pouvait délayer et dissoudre ; elle s'est combinée avec Tair, la terro 
et le f e u , pour former les acides, les sels, etc. ; elle a converti les scories et les 
poudres du verre p r i m i t i f en argiles ; ensuite elle a, par son mouvement, trans
porté de place en place ces m ê m e s scories, et toutes les mat iè res q u i se trouvaient 
rédui tes en petits volumes. I l s'est donc fa i t dans cette seconde pér iode, depuis 
trente-cinq j u s q u ' à cinquante mi l le ans, u n si grand changement à la surface du 
globe, que la mer universelle, d'abord t rès-élevée, s'est successivement abaissée 
pour remplir les profondeurs occasionnées par l'affaissement des cavernes, dont les 
voûtes naturelles, sapées ou percées par l 'action et le feu de ce nouvel é lément , ne 
pouvaient plus soutenir le poids c u m u l é des terres et des eaux dont eUes étaient 
chargées. A mesure q u ' i l se faisait quelque grand affaissement par la rupture d'une 
ou plusieurs cavernes, la surface de la terre se d é p r i m a n t en ces endroits, Teau 
arrivait de toutes parts pour rempli r cette nouvelle profondeur, et par conséquent 
la hauteur généra le des mers d iminuai t d'autant; eu sorte q u ' é t a n t d'abord à deux # 

miUe toises d 'é lévat ion; la mer a successivement baissé jusqu'au niveau où nous 
la voyons aujourd 'hui . 

On doit p r é s u m e r que les coquilles et les autres productions marines que Ton 
trouve à de grandes hauteurs au-dessus du niveau actuel des mers, sont les espèces 
les plus anciennes de la nature ; et i l serait important pour l 'histoire naturelle de 
recueillir u n assez grand nombre de ces productions de la mer, qu i se trouvent à 
cette plus grande hauteur, et de les comparer avec celles qu i sont dans les terrains 
plus bas. Nous sommes assuré que les coquilles dont nos collines sont composées 
appartiennent en partie à des espèces inconnues, c ' e s t - à -d i re à des espèces dont 
aucune mer f r équen tée ne nous offre les analogues vivants. Si jamais on fai t un 
recueil de ces pétr i f icat ions prises à la plus grande élévat ion dans les montagnes, 
on sera p e u t - ê t r e en état de prononcer sur l ' anc ienne té plus ou moins grande des 
espèces relativement aux autres. Tout ce que nous pouvons en dire aujour
d ' hu i , c'est que quelques-uns des monuments qu i nous d é m o n t r e n t l'existence de 
certains animaux terrestres et marins dont nous ne connaissons pas les analogues 
vivants, nous montrent en m ê m e temps que ces animaux é ta ient beaucoup plus 

grands qu'aucune espèce du m ê m e genre actuellement subsistante. Ces grosses 
dents molaires à pointes mousses, du poids de onze ou douze livres ; ces cornes 
d'ammon, de sept à hu i t pieds de diamclre sur un pied d 'épaisseur , dont on trouve 
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les moules pétrifiés, sont certainement des êtres gigantesques dans le genre des 

animaux quadrupèdes et dans celui des coquillages. La nature était alors dans sa 

première force, et travaillait la matière organique et vivante avec une puissance 

plus active dans une température plus chaude : cette matière organique était plus 

divisée, moins combinée avec d'autres matières, et pouvait se réunir et se combi

ner avec elle-même en plus grandes masses, pour se développer en plus grandes 

dimensions. Cette cause est suffisante pour rendre raison de toutes les productions 

gigantesques qui paraissent avoir été fréquentes dans ces premiers âges du 
monde ( 1 ) . 

(1) Les grosses dents à pointes mousses dont nous avons parlé, indiquent une espèces gigantesque, relative
ment aux autres espèces, et même à celle de l'éléphant; mais cette espèce gigantesque n'existe plus. D'autres 
grosses dents, dont la face qui broie est figurée en trèfle, comme ce.le des hippopotames, et qui néanmoins sont 
quatre fois plus grosses que celles des hippopotames actuellement subsistants, démontrent qu'il y a eu des indivi
dus très-gigantesques dans l'espèce de l'hippopotame. D'énormes fémurs, plus grands et beaucoup plus épais que 
ceux de nos éléphants, démontrent la même chose pour les éléphants; et nous pouvons citer encore quelques 
exemples qui vont à l'appui de notre opinion sur les animaux gigantesques. 

On a trouvé auprès de Rome, en 1772, une tète de bœuf pétrifiée, dont le P. Jacquier a donné la description. 
« La longueur du front, comprise entre les deux cornes, est, dit-il, de 2 pieds 3 pouces; la distance entre les or
bites des yeux, de 14 pouces ; celle depuis la portion supérieure du front jusqu'à l'orbite de l'œil, de 1 pied 6 
pouces; la circonférence d'une corne, mesurée dans le bourrelet inférieur de 1 pied 6 pouces, la longueur d'une 
corne mesurée dans toute sa courbure, de 4 pieds; la distance des sommets des cornes, de 3 pieds; l'intérieur 
es', d'une pétrification très-dure : cette tête a été trouvée dans un fond de pouzzolane, à la profondeur de plus de 
20 pieds. » 

On voyait, en 1768, dans la cathédrale de Strasbourg, une très-grosse corne de bœuf, suspendue par une chaîne 
contre un pilier près du chœur : elle m'a paru excéder trois fois la grandeur ordinaire de celles des plus grands 
bœufs; comme elle est fort élevée, je n'ai pu en prendre les dimensions ; mais je l'ai jugée d'environ 4 pieds i j 2 

de longueur sur 7 à 8 pouces de diamètre au gros bout 
Lionel Waffer rapporte qu'il a vu, au Mexique, des ossements et des dents d'une prodigieuse grandeur; 

entre autres une dent de 3 pouces de large sur 4 pouces de longueur, et que les plus habiles gens du pays ayant 
été consultés, jugèrent que la tête ne pouvait pas avoir moins d'une aune de largeur. (Waffer, Voyage en Améri
que, page 367.) 

C'est peut-être la même dent dont parle le P. Acosta. J'ai vu, dit-il, une dent molaire qui m'étonna beaucoup 
par son énorme grandeur, car elle était aussi grosse que le poing d'un homme. » Le P. Torquemada, franciscain, 
dit aussi qu'il a eu en son pouvoir une dent molaire deux fois aussi grosse que le poing, et qui pesait plus de deux 
livrer. : il ajoute que, dans cette même ville de Mexico, au couve.1 de Saint-Augustin, il avait vu un os fémur si 
grand, que l'individu auquel cet os avait appartenu devait avoir été haut de 11 à 12 coudées, c'est-à-dire 17 ou 18 
pieds, et que la tète dont la dent avait été tirée, était aussi grosse qu'une de ces grandes cruches dont on se sert 
CD Castille pour mettre le vin. 

Philippe Hernandez rapporte qu'on trouve à Tezcaco et à Tosuca plusieurs os de grandeur extraordinaire, et que 
parmi ces os il y a des dents molaires larges de 5 pouces et hautes de 10 ; d'où l'on doit conjecturer que la gros
seur de la tète à laquelle elles appartenaient était si énorme, que deux hommes auraient à peine pu l'embrasser. 
Don Lorenzo Boturini Benudaci dit aussi que dans la Nouvelle-Eipagne, turtout dans les hauteurs de Sauta-Fé et 
dans le territoire de la Puebla et de Tlascallan, on trouve deb os énormes et des dent» molaires, dont une. 
qu'il conseivait dans son cabinet, est cent fois plus grosse que les plus grosses dents humaines. (Gigantologic 
espagnole, parle P. Torrubia, Journal étranger, novembre 1760.) 

L'auteur de cette Giganlologie espagnole attribue ces dents énormes et ces grands os à des géants de l'cspèco 
Lumaine. Mais est-il croyable qu'il y ait jamais eu des hommes dont la tête ait eu 8 à 10 pieds de circonférence ? 
N'est-il pas même assez étonnant que, dans l'espèce de l'hippopotame ou de l'éléphant, il y en ait eu de cette gran
deur ? Nous pensons donc que ces énormes dents sont de la même espèce que celles qui ont été trouvées nou
vellement au Canada sur la rivière d'Ohio, que nous avons dit appartenir à un animal inconnu dont l'espèce étai; 
autrefois existante en Tartarie, en Sibérie, au Canada, et s'est étendue depuis les Illinois jusqu'au Mexique. Et 
comme ces auteurs espagnols ne disent pas que l'on ait trouvé, dans la Nouvelle-Espagne, des défenses d'élé
phants mêlées avec ces grosses dents molaires, cela nous fait présumer qu'il y avait en effet une espèce différente 
de celle de l'éléphant, à laquelle ces grosses dents molaires appartenaient, laquelle est parvenue jusqu'au Mexique. 
Au reste, les grosses dents d'hippopotames paraissent avoir été anciennement connues ; car saint Augustin dit avoir 

(*) Not« coramuui<liiée i M. d« Buffon p»r M. Grlgnon, le a4 «eptembrf: 1777, 
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En fécondant les mers, la nature répanda i t aussi les principes de vie sur toutes 
les terres que Teau n'avait pu surmonter, ou qu'eUe avait promptement abandon
nées ; et ces terres, comme les mers, ne pouvaient ê t re peuplées que d'animaux et 
de végétaux capables de supporter une cbaleur plus grande que celle qu i convient 
aujourd 'hui à la nature vivante. Nous avons des monuments t i rés du sein de la 
terre, et pa r t i cu l i è rement du fond des min iè res de charbon et d'ardoise, qu i nous 
démon t r en t que quelques-uns des poissons et des végé taux que ces mat iè res con
tiennent, ne sont pas des espèces actuellement existantes (1) . On peut donc croire 

vn une dent molaire si grosse, qu'en la divisant elle aurait fait cent molaires d'un homme ordinaire*. Fulgose dit 
aussi qu'on a trouvé en Sicile des dents dont chacune pesait 3 livres **. 

M. John Sommer rapporte avoit trouvé à Chatham, près de Cantorbéry, à 17 pieds de profondeur, quelques 03 
étrangers et monstrueux, les uns entiers, les autres rompus, et quatre dents saines et parfaites, pesant chacune 
un peu plus d'une demi-livre, grosse à peu près comme le poing d'un homme : toutes quatre étaient des dents 
molaires ressemblant assez aux dents molaires de l'homme, si ce n'est par la grosseur. Il dit que Louis Vive» 
parle d'une dent encore plus grosse*" qui lui fut montrée pour une dent de sain t Christophe. Il dit aussi qu'Acosta 
rapporte avoir vu dans les Indes une dent semblable qui avait été tirée de terre avec plusieurs autres os, lesquels 
rassemblés et arrangés représentaient un homme d'une structure prodigieuse, ou plutôt monstrueuse""*. Nous au
rions pu, dit judicieusement M. Sommer, juger de même des dents qu'on a tirées de la terre auprès de Cantor
béry, si l'on n'eût pas trouvé avec ces mêmes dents des os qui ne pouvaient être des os d'homme ; quelques per
sonnes qui les ont vues, ont jugé que les os et les dents étaient d'un hippopotame. Deux de ces dents sont 
gravées dans une planche qui est à la tête du n° 27̂> des Transactions philosophiques, fig. 9. 

On peut conclure de ces faits, que la plupart des grands os trouvés dans le sein de la terre sont des os d'élé
phants et d'hippopotames ; mais il me paraît certain, par la comparaison immédiate des énormes dents à pointes 
mousses avec les dents de l'éléphant et de l'hippopotame, qu'elles ont appartenu à un grand animal beaucoup plus 
gros que l'un et l'autre, et que l'espèce de ce prodigieux animal ne subsiste plus aujourd'hui. 

Dans les éléphants actuellement existants, il est extrêmement rare d'en trouver dont les défenses aient six pieds 
de longueur. Les plus grandes sont communément de cinq pieds et demi, et par conséquent l'ancien éléphant au
quel a appartenu la défense de dix pieds de longueur dont nous avons les fragments, était un géant dans cette 
espèce, aussi bien que celui dont nous avons un fémur d'un tiers plus gros et plus grand que les fémurs des élé
phants ordinaires. 

Il en est de même dans l'espèce de l'hippopotame; j'ai fait arracher les deux plus grosses dents molaires de 1» 
plus grande tète d'hippopotame que nous ayons au Cabinet du Roi : l'une de ces dents pèse 10 onces et l'autre 9 
onces ' / j - J'ai pesé ensuite deux dents, l'une trouvée en Sibér ie, et l'autre au Canada, la première pèse 2 livres 
12 onces, et la seconde 2 livres 2 onces. Ces anciens hippopotames étaient, comme l'on voit, bien gigantesques 
en comparaison de ceux qui existent aujourd'hui. 

L'exemple que nous avons cité de l'énorme tète de bœuf pétrifiée trouvée aux environs de Rome, prouve aussi 
qu'il y a eu de prodigieux géants dans cette espèce, et nous pouvons le démontrer par plusieurs autres monuments. 
Nous avons au Cabinet du Roi : 1° une corne d'une belle couleur verdàire, très-lisse et bien contournée, qui est 
évidemment une corne de bœuf; elle porte 25 pouces de circonférence à la base, et sa longueur est de 42 pouces • 
sa cavité contient 11 pintes i / 4 de Paris. 2° Un os de l'intérieur de la corne d'un bœuf, du poids de 7 livres- tandis 
que le plus grand os de nos bœufs, qui soutient la corne, ne pèse qu'une livre. Cet os a été donné pour le Cabinet 
du Roi par M. le comte de Tressan, qui joint au goût et aux talent» beaucoup de connaissances en histoire natu
relle. 3° Deux os de l'intérieur des cornes d'un bœuf réunis par un morceau du crâne, qui ont été trouvés à 23 
pieds de p.ofondeur, dans les couches de tùurbe, entre Amiens et Abbeville, etqui m'ont été envoyés pour la 
Cabinet du Roi : ce mor ceau pèse 17 livres ; ainsi chaque os de la corne, étant séparé de la portion du crâne 
pèse au moins "7 lrVrcs'/2. J'ai comparé les dimensions comme les poids de ces différents os: celui du plus gros 
bœuf qu'on a pu trouver à la boucher ie de Paris n'avait que 13 pouces de longueur sur 7 pouces de circonférence 
a la base, tandis que des deux autres tirés du sein de la terre,'l'un a 24 pouces de longueur sur 12 pouces de cir
conférence à la base, et l'autre 27 pouces de longueur sur 13 de circonférence. En voilà plus qu'il n'en faut pour dé
montrer que, dans l'espèce du bœuf, comme dans celles de l'hippopotame et de l'éléphant il y a eu de prodi-ieux 
géants. (Add. Buff.) 0 

(i) Sur cela nous observerons, avec M. Lehman, qu'on ne trouve guère des empreintes de plantes dans les mines 
d'ardoise, à l'exception de celles qui accompagnent les mines de charbon de terre; et qu'au contraire on ne trouva 
ordinairement les empreintes de poissons que dans les ardoises cuivreuses. 

On a remarqué que les bancs d'ardoise chargés de poissons pétrifiés, dans le comté de Mansfeld, sont surmon-
' Oc CMkf JM, LU». XV, «p, Lib. V, cap. vi. _ '«* D,ut molaru pugno ,„«>.._•"• D,/ovmd highnc» vgnUnMt. 
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que l a popula t ion de l a mer en an imaux n'est pas plus ancienne que celle de la 

terre en v é g é t a u x , les monuments et les t é m o i n s sont plus nombreux, plus é v i d e n t s 

pour la m e r ; mais ceux q u i d é p o s e n t pour la terre sont aussi certains, et semblent 

nous d é m o n t r e r que ces espèces anciennes, dans les an imaux mar ins et dans les 

v é g é t a u x terrestres, se sont a n é a n t i e s , ou p l u t ô t ont cessé de se m u l t i p l i e r , dès 

que la terre et l a mer o n t perdu l a grande chaleur n é c e s s a i r e à l 'effet de leur p r o 
pagation. 

Les coquillages a ins i que les v é g é t a u x de ce premier temps s ' é t a n t prodigieuse-

tés d'un banc de pierres appelées puantes : c'est une espèce d'ardoise grise, qui a tiré son origine d'une eau 
croupissante, dans laquelle les poissons avaient pourri avant de se pétrifier. (Leeberoth, Journal économique, 
juillet 1752.) 

M. Hoffman, en parlant des ardoises, dit que non-seulement les poissons que l'on y trouve pétrifiés ont été des 
créatures vivantes, mais que les couches d'ardoises n'ont etc que le dépôt d'une eau fangeuse, qui, après avoir 
fermenté et s'être pétrifiée, s'était précipitée par couches très-mmecs. 

.. Les ardoises d'Angers, dit M. Guettard, présentent quelquefois des empreintes de plantes et de poissons, qui 
méritent d'autant plus d'attention, que les plantes auxquelles ces empreintes sont dues étaient des fucus de mer, 
et que celles des poissons représentent différents crustacés ou animaux de la classe des écrevisses, dont les em
preintes sont plus rares que celles des poissons et des coquillages. 11 ajoute qu'après avoir consulté plusieurs 
auteurs qui ont écrit sur les poissons, les écrivisses et les crabe», il n'a rien trouvé de ressemblant aux empreintes 
en question, si ce n'est le pou de mer, qui y a quelques rapports, mais qui en diffère néanmoins par le nombre de 
ses anneaux qui sont au nombre de treize ; au lieu que les anneaux ne sont qu'au nombre dé sept ou huit dans 
les empreintes de l'ardoise : les empreintes de poissons se trouvent communément parsemées de matière pyri— 
tcuse et blanchâtre. Une s;, gulai ue, qui ne regarde pas plus les ardoises d'Angers quecelles des autres pays, tombe 
sur la fréquence des empreintes de poissons et la rareté des coquillages dans les ardoises, tandis qu'eiles sont 
si communes dans les pieires à chaux ordinaires. - (Mémoires de l'Académie des Sciences, année 1757, page 52.) 

On peut donner des preuves démonstratives que tous les charbons de terre ne sont composés que de débris 
de végétaux, mêles avec uu Diiume et du soufic, ou plutôt de l'acide vitriolique, qui se fait sentir dans la com
bustion ; on reconnaît les végétaux souvent en giand volume dans les couches supérieures des veines de charbon 
de terre; et, à mesure que l'eu descend, on voit les nuances de la décomposition de ces mêmes végétaux. 11 y a 
des espèces de chai bon de tene qui ne sont que des bois tossiles: celui qui se trouve à Sainte-Agnès, près Lons-le-
Sauinier, ressemble p-ifaiiemei:t à des bûches ou tronçons de sapins; on y remarque très-distinctement les vei
nes de chaque crue annuelle, ainsi que le cœur: ces tronçons ne diffèrent des sapins ordinaires qu'en ce qu'ils 
sont ovales sur u longueur, et que leurs veines forment autant d'ellipses concentriques. Ces bûches n'ont guère 
qu'environ un pied de tour, et leur ceoice est très-épaisse et fort crevassée, comme celle des vieux sapins; au 
lieu que les sapins oral..air es de pareille grosseur ont toujours une eeorec assez lisse. 

« J'ai Uouve, dit M. de Gensanne, plusieurs filons de ce même charbon dans le diocèse de Montpellier: ici les 
tronçons sont très-gios; leur tissu est très-semblable à celui des chuuignieis de trois à quatre pieds de tour. 
Ces sortes de loties ne donnent au feu qu'une légère odeur d'asphalte; ils brûlent, donnent de la flamme et de 
la bfiu»e comme du b As : c'est ce qu'on appelle communément en France de la houille ; elle se trouve fort près 
de la surface du tenain : ces bouilles annoncent, pour l'oidiuanv, du \ér ilubiechaibon de terre à de plus grandes 
prvfoudeuis. » (Histoire naturelle du Languedoc, par M. de Gendarme, tome I , page 20.) 

Ces charbons ligneux doivent étr e remaniés comme des hors déposes dans une terre bitumineuse à laquelle est 
due leur qualité de char bons fossiles : on ne les trouve jamais que dans ces sortes de terres, et toujours assez 
près de la surface du terrain ; U n'est pas même rare qu'ils lui ment la tète des veines d'un véritable charbon ; il 
y en a qui, n'ayant leyi que peu de substance bitumineuse, ont conserve leurs nuances de couleurs de bois. « J'en 
ai trouvé de cote e.-.̂ e.e, dit i l . de Gensanne, aux Cazarets, piès de Suint-Jean-dc-Cucul, à quatre lieues de 
Montpellier ; mais pour l'ordinaire, la fiaetuie de ce io^ilc présente une surface lisse, entièrement semblable « 
celle du jayet. 11 y a dans le même canton, près d'Ase.as, du bois ibsoile qui est en partie changé en une viaie 
pyrite blanche ferrugineuse. La matière minérale occupe le cœur du bois, cl on y remarque très-distinctement la 
substance ligneuse, rongée en quelque sorte et dissoute par l'acide minéraliseur. >, (Histoire naturelle du Lan
guedoc, tome I , page 54.) 

J'avoue que je suis surpris de voir qu'après de pareilles preuves rapportées par M. de Gensanne lui-même, qui 
d'ailleurs est bon minéra.ogiste, il attribue néanmoins l'origine du charbon de terre à lVigilc plus ou moins im
prégnée de bitume: non-seulement les laits que je viens de citer d'après lui démentent cette opinion, maison 
verra, par ceux que je vais rapporter, qu'on ne doit attribuer qu'aux détriments des végétaux mêlés de bitumes, 
la niasse entière de toutes les espèces de charbon de terre-

Je sens ! ien que Ad. do GtDMfliie ne regarde pus ces bois fossiles, non plus que lu tourbe et mê.i.o la bouille, 
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ment multipliés pendant ce long espace de vingt mille ans, et la durée de leur vie 
n'étant que de peu d'années, les animaux à coquilles, les polypes des coraux, des 
madrépores , des as t ro ï tes , et tous les petits animaux qu i convertissent Teau de la 

mer en pierre, ont, à mesure qu'ils périssaient, abandonné leurs dépouilles et leurs 
ouvrages aux caprices des eaux : elles auront transporté, brisé et déposé ces dé
pouilles en mi l le et mi l l e endroits ; car c'est dans ce m ê m e temps que le mouve

ment des marées et des vents réglés a commencé de former les couches horizon-
taies de la surface de la terre par les sédiments et le dépôt des eaux; ensuite les 

comme de véritables charbons de terre entièrement formés; et en cela je suis de son avis. Celui qu'on trouve au
près de Lons-le-Saulnier a été examiné nouvellement par M. le président de Ruffey, savant académicien de Dijon. 
Il dit que ce bois fossile s'approche beaucoup de la nature des charbons de terre, mais qu'on le trouve à deux ou 
trois pieds de la surface de la terre dans une étendue de deux lieues sur trois à quatre pieds d'épaisseur, et que 
l'on reconnaît encore facilement les espèces de bois de chêne, charme, hêtre, tremble ; qu'il y a du bois de corde 
et du fagotage, que l'écorce des bûches est bien conservée, qu'on y distingue les cercles des sèves et les coups 
de hache, et qu'à différentes distances on voit des amas de copeaux ; qu'au reste ce charbon dans lequel le bois 
s'est changé, est excellent pour souder le fer; que néanmoins il répand, lorsqu'on le brûle, une odeur fétide, et 
qu'on en a extrait de l'alun. (Mémoires de l'Académie de Dijon, tome I , page 47.) 

« Près du village nommé Beichlitz, à une lieue environ de la ville de Halie, on exploite deux couches compo
sées d'une terre bitumineuse et de bois fossile (il y a plusieurs mines de cette espèce dans le pays de Hesse), et 
celui-ci est semblable à celui que l'on trouve dans le village de Sainte-Agnès en Franche-Ccmté, à deux lieues 
de Lons-le-Saulnier. Cette mine est dans le terrain de Saxe : la première couche est à trois toises et demie de 
profondeur perpendiculaire, et de 8 à 9 pieds d'épaisseur: pour y parvenir, on traverse un sable blanc, ensuite 
une argile blanche et grise qui sert de toit, et qui a 3 pieds dépaisseur; on rencontre encore au-dessous une bonne 
épaisseur tant de sable que d'argile qui recouvre la seconde couche, épaisse seulement de 3 72 à 4 pieds : on a 
sondé beaucoup plus bas sans en trouver d'autres. 

» Ces couches sont horizontales ; mais elles plongent ou remontent à peu près comme les autre couches connues. 
Elles consistent en une terre brune, bitumineuse, qui est friable lorsqu'elle est sèche, et ressemble à du bois 
pourri. I l s'y trouve des pièces de bois de toute grosseur, qu'il faut couper à coups de hache, lorsqu'on les retire 
de la mine où elles sont encore mouillées. Ce bois étant sec se casse très-facilement. Il est luisant dans sa cas
sure comme le bitume ; mais on y reconnaît toute l'organisation du bois. 11 est moins abondant que la terre ; les 
ouvriers le mettent à part pour leurs usages. 

Un boisseau ou deux quintaux de terre bitumineuse se vend dix-huit à vingt sous de France. I l y a des pyri
tes dans ces couches ; la matière en est vitriolique ; elle refleurit et blanchit à l'air : niais la matière bitumineuse 
n'est pas d'un grand débit, elle ne donne qu'une chaleur faible. » ( Voyages métallurgiques de M. Jars, pages 329 
et suiv. ) 

Tout ceci prouverait qu'en effet cette espèce de mine de bois fossile, qui se trouve si près de la surface de la 
terre, serait bien plus nouvelle que les mines de charbon de terre ordinaire, qui presque toutes s'entoncent pro
fondément : mais cela n'empêche pas que les anciennes mines de charbon n'aient été formées des débris des' vé
gétaux, puisque, dans les plus profondes, on reconnaît la substance ligneuse, et plusieurs autres caractères qui 
n'appartiennent qu'aux végétaux ; d'ailleurs on a quelques exemples de bois fossiles trouvés en grandes masses 
et en lits fort étendues sous des bancs de grès et sous des rochers calcaires. Voyez ce que j'en ai dit à l'article des 
Additions sur les bois souterrains. II n'y a donc d'autres différences entre le vrai charbon de terre et ces bois 
charbonnifiés, que le plus ou moins de décomposition, et aussi le plus ou moins d'imprégnation par les bitumes ; 
mais le fond de leur substance est le même, et tous doivent également leur origine aux détriments des végétaux. 

M. LeMonnier, premier médecin ordinaire du roi, et savant botaniste, a trouvé dans le schiste ou fausse ardoise, 
qui traverse une masse de charbon de terre en Auvergne, les impressions de plusieurs espèces de fougères qui 
lui étaient presque toutes inconnues ; il croit seulement avoir remarqué l'impression de feuilles de l'osmonde royale, 
dont i l dit n'avoir jamais vu qu'un seul pied dans toute l'Auvergne. (Observations d'histoire naturelle par 1:1. Le 
Monnier ; Paris, 1739, page 193.) 

Il serait à désirer que nos botanistes fissent des observations exactes sur les impressions des plantes qui so 
trouvent dans les charbons de terre, dans les ardoises et dans les schistes : il faudrait même dessiner et graver 
ces impressions de plantes aussi bien que celles des crustacés, des coquilles et des poissons, que ces mines 
renferment ; car ce ne sera qu'après ce travail qu'on pourra prononcer sur l'existence actuelle ou passée de 
toutes ces espèces, et môme sur leur ancienneté relative. Tout ce que nous en savons aujourd'hui, c'est qu'il y 
en a plus d'inconnues que d'autres, et que, dans celles qu'on a voulu rapporter à des espèces bien 
connues, l'on a toujours trouvé des différences assez grandes pour n'être pas pleinement satisfait de la compa
raison. (Add. Buff.) 
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courants ont d o n n é à toutes les collines et à toutes les montagnes de m é d i o c r e hau

teur des direct ions correspondantes; en sorte que leurs angles saillants sont t o u 

jou r s o p p o s é s à des angles rentrants. Nous ne r é p é t e r o n s pas i c i ce que nous avons 

d i t à ce suje t dans notre Théorie de la terre, et nous nous contenterons d'assurer quo 

cette disposi t ion g é n é r a l e de l a surface d u globe par angles correspondants, a insi 

que sa composi t ion par couches horizontales, ou é g a l e m e n t et p a r a l l è l e m e n t i n c l i -

n é e s , d é m o n t r e n t é v i d e m m e n t que la s t ructure et la fo rme de la surface actuelle 

de la terre ont é t é d i sposées par les eaux et produites par leurs s é d i m e n t s . I l n ' y a 

eu que les c r ê t e s et les pics des plus hautes montagnes q u i p e u t - ê t r e se sont t r o u 

vés hors d'atteinte aux eaux, ou n 'en ont é té s u r m o n t é s que pendant u n peti t 

temps, et sur lesquels par c o n s é q u e n t la mer n'a poin t la issé d'empreintes : mais, 

ne pouvant les attaquer par leur sommet, elle les a prises par la base; elle a recou

ver t ou m i n é les parties i n f é r i e u r e s de ces montagnes p r imi t ives ; elle les a e n v i 

r o n n é e s de nouvelles m a t i è r e s , ou b ien elle a p e r c é les v o û t e s q u i les soutenaient; 

souvent elle les a f a i t pencher, e n f i n elle a t r a n s p o r t é dans leurs cav i tés i n t é r i e u r e s 

les m a t i è r e s combustibles provenant du d é t r i m e n t des v é g é t a u x , ainsi que les m a 

t i è r e s pyriteuses, bi tumineuses et m i n é r a l e s , pures ou m ê l é e s de terres et de séd i 
ments de toute e s p è c e . 

L a p roduc t ion des argiles p a r a î t avoir p r é c é d é celle des coquillages; car la pre

m i è r e o p é r a t i o n de Teau a é t é de t ransformer les scories et les poudres de verre en 

argiles : aussi les l i t s d'argiles se sont f o r m é s quelque temps avant les bancs de 

pierres calcaires; et T o n v o i t que ces d é p ô t s de m a t i è r e s argileuses ont p r é c é d é 

ceux des m a t i è r e s calcaires, car presque partout les rochers calcaires sont posés 

sur des glaises q u i l eur servent de base. Je n'avance r i en i c i q u i ne soit d é m o n t r é 

par T e x p é r i e n c e , ou c o n f i r m é par les observations : tou t le monde pourra s'assurer 

par des p r o c é d é s à r é p é t e r , que le verre et le g r è s en poudre se convertissent en peu 

de temps en argi le , seulement en s é j o u r n a n t dans Teau (1) ; c'est d ' ap rès cette con-

(1) « J'ai mis dans un vaisseau de faïence deux livres de grès en poudre, dit M. Nadault; j'ai rempli le 
vaisseau d'eau de fontaine distillée, de façon qu'elle surnageait le grès d'environ trois ou quatre doigts de 
hauteur ; j'ai ensuite agité ce grès pendant l'espace de quelques minutes, et j'ai exposé le vaisseau en plein air. 
Quelques jours après, je me suis aperçu qu'il s'était formé sur ce grès une couche de plus d'un quart de pouce 
d'épaisseur d'une terre jaunâtre très-fine, très-grasse et très-ductile: j'ai versé alors par inclinaison l'eau qui 
surnageait, dans un autre vaisseau, et cette terre, plus légère que le grès s'en est séparée sans qu'il s'y soit 
mêlé. La quantité que j'en ai retirée par cette première lotion était trop considérable pour pouvoir penser que, 
dans un espace de temps aussi court, il eût pu se faire une assez grande décomposition de grès pour avoir produit 
autant de terre : j'ai ..donc jugé qu'il fallait que cette tene fût déjà dans le grès dans le même état que je l'en 
avais retirée, et qu'il se faisait peut-être ainsi continuellement une décomposition du grès dans sa propre mine. 
J'ai rempli ensuite le vaisseau de nouvelle eau distillée, j'ai agité le grès pendant quelques instants, et, trois 
jours après, j'ai encore trouvé sur ce grès une couche de terre de la môme qualité que la première, mais plus 
mince de moitié. Ayant mis à part ces espèces de sécrétions, j'ai continué, pendant le cours de plus d'une année, 
cette même opération et ces expériences que j'avais commencées dans le mois d'avril ; et la quantité de terre que 

l m'a produite ce grès a diminué peu à peu, jusqu'à ce qu'au bout de deux mois, en transvidant l'eau du vaisseau 
, qui le contenait, je ne trouvai plu.i sur le grès qu'une pellicule terreuse qui n'avait pas une ligne d'épaisseur ; 
' mais aussi pendant tout le reste de l'année, et tant que le grès a été dans l'eau, cette pellicule n'a jamais manqué 
de se former dans l'espace de deux ou trois jours, sans augmenter ni diminuer eu épaisseur, à l'exception du 
temps oii j'ai été obligé, par rapport à la gelée, de mettre le vaisseau à couvert, qu'il m'a paru que la décompn 
sition du grès se faisait un peu plus lentement. Quelque temps après avoir mis ce y dans l'eau, j'y ai apnée -
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naissance que j ' a i dit , dans ma Théorie de la terre, que les argiles n 'é ta ien t que des 
sables vitrescibles décomposés et pourris. J'ajoute ici que c'est probablement à 
cette décomposi t ion du sable vitrescible dans Teau qu'on doit attribuer l 'origine de 
l'acide; car le principe acide qui se trouve dans l'argile peut être regardé comme 
une combinaison de terre vitrescible avec le feu, Tair et Teau ; et c'est ce même 
principe ti cide qui est la première cause de la ductilité de l'argile et de toutes les 
autres matières, sans même en excepter les bitumes, les huiles et les graisses, qui 
ne sont ductiles et ne communiquent de la ductilité aux autres matières que parce 

qu'elles contiennent des acides. 
Après la chute et l 'é tabl issement des eaux bouillantes sur la surface du globe, la 

plus grande partie des scories de verre qui la couvraient en entier ont donc été 
converties en assez peu de temps en argiles : tous les mouvements de la mer ont 
cont r ibué à la prompte formation de ces m ê m e s argiles, en remuant et transpor
tant les scories et les poudres de verre, en les forçant de se présenter à l'action do 
Teau dans tous les sens ; et, peu de temps après, les argiles formées par l'intermède 
et l'impression de Teau ont successivement été transportées et déposées au-dessus 
de la roche primitive du globe, c'est-à-dire au-dessus de la masse solide de matiè
res vitrescibles qui en fait le fond, et qui, par sa ferme consistance et sa dureté, 
avait résisté à cette même action des eaux. 

La décomposi t ion des poudres et des sables vitrescibles, et la production des ar
giles, se sont faites en d'autant moins de temps que Teau était plus chaude : cette 
décomposition a continué de se faire et se fait encore tous les jours, mais plus len-

». 
une grande quantité de paillettes brillantes et argentées comme le sont celles du talc, qui n'y étaient pas aupa
ravant, et j'ai jugé que c'était là son premier état de décomposition; que ses molécules, formées de plusieurs 
petites couches, s'exfoliaient, comme j'ai observé qu'il arrivait au verre dans certaines circonstances, et que ces 
paillettes s'atténuaient ensuite peu à peu dans l'eau, jusqu'à ce que, devenues si petites qu'elles n avaient plus 
assez de surface pour réfléchir la lumière, elles acquéraient la forme et les propriétés d'une véritable terre : 
j'ai donc amassé et mis à part toutes les sécrétions terreuses que les deux livres de grès m'ont produites pendant 
le cours de plus d'une année; et lorsque cette terre a été bien sèche, elle pesait environ cinq onces. J'ai aussi 
pesé le grès après l'avoir fait sécher, et il avait diminué en pesanteur dans la même proportion, de sorte qu'il 
s'en était décomposé un peu plus de la sixième partie. Toute cette terre était au reste de la même qualité, et 
les dernières sécrétions étaient aussi grasses, aussi ductiles que les premières, et toujours d'un jaune tirant sur 
l'orangé: mais comme j'y apercevais encore quelques paillettes brillantes, quelques molécules de grés qui 
n'étaient pas entièrement décomposées , j'ai remis cette terre avec de l'eau dans un vaisseau de verre, et je l'ai 
laissée exposée à l'air, sans la remuer, pendant tout un été, ajoutant de temps en temps de nouvelle eau à mesuro 
qu'elle s'évaporait; un mois après, cette eau a commencé à se corrompre, et elle est devenue verdâtre et de 
mauvaise odeur : la terre paraissait être aussi dans un étal de fermentation ou de putréfaction, car il s'en élevait 
une grande quantité de bulles d'air; et quoiqu'elle eût conservé à sa superficie sa couleur jaunâtre, celle qui était 
au fond du vaisseau était brune, et cette couleur s'étendait de jour en jour, et paraissait plus foncée, de sorte 
gu'à la fin de l'été cette terre était devenue absolument noire. J'ai laissé évaporer l'eau sans en remettre de 
nouvelle dans le vaisseau ; et en ayant tiré la terre, qui ressemblait aussi à de l'argile grise lorsqu'elle est humec
tée, je l'ai fait sécher à la chaleur du feu; et lorsqu'elle a été échauffée, il m'a paru qu'elle exhalait une odeur 
sulfureuse : mais ce qui m'a surpris davantage, c'est qu'à proportion qu'elle s'est desséchée, la couleur noire s'est 
un peu effacée, et elle est devenue aussi blanche que l'argile la plus blanche ; d'où on peut conjecturer que c'était 
par conséquent une matière volatile qui lui communiquait cette couleur brune : les esprits acides n'ont fait aucune 
impression sur cette terre ; et lui ayant fait éprouver on degré de chaleur assez violent, elle n'a point rougi comme 
l'argile grise, mais elle a conservé sa blancheur; de sorte qu'il me paraît évident que cette matière que m'a 
produit le grès, en s'atténuant et en se décomposant dans l'eau, est une véritable argile blanche. -- (Note com
muniquée à M. de Buffon par M. Nadault, correspondant de l'Académie des Sciences, ancien avocat général de îa 
chambre des comptes de Dijon. ) (Add. Buff.) 
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tement et en b i e n moindre q u a n t i t é ; car, quoique les argiles se p r é s e n t e n t presque 

partout comme enveloppant le globe, quoique souvent ces couches d'argiles aient 

cent et deux cents pieds d ' é p a i s s e u r , quoique les rochers de pierres calcaires et 

toutes les collines c o m p o s é e s de ces pierres soient ordinai rement a p p u y é e s sur des 

couches argileuses, on t rouve quelquefois au-dessus de ces m ê m e s couches des sables 

vitrescibles q u i n 'on t pas é té convertis et q u i conservent le ca rac t è r e de leur p r e m i è r e 

or ig ine . I l y a aussi des sables vitrescibles à la superficie de l a terre et sur celle d u 

f o n d des m e r s : mais l a f o r m a t i o n de ces sables vitrescibles q u i se p r é s e n t e n t à 

l ' e x t é r i e u r est d ' un temps b ien p o s t é r i e u r à la fo rma t ion des autres sables de m ê m e 

nature q u i se t rouven t à de grandes profondeurs sous les argiles ; car ces sables 

q u i se p r é s e n t e n t à l a superficie de la terre ne sont que les d é t r i m e n t s des g r a n i t é s , 

des g r è s et de l a roche vitreuse, dont les masses forment les noyaux et les sommets 

des montagnes, desquelles les pluies, l a ge lée et les autres agents e x t é r i e u r s on t 

d é t a c h é et d é t a c h e n t encore tous les jours de petites parties, q u i sont ensuite en

t r a î n é e s et d é p o s é e s par les eaux courantes sur la surface de la terre ; on doit donc 

regarder comme t r è s - r é c e n t e , en comparaison de l 'autre, cette product ion des 

sables vitrescibles q u i se p r é s e n t e n t sur le f o n d de l a mer ou à la superficie de l a 
terre. 

A i n s i les argiles et Tacide qu'elles contiennent, ont é t é produi ts t r è s -peu de temps 

a p r è s l ' é t a b l i s s e m e n t des eaux, et peu de temps avant la naissance des coquillages ; 

car nous t rouvons dans ces m ê m e s argiles une i n f i n i t é de b é l e m n i t e s , de pior-es 

lent icula i res , de cornes d ' ammon et d'autres é c h a n t i l l o n s de ces espèces perdues 

don t o n ne t rouve nu l l e par t les analogues vivants . J'ai t r o u v é m o i - m ê m e dans 
une f o u i l l e que j ' a i f a i t creuser à cinquante pieds de profondeur, au plus bas d ' un 

pet i t v a l l o n ( i ) t ou t c o m p o s é d'argile, et dont les collines voisines é t a i en t aussi 

d 'argi le j u s q u ' à quatre-vingts pieds de hauteur ; j ' a i t r o u v é , dis- je , des b é l e m n i t e s 
q u i avaient h u i t pouces de long sur p r è s d 'un pouce de d i a m è t r e , et dont quelques-

unes é t a i e n t a t t a c h é e s à une part ie plate et mince comme Test le test des c r u s t a c é s . 

J 'y a i t r o u v é de m ê m e u n g rand nombre de cornes d 'ammon pyriteuses et b r o n 

z é e s , et des m i l l i e r s de pierres lent iculaires . Ces anciennes dépou i l l e s é t a i e n t , 

comme Ton v o i t , enfouies dans l 'argi le à cent trente pieds de profondeur; car, 

quoiqu 'on n ' e û t creuse q u ' à cinquante pieds dans cette argile au m i l i e u du va l lon , 

i l est cer ta in que l ' é p a i s s e u r de cette argile é ta i t or iginairement de cent trente pieds 

puisque les couches sn sont é levées des deux côtés à quatre-vingts pieds de h a u 

teur au-dessus : cela me f u t d é m o n t r é par la correspondance de ces couches et par 

celle des bancs de pierres calcaires q u i les surmontent de chaque cô té d u val lon. 

Ces bancs calcaires ont c inquante-quatre pieds d ' épa i s seur , et leurs d i f f é r e n t s l i t s 

se t rouvent correspondants et posé s horizontalement à l a m ê m e hauteur au-des

sus de la couche immense d'argile q u i leur sert de base et s ' é t end sous les collines 

calcaires de toute cette c o n t r é e . 

(1) Ce petit vallon est tout voisin de la ville de Sfenlburt, au midi* 
I I . 
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Le temps de la formation des argiles a donc i m m é d i a t e m e n t suivi celui de l 'é ta
blissement des eaux; le temps de la formation des premiers coquillages doit être 
placé quelques siècles après ; et le temps du transport de leurs dépouil les a suivi 
presque i m m é d i a t e m e n t : i l n 'y a eu d'intervalle qu'autant que la nature en a mis 
entre la naissance et la mort de ces animaux à coquilles. Comme l'impression de 
Teau convertissait chaque jour les sables vitrescibles en argiles, et que son mouve
ment les transportait de place en place, elle e n t r a î n a i t en m ê m e temps les coquil
lages et les autres dépouil les et débr is des productions marines, et déposant le 
tout comme des séd iments , elle a fo rmé dès lors les couches d'argile où nous t rou
vons aujourd 'hui ces monuments, les plus anciens de la nature organisée , dont 
les modèles ne subsistent plus. Ce n'est pas qu ' i l n 'y ait aussi dans les argiles des 
coquilles dont l 'origine est moins ancienne, et m ê m e quelques espèces que Ton 
peut comparer avec celles de nos mers, et mieux encore a-vec celles des mers 
mér id iona les ; mais cela n'ajoute aucune difficulté à nos explications, car Teau 
n'a pas cessé de convertir en argiles toutes les scories de verre et tous les sables 
vitrescibles qui se sont présentés à son action : elle a donc fo rmé des argiles en 
grande quan t i t é dès qu'elle s'est emparée de la surface de la terre : elle a con t inué 
et continue encore de produire le m ê m e effet ; car la mer transporte aujourd 'hui 
ses vases avec les dépouil les des coquillages actuellement vivants, comme elle a 
autrefois t ranspor té ces m ê m e s vases avec les dépoui l les des coquillages alors 
existants. 

La formation des schistes, des ardoises, des charbons de terre et des ma t i è res 
bitumineuses, date à peu près du m ê m e temps : ces mat iè res se trouvent ordinai
rement dans les argiles à d'assez grandes profondeurs; elles paraissent m ê m e avoir 
précédé l 'é tabl issement local des dernières couches d'argile, car au-dessous de cent 
trente pieds d'argile dont les l i ts contenaient des bé lemni tes , des cornes d'ammon, 
et d'autres débr is des plus anciennes coquilles, j ' a i t rouvé des mat iè res charbon
neuses et inflammables; et Ton sait que la plupart des mines de charbon d é t e r r e 
sont plus ou moins su rmontées par des couches de terres argileuses. Je crois m ê m e 
pouvoir avancer que c'est dans ces terres qu ' i l faut chercher les veines de charbon, 
desquelles la formation est un peu plus ancienne que celle des couches extér ieures 
des terres argileuses qu i les surmontent : ce q u i le prouve, c'est que les 
veines de ces charbons de terre sont presque toujours incl inées , tandis que celles 
des argiles, ainsi que toutes les autres couches extér ieures du globe, sont o rd i 
nairement horizontales. 

Ces dernières ont*donc été fo rmées par le s éd imen t des eaux q u i s'est déposé 
de niveau sur une base horizontale, tandis que les autres, puisqu'elles sont 
incl inées , semblent avoir été amenées par u n courant sur u n terrain en pente. 
Ces veiues de charbon, qu i toutes sont composées de végé taux mêlés de plus 
ou moins de b i tume, doivent leur origine aux premiers végé taux que la terre 
a formés : toutes les parties du globe q u i se trouvaient élevées au-dessus des 

eaux, produisirent, dès les premiers temps, une inf in i té de plantes et d'arbres do 
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toute e spèce , lesquels, b i e n t ô t tombant de v é t u s t é , f u r en t e n t r a î n é s par les eaux, 

et f o r m è r e n t des d é p ô t s de m a t i è r e s végé ta l e s en une i n f i n i t é d'endroits ; et comme 

les b i tumes et les autres huiles terrestres paraissent provenir des substances végé 

tales et animales, qu 'en m ê m e temps l'acide provient de la d é c o m p o s i t i o n d u sa

ble vi t rescible par le f e u , l ' a i r et l 'eau, et qu ' en f in i l entre de l'acide dans la 

composi t ion des bi tumes, puisque avec une hu i l e végé ta le et de l'acide on peut faire 

d u b i t u m e , i l p a r a î t que les eaux se sont dès lors m ê l é e s avec ces bi tumes et s'en 

sont i m p r é g n é e s pour t ou jou r s ; et comme elles transportaient incessamment les 

arbres et les autres m a t i è r e s végé t a l e s descendues des hauteurs de la terre, ces 

m a t i è r e s v é g é t a l e s ont c o n t i n u é de se m ê l e r avec les bi tumes dé jà f o r m é s des r é s i 

dus des premiers v é g é t a u x , et l a mer, par son mouvement et par ses courants, les 

a r a m e n é e s , t r a n s p o r t é e s et déposées sur les é m i n e n c e s d'argile qu'elle avait f o r m é e s 
p r é c é d e m m e n t . 

Les couches d'ardoises, q u i contiennent aussi des v é g é t a u x et m ê m e des pois

sons, ont é t é f o r m é e s de l a m ê m e m a n i è r e , et l ' on peut en donner des exemples 

q u i sont, pour ainsi dire , sous nos yeux. A i n s i les a rdo i s i è r e s et les mines de char

b o n ont ensuite é t é recouvertes par d'autres couches de terres argileuses que la mer 

a déposées dans des temps p o s t é r i e u r s : i l y a m ê m e eu des intervalles cons idé ra 

bles et des alternatives de mouvement entre l ' é t a b l i s s e m e n t des d i f f é r en t e s couches 

de charbon dans le m ê m e te r ra in ; car on t rouve souvent, au-dessous de la p r e m i è r e 

couche de charbon une veine d'argile ou d'autre terre qu i suit la m ê m e inc l ina ison, 

et ensuite o n t rouve assez c o m m u n é m e n t une seconde couche de charbon inc l inée 

comme l a p r e m i è r e , et souvent une t r o i s i è m e , é g a l e m e n t séparées l 'une de l 'autre 

par des veines de terre, et quelquefois m ê m e par des bancs de pierres calcaires, 

comme dans les mines de charbon d u Hainaut . L ' o n ne peut donc pas douter que 

les couches les plus basses de charbon n'aient é té produites, les p r e m i è r e s , par le 

t ransport des m a t i è r e s végé ta l e s a m e n é e s par les eaux; et lorsque le premier d é p ô t 

d ' où la mer enlevait ces m a t i è r e s v é g é t a l e s se t rouvai t é p u i s é , le mouvement des 

eaux con t inua i t de transporter au m ê m e l i eu les terres ou les autres m a t i è r e s q u i 

environnaient ce d é p ô t : ce sont ces terres q u i fo rment au jou rd ' hu i la veine i n 

t e r m é d i a i r e entre les deux couches de charbon ; ce q u i suppose que l'eau amenait 

ensuite, de quelque autre dépô t , des m a t i è r e s végé ta l e s pour former la seconde 

couche de charbon. J'entends i c i par couches la veine e n t i è r e de charbon prise 

dans toute son é p a i s s e u r . et n o n pas les petites couches ou feuillets dont la sub

stance m ê m e d u charbon est c o m p o s é e , et q u i souvent sont e x t r ê m e m e n t minces : 

ce sont ces m ê m e s feui l le ts , tou jours pa ra l l è l e s entre eux, q u i d é m o n t r e n t que ces 

masses de charbon ont é t é f o r m é e s et déposées par le s é d i m e n t , et m ê m e par la 

Sti l lat ion des eaux i m p r é g n é e s de b i t ume ; et cette m ê m e forme de feuil lets se t rouve 

dans les nouveaux charbons dont les couches se f o r m e n t en s t i l l a t ion , aux dépens 

des couches les plus anciennes. A i n s i les feuil lets d u charbon de terre ont pris leur 

forme par deux causes c o m b i n é e s : la p r e m i è r e est le dépô t toujours hor izonta l 

de l ' eau; et l a seconde, l a disposi t ion des m a t i è r e s végé ta l e s , q u i tendent à faire 
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des feuillets (1). A u surplus, ce sont des morceaux de bois, souvent entiers, et les 
dé t r imen t s t rès- reconnaissables d'autres végé taux , qu i prouvent év idemment que 
la substance de ces charbons de terre n'est qu 'un assemblage de débr is de végétaux 
liés ensemble par des bitumes. 

La seule chose qu i pourrait ê t re diffici le à concevoir, c'est l'immense quan t i t é de 
débris de végétaux que la composition de ces mines de charbon suppose; car elles 
sont t rès-épaisses , t rès-é tendues , et se trouvent en une inf in i té d'endroits : mais si 
Ton fai t attention à laproduction peut-ê t re encore plus immense devégé taux qu i s'est 
faite pendant v ingt ou vingt-cinq mi l le ans, et si Ton pense en m ê m e temps que 
l 'homme n ' é t an t pas encore créé, i l n 'y avait aucune destruction des végétaux par 
le feu, on sentira qu'ils ne pouvaient manquer d 'être empor tés par les eaux, et de 
former en mil le endroits différents des couches t r è s -é t endues de mat iè re végétale. 
On peut se faire une idée en petit de ce qu i est alors arr ivé en grand : quelle 
é n o r m e quan t i t é de gros arbres certains fleuves, comme le Mississipi, n ' en t ra înen t -
ils pas dans la mer ! Le nombre de ces arbres est si prodigieux, qu ' i l empêche , dans 
certaines saisons, la navigation de ce large fleuve : i l en est de m ê m e sur la r ivière 
des Amazones et sur la plupart des grands fleuves des continents déserts ou mal 
peuplés . On peut donc penser, par cette comparaison, que toutes les terres élevées 
au-dessus des eaux é tan t dans le commencement couvertes d'arbres et d'autres 
végétaux que rien ne dé t ru isa i t que leur vétus té , i l s'est fai t , dans cette longue 
pér iode de temps, des transports successifs de tous ces végétaux et de leurs dé t r i 
ments, en t ra înés par les eaux courantes du haut des montagnes jusqu'aux mers. 
Les m ê m e s contrées inhabi tées de l 'Amér ique nous en fournissent u n exemple 
frappant : on voit à la Guianc des forêts de palmiers lataniers de plusieurs lieues 
d 'é tendue, qu i croissent dans les espèces de marais qu'on appelle des savanes noyées, 
qu i ne sont que des appendices de la mer ; ces arbres, après avoir vécu leur âge, 
tombent de vétusté , et sont empor tés par le mouvement des eaux. Les forêts plus 
éloignées de la mer, et qu i couvrent toutes les hauteurs de l ' in té r ieur du pays, sont 
moins peuplées d'arbres sains et vigoureux que jonchées d'arbres décrépi ts et à 
demi pourris. Les voyageurs qu i sont obligés de passer la n u i t dans ces bois, ont 
soin d'examiner le l ieu qu'ils choisissent pour gî te , af in de reconna î t re s'il n'est 
env i ronné que d'arbres solides, et s'ils né courent pas risque d 'être écrasés pendant 
leur sommeil par la chute de quelques arbres pourris sur pied ; et la chute de ce3 
arbres en grand nombre est t r è s - f r é q u e n t e : u n seul coup de vent fa i t souvent un 
abatis si cons idérable , qu'on en entend le b ru i t à de t r è s - g r a n d e s distances. Ces 
arbres, roulant du haut des montagnes, en renversent q u a n t i t é d'autres, et ils ar r i 
vent ensemble dans les lieux les plus bas, où ils achèven t de pourr i r , pour former 
de nouvelles couches de terre végéta le ; ou bien ils sont en t r a înés par les eaux cou
rantes dans les mers voisines, pour aller former au lo in de nouvelles couches de 
charbon fossile. 

(1) Voyez l'expérience de M. de Morveau sur une concrétion blanche qui est devenue du charbon de terre 
ci feuilleté. 
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Los d é t r i m e n t s des substances végé ta l e s sont donc le premier f o n d des mines de 

charbon; ce sont des t r é s o r s que la nature semble avoir a c c u m u l é s d'avance poul

ies besoins à ven i r des grandes populat ions. Plus les hommes se mu l t i p l i e ron t , plus 

les f o r ê t s d i m i n u e r o n t : les bois ne pouvant plus suffire à leur consommation, i ls au 

ron t recours à ces immenses d é p ô t s de m a t i è r e s combustibles, dont l'usage leur 

deviendra d'autant plus n é c e s s a i r e , que le globe se re f ro id i ra davantage ; n é a n 

moins i ls ne les é p u i s e r o n t jamais , car une seule de ces mines de charbon contient 

p e u t - ê t r e plus de m a t i è r e s combustibles que toutes les fo rê t s d'une vaste c o n t r é e . 

L'ardoise, qu 'on doi t regarder comme une argile durcie, est f o r m é e par couches 

q u i cont iennent de m ê m e d u b i tume et des v é g é t a u x , mais en bien plus petite 

q u a n t i t é ; et en m ê m e temps elles renferment souvent des coquilles, des c r u s t a c é s 

et des poissons, qu 'on ne peut rapporter à aucune espèce connue. A i n s i l 'or igine des 

charbons et des ardoises date d u m ê m e temps ; la seule d i f f é rence q u ' i l y ait entre 

ces deux sortes de m a t i è r e s , c'est que les v é g é t a u x composent la majeure partie de la 

substance des charbons de terre, au l i eu que le f o n d de la substance de l'ardoise est 

le m ê m e que celui de l 'a rgi le , et que les v é g é t a u x , ainsi que les poissons, ne pa

raissent s'y t rouver qu'accidentellement et en assez pet i t nombre : mais toutes deux 

cont iennent d u b i t u m e , et sont f o r m é e s par feuil lets ou par couches t r è s - m i n c e s , 

t ou jour s pa ra l l è l e s entre elles; ce q u i d é m o n t r e clairement qu'elles ont é g a l e m e n t 

é t é produites par les s é d i m e n t s successifs d'une è a u t ranqui l le , et dont les oscilla

t ions é t a i e n t parfa i tement rég lées , telles que sont celles de nos m a r é e s ordinaires 

ou des courants constants des eaux. 

Reprenant donc pour u n ins tant tou t ce que j e viens d'exposer, la masse du 

globe terrestre, c o m p o s é e de verre en f u s i o n , ne p r é s e n t a i t d'abord que les bour

souflures et les cav i t és i r r é g u l i è r e s q u i se fo rment à la superficie de toute m a t i è r e 

l i q u é f i é e par le feu et dont le refroidissement resserre les parties. Pendant ce temps 

et dans le p r o g r è s d u refroidissement , les é l é m e n t s se sont s é p a r é s , les l iquations 

et les subl imat ions des substances m é t a l l i q u e s et m i n é r a l e s se sont faites, elles ont 

o c c u p é les cav i t é s des terres é levées et les fentes perpendiculaires des montagnes; 

car ces pointes a v a n c é e s au-dessus de la surface du globe s ' é tan t refroidies les pre

m i è r e s , elles ont aussi p r é s e n t é aux é l é m e n t s e x t é r i e u r s les p r e m i è r e s fentes p ro

duites par le resserrement de la m a t i è r e q u i se refroidissait . Les m é t a u x et les m i 

n é r a u x ont é té p o u s s é s par la sub l ima t ion , ou déposés par les eaux, dans toutes 

ces fentes; et c'est par cette raison qu 'on les t rouve presque tous dans les hautes 

montagnes, et qu 'on ne rencontre dans les terres plus basses que des mines de 

nouvel le f o r m a t i o n : peu de temps a p r è s , les argiles se sont f o r m é e s , les premiers 

coquillages et les premiers v é g é t a u x ont pr is naissance; et à mesure qu' i ls ont pé r i , 

leurs d é p o u i l l e s et leurs d é t r i m e n t s ont fa i t des pierres calcaires, et ceux des végé

taux ont p r o d u i t des bi tumes et les charbons ; et en m ê m e temps les eaux, par leur 

mouvement et par leurs s é d i m e n t s , ont c o m p o s é l 'organisation do la surface d e l à 

terre par couches horizontales; ensuite les courants de ces m ê m e s eaux l u i ont d o n n é 

sa fo rme e x t é r i e u r e par angles saillants et rentrants ; et ce n'est pas trop é t e n d r e le 
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temps nécessaire pour toutes ces grandes opérat ions et ces immense» constructions 
de la nature, que de compter vingt mi l le ans depuis la naissance des premiers 
coquillages et des premiers végé taux : i ls é taient dé jà t rès -mul t ip l iés , t rès-nom
breux, à la date de quarante-cinq mil le ans de la formation de la terre; et comme 
les eaux, qui d'abord étaient si prodigieusement élevées, s 'abaissèrent successive
ment et a b a n d o n n è r e n t les terres qu'elles surmontaient auparavant, ces terres 
p résen tè ren t dès lors une surface toute jonchée de productions marines. 

La durée du temps pendant lequel les eaux couvraient nos continents a été t r è s -
longue ; Ton n'en peut pas douter en cons idérant l'immense quan t i t é des produc
tions marines qui se trouvent j u s q u ' à d'assez grandes profondeurs, et à de t r è s -
grandes hauteurs dans toutes les parties de la terre : et combien ne devons-
nous pas encore ajouter de durée à ce temps déjà si long, pour que ces m ê m e s 
productions marines aient été br isées , rédui tes en poudre, et t ranspor tées par le 
mouvement des eaux, pour former ensuite les marbres, les pierres calcaires et les 
craies ! Cette longue suite de siècles, cette durée de vingt mil le ans, me paraî t en
core t rop courte pour la succession des effets que tous ces monuments nous 
d é m o n t r e n t . 

Car i l faut se représenter i c i la marche de la nature, et m ê m e se rappeler l ' idée 
de ses moyens. Les molécules organiques vivantes ont existé dès que les é léments 
d'une chaleur douce ont pu s'incorporer avec les substances qu i composent les 
corps organisés ; elles ont produit sur les parties élevées du globe une inf ini té de vé
gé taux , et dans les eaux u n nombre immense de coquillages, de crustacés et de pois
sons, qu i se sont bientôt mul t ip l iés par la voie de la générat ion. Cette mult ipl icat ion 
des végétaux et des coquillages, quelque rapide qu'on puisse la supposer, n'a pu se 
faire que dans un grand nomhre de siècles, puisqu'elle a produit des volumes aussi 
prodigieux que le sont ceux de leurs dé t r imen t s . En effet, pour juger de ce qui s'est 
passé, i l faut considérer ce qu i se passe : or ne faut - i l pas bien des années pour que 
des hu î t r e s qui s'amoncellent dans quelques endroits de la mer, s'y mult ipl ient en 
assez grande quan t i t é pour former une espèce de rocher? Et combien n'a-t-il pas 
fa l lu de siècles pour que toute la mat iè re calcaire de la surface du globe ait été 
produite? Et n'est-on pas forcé d'admettre non-seulement des siècles, mais des 
siècles de siècles, pour que ces productions marines aient été non-seulement r é 
duites en poudre, mais t ranspor tées et déposées par les eaux, de m a n i è r e à pouvoir 
former les craies, les marnes, les marbres et les pierres calcaires ? Et combien de 
siècles encore ne f a u t - i l pas admettre pour que ces m ê m e s mat iè res calcaires, nou
vellement déposées par les eaux, se soient purgées de leur h u m i d i t é superflue, puis 
séchées et durcies au point qu'elles le sont aujourd'hui et depuis si longtemps ? 

Comme le globe terrestre n'est pas une sphère parfaite, qu ' i l est plus épais sous 
Téquateur que sous les pôles, et que l'action du soleil est aussi bien plus grande 

dans les climats mér id ionaux , i l en résul te que les contrées polaires ont été refroi
dies plus tôt que celles de Téquateur . Ces parties polaires de la terre ont donc reçu 

les p remières les eaux et les mat iè res volatiles qu i sont tombées de l ' a tmosphère : 
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le reste de ces eaux a d û tomber ensuite sur les cl imats que nous appelons tempérés, 

et ceux de T é q u a t e u r auront é t é les derniers a b r e u v é s . I l s'est pas sé b ien des siècles 

avant que les parties de T é q u a t e u r aient é té assez a t t i éd ie s pour admettre les eaux ; 

l ' é q u i l i b r e et m ê m e l 'occupation des mers a donc é té longtemps à se fo rmer et à 

s ' é t ab l i r , et les p r e m i è r e s inondations ont d û ven i r des deux pô le s . Mais nous 

avons r e m a r q u é (1) que tous les continents terrestres finissent en pointe vers les 

r é g i o n s australes : ainsi les eaux sont venues en plus grande q u a n t i t é d u pôle 

austral que d u pô l e b o r é a l , d ' o ù elles ne pouvaient que refluer et n o n pas arr iver, 

d u moins avec autant de force : sans quo i les continents auraient pris une fo rme 

toute d i f f é r e n t e de celle qu ' i l s nous p r é s e n t e n t ; i ls se seraient é la rg i s vers les plages 

australes, au l i e u de se r é t r é c i r . E n e f f e t , les c o n t r é e s du pôle austral ont d û se 

r e f r o i d i r plus v i te que celles d u pô le b o r é a l , et par c o n s é q u e n t recevoir plus tô t les 

eaux de l ' a t m o s p h è r e , parce que le soleil f a i t u n peu moins de s é j o u r sur cet h é m i 

s p h è r e austral que sur le b o r é a l ; et cette cause me p a r a î t suffisante pour avoir 

d é t e r m i n é le premier mouvement des eaux, et le p e r p é t u e r ensuite assez longtemps 

pour avoir a igu i s é les pointes d é tous les continents terrestres. 

D'ai l leurs i l est certain que les deux continents n ' é t a i e n t pas encore sépa ré s vers 

notre n o r d , et que m ê m e leur s é p a r a t i o n ne s'est fai te que longtemps après l ' é t a 

blissement de Ja nature vivante de nos climats septentrionaux, puisque les é l é p h a n t s 

ont en m ê m e temps ex i s t é en S ibér ie et au Canada, ce q u i prouve inv inc ib lement 

l a c o n t i n u i t é de l 'Asie ou de l 'Europe avec l ' A m é r i q u e , tandis qu'au contraire 

i l parai t é g a l e m e n t certain que l ' A f r i q u e é ta i t , dès les premiers temps, sépa rée de 

l ' A m é r i q u e m é r i d i o n a l e , puisqu 'on n'a pas t r o u v é dans cette partie du Nouveau-

Monde u n seul des animaux de l 'ancien continent , n i aucune dépou i l l e q u i puisse 

ind ique r qu ' i l s y aient autrefois ex is té . I l p a r a î t que les é l é p h a n t s dont on trouve 

les ossements dans l ' A m é r i q u e septentrionale, y sont d e m e u r é s c o n f i n é s ; qu ' i ls 

n 'on t p u f r a n c h i r les hautes montagnes q u i sont au sud de Tisthme de Panama, et 

qu ' i l s n 'on t jamais p é n é t r é dans les vastes con t r ée s de l ' A m é r i q u e m é r i d i o n a l e : 

mais i l est encore plus certain que les mers q u i s é p a r e n t l 'A f r ique et l ' A m é r i q u e , 

existaient avant la naissance des é l é p h a n t s en A f r i q u e ; car si ces deux continents 

eussent é t é cont igus, les animaux de G u i n é e se trouveraient au B r é s i l , et l 'on e û t 

t r o u v é des d é p o u i l l e s de ces animaux dans l ' A m é r i q u e m é r i d i o n a l e , comme Ton en 

t rouve dans les terres de l ' A m é r i q u e septentrionale. 
A i n s i , d è s l 'o r ig ine et dans le commencement de la nature vivante, les terres les 

p lus é levées d u globe et les parties de notre nord ont é té les p r e m i è r e s peup lées 

par des espèces d 'animaux terrestres auxquels la grande chaleur convient le mieux : 

les r é g i o n s de T é q u a t e u r sont d e m e u r é e s longtemps dése r t e s , et m ê m e arides et 

sans mers. Les terres é levées de la S ibé r i e , de la Tartarie et de plusieurs autres en

droi ts de l 'Asie , toutes celles de l 'Europe q u i fo rment la c h a î n e des montagnes de 

Galice, des P y r é n é e s , de l 'Auvergne , des Alpes, des Apennins, de Sicile, de la Grèce 

(1) Voyez Théorie de la terre, article Géographie, 
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et de la Macédoine, ainsi que des monts Riphées , Rymniques, etc., ont été les pre
mières contrées habi tées , m ê m e pendant plusieurs siècles, tandis que toutes les 
terres moins élevées é ta ient encore couvertes par les eaux. 

Pendant ce long espace de durée que la mer a sé journé sur nos terres, les sédi
ments et les dépôts des eaux ont fo rmé les couches horizontales de la terre, les i n 
férieures d'argiles, et les supér ieures de pierres calcaires. C'est dans la mer m ê m e 
que s'est opérée la pétr i f icat ion des marbres et des pierres : d'abord ces mat ières 
étaient molles, ayant été successivement déposées les unes sur les autres, à mesure 
que les eaux les amenaient et les laissaient tomber en forme de séd imen t s ; ensuite 
elles se sont peu à peu durcies par la force de l 'affinité de leurs parties constituan
tes, et enfin elles ont fo rmé toutes les masses de rochers calcaires, qu i sont com
posées de couches horizontales ou éga lement incl inées , comme le sont toutes les 
autres mat iè res déposées par les eaux. 

C'est dès les premiers temps de cette m ê m e pér iode de du rée , que sè sont dépo
sées les argiles où se trouvent les débr is des anciens coquillages ; et ces animaux à 
coquilles n 'é ta ient pas les seuls alors existants dans la mer ; car, i n d é p e n d a m m e n t 
des coquilles, on trouve des débr is de crus tacés , des poinfes d'oursins, des ve r t è 
bres d'étoiles, dans ces m ê m e s argiles ; et dans les ardoises, qu i ne sont que des 
argiles durcies et mêlées d'un peu de bitume. On trouve, ainsi que dans les schistes, 
des impressions ent ières et t rès-bien conservées , de plantes, de crustacés et de pois
sons de dif férentes grandeurs; enfin dans les min iè res de charbon de terre, la 
masse ent ière de charbon ne pa ra î t composée que de débris de végétaux. Ce sont 
là les plus anciens monuments de la nature vivante, et les premières productions 
organisées tant de la mer que de la terre. 

Les régions septentrionales et les parties les plus élevées du globe, et surtout les 
sommets des montagnes dont nous avons fai t l ' énuméra t ion , et q u i , pour la p l u 
part, ne p résen ten t aujourd 'hui que des faces sèches et des sommets stéri les, ont 
donc autrefois été des terres fécondes et les p remières où la nature se soit mani 
festée, parce que ces parties du globe ayant été bien p lu tô t refroidies que les terres 
plus basses ou plus voisines de Téquateur , elles auront les p remières reçu les eaux 
de l ' a tmosphère et toutes les autres mat iè res qu i pouvaient contribuer à la féconda
t ion . Ains i Ton peut p r é s u m e r qu'avant l ' é tabl i ssement fixe des mers, toutes les 
parties de la terre qu i se trouvaient supér ieures aux eaux ont été fécondées, et 
qu'elles ont d û , dès lors et dans ce temps, produire les plantes dont nous retrou
vons aujourd 'hui les impressions dans les ardoises, et toutes les substances végé 
tales qu i composent les charbons de la terre. 

Dans ce m ê m e temps où nos terres é ta ient couvertes par la mer, et tandis que les 
bancs calcaires de nos collines se formaient des dé t r imen t s de ces productions, 
plusieurs monuments nous indiquent qu ' i i se détachai t du sommet des montagnes 

primitives, et des autres parties découver tes du globe, une grande quan t i t é de sub
stances vitrescibles, lesquelles sont venues par a l l uv ion , c ' e s t -à -d i re par le trans

port des eaux, remplir les fentes et les autres intervalles que les masses calcaires 
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laissaient entre elles. Ces fentes perpendiculaires, ou l é g è r e m e n t i n c l i n é e s dans 

les bancs calcaires, se sont f o r m é e s par le resserrement de ces m a t i è r e s calcaires, 

lorsqu'elles se sont s é c h é e s et endurcies, de la m ê m e m a n i è r e que s ' é t a ien t faites 

p r é c é d e m m e n t les p r e m i è r e s fentes perpendiculaires dans les montagnes -vitresci

bles produites par le f e u , lorsque ces m a t i è r e s se sont r e s s e r r é e s par leur consoli

dat ion. Les pluies, les vents et les autres agents e x t é r i e u r s avaient dé j à d é t a c h é de 

ces masses vitrescibles une q u a n t i t é de petits f ragments que les eaux transportaient 

en d i f f é r e n t s endroits . E n cherchant des mines de fer dans des collines de pierres 

calcaires, j ' a i t r o u v é plusieurs fentes et cav i t és remplies de mines de fer en grains, 

m ê l é e s de sable vi trescible et de petits cai l loux arrondis. Ces sacs ou nids de mine 

de fer ne s ' é t e n d e n t pas hor izonta lement , mais descendent presque perpendicu

la i rement , et i ls sont tous s i t u é s sur la c r ê t e la plus é levée des collines calcaires (1 ) . 

J 'ai reconnu plus d'une centaine de ces sacs, et j ' e n ai t r o u v é h u i t p r inc ipaux et 

t r è s - c o n s i d é r a b l e s dans la seule é t e n d u e de t e r ra in q u i avoisine mes forges, à une 

o u deux lieues de distance : toutes ces mines é t a i en t en grains assez menus, et plus 

ou moins m é l a n g é e s de sable vitrescible et de petits cai l loux. J'ai f a i t exploiter 

c i n q de ces mines pour l'usage de mes fourneaux : on a fou i l l é les unes à c i n 

quante on soixante pieds, et les autres j u s q u ' à cent soixante-quinze pieds de pro

fondeur : elles sont toutes é g a l e m e n t s i t uées dans les fentes des rochers calcaires; 

et i l n ' y a dans cette c o n t r é e n i roc v i t resc ible , n i quar tz , n i g rès , n i cai l loux, n i 

g r a n i t é s ; en sorte que ces mines de fer, q u i sont en grains plus ou moins gros, et 

q u i sont toutes plus ou moins m é l a n g é e s de sable vitrescible et de petits cai l loux, 

n 'on t p u se fo rmer dans les m a t i è r e s calcaires o ù elles sont r e n f e r m é e s de tous 

cô tés comme entre deux murai l les , et par c o n s é q u e n t elles y ont é té a m e n é e s de 

l o i n par le mouvement des eaux, q u i les y auront déposées en m ê m e temps qu'elles 

d é p o s a i e n t a i l leurs des glaises et d'autres s é d i m e n t s ; car ces sacs de mines de fer 

en grains sont tous s u r m o n t é s ou l a t é r a l e m e n t a c c o m p a g n é s d'une espèce de terre 

l imoneuse r o u g e â t r e , plus p é t r i s s a b l e , plus pure et plus fine que l 'argi le com

mune . I l p a r a î t m ê m e que cette terre l imoneuse, plus ou moins colorée de la te in

tu re rouge que le fer donne à la terre, est l 'ancienne matrice de ces mines de fer , 

et que c'est dans cette m ê m e terre que les grains m é t a l l i q u e s ont d û se fo rmer 

avant l eur t ransport . Ces mines, quoique s i tuées dans les collines e n t i è r e m e n t cal

caires, ne cont iennent aucun gravier de cette m ê m e nature ; i l se t rouve seulement, 

à mesure qu 'on descend, quelques masses isolées de pierres calcaires, autour des

quelles tou rnen t les veines de la m i n e , toujours a c c o m p a g n é e s de la terre rouge, 

q u i souvent traverse les veines de la mine , ou bien est a p p l i q u é e contre les parois 

des rochers calcaires q u i la renferment . E t ce qu i prouve d'une m a n i è r e é v i d e n t e 

que ces d é p ô t s de mines se sont faits par le mouvement des eaux, c'est q u ' a p r è s 

avoir v i d é les fentes et les cav i t é s q u i les contiennent, on v o i t , à ne pouvoir s'y 

(I) Je pois encore citer ici les mines de fer en pierre qui se trouvent en Champagne, et qui sont ensachées entre 
les rochers calcaires, dans des directions et des inclinaisons di', .entes, perpendiculaires ou obliques. 

I I . 
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tromper, que les parois de ces fentes ont été usées et m ê m e s polies par Teau, et 
que par conséquen t elle les a remplies et ba ignées pendant un assez long temps, 
avant d'y avoir déposé la mine de fer, les petits cailloux, le sable vitrescible et la 
terre limoneuse dont ces fentes sont actuellement remplies : et Ton ne peut pas se 
prê te r à croire que les grains de fer se soient fo rmés dans cette terre limoneuse 
depuis qu'elle a été déposée dans ces fentes de rochers; car une chose tout aussi 
évidente que la p remiè re s'oppose à cette i d é e , c'est que la quan t i t é de minesHle 
fer para î t surpasser de beaucoup celle de la terre limoneuse. Les grains de'cePfe 
substance méta l l ique ont , à la vé r i t é , tous été fo rmés dans cette m ê m e terre, qu i 
n'a e l le -même été produite que par le rés idu des mat iè res animales et végétales, 
dans lequel nous d é m o n t r e r o n s la production du fer en grains ; mais cela s'est fai t 
avant leur transport et leur dépôt dans les fentes des rochers. La terre limoneuse, 
les grains de fer, le sable vitrescible et les petits cai l loux, ont été t ranspor tés et 
déposés ensemble; et si depuis i l s'est f o r m é dans cette m ê m e terre des grains de 
fer, ce ne peut ê t re qu'en petite q u a n t i t é . J'ai t i r é de chacune de ces mines p l u 
sieurs mil l iers de tonneaux ; et, sans avoir m e s u r é exactement la quan t i t é de terre 
limoneuse qu'on a laissée dans ces m ê m e s cavités, j ' a i v u qu'elle étai t bien moins 
considérable que la quan t i t é de mine de fer dans chacune. 

Mais ce qu i prouve encore que ces mines de fer en grains ont été toutes amenées 
par le mouvement des eaux, c'est que dans ce m ê m e canton, à trois lieues de dis
tance, i l y a une assez grande é t endue de terrain formant une espèce de petite 
plaine au-dessus de collines calcaires, et aussi élevée que ceUes dont je viens de 
parler, et qu'on trouve dans ce terrain une grande q u a n t i t é de mine de fer en 
grains q u i est t r è s -d i f f é r emmen t mélangée et autrement s i tuée : car, au l ieu d'oc
cuper les fentes perpendiculaires et les cavités in té r ieures des rochers calcaires, au 
l ieu de former u n ou plusieurs sacs perpendiculaires, cette mine de fer est au con
traire déposée en nappe, c 'es t -à-dire par couches horizontales, comme tous les au
tres s éd imen t s des eaux ; au l ieu de descendre p r o f o n d é m e n t comme les p remières , 
elle s 'é tend presque à la surface du terrain sur une épaisseur de quelques pieds ; 
au l ieu d 'ê tre mé langée de cailloux et de sable vitrescible, elle n'est au contraire 
mê lée partout que de graviers et de sables calcaires. Elle p résen te de plus un p h é 
n o m è n e remarquable : c'est u n nombre prodigieux de cornes d'ammon et d'autres 
anciens coquillages, en sorte q u ' i l semble que la mine ent iè re en soit composée, 
tandis que dans les hu i t autres mines dont j ' a i par lé ci-dessus i l n'existe pas le 

moindre vestige de coquilles, n i m ê m e aucun f ragment , aucun indice du genre 
calcaire, quoiqu'elles soient en fe rmées entre des masses de pierres en t i è r emen t cal
caires. Cette autre m i n e , qu i contient u n nombre si prodigieux de débr is de co
quilles marines, m ê m e des plus anciennes, aura donc été t ranspor tée avec tous ces 
débr is de coquilles par le mouvement des eaux, et déposée en forme de séd iment 
par couches horizontales; et les grains de fer qu'elle contient, et qu i sont encore 

bien plus petits que ceux des p remières mines, mêlées de cailloux, auront été 

amenés avec les coquilles m ô m e s . Ains i le transport de toutes ces ma t i è res et le 



TROISIEME EPOQUE. 467 

d é p ô t de toutes ces mines de fer en grains, se sont fai ts par a l l uv ion à peu p r è s 

dans le m ê m e temps, c ' e s t -à -d i re lorsque les mers couvraient encore nos collines 
calcaires. 

E t le sommet de toutes ces collines, n i les collines e l l e s - m ê m e s , ne nous r e p r é 

sentent p lus à beaucoup p r è s le m ê m e aspect qu'elles avaient lorsque les eaux les 

ont a b a n d o n n é e s . A peine leur fo rme p r i m i t i v e s'est-elle main tenue ; leurs angles 

saillants et rent rants sont devenus plus ob tus , leurs pentes moins rapides, leurs 

s t lnmets moins é levés et plus chenus ; les pluies en ont d é t a c h é et e n t r a î n é les 

terres : les collines se sont donc r aba i s sée s peu à p e u , et les vallons se sont en 

m ê m e temps rempl is de ces terres e n t r a î n é e s par les eaux pluviales ou courantes. 

Qu'on se f igu re ce que devait ê t r e autrefois la fo rme d u ter ra in à Paris et aux e n v i 

rons : d'une part , sur les collines de Yaug i r a rd j u s q u ' à Sèvres , on voi t des c a r r i è r e s 

de pierres calcaires remplies de coquilles pé t r i f i ées ; de l 'autre côté , vers Montmar

tre, des collines d é p l â t r e et de m a t i è r e s argileuses ; et ces collines, à peu p r è s éga

lement é levées au-dessus de la Seine, ne sont au jou rd ' hu i que d'une hauteur t r è s -

m é d i o c r e ; mais au f o n d des pui ts que l ' on a fai ts à Bicê t re et à l 'Ecole-Mil i ta i re , on 

a t r o u v é des bois t r ava i l l é s de m a i n d 'homme à soixante-quinze pieds de p r o f o n 

deur. A i n s i l ' on ne peut douter que la va l l ée de la Seine ne se soit remplie de plus 

de soixante-quinze pieds, seulement depuis que les hommes existent : et q u i sait 

de combien les collines adjacentes ont d i m i n u é dans le m ê m e temps par l 'effet des 

pluies, et quelle é ta i t l ' épa i s seu r de la terre don t elles é t a i en t autrefois r e v ê t u e s ? 

I l en est de m ê m e de toutes les autres collines et de toutes les autres val lées; elles 

é t a i e n t p e u t - ê t r e d u double plus é levées et du double plus profondes dans le temps 

que les eaux de la mer les ont la issées à d é c o u v e r t . On est m ê m e as su ré que les 

montagnes s'abaissent encore tous les jours , et que les val lées se remplissent à peu 

p r è s dans la m ê m e propor t ion : seulement cette d i m i n u t i o n de la hauteur des 

montagnes, q u i ne se f a i t au jou rd 'hu i que d'une m a n i è r e insensible, s'est faite 

beaucoup plus vi te dans les premiers temps, en raison de la plus grande r a p i d i t é 

de leur pente, et i l faudra maintenant plusieurs mi l l i e r s d ' a n n é e s pour que les 

i n é g a l i t é s de la terre se r é d u i s e n t encore autant qu'elles l 'ont fa i t en peu de siècles 

dans les premiers â g e s . 
Mais revenons à cette é p o q u e a n t é r i e u r e où les eaux, ap rè s ê t r e a r r i vées des r é 

gions polaires, ont g a g n é celles de T é q u a t e u r . C'est dans ces terres de la zone 

to r r ide o ù se sont faits les plus grands bouleversements : pour en ê t r e convaincu, 

i l ne f au t que jeter les yeux sur u n globe g é o g r a p h i q u e ; on r e c o n n a î t r a que pres

que tou t l'espace compris entre les cercles de cette zone, ne p r é s e n t e que les d é b r i s 

de continents b o u l e v e r s é s et d'une terre r u i n é e . L ' immense q u a n t i t é d ' î les , de 

d é t r o i t s , de hauts et de bas fonds, de bras de mer et de terre e n t r e c o u p é s , prouve 

les nombreux affaissements q u i se sont faits dans cette vaste partie du monde. Les 

montagnes y sont plus é levées , les mers plus profondes, que dans tout le reste de 

la t e r re ; et c'est sans doute lorsque ces grands affaissements se sont faits dans les 

c o n t r é e s de T é q u a t e u r , que les eaux q u i couvraient nos continents se sont aba issées 
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et ret irées en coulant à grands flots vers ces terres du m i d i , dont elles ont rempli 
les profondeurs, en laissant à découver t d'abord les parties les plus élevées des 
terres, ensuite toute la surface de nos continents. 

Qu'on se représente l'immense quan t i t é des mat iè res de toute espèce qu i ont 
alors été t ranspor tées par les eaux : combien de séd iments de différente nature 
n'ont-elles pas déposé les uns sur les autres, et combien, par conséquent , la pre
miè re face de la terre n'a-t-elle pas changé par ces révolu t ions ! D'une part, le 
f lux et le reflux donnaient aux eaux u n mouvement constant d'orient en occident; 
d'autre part, les alluvions venant des pôles croisaient ce mouvement et dé te rmi 
naient les efforts de la mer autant et p e u t - ê t r e plus vers Téqua teur que vers l'oc

cident. Combien d'irruptions par t icul ières se sont faites alors de tous côtés ! 
A mesure que quelque grand affaissement présenta i t une nouvelle profondeur, la 
mer s'abaissait et les eaux couraient pour la rempli r ; et quoiqu ' i l paraisse aujour
d 'hui que l 'équi l ibre des mers soit à peu près établi , et que toute leur action se 
réduise à gagner quelque terrain vers l'occident et en laisser à découvert vers 
l 'orient, i l est n é a n m o i n s t r ès -ce r ta in qu'en généra l les mers baissent tous les 
jours de plus en plus, et qu'elles baisseront encore à mesure qu ' i l se fera quelque 
nouvel affaissement, soit par l'effet des volcans et des tremblements de terre, soit 
par des causes plus constantes et plus simples : car toutes les parties caverneuses 
de l ' in té r ieur du globe ne sont pas encore affaissées ; les volcans et les secousses 
des tremblements de terre en sont une preuve démons t ra t ive . Les eaux mineront 
peu à peu les voûtes et les remparts de ces cavernes souterraines; et lorsqu' i l s'en 
écroulera quelques-unes, la surface de la terre, se dép r iman t dans ces endroits, 
formera de nouvelles vallées dont la mer viendra s'emparer. Néanmoins , comme 
ces événements , qu i , dans les commencements, devaient être t rès - f réquents , sont 
actuellement assez rares, on peut croire que la terre est à peu près parvenue à u n 
état assez tranquil le pour que ses habitants n'aient plus à redouter les désas t reux 
effets de ces grandes convulsions. 

L 'é tab l i ssement de toutes les mat iè res méta l l iques et minéra les a su iv i d'assez 
près l ' é tabl issement des eaux; celui des mat iè res argileuses et calcaires a précédé 
leur retraite; la formation, la situation, la position de toutes ces dernières m a t i è 
res, datent du temps où la mer couvrait les continents. Mais nous devons observer 
que le mouvement généra l des mers ayant c o m m e n c é de se faire alors comme i l 
se fai t encore aujourd 'hui d'orient en occident, elles ont t ravai l lé la surface de la 
terre dans ce sens d'orient en occident autant et peu t - ê t r e plus qu'elles ne l'avaient 

fai t p r é c é d e m m e n t dans le sens du m i d i au nord. L 'on n'en doutera pas si Ton fai t 
attention à u n fai t t rès-général et t rès-vra i : c'est que, dans tous les continents 
du monde, la pente des terres, à la prendre du sommet des montagnes, est t ou 

jours beaucoup plus rapide d u côté de l'occident que du côté de l 'orient (1 ) ; cela 

(1) Cela est évident dans le continent de l'Amérique, dont les pentes sont extrêmement rapides vers les mers 
de l'ouest, et dont toutes les terres s'étendent en pente douce et aboutissent presque toutes à de grandes plaines 
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est é v i d e n t dans le cont inent entier de l ' A m é r i q u e , o ù les sommets de la c h a î n e 

des Cordillières sont très-voisins partout des mers de l'ouest, et sont très-éloignés 

de la mer de l'est. La chaîne qui sépare l'Afrique dans sa longueur, et qui 

s'étend depuis le cap de Bonne-Espérance jusqu'aux monts de la Lune, est aussi 

plus voisine des mers à l'ouest qu'à l'est. Il en est de même des montagnes qui 

s'étendent depuis le cap Comorin dans la presqu'île de l'Inde; elles sont bien plus 

près de la mer à l'orietit qu'à l'occident, et si nous considérons les presqu'îles, les 

promontoires, les îles et toutes les terres environnées de la mer, nous reconnaî

trons partout que les pentes sont courtes et rapides vers l'occident, et qu'elles sont 

douces et longues vers l'orient : les revers de toutes les montagnes sont de même 

plus escarpés à l'ouest qu'à l'est, parce que le mouvement général des mers s'est 

toujours fait d'orient en occident, et qu'à mesure que les eaux se sont abaissées, 

elles ont détruit les terres et dépouillé les revers des montagnes dans le sens do 

leur chute, comme l'on voit dans une cataracte les rochers dépouillés et les terres 

creusées par la chute continuelle de Peau. Ainsi tous les continents terrestres ont 

été d'abord aiguisés en pointe vers le midi par les eaux qui sont venues du pôlo 

austral plus abondamment que du pôle boréal; et ensuite ils ont été tous escarpés 

en pente plus rapide à l'occident qu'à l'orient, dans le temps subséquent où ce" 

mêmes eaux ont obéi au seul mouvement général qui les porte constamment d'o
r i en t en occident. 

du côté de la mer à l'orient. En Europe, la ligne du sommet de la Grande-Bretagne, qui s'étend du nord au sud, 
e.-t bien plus proche du bord occidental que de l'oriental de l'Océan ; et, par la même raison, les mers qui sont à 
l'occident de l'Irlande et de l'Angleterre sont plus profondes que la mer qui sépare l'Angleterre et la Hollande. 
La ligne du sommet de la Norwége est bien plus proche de l'Océan que de la mer Baltique. Les montagnes du 
sommet général de l'Europe sont bien plus hautes vers l'occident que vers l'orient; et si l'on prend une partie de 
ce sommet depuis la Suisse jusqu'en Sibérie, il est bien plus près de la mer Baltique et de la mer Blanche qu'il no 
l'est de la mer Noire et de la mer Caspienne. Les Alpes et l'Apennin régnent bien plus près de la Méditerranée 
que de la mer Adriatique. La chaîne de montagnes qui sort du Tyrol, et qui s'étend en Dalmatie et jusqu'à la 
pointe de la Morée, côtoie, pour ainsi dire, la mer Adriatique, tandis que les côtes orientales qui leur sont oppo
sées sont plus basses. Si l'on suit en Asie la chaîne qui s'étend depuis les Dardanelles jusqu'au détroit de Babel-
Mandel, on trouve que les sommets du mont Taurus, du Liban et de toute l'Arabie, côtoient la Méditerranée et 
la mer Rouge, et qu'à l'orient ce sont de vastes continents où coulent des fleuves d'un long cours, qui vont se 
jeter dans le golfe Persique. Le sommet des fameuses montagnes des Gattes s'approche plus des mers occidentales 
que des mers orientales. Le sommet qui s'étend depuis les frontières occidentales de la Chine jusqu'à la pointe 
de Malaca, est encore plus près de la mer d'Occident que de la mer d'Orient. En Afrique, la chaîne du mont Allas 
envoie dans la mer des Canaries des fleuves moins longs que ceux qu'elle envoie dans l'intérieur du continent, 
et qui vont se perdre au loin dans des lacs et de grands marais. Les hautes montagnes qui sont à l'occident vers 
le Cap-Vert et dans toute la Guinée, lesquelles, après avoir tourné autour de Congo, vont gagner les monts de la 
Lune, et s'allongent jusqu'au cap de Bonne-E=pérance, occupent assez régulièrement le milieu de l'Afrique. On 
reconnaîtra néanmoins, en considérant la mer à l'orient et à l'occident, que celle à l'orient est peu profonde, avec 
grand nombre d'îles, tandis qu'à l'occident elle a plus de profondeur et très-peu d'îles; en sorte que l'endroit 
le plus profond de la mer occidentale est bien plus près de cette chaîne que le plus profond des mers orientales 
et des Indes. 

On voit donc généralement, dans tous les continents, que les points de partage sont toujours beaucoup plus près 
des mers de l'ouest que des mers de l'est ; que les revers de ces continents sont tous allongés vers l'est, et tou
jours raccourcis à l'ouest; que les mers des rives occidentales sont plus profondes et bien moins semées d'îles quo 
les orientales; et même l'on reconnaîtra que, dans toutes ces mers, les côtes des îles sont toujours plus hautes et 
les mers qui les baignent plus profondes à l'orient qu'à l'occident. (Add. Buff.) 
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QUATRIÈME ÉPOQUE. 

LORSQUE LES EAUX SE SONT RETIRÉES, ET QUE LES VOLCANS ONT COMMENCÉ 

D'AGIR. 

On vient de voir que les éléments de Tair et de Teau se sont établis par le re
froidissement, et que les eaux, d'abord reléguées dans l ' a tmosphère par la force 
expansive de la chaleur, sont ensuite tombées sur les parties du globe qu i étaient 
assez att iédies pour ne les pas rejeter en vapeurs; et ces parties sont les régions 
polaires et toutes les montagnes. I l y a donc eu, à l 'époque de trente-cinq mi l le 
ans, une vaste mer aux environs de chaque pôle, et quelques lacs ou grandes 
mares sur les montagnes et les terres élevées qu i , se trouvant refroidies au m ê m e 
degré que celles des pôles, pouvaient éga lement recevoir et conserver les eaux ; 
ensuite, à mesure que le globe se refroidissait, les mers des pôles, toujours alimen
tées et fournies par la chute des eaux de l ' a tmosphère , se r é p a n d a i e n t plus lo in ; 
et les lacs ou grandes mares, éga lement fournis par cette pluie continuelle d'au
tant plus abondante que Tat t iédissement était plus grand, s 'é tendaient en tous 
sens, et formaient des bassins et des petites mers in té r ieures dans les parties du 
globe auxquelles les grandes mers des deux pôles n'avaient point encore atteint : 
ensuite les eaux continuant à tomber toujours avec plus d'abondance j u s q u ' à 
l 'ent ière dépura t ion de l ' a tmosphère , elles ont gagné successivement du terrain, 
et sont arr ivées aux contrées de Téqua teu r ; et enfin elles ont couvert toute la sur
face du globe à deux mil le toises de hauteur au-dessus du niveau de nos mers 
actuelles. La terre en t iè re étai t alors sous l 'empire de la mer, à l'exception peut-
être du sommet des montagnes primitives, qu i n'ont été pour ainsi dire que 
lavées et ba ignées pendant le premier temps de la chute des eaux, lesquelles se 
sont écoulées de ces lieux élevés pour occuper les terrains in fé r ieurs , dès qu'ils se 
sont t rouvés assez refroidis pour les admettre sans les rejeter en vapeurs. 

I l s'est donc fo rmé successivement une mer universelle, qu i n 'é ta i t interrompue 
et s u r m o n t é e que par les sommets des montagnes d 'où les p remières eaux s 'étaient. 
dé jà ret i rées en s 'écoulant dans les lieux plus bas. Ces terres élevées, ayant été 
travail lées les premières par le sé jour et le mouvement des eaux, auront aussi été 
fécondées les p remières ; et tandis que toute la surface du globe n 'é ta i t pour ainsi 
dire qu 'un archipel généra l , la nature organisée s 'établissait sur ces montagnes : 
elle s'y déployai t m ê m e avec une grande énergie ; car la chaleur et l ' humid i t é , ces 
deux principes de toute féconda t ion , s'y trouvaient r é u n i s et combinés à u n plus 
haut degré qu'ils ne le sont aujourd 'hui dans aucun climat de la terre. 

Or dans ce m ê m e temps, où les terres élevées au-dessus des eaux se couvraient 
de grands arbres et de végétaux de toute espèce, la mer généra le se peuplait par

tout de poissons et de coquillages; elle étai t aussi le réceptacle universel de tout 
ce qui se dé tachai t des terres qu i la surmontaient. Les scories du verre p r i m i t i f et 
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les m a t i è r e s -végétales on t é té e n t r a î n é e s des é m i n e n c e s de la terre dans les p ro 

fondeurs de la mer , sur le f o n d de laquelle elles ont f o r m é les p r e m i è r e s couches 

de sable vi t rescible , d 'argile, de schiste et d'ardoise, ainsi que les m i n i è r e s de 

charbon, de sel et de bi tumes, q u i dès lors ont i m p r é g n é toute la masse des mers. 

La q u a n t i t é des v é g é t a u x produi ts et d é t r u i t s dans ces p r e m i è r e s terres est t rop 

immense pour qu 'on puisse se la r e p r é s e n t e r ; car, quand nous r é d u i r i o n s la super

ficie de toutes les terres é levées alors au-dessus des eaux, à la c e n t i è m e ou m ê m e à la 

deux c e n t i è m e part ie de l a surface d u globe, c 'es t -à-d i re à cent trente m i l l e lieues 

c a r r é e s , i l est a isé de sentir combien ce vaste t e r ra in de cent trente m i l l e lieues 

superficielles a p r o d u i t d'arbres et de plantes pendant quelques mi l l i e r s d ' a n n é e s , 

combien leurs d é t r i m e n t s se sont a c c u m u l é s , et dans quelle é n o r m e q u a n t i t é i l s 

ont é t é e n t r a î n é s et d é p o s é s sous les eaux, o ù i ls ont f o r m é le f o n d du volume tout 

aussi g rand des mines de charbon q u i se t rouvent en tant de l ieux . I l en est de 

m ê m e des mines de sel, de celles de fers en grains, de pyrites et de toutes les au

tres substances dans la composi t ion desquelles i l entre des acides, et dont la pre

m i è r e f o r m a t i o n n 'a p u s 'opére r q u ' a p r è s la chute des eaux : ces m a t i è r e s auront 

é t é e n t r a î n é e s et déposées dans les l ieux bas et dans les fentes de la roche du globe, 

o ù t rouvan t d é j à les substances m i n é r a l e s s u b l i m é e s par la grande chaleur de la 

terre , elles auront f o r m é le premier f o n d de l ' a l iment des Volcans à venir : je dis à 

veni r , car i l n 'exis tai t aucun volcan en action avant l ' é t ab l i s s emen t des eaux, et 

i l s n 'on t c o m m e n c é d'agir, ou p l u t ô t i ls n 'ont p u prendre une action permanente, 

q u ' a p r è s l eur abaissement : car l ' on doi t dist inguer les volcans terrestres des v o l 

cans mar in s ; ceux-ci ne peuvent faire que des explosions, pour ainsi dire , m o 

m e n t a n é e s , parce q u ' à l ' ins tant que leur feu s'allume par l'effervescence des m a 

t iè res pyriteuses et combustibles, i l est i m m é d i a t e m e n t é t e in t par l'eau qu i les 

couvre et se p r é c i p i t e à flots jusque dans leur foyer par toutes les routes que le feu 

s'ouvre pour en sort i r . Les volcans de la terre ont au contraire une action durable 

et p r o p o r t i o n n é e à la q u a n t i t é de m a t i è r e s qu ' i l s contiennent : ces m a t i è r e s ont 

besoin d'une certaine q u a n t i t é d'eau pour entrer en effervescence, et ce n'est en

suite que par le choc d 'un grand vo lume de feu contre u n grand volume d'eau, 

que peuvent se produi re leurs violentes é r u p t i o n s ; et de m ê m e qu 'un volcan sous-

m a r i n ne peut agir que par instants, u n volcan terrestre ne peut durer qu'autant 

q u ' i l est vo i s in des eaux. C'est par cette raison que tous les volcans actuellement 

agissants sont dans les î les ou p r è s des côtes de la mer, et qu 'on pourrai t en comp

ter cent fois p lus d ' é t e i n t s que d'agissants ; car à mesure que les eaux, en se r e t i 

ran t , se sont t rop é lo ignées du pied de ces volcans, leurs é r u p t i o n s ont d i m i n u é 

par d e g r é s , et en f in ont e n t i è r e m e n t cessé , et les l égères effervescences que l'eau 

pluvia le aura p u causer dans leur ancien foyer, n 'auront produi t d'effet sensible 

que par des circonstances p a r t i c u l i è r e s et t r è s - r a r e s . 

Les observations conf i rmen t parfai tement ce que j e dis i c i de l 'act ion des v o l 

cans; tous ceux q u i sont maintenant en t rava i l sont s i t ué s p r è s des mers; tous 

ceux q u i sont é t e i n t s , et dont le nombre est b ien plus grand, sont p lacés dans le 
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mi l ieu des terres, ou tout au moins à quelque distance de la mer; et, quoique la 
plupart des volcans qu i subsistent paraissent appartenir aux plus hautes monta
gnes, i l en a existé beaucoup d'autres dans les éminences de médiocre hauteur. La 
date de l 'âge des volcans n'est donc pas partout la m ê m e : d'abord i l est sû r que 
les premiers, c'est-à-dire les plus anciens, n'ont pu acquér i r une action permanente 
qu ' après l'abaissement des eaux qu i couvraient leur sommet; et ensuite i l para î t 
qu'ils ont cessé d'agir dès que ces m ê m e s eaux se sont trop éloignées de leur voi 
sinage : car, je le répèle, nul le puissance, à l'exception de celle d'une grande mal3S%< 
d'eau choquée contre un grand volume de feu, ne peut produire des mouvements 
aussi prodigieux que celui de l ' é rup t ion des volcans. 

I l est vra i que nous ne voyons pas d'assez près la composition in té r ieure de ces 
terribles bouches à f e u , pour pouvoir prononcer sur leurs effets en parfaite con
naissance de cause; nous savons seulement que souvent i l y a des communica
tions souterraines de volcan à volcan : nous savons aussi que,, quoique le foyer de 
leur embrasement ne soit p e u t - ê t r e pas à une grande distance de leur sommet, i l 
y a n é a n m o i n s des cavités qui descendent beaucoup plus bas, et que ces cavités, 
dont la profondeur et l ' é tendue nous sont inconnues, peuvent être, en tout ou en 
partie, remplies des m ê m e s mat iè res que celles qu i sont actuellement embrasées . 

D'autre part, l 'électricité me para î t jouer u n t r è s -g r and rôle dans les tremble
ments de terre et dans les é rup t ions des volcans; je me suis convaincu par des ra i 
sons très-solides, et par la comparaison que j ' a i faite des expériences sur l 'é lectr i
ci té, que le fond de la matière électrique est la chaleur propre du globe terrestre : les 
émana t ions continuelles de cette chaleur, quoique sensibles, ne sont pas visibles, 
et restent sous la forme de chaleur obscure, tant qu'elles ont leur mouvement 
l ibre et direct ; mais elles produisent u n feu t rès-vif et de fortes explosions, dès 
qu'elles sont dé tournées de leur direct ion, ou bien accumulées par le frottement 
des corps. Les cavités in té r i eu res de la terre contenant du feu, de Tair et de Teau, 
l 'action de ce premier é lément doit y produire des vents impé tueux , des orages 
bruyants et des tonnerres souterrains dont les effets peuvent être comparés à ceux 
de la foudre des airs : ces effets doivent ê t re m ê m e plus violents et plus durables, 
par la forte rés is tance que la solidité de la terre oppose de tous côtés à la force élec

t r ique de ces tonnerres souterrains. Le ressort d'un air mêlé de vapeurs denses et 
en f l ammées par l 'é lectr ici té , l 'effort de Teau rédui te en vapeurs é las t iques par le 
feu, toutes les autres impulsions de cette puissance élect r ique, soulèvent , cntr 'ou-
vrent la surface de la terre, ou du moins l'agitent par des tremblements, dont 
les secousses ne durent pas plus longtemps que le coup de la foudre in té r i eure , et 
ces secousses se renouvellent j u s q u ' à ce que les vapeurs expansives se soient fa i t 
une issue par quelque ouverture à la surface de la terre ou dans le sein des mers. 

Aussi les é rup t ions des volcans et les tremblements de terre sont précédés et ac
compagnés d'un bru i t sourd et roulant, qu i ne diffère de celui du tonnerre que 
par le ton sépulcra l et profond que le son prend nécessa i rement en traversant une 

grande épaisseur de mat i è re solide, lorsqu' i l s'y trouve r e n f e r m é . 
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Cette é l ec t r i c i t é souterraine, c o m b i n é e comme cause g é n é r a l e avec les causes par

t i cu l i è re s de f eux a l l u m é s par l'effervescence des m a t i è r e s pyriteuses et combust i 

bles que la terre r ecè l e en tan t d 'endroi ts , suf f i t à l ' expl icat ion des pr inc ipaux p h é 

n o m è n e s de l ' ac t ion des volcans : par exemple, leur foyer p a r a î t ê t r e assez vo i s in de 

leur sommet; mais l 'orage est au-dessous. U n volcan n'est q u ' u n vaste fourneau , 

dont les soufflets, ou p l u t ô t les vent i la teurs , sont p l acés dans les cav i tés i n f é r i e u 

res, à cô té et au-dessous d u foyer . Ce sont ces m ê m e s cav i t é s , lorsqu'elles s ' é t e n 

dent j u s q u ' à la mer , q u i servent de tuyaux d'aspiration pour porter en haut non -

seulement les vapeurs, mais les masses m ê m e de l'eau et de l ' a i r ; c'est dans ce 

t ransport que se p rodu i t la foudre souterraine, q u i s'annonce par des mugissements 

et n ' é c l a t e que par l ' a f f reux vomissement des m a t i è r e s qu'elle a f r a p p é e s , b r û l é e s 

et ca l c inées : des tourb i l lons épa i s d'une noire f u m é e ou d'une f lamme lugubre , 

des nuages massifs de cendres et de pierres, des torrents boui l lonnants de lave en 

f u s i o n , rou lan t au l o i n leurs flots b r û l a n t s et destructeurs, manifestent au dehors 
le mouvement convuls i f des entrailles de l a terre. 

Ces t e m p ê t e s intestines sont d'autant plus violentes qu'elles sont plus voisines 

des montagnes à volcan et des eaux de la mer, dont le sel et les huiles grasses aug

mentent encore l ' ac t iv i t é d u feu ; les terres s i t uées entre les volcans et la mer ne 

peuvent manquer d ' é p r o u v e r des secousses f r é q u e n t e s : mais pourquoi n y y a - t - i l 

aucun endroi t du monde où l ' on n 'a i t ressenti , m ê m e de m é m o i r e d 'homme, quel

ques tremblements , quelque t r é p i d a t i o n , causés par ces mouvements i n t é r i e u r s de 

la terre ? I l s sont, à la v é r i t é , moins violents et bieu plus rares dans le m i l i e u des 

continents é l o i g n é s des volcans et des mers ; mais ne sont-ils pas des effets 

d é p e n d a n t s des m ê m e s causes ? Pourquoi donc se fon t - i l s ressentir où ces causes 

n'existent pas, c ' e s t - à - d i r e dans les l i eux o ù i l n ' y a n i mers n i volcans? La r é 

ponse est a isée : c'est q u ' i l y a eu des mers par tout et des volcans presque partout, 

et que, quoique leurs é r u p t i o n s aient cessé lorsque les mers s'en sont é lo ignées , 

leur feu subsiste, et nous est d é m o n t r é par les sources des huiles terrestres, par 

les fontaines chaudes et sulfureuses q u i se t rouvent f r é q u e m m e n t au pied des m o n 

tagnes, jusque dans le m i l i e u des grands continents. Ces feux des anciens volcans, 

devenus plus t ranqui l les depuis la retraite des eaux, suffisent n é a n m o i n s pour ex

citer de temps en temps des mouvements i n t é r i e u r s , et produire de légères secous

ses dont les oscillations sont d i r igées dans le sens des cav i tés de la terre, et peut-

ê t r e dans la d i rec t ion des eaux ou des veines des m é t a u x , comme conducteurs de 

cette é l ec t r i c i t é souterraine. 
On pour ra me demander encore pourquoi tous les volcans sont s i tués dans les 

montagnes? Pourquoi paraissent-ils ê t r e d'autant plus ardents que les montagnes 

sont plus hautes? quelle est la cause q u i a pu disposer ces é n o r m e s c h e m i n é e s 

dans l ' i n t é r i e u r des mur s les plus solides et les plus é levés du globe ? Si l 'on a bien 

compris ce que j ' a i d i t au sujet des inéga l i t é s produites par le premier refroidisse

ment , lorsque les m a t i è r e s en fus ion se sont conso l idées , on sentira que les 

c h a î n e s des p lus hautes montagnes nous r e p r é s e n t e n t les plus grandes boursou-



474 DES ÉPOQUES DE LA. NATURE. 

Hures qu i se sont faites à la surface du globe dans le temps qu ' i l a pris sa consis
tance. La plupart des montagnes sont donc si tuées sur des cavités, auxquelles abou
tissent les fentes perpendiculaires qu i les tranchent du haut en bas : ces cavernes et 
ces fentes contiennent des mat iè res qu i s'enflamment par la seule effervescence, 
ou qu i sont a l lumées par les étincelles é lectr iques de la chaleur in té r i eu re dif globe. 
Dès que le feu commence à se faire sentir, Tair a t t i ré par la raréfac t ion en aug
mente la force et produit b ientô t u n grand incendie, dont l 'effet est de produire à 
son tour les mouvements et les orages intestins, les tonnerres souterrains, et toutes 
les impulsions, les bruits et les secousses qu i p récèden t et accompagnent l 'érupt ion 
des volcans. On doit donc cesser d 'être é tonné que les volcans soient tous situés 
dans les hautes montagnes, puisque ce sont les seuls anciens endroits de la terre 
où les cavités in té r ieures se soient maintenues, les seuls où ces cavités communi
quent de bas en haut par des fentes qu i ne sont pas encore comblées , et enfin les 
seuls où l'espace vide était assez vaste pour contenir la t r è s - g r a n d e quan t i t é de 
mat iè res q u i servent d'aliment au feu des volcans permanents et encore subsis
tants. A u reste, i ls s 'é te indront comme les autres dans la suite des siècles; leurs 
é rup t ions cesseront : oserai-je m ê m e dire que les hommes pourraient y contribuer? 
E n coûterai t- i l autant pour couper la communication d'un volcan avec la mer v o i 
sine, q u ' i l en a coûté pour construire les pyramides d'Egypte? Ces monuments 
inutiles d'une gloire fausse et vaine nous apprennent au moins qu'en employant 
les m ê m e s forces pour des monuments de sagesse, nous pourrions faire de grandes 
choses, et p e u t - ê t r e ma î t r i se r la nature au point de faire cesser, ou du moins de 
diriger les ravages du f eu , comme nous savons déjà , par notre a r t , diriger et 
rompre les efforts de Teau. 

Jusqu'au temps de l 'action des volcans, i l n'existait sur le globe que trois sortes 
de mat iè res : 1" les vitrescibles produites par le feu p r i m i t i f ; 2° les calcaires for 
mées par l ' i n te rmède de Teau ; 3° toutes les substances produites par le dé t r imen t 
des animaux et des végé taux : mais le feu des volcans a d o n n é naissance à des 
mat iè res d'une q u a t r i è m e sorte, qu i souvent participent de la nature des trois 
autres. La p remiè re classe renferme non-seulement les mat iè res p remiè res solides 
et vitrescibles dont la nature n ya point été al térée, et qu i forment le fond du globe, 
ainsi que le noyau de toutes les montagnes primordiales, mais encore les sables, 

les schistes, les ardoises, les argiles et toutes les mat iè res vitrescibles décompo
sées et t ranspor tées par les eaux. La seconde classe contient toutes les mat ières 
calcaires, c ' e s t -à -d i re toutes les substances produites par les coquillages et autres 
animaux de la mer : elles s ' é tendent sur des provinces ent ières , et couvrent m ê m e 

d'assez vastes contrées : elles se trouvent aussi à des profondeurs assez cons idéra
bles, et elles couronnent les bases des montagnes les plus élevées, j u s q u ' à une 
t rès -grande hauteur. La t ro i s ième classe comprend toutes les substances qu i do i 

vent leur origine aux mat iè res animales et végétales , et ces substances sont en 
t rès -g rand nombre ; leur q u a n t i t é para î t immense, car elles recouvrenjt toute la 
superficie de la terre. E n f i n la q u a t r i è m e classe est celle des ma t i è res soulevées et 
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re je t ées par les volcans , dont quelques-unes paraissent ê t ro u n m é l a n g e des pre

m i è r e s , et d'autres, pures de tou t m é l a n g e , ont subi une seconde action du feu q u i 

leur a d o n n é u n nouveau c a r a c t è r e . Nous rapportons à ces quatre classes toutes les 

substances m i n é r a l e s , parce qu 'en les examinant , on peut tou jours r e c o n n a î t r e à 

laquelle de ces classes elles appar t iennent , et par c o n s é q u e n t prononcer sur leur 

or igine, ce q u i suf f i t pour nous ind iquer à peu p r è s le temps de leur f o r m a t i o n ; 

car, comme nous venons de l'exposer, i l p a r a î t clairement que toutes les m a t i è r e s 

vitrescibles solides, et q u i n 'on t pas c h a n g é de nature n i de s i tuat ion, ont é té p r o 

duites par le feu p r i m i t i f , et que leur f o r m a t i o n appartient au temps de notre se

conde é p o q u e ; tandis que la f o r m a t i o n des m a t i è r e s calcaires, ainsi que celle des 

argiles, des charbons, etc., n 'a eu l i e u que dans des temps s u b s é q u e n t s , et doi t ê t r e 

r a p p o r t é e à notre t r o i s i è m e é p o q u e . E t comme dans les m a t i è r e s r e j e t ées par les 

volcans on t rouve quelquefois des substances calcaires, et souvent des soufres et 

des bi tumes, on ne peut g u è r e douter que la fo rma t ion de ces substances r e j e t ées 

par les volcans ne soit encore p o s t é r i e u r e à la f o r m a t i o n de toutes ces m a t i è r e s , et 

n 'appartienne à notre q u a t r i è m e é p o q u e . 

Quoique la q u a n t i t é des m a t i è r e s r e j e t ées par les volcans soit t r è s -pe t i t e en 

comparaison de l a q u a n t i t é des m a t i è r e s calcaires, elles ne laissent pas d'occuper 

d'assez grands espaces sur l a surface des terres s i t uées aux environs de ces m o n 

tagnes ardentes et de celles dont les feux sont é t e in t s et assoupis. Par leurs é r u p 

t ions r é i t é r é e s , elles ont c o m b l é les va l lées , couvert les plaines, et m ê m e p rodu i t 

d'autres montagnes. Ensuite , lorsque les é r u p t i o n s ont cessé, la p lupar t des v o l 

cans ont c o n t i n u é de b r û l e r , mais d 'un feu paisible et qu i ne produit~aucune ex

plosion violente, parce q u ' é t a n t é lo ignés des mers, i l n 'y a plus de choc de Teau 

contre le feu : les m a t i è r e s en effervescence et les substances combustibles ancien

nement e n f l a m m é e s cont inuent de b r û l e r ; et c'est ce qu i fa i t au jourd 'hu i la chaleur 

de toutes nos eaux thermales : elles passent sur les foyers de ce feu souterrain et 

sortent t r è s - c h a u d e s du sein de la terre. I l y a aussi quelques exemples de mines 

de charbon q u i b r û l e n t de temps i m m é m o r i a l , et q u i se sont a l l u m é e s par la 

foudre souterraine ou par le feu t ranqu i l l e d 'un volcan dont les é r u p t i o n s ont 

cessé . Ces eaux thermales et ces mines a l l u m é e s se t rouvent souvent, comme les 

volcans é t e i n t s , dans les terres é lo ignées de la mer. 
L a surface de la terre nous p r é s e n t e en m i l l e endroits les vestiges et les 

preuves de l 'existence de ces volcans é t e i n t s : dans la France seule nous connais

sons les v ieux volcans de l 'Auvergne, d u Velay, du Vivarais , de la Provence et du 

Languedoc. E n I ta l ie presque toute la terre est f o r m é e de déb r i s de m a t i è r e s v o l -

can i s ée s , et i l en est de m ê m e de plusieurs autres con t rées . Mais pour r é u n i r les 

objets sous u n po in t de vue g é n é r a l , et concevoir nettement Tordre des boulever

sements que les volcans ont produits à la surface du globe, i l faut reprendre notre 

t r o i s i è m e é p o q u e à cette date où la mer é ta i t universelle et couvrait toute la sur

face d u globe, à l 'exception des l i eux é levés sur lesquels s 'é ta i t fa i t le premier 

m é l a n g e des scories v i t r i f i ées de la masse terrestre avec les eaux : c'est à cette 
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m ê m e date que les végétaux ont pris naissance et qu'ils se sont mul t ip l iés sur les 
terres que la mer venait d'abandonner. Les volcans n'existaient pas encore ; car 
les mat iè res qu i servent d'aliment à leur feu, c 'es t -à-d i re les bitumes, les charbons 
de terre, les pyrites, et m ê m e les acides, ne pouvaient s 'être fo rmés précédem
ment, puisque leur composition suppose l ' i n t e rmède de Teau et la destruction des 
végétaux. 

Ains i les premiers volcans ont existé dans les terres élevées du mil ieu des 
continents; et à mesure que les mers, en s'abaissant, se sont éloignées de leur 
pied, leurs feux se sont assoupis et ont cessé de produire ces é rup t ions violentes 
qui ne peuvent s 'opérer que par le confli t d'une grande masse d'eau contre un 
grand volume de feu. Or i l a f a l l u v ingt mi l l e ans pour cet abaissement suc
cessif des mers, et pour la formation de toutes nos collines calcaires; et 
comme les amas des mat iè res combustibles et minéra les qu i servent d'ali
ment aux volcans n'ont pu se déposer que successivement, et qu ' i l a d û s'écouler 
beaucoup de temps avant qu'elles se soient mises en action, ce n'est guère que sur 
la f i n de cette période, c 'est-à-dire à cinquante mi l le ans de la formation du globe, 
que les volcans ont c o m m e n c é à ravager la terre. Comme les environs de tous les 
lieux découver ts é taient encore baignés des eaux, i l y a eu des volcans presque 
partout, et i l s'est fai t de f réquen tes et prodigieuses é rup t ions , qu i n'ont cessé 
qu 'après la retraite des mers; mais cette retraite ne pouvant se faire que par l 'af
faissement des boursouflures du globe, i l est souvent arr ivé que Teau venant à 
flots remplir la profondeur de ces terres affaissées, elle a mis en action les volcans 
sous-marins, qui , par leur explosion, ont soulevé une partie de ces terres nouvel
lement affaissées, et les ont quelquefois poussées au-dessus du niveau de la mer, 
où elles ont fo rmé des îles nouvelles, comme nous l'avons v u dans la petite î le 
fo rmée auprès de celle de Santorin : n é a n m o i n s ces effets sont rares, et l 'action 
des volcans sous-marins n'est n i permanente, n i assez puissante pour élever u n 
grand espace de terre au-dessus de la surface des mers. Les volcans terrestres, 
par la cont inui té de leurs é rup t ions , ont au contraire couvert de leurs déblais tous 
les terrains qu i les environnaient; ils ont, par le dépôt successif de leurs laves, 
fo rmé de nouvelles couches; ces laves devenues fécondes avec le temps, sont une 
preuve invincible que la surface pr imi t ive de la terre, d'abord en fusion, puis 
consolidée, a pu de m ê m e devenir féconde : enfin les volcans ont aussi produit 
ces mornes ou tertres qu i se voient dans toutes les montagnes à volcan, et ils ont 
élevé ces remparts de basalte qu i servent de côtes aux mers dont ils sont voisins. 
Ainsi après que Teau, par des mouvements uniformes et constants, eut achevé la 
construction horizontale des couches de la terre, le feu des volcans, par des explo

sions subites, a bouleversé , t r a n c h é , et couvert plusieurs de ces couches; et Ton 
ne doit pas être é tonné de voir sortir du sein des volcans des mat iè res de toute 
espèce, des cendres, des pierres calcinées, des terres brû lées , n i de trouver ces 

mat iè res mélangées de substances calcaires et vitrescibles dont ces m ê m e s couches 
sont composées. 
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Les t remblements de terre ont d û se faire sentir longtemps avant l ' é r u p t i o n des 

volcans : d è s les premiers moments de l 'affaissement des cavernes, i l s'est f a i t de 

violentes secousses q u i ont p rodu i t des effets tou t aussi violents et b ien plus 

é t e n d u s que ceux des volcans. Pour s'en fo rmer l ' idée , supposons qu'une caverne 

soutenant u n t e r r a in de cent lieues c a r r é e s , ce q u i ne ferai t qu 'une des petites 

boursouflures d u globe, se soit tout à coup éc rou l ée : cet é c r o u l e m e n t n 'aura- t - i l 

pas é té n é c e s s a i r e m e n t s u i v i d'une commot ion q u i se sera c o m m u n i q u é e et fa i t 

sentir t r è s - l o i n par u n t remblement plus ou moins v io lent ? Quoique cent lieues 

c a r r é e s ne fassent que la deux cent soixante m i l l i è m e partie de la surface de la terre, 

la cbute de cette masse n'a p u manquer d ' é b r a n l e r toutes les terres adjacentes et 

de faire p e u t - ê t r e é c r o u l e r en m ê m e temps les cavernes voisines : i l ne s'est donc 

f a i t aucun affaissement u n peu c o n s i d é r a b l e q u i n 'a i t é té a c c o m p a g n é de violentes 

secousses de t remblement de terre, dont le mouvement s'est c o m m u n i q u é par la 

force d u ressort dont toute m a t i è r e est d o u é e , et q u i a d û se propager quelquefois 

t r è s - l o in par les routes que peuvent o f f r i r les vides de la terre dans lesquels les 

vents souterrains, exc i tés par ces commotions, auront p e u t - ê t r e a l l u m é les feux 

des volcans; en sorte que d'une seule cause, c 'es t -à -d i re de l 'affaissement d'une 

caverne, i l a p u r é s u l t e r plusieurs effets, tous grands et la p lupar t terribles : d'a

b o r d l'abaissement de la mer, fo rcée de cour i r à grands flots pour r empl i r cette 

nouvel le profondeur , et laisser par c o n s é q u e n t à d é c o u v e r t de nouveaux terra ins; 

2- l ' é b r a n l e m e n t des terres voisines par la commot ion de la chute des m a t i è r e s 

solides q u i formaien t les v o û t e s de la caverne; et cet é b r a n l e m e n t fa i t pencher les 

montagnes, les f end vers le sommet, et en d é t a c h e des masses q u i roulent j u s q u ' à 

l eur base; 3° le m ê m e mouvement p rodu i t par la commot ion , et p r o p a g é par les 

vents et les feux souterrains, sou lève au l o i n la terre et les eaux, élève des tertres 

et des mornes, fo rme des gouffres et des crevasses, change le cours des r iv iè res , 

t a r i t les anciennes sources, en p rodu i t de nouvelles, et ravage en moins de temps 

que j e ne puis le dire tout ce q u i se t rouve dans sa direct ion. Nous devons donc 

cesser d ' ê t r e surpris de vo i r en tant de l ieux l ' u n i f o r m i t é de l 'ouvrage horizontal 

des eaux d é t r u i t e et t r a n c h é e par des fentes i nc l i née s , des é b o u l e m e n t s i r r égu l i e r s , 

et souvent c a c h é e par des déb la i s informes a c c u m u l é s sans ordre, non plus que de 

t rouver de si grandes c o n t r é e s toutes couvertes de m a t i è r e s r e j e t ées par les v o l 

cans : ce d é s o r d r e , c a u s é par des t remblements de terre, ne fa i t n é a n m o i n s que 

masquer la nature aux yeux de ceux q u i ne la voient qu'en petit , et q u i , d 'un effet 

accidentel et par t icul ier , f o n t une cause g é n é r a l e et constante. C'est Teau seule q u i , 

comme cause g é n é r a l e et s u b s é q u e n t e à celle d u feu p r i m i t i f , a achevé de con

s t ru i re et de f igure r la surface actuelle de la ' terre ; et ce q u i manque à Tuni formi tc 

de cette cons t ruc t ion universelle n'est que l 'effet par t icul ier de la cause acciden

telle des t remblements de terre et de l 'act ion des volcans. 

Or, dans cette cons t ruct ion de la surface de la terre par le mouvement et le sédi

men t des eaux, i l f au t dis t inguer deux pé r iodes de temps. La p r e m i è r e a com

m e n c é a p r è s l ' é t a b l i s s e m e n t de la mer universelle, c 'es t -à-di re ap rès la dépura t ion 
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parfaite de l ' a tmosphère par la chute des eaux et de toutes les mat iè res volatiles 
que l'ardeur du globe y tenait re léguées : cette pér iode a d u r é autant qu ' i l é tai t 
nécessaire pour mul t ip l ier les coquillages, au point de remplir de leurs dépouil les 
toutes nos collines calcaires, autant qu ' i l é tai t nécessai re pour mul t ip l ier les v é 
gétaux, et pour former de leurs débr is toutes nos mines de charbon; enfin autant 
qu ' i l était nécessaire pour convertir les scories du verre p r i m i t i f en argiles, et 
former les acides, les sels, les pyrites, etc. Tous ces premiers et grands effets ont 
été produits ensemble dans les temps qu i se sont écoulés depuis l ' é tabl issement 
des eaux j u s q u ' à leur abaissement. Ensuite a c o m m e n c é la seconde pér iode . Cette 
retraite des eaux ne s'est pas faite tout à coup, mais par une longue succession de 
temps, dans laquelle i l faut encore saisir des points différents . Les montagnes com
posées de pierres calcaires ont certainement été construites dans cette mer an
cienne, dont les dif férents courants les ont tout aussi certainement figurées par 
angles correspondants. Or l'inspection attentive des côtes de nos vallées nous d é 
montre que le travail particulier des courants a été postérieur à Vouvrage général de la 
mer. Ce fa i t , qu'on n'a pas m ê m e soupçonné , est trop important pour n ele pas 
appuyer de tout ce qu i peut le rendre sensible à tous les yeux. 

Prenons pour exemple la plus haute montagne calcaire de la France, celle de 
Langres, qu i s'élève au-dessus de toutes les terres de la Champagne, s 'é tend en 
Bourgogne j u s q u ' à Montbart, et m ê m e j u s q u ' à Tonnerre, et qu i , dans la direction 
opposée, domine de m ê m e sur les terres de la Lorraine et de la F r a n c h e - C o m t é . 
Ce cordon continu de la montagne de Langres, qui , depuis les sources de la Seine 
j u s q u ' à celles de la Saône, a plus de quarante lieues de longueur, est en t i è r emen t 
calcaire, c 'est-à-dire en t i è r emen t composée des productions de la mer; et c'est par 
cette raison que je l 'a i choisie pour nous servir d'exemple. Le point le plus élevé de 
cette cha îne de montagnes est t r ès -vo i s in de la vi l le de Langres, et Ton voi t que, 
d'un côté cette m ê m e cha îne verse ses eaux dans l 'Océan par la Meuse, la Marne, 
la Seine, etc., et que, de l'autre côté, elle les verse dans la Médi terranée par les r i 
vières qu i aboutissent à la Saône. Le point où est s i tué Langres se trouve à peu 
près au mi l ieu de cette longueur de quarante lieues, et les collines vont en s'abais-
sant à peu près éga lement vers les sources de la Seine et vers celles de la Saône. 
E n f i n ces collines, qu i forment les ex t rémi tés de cette cha îne de montagnes cal
caires, aboutissent éga lement à des contrées de mat iè res vitrescibles; savoir.au 

delà de TArmanson, près de Semur, d'une part ; et au delà des sources de la Saône 
et de la petite r ivière de Côney, de l'autre part. 

E n cons idérant les vallons voisins de ces montagnes, nous r econna î t rons que le 
point de Langres é tan t le plus élevé, i l a été découver t le premier, dans le temps 
que les eaux se sont abaissées : auparavant, ce sommet étai t recouvert, comme 
tout le reste, par les eaux, puisqu' i l est composé de mat iè res calcaires; mais au 
moment qu ' i l a été découver t la mer ne pouvant plus le surmonter, tous ces m o u 
vements se sont r édu i t s à battre ce sommet des deux côtes, et par conséquen t à 

creuser, par des courants constants, les vallons et les vallées que suivent aujour-
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d 'hu i les ruisseaux et les r i v i è r e s q u i coulent des deux côtés de ces montagnes. L a 

preuve é v i d e n t e que les va l l ées ont toutes é t é c r eusées par des courants r é g u l i e r s 

et constants, c'est que leurs angles saillants correspondent par tout à des angles 

rentrants : seulement o n observe que les eaux ayant su iv i les pentes les plus r a 

pides, et n 'ayant e n t a m é d 'abord que les terrains les moins solides et les plus a isés 

à diviser, i l se t rouve souvent une d i f f é r e n c e remarquable entre les deux coteaux 

q u i bordent l a v a l l é e . On v o i t quelquefois u n escarpement c o n s i d é r a b l e et des r o 

chers à pic d ' un cô té , tandis que, de l 'autre, les bancs de pierre sont couverts de 

terres en pente douce ; et cela est a r r i v é n é c e s s a i r e m e n t toutes les fois que la force 

d u courant s'est p o r t é e plus d 'un cô té que de l 'autre, et aussi toutes les fois q u ' i l 

aura é té t r o u b l é ou s e c o n d é par u n autre courant. 

Si l ' on sui t le cours d'une r i v i è r e ou d 'un ruisseau vo i s in des montagnes d ' o ù 

descendent leurs sources, on r e c o n n a î t r a a i s é m e n t la f igure et m ê m e la nature des 

terres q u i f o r m e n t les coteaux de la va l lée . Dans les endroits o ù elle est é t ro i t e , la 

d i rec t ion de l a r i v i è r e et l 'angle de son cours ind iquen t au premier coup d 'œi l le 

cô té vers lequel se doivent porter ses eaux, et par c o n s é q u e n t le côté où le te r ra in 

do i t se t rouver en plaine, tandis que, de l 'autre cô té , i l continuera d ' ê t r e en m o n 

tagne. Lorsque la va l l ée est large, ce jugement est plus d i f f ic i le : cependant on peut, 

en observant la d i rec t ion de la r i v i è r e , deviner assez juste de quel côté les terrains 

s ' é l a r g i r o n t ou se r é t r é c i r o n t . Ce que nos r iv i è res fon t en petit au jourd 'hu i , les 

courants de la mer l ' on t autrefois f a i t en grand : i l s ont c r eusé tous nos vallons, 

i ls les ont t r a n c h é s des deux c ô t é s ; mais, en transportant ces déb la i s , i ls ont sou

vent f o r m é des escarpements d'une part et des plaines de l 'autre. On doi t aussi 

remarquer que dans le voisinage du sommet de ces montagnes calcaires, et pa r t i 

c u l i è r e m e n t dans le sommet de Langres, les vallons commencent par une p r o f o n 

deur c i rcula i re , et que de l à i ls von t tou jours en s ' é la rg i ssan t à mesure qu' i ls s ' é 

lo ignent d u l i e u de leur naissance; les vallons paraissent aussi plus profonds à ce 

po in t o ù i l s commencent, et semblent aller tou jours en d i m i n u a n t de profondeur 

à mesure qu ' i l s s ' é l a rg i s sen t et qu ' i l s s ' é lo ignen t de ce point : mais c'est une appa

rence p l u t ô t qu 'une r é a l i t é ; car, dans l 'or igine, la por t ion du val lon la plus voisine 

d u sommet a é t é la plus é t ro i t e et la moins profonde ; le mouvement des eaux a 

c o m m e n c é par y fo rmer une ravine q u i s'est é la rg ie et c reusée peu à peu; les d é 

blais ayant é té t r a n s p o r t é s et e n t r a î n é s par le courant des eaux dans la por t ion 

i n f é r i e u r e de la va l l ée , i ls en auront c o m b l é le fond , et c'est par cette raison que 

les val lons paraissent p lus profonds à leur naissance que dans le reste de leur 

cours, et que les grandes va l lées semblent ê t r e moins profondes à mesure qu'elles 

s ' é l o i g n e n t davantage du sommet auquel leurs rameaux aboutissent; car l ' on peut 

c o n s i d é r e r une grande va l lée comme u n tronc q u i jet te des branches par d'autres 

va l l ée s , lesquelles je t ten t des rameaux par d'autres petits vallons q u i s ' é t e n d e n t et 

remontent jusqu ' au sommet auquel ils aboutissent. 
E n suivant cet objet dans l 'exemple que nous venons de p r é s e n t e r , si l ' on prend 

ensemble tous les terrains q u i versent leurs eaux dans la Seine, ce vaste espace 
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formera une vallée du premier ordre, c 'est-à-dire de la plus grande é t e n d u e ; en
suite, si nous ne prenons que les terrains qu i portent leurs eaux à la r ivière d'Yonne, 
cet espace sera une vallée du second ordre; et, continuant à remonter vers le som
met de la chaîne des montagnes, les terrains qu i versent leurs eaux dans TArman-
son, le Serin et la Cure, formeront des vallées du t ro is ième ordre; et ensuite la 
Brenne, qu i tombe dans TArmanson, sera une vallée du q u a t r i è m e ordre ; et enfin 
TOze et TOzerain, qu i tombent dans la Brenne, et dont les sources sont voisines do 
celles de la Seine, forment des vallées du c inqu ième ordre. De m ê m e , si nous pre
nons les terrains qui portent leurs eaux à la Marne, cet espace sera une vallée du 
second ordre; et continuant à remonter vers le sommet de la cha îne des monta
gnes de Langres, si nous ne prenons que les terrains dont les eaux s 'écoulent dans 
la r ivière de Rognon, ce sera une vallée du t ro i s ième ordre; enfin les terrains q u i 
versent leurs eaux dans les ruisseaux de B u s s i è r e e t d'Orguevaux forment des val
lées du qua t r i ème ordre. 

Cette disposition est généra le dans tous les continents terrestres. A mesure que 
l 'on remonte et qu'on s'approche du sommet des chaînes de montagnes, on voi t 
év idemmen t que les vallées sont plus étroi tes ; mais, quoiqu'elles paraissent aussi 
plus profondes, i l est certain n é a n m o i n s que l 'ancien fond des vallées infér ieures 
était beaucoup plus bas autrefois que ne Test actuellement celui des vallons s u p é 
rieurs. Nous avons di t que dans la vallée de l a Seine, à Paris, Ton a t rouvé des 
bois travail lés de main d'homme à soixante-quinze pieds de profondeur : le pre
mier fond de cette vallée était donc autrefois bien plus bas q u ' i l ne Test aujour
d'hui ; car au-dessous de ces soixante-quinze pieds on doit encore trouver les d é 
blais pierreux et terrestres en t ra înés par les courants depuis le sommet généra l des 
montagnes, tant par les vallées de la Seine que par celles de la Marne, de l 'Yonne 
et de toutes les r ivières qu'elles reçoivent . A u contraire, lorsqu'on creuse dans les 
petits vallons voisins du sommet généra l , on ne trouve aucun déblai , mais des 
bancs solides de pierre calcaire posée par l i ts horizontaux, et des argiles au-des
sous à une profondeur plus ou moins grande. J'ai v u , dans une gorge assez voisine 
de la crête de ce long cordon de la montagne de Langres, u n puits de deux cents 
pieds de profondeur creusé dans la pierre calcaire avant de trouver l 'argile (1) . 

Le premier fond des grandes vallées fo rmées par le feu p r imi t i f , ou m ê m e par les 
courants de la mer, a donc été recouvert et élevé successivement de tout le volume 
des déblais en t ra înés par le courant à mesure q u ' i l déchi ra i t les terrains supér ieurs : 
le fond de ceux-ci est demeuré presque n u , tandis que celui des vallées in fé r ieures 
a été chargé de toute la mat iè re que les autres ont perdue; de sorte que quand on 
ne voit que superficiellement la surface de nos continents, on tombe dans Terreur 
en la divisant en bandes sablonneuses, marneuses, schisteuses, etc. : car toutes ces 
bandes ne sont que des déblais superficiels qui ne prouvent r ien, et q u i ne font, 
comme je l 'a i d i t , que masquer la nature, et nous tromper sur la vraie théor ie do 

(i) Au château de Rochefort, près d'Anieres, en Champagne. 
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la terre . Dans les val lons s u p é r i e u r s on ne t rouve d'autres déb la i s que ceux q u i 

sont descendus longtemps a p r è s la retraite des mers par l 'effet des eaux p luvia les ; 

et ces d é b l a i s ont f o r m é les petites couches de terre q u i recouvrent actuellement le 

f o n d et les coteaux de ces val lons. Ce m ê m e effet a eu l i e u dans les grandes va l lées , 

mais avec cette d i f f é r e n c e que dans les petits vallons les terres, les graviers et les 

autres d é t r i m e n t s a m e n é s par les eaux pluviales et par les ruisseaux, se sont d é p o 

sés i m m é d i a t e m e n t sur u n f o n d n u et b a l a y é par les courants de la mer, au l i e u 

que dans les grandes va l l ées ces m ê m e s d é t r i m e n t s , a m e n é s par les eaux pluviales, 

n 'on t p u que se superposer sur les couches beaucoup plus épaisses des déb la i s en

t r a î n é s et d é p o s é s p r é c é d e m m e n t par ces m ê m e s courants : c'est par cette raison 

que, dans toutes les plaines et les grandes va l l ées , nos observateurs croient t rouver 

la na ture en d é s o r d r e , parce qu ' i ls y voient les m a t i è r e s calcaires m é l a n g é e s avec 

les m a t i è r e s vitrescibles, etc. Mais n'est-ce pas voulo i r juger d 'un b â t i m e n t par les 

gravois, ou de toute autre construct ion par les recoupes des m a t é r i a u x ? 

A i n s i , sans nous a r r ê t e r sur ces petites et fausses vues, suivons notre objet dans 
l 'exemple que nous avons d o n n é . 

Les t ro is grands courants q u i se sont f o r m é s au-dessous des sommets de la m o n 

tagne de Langres, nous sont au jou rd ' hu i r e p r é s e n t é s par les val lées de la Meuse, de 

l a Marne et de l a Vingeanne. Si nous examinons ces terrains en dé ta i l , nous obser

verons que les sources de l a Meuse sortent en partie des m a r é c a g e s d u Bassigny, 

et d'autres petites va l lées t r è s - é t r o i t e s et t r è s - e s c a r p é e s ; que la Mance et la V i n 

geanne, q u i toutes se je t tent dans la Saône , sortent aussi des val lées t r è s - é t r o i t e s 

de l 'autre côté d u sommet; que la va l lée de la Marne, sous Langres, a envi ron cent 

toises de profondeur ; que dans tous ces premiers vallons, les coteaux sont voisins et 

e s c a r p é s ; que dans les va l lées i n f é r i e u r e s , et à mesure que les courants se sont é lo i 

g n é s d u sommet g é n é r a l et c o m m u n , i l s se sont é t e n d u s en largeur, et ont par con

s é q u e n t é l a rg i les va l l ées , dont les côtes sont aussi moins esca rpées , parce que le 

mouvement des eaux y é t a i t plus l ib re et moins rapide que dans les vallons é t ro i t s 

des terrains voisins d u sommet. 

L ' o n doi t encore remarquer que la d i rec t ion des courants a va r i é dans leur cours, 

et que l a d é c l i n a i s o n des coteaux a c h a n g é par la m ê m e cause. Les courants dont 

l a pente é t a i t vers le m i d i , et q u i nous sont r e p r é s e n t é s par les vallons de la T i l l e , 

de la Venel le , de l a Vingeanne, d u Saulon et de la Mance, ont agi plus for tement 

contre les coteaux t o u r n é s vers le sommet de Langres et à l'aspect d u nord . Les 

courants, au contraire, dont la pente é ta i t vers le nord , et q u i nous sont r e p r é s e n 

t é s par les val lons de l ' A n j o u , de la Suize, de la Marne et d u Rognon, ainsi que par 

ceux de la Meuse, ont plus for tement agi contre les coteaux q u i sont t o u r n é s vers 

ce m ê m e sommet de Langres, et q u i se t rouvent à l'aspect d u m i d i . 

I l y avait donc, lorsque les eaux ont la i ssé le sommet de Langres à d é c o u v e r t , 

une mer dont les mouvements et les courants é t a i en t d i r igés vers le nord , et, de 

l 'autre cô té de ce sommet, une autre mer dont les mouvements é t a i en t d i r igés vers 

le m i d i : ces deux mers battaient les deux flancs opposés de cette c h a î n e de m o n -
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tagnes, comme Ton voit dans la mer actuelle les eaux battre les deux flancs oppo
sés d'une longue île ou d'un promontoire avancé. I l n'est donc pas é tonnan t que 
tous les coteaux escarpés de ces vallons se trouvent également des deux côtés de ce 
sommet généra l des montagnes ; ce n'est que l'effet nécessaire d'une cause t rès-
évidente . 

Si Ton considère le terrain qu i environne l'une des sources de la Marne près de 
Langres, on reconna î t ra qu'elle sort d 'un demi-cercle coupé presque à plomb ; et 
en examinant les l i ts de pierre de cette espèce d ' ampbi tbéâ t re , on se démont re ra 
que ceux des deux côtés et ceux du fond de Tare de cercle qu ' i l présente , é taient 
autrefois continus, et ne faisaient qu'une seule masse que les eaux ont dé t ru i te 
dans la partie qu i forme aujourd 'hui ce demi-cercle. On verra la m ê m e chose à l 'o
rigine des deux autres sources de la Marne ; savoir, dans le val lon de Balesme et 
dans celui de Saint-Maurice : tout ce terrain était continu avant l'abaissement de 
la mer, et cette espèce de promontoire à l 'ext rémité duquel la vi l le de Langres ect 
s i tuée était , dans ce m ê m e temps, continu non-seulement avec ces premiers ter
rains, mais avec ceux de Breuvone, de Peigney, de Noidan-le-Rocheux, etc. I l est 
aisé de se convaincre par ses yeux que la con t inu i té de ces terrains n'a été dé t ru i te 
que par le mouvement de l 'action des eaux. 

Dans cette cha îne de la montagne de Langres, on trouve plusieurs collines iso
lées , les unes en forme de cône t r o n q u é , comme celles de Montsaugeon, les autres 
en forme elliptique, comme celles de Montbard, de Montréal ; et d'autres tout aussi 
remarquables autour des sources d e l à Meuse, vers Clermont et Montigny-le-Roy, 
qu i est s i tué sur u n monticule adhéren t au continent par une langue de terre t r è s -
étroi te . On voi t encore une de ces collines isolées à And i l l y , une autre auprès 
d'Heuilly-Coton, etc. Nous devons observer qu'en généra l ces collines calcaires 
isolées sent moins hautes que celles qu i les environnent, et desquelles ces collines 
sont actuellement séparées, parce que le courant, remplissant toute la largeur du 
vallon, passait par-dessus ces collines isolées avec u n mouvement direct, et les 
détruisa i t par le sommet, tandis q u ' i l ne faisait que baigner le terrain des coteaux 
du vallon, et ne les attaquait que par u n mouvement oblique ; en sorte que les mon
tagnes qu i bordent les vallons sont demeurées plus élevées que les collines isolées 
q u i se trouvent entre deux. A Montbard, par exemple, la hauteur de la colline iso
lée au-dessus de laquelle sont s i tués les murs de l'ancien châ teau , n'est que de 
cent quarante pieds; tandis que les montagnes q u i bordent le vallon des deux 
côtés, au nord et au m i d i , en ont plus de trois cent cinquante, et i l en est de m ê m e 

des autres collines calcaires que nous venons de citer : toutes celles qu i sont 
isolées soni en m ê m e temps moins élevées que les autres, parce qu ' é t an t au 
mi l ieu du vallon et au fil de l'eau, elles ont été minées sur leurs sommets par le 
courant, toujours plus violent et plus rapide dans le mi l ieu que vers les bords de 
son cours. 

Lorsqu'on regarde ces escarpements, souvent élevés à pic à plusieurs toises de 
hauteur, lorsqu'on les voit composés du haut en bas de bancs de pierres calcaires 
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t r è s - m a s s i v e s et f o r t dures, on est é m e r v e i l l é d u temps prodigieux q u ' i l f au t sup

poser pour que les eaux aient ouvert et c r e u s é ces é n o r m e s t r a n c h é e s . Mais deux 

circonstances ont concouru à l ' a ccé l é r a t i on de ce grand ouvrage : Tune de ces c i r 

constances est que, dans toutes les collines et montagnes calcaires, les l i t s s u p é 

r ieurs sont les moins compactes et les plus tendres, en sorte qae les eaux ont a i s é 

m e n t e n t a m é l a superficie d u te r ra in , et f o r m é la p r e m i è r e ravine q u i a d i r igé leur 

cours; l a seconde circonstance est que, quoique ces bancs de m a t i è r e calcaire se 

soient f o r m é s et m ê m e séchés et pé t r i f i é s sous les eaux de la mer, i l est n é a n m o i n s 

t r è s - c e r t a i n qu ' i l s n ' é t a i e n t d'abord que des s é d i m e n t s s u p e r p o s é s de m a t i è r e s m o l 

les, lesquelles n 'on t acquis de l a d u r e t é que successivement par l 'act ion de la gra

v i t é sur la masse totale, et par l'exercice de la force d 'a f f in i té de leurs parties con

stituantes. Nous sommes donc a s s u r é s que ces m a t i è r e s n'avaient pas acquis toute 

l a so l id i t é et la d u r e t é que nous leur voyons au jou rd 'hu i , et que dans ce temps de 

l ' ac t ion des courants de la mer, elles devaient l u i céde r avec moins de r é s i s t ance . 

Cette c o n s i d é r a t i o n d i m i n u e T é n o r m i t é de la d u r é e d u temps de ce t r ava i l des eaux, 

st expl ique d'autant mieux la correspondance des angles saillants et rentrants des 

coll ines, q u i ressemblent parfai tement à la correspondance des bords de nos r iv i è res 

d à n s tous les terrains a isés à diviser. 

C'est pour l a cons t ruct ion m ê m e de ces terrains calcaires, et non pour leur d i v i 

s ion, q u ' i l est n é c e s s a i r e d'admettre une t r è s - l o n g u e p é r i o d e de temps, en sorte que, 

dans les v i n g t m i l l e ans, j ' e n prendrais au moins les trois premiers quarts pour la 

m u l t i p l i c a t i o n des coquillages, le transport de leurs dépou i l l e s , et la composit ion 

des masses q u i les renferment , et le dernier quar t pour la d iv i s ion et pour la con

figuration de ces m ê m e s terrains calcaires : i l a iVdla v i n g t m i l l e ans pour la retraite 

des eaux, q u i d 'abord é t a i e n t é levées de deux m i l l e toises au-dessus du niveau de 

nos mers actuelles, et ce n'est que vers la fin de cette longue marche en retraite 

que nos val lons ont é t é c r e u s é s , nos plaines é tab l i es et nos collines d é c o u v e r t e s : 

pendant tou t ce temps le globe n ' é t a i t p e u p l é que de poissons et d 'animaux à co

qu i l l e s ; les sommets des montagnes et quelques terres é levées , que les eaux n'a

vaient pas s u r m o n t é s , ou qu'elles avaient a b a n d o n n é s les premiers, é t a i e n t aussi 

couverts de v é g é t a u x ; car leurs d é t r i m e n t s en volume immense ont f o r m é les 

veines de charbon, dans le m ê m e 'temps que les dépou i l l e s des coquillages ont 

f o r m é les l i t s de nos pierres calcaires. I l est donc d é m o n t r é par l ' inspection atten

t i v e d e ces monuments authentiques de la nature, savoir, les coquilles dans les 

marbres , les poissons dans les ardoises, et les v é g é t a u x dans les mines de charbon, 
que tous ces ê t r e s o r g a n i s é s ont ex i s t é longtemps avant les animaux terrestres; 

d 'autant qu 'on ne t rouve aucun indice, aucun vestige de l'existence de ceux-ci 

dans toutes les couches anciennes q u i se sont f o r m é e s par le s é d i m e n t des eaux de 

l a mer . On n 'a t r o u v é les os, les dents, les dé fenses des animaux terrestres que 

dans les couches superficielles, ou b ien dans ces val lées et dans ces plaines dont 

nous avons p a r l é , q u i ont é té c o m b l é e s de déb la i s e n t r a î n é s des l ieux supér ieur r , 

pa r l e s eaux courantes; i l y a seulement quelques exemples d'ossements t r o u v é s 
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dans des cavités sous des rochers, près des bords de la mer, et dans dès terrains 
bas : mais ces rochers sous lesquels gisaient ces ossements d'animaux terrestres, 
sont e u x - m ê m e s de nouvelle formation, ainsi que toutes les carr ières calcaires en 
pays bas, qu i ne sont formées que des dé t r imen t s des anciennes couches de pierres, 
toutes si tuées au-dessus de ces nouvelles ca r r i è re s ; et c'est par cette raison que je 
les ai désignées par le nom de carrières parasites, parce qu'elles se forment en effet 

aux dépens des premières . 
Notre globe, pendant trente-cinq mi l le ans, n'a donc été qu'une masse de chaleur 

et de feu, dont aucun être sensible ne pouvait approcher; ensuite, pendant quinze 
ou vingt mil le ans, sa surface n 'é ta i t qu'une mer universelle : i l a faUu cette l o n 
gue succession de siècles pour le refroidissement de la terre et pour la retraite des 
eaux, et ce n'est qu ' à la fin de cette seconde pér iode que la surface de nos continents 

a été f igurée. 
Mais ces derniers effets de l 'action des courants de la mer ont été précédés de 

quelques autres effets encore plus géné raux , lesquels ont inf lué sur quelques traits 
de la face ent ière de la terre. Nous avons d i t que les eaux, venant en plus grande 
quan t i t é du pôle austral, avaient a iguisé toutes les pointes des continents ; mais 
après la chute complète des eaux, lorsque la mer universelle eut pris son équ i l i 
bre, le mouvement du m i d i au nord cessa, et la mer n'eut plus à obéir qu ' à la puis
sance constante de la lune, qu i , se combinant avec celle du soleil, produisit les ma
rées et le mouvement constant d'orient en occident. Les eaux, dans leur premier 
avènement , avaient d'abord été dir igées des pôles vers Téqua teur , parce que 
les parties polaires, plus refroidies que le reste du globe, les avaient reçues les pre
miè re s ; ensuite elles ont gagné successivement les rég ions de Téqua teur ; et lorsque 
ces régions ont été couvertes comme toutes les autres par les eaux, le mouvement 
d'orient en occident s'est dès lors é tab l i ' pour jamais; car non-seulement i l s'est 
maintenu pendant cette longue pér iode de la retraite des mers, mais i l se main
tient encore aujourd 'hui . Or ce mouvement généra l de la mer d'orient en occident 
a produit sur la surface de la masse terrestre u n effet tout aussi généra l ; c'est d'a
voir escarpé toutes les côtes occidentales des continents terrestres, et d'avoir en 
m ê m e temps laissé tons les terrains en pente douce du côté de l 'orient. 

A mesure que les mers s'abaissaient et découvra ien t les pointes les plus élevées 

des continents, ces sommets, comme autant de soupiraux qu'on viendrait de d é 
boucher, c o m m e n c è r e n t à laisser exhaler les nouveaux feux produits dans Tin té -
rieur de la terre par l'effervescence des mat iè res qu i servent d'aliment aux volcans. 
Le domaine de la terre, sur la fin de cette seconde pér iode de vingt mi l le ans, étai t 
par tagé entre le feu et Teau; éga lement déchirée et dévorée par la fureur de ce3 
deux é léments , i l n 'y avait nulle part n i sûre té n i repos : mais heureusement ces 
anciennes scènes, les plus épouvantables de la nature, n'ont point eu de specta
teurs; et ce n'est qu 'après cette seconde pér iode e n t i è r e m e n t révolue que Ton peut 

dater la naissance des animaux terrestres ; les eaux é ta ient alors re t i rées , puisque 
les deux grands continents étaient unis vers le nord, et éga lement peuplés d 'é lé-
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p l i an t s ; l e nombre des volcans é t a i t aussi beaucoup d i m i n u é , parce que leurs é r u p 

t ions ne pouvant s ' opé re r que par le conf l i t de l 'eau et d u feu , elles avaient cessé 

d è s que l a mer , en s'abaissant, s'en é t a i t é lo ignée . Qu'on se r e p r é s e n t e encore l 'as

pect q u ' o f f r a i t l a terre i m m é d i a t e m e n t a p r è s cette seconde p é r i o d e , c ' e s t - à - d i r e à 

c inquan te -c inq ou soixante m i l l e ans de sa f o r m a t i o n : dans toutes les parties bas

ses, des* mares profondes, des courants rapides et des tournoiements d'eau, des 

t remblements de terre presque continuels , produi ts par l 'affaissement des cavernes 

et par les f r é q u e n t e s explosions des volcans, tant sous mer que sur te r re ; des ora

ges g é n é r a u x et par t icul iers , des tourb i l lons de f u m é e et des t e m p ê t e s exci tées par 

les violentes secousses d e l à terre et de l a m e r ; des inondations, des d é b o r d e m e n t s , 

des d é l u g e s o c c a s i o n n é s par ces m ê m e s commot ions ; des fleuves de verre fondu , 

de b i t ume et de soufre, ravageant les montagnes et venant dans les plaines empoi

sonner les eaux; le soleil m ê m e presque tou jours o f f u s q u é non-seulement par des 

nuages aqueux, mais par des masses épa isses de cendres et de pierres pous sée s 

par les volcans ; et nous remercierons le C r é a t e u r de n 'avoir pas rendu l 'bomme 

t é m o i n de ces s c è n e s effrayantes et terribles, q u i ont p r é c é d é , et pour ainsi d i re 

a n n o n c é , l a naissance de l a nature inte l l igente et sensible. 

CINQUIÈME É P O Q U E . 

LORSQUE LES ÉLÉPHANTS ET LES AUTRES ANIMAUX DU MIDI ONT HABITÉ LEO 
TERRES DU NORD. 

T o u t ce q u i existe a u j o u r d ' h u i dans la nature vivante a p u exister de m ê m e dès 

que l a t e m p é r a t u r e de l a terre s'est t r o u v é e la m ê m e . Or les con t r ée s septentriona

les d u globe ont j o u i pendant longtemps d u m ê m e deg ré de chaleur dont jouissent 

a u j o u r d ' h u i les terres m é r i d i o n a l e s ; et dans le temps où ces con t r ée s d u nord jou i s 

saient de cette t e m p é r a t u r e , les terres a v a n c é e s vers le m i d i é t a i e n t encore b r û l a n 

tes et sont d e m e u r é e s d é s e r t e s pendant u n long espace de temps. I l semble m ê m e 

que l a m é m o i r e s'en soit c o n s e r v é e par la t r ad i t i on ; car les anciens é t a i en t per

s u a d é s que les terres de la zone torr ide é t a i e n t i n h a b i t é e s : elles é t a i e n t en effet 

encore inhabitables longtemps a p r è s la populat ion des terres du n o r d ; car en sup

posant t rente-c inq m i l l e ans pour le temps nécessa i re au refroidissement de la terre 

sous les p ô l e s seulement, au po in t d'en pouvoir toucher la surface sans se b r û l e r , ci. 

v i n g t ou v i n g t - c i n q m i l l e ans de plus , tant pour la re traite des mers que pour l ' a t t i é -

dissement n é c e s s a i r e à l 'existence des ê t r e s aussi sensibles que le sont les animaux 

terrestres, on sentira b ien q u ' i l f au t compter quelques mi l l i e r s d ' a n n é e s de plus pour 

le refroidissement d u globe à l ' é q u a t c u r , tant à cause de la plus grande épa i s seu r 
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de la terre, que de Taccession de la chaleur solaire, qu i est considérable sous Té

quateur et presque nulle sous le pôle. 
Et quand m ê m e ces deux causes réun ies ne seraient pas suffisantes pour produire 

une si grande différence de temps entre ces deux populations, Ton doit considérer 
que Téquateur a reçu les eaux de l ' a tmosphère bien plus tard que les pôles, et que 
par conséquent cette cause secondaire du refroidissement agissant plus prompte
ment et plus puissamment que les deux premières causes, la chaleur des terres du 
nord se sera considérablement at t iédie par la chute des eaux, tandis que la chaleur 
des terres méridionales se maintenait et ne pouvait diminuer que par sa propre 
déperdi t ion. Et quand m ê m e on m'objecterait que la chute des eaux, soit sur Té
quateur, soit sur les pôles, n ' é t an t que la suite du refroidissement à u n certain degré 
de chaleur de chacune de ces deux parties du globe, elle n'a eu l ieu dans Tune et 
dans l'autre que quand la t empéra tu re de la terre et celle des eaux tombantes ont été 
respectivement les m ê m e s , et que par conséquen t cette chute d'eau n'a pas autant 
cont r ibué que je le dis à accélérer le refroidissement sous le pôle plus que sous Té
quateur, on sera forcé de convenir que les vapeurs, et par conséquent les eaux tom
bant sur Téquateur , avaient plus de chaleur à cause de l 'action du soleil, et que, 
par cette raison, elles ont refroidi plus lentement les terres de la zone torride, en 
sorte que j 'admettrais au moins neuf à dix mi l le ans entre le temps de la nais
sance des é léphants dans les contrées septentrionales et le temps où ils se sont re t i 
rés jusqu'aux contrées les plus mér id ionales : car le f r o i d ne venait et ne vient en
core que d'en haut; les pluies continuelles qu i tombaient sur les parties polaires 
du globe en accéléraient incessamment le refroidissement, tandis qu'aucune 
cause extér ieure ne contribuait à celui des parties de Téquateur . Or cette cause qu i 
nous para î t si sensible par les neiges de nos hivers et les grêles de notre été, ce 
f r o i d qu i des hautes régions de Tair nous arrive par intervalles, tombait à plomb et 
sans interruption sur les terres septentrionales, et les a refroidies bien plus promp
tement que n'ont pu se refroidir les terres de Téquateur , sur lesquelles ces min is 
tres du f ro id , Teau, la neige et la grêle , ne pouvaient agir n i tomber. D'ailleurs 
nous devons faire entrer i c i une considéra t ion t r è s - i m p o r t a n t e sur les limites qui 
bornent la durée de la nature vivante : nous en avons établi le premier terme pos
sible à trente-cinq mil le ans de la formation du globe terrestre, et le dernier terme 
à quatre vingt-treize mi l l e ans à dater de ce jour : ce qu i fai t cent trente-deux mi l le 
ans pour la du rée absolue de cette belle nature (1). Voilà les l imites les plus é lo i 
gnées et la plus grande é tendue de durée que nous ayons données , d 'après nos h y 
pothèses, à la vie de la nature sensible : cette vie aura pu commencer à trente-cinq 
ou trente-six mil le ans, parce qu'alors le globe était assez ref ro id i à ses parties po
laires pour qu'on p û t le toucher sans se brû le r , et elle pourra ne f i n i r que dans 

quatre-vingt-treize mi l le ans, lorsque le globe sera plus f r o i d que la glace. Mais, 
entre ces deux limites si éloignées, i l faut en admettre d'autres plus rapprochées . 

(1) Voyez les tableaux dans le volume de cette Histoire naturelle. 
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Les eaux et toutes les m a t i è r e s q u i sont t o m b é e s de l ' a t m o s p h è r e n 'ont cessé d ' ê t r e 

dans u n é t a t d ' é b u l l i t i o n qu 'au moment où on pouvai t les toucher sans se b r û l e r : ce 

n'est donc que longtemps a p r è s cette p é r i o d e de trente-six m i l l e ans, que les ê t r e s 

d o u é s d'une sens ib i l i t é pareille à celle que nous leur connaissons, ont p u n a î t r e et 

subsister; car si l a terre, l ' a i r et l 'eau prenaient tou t à coup ce d e g r é de chaleur 

q u i ne nous permet t ra i t de pouvoir les toucher sans en ê t r e v ivement o f f ensés , y au 

r a i t - i l u n seul des ê t r e s actuels capable de ré s i s t e r à cette chaleur morte l le , puis

qu'el le e x c é d e r a i t de beaucoup la chaleur vi ta le de leur corps? I l a p u exister alors 

des v é g é t a u x , des coquillages et des poissons d'une nature moins sensible à la 

chaleur, dont les espèces ont é t é a n é a n t i e s par le refroidissement dans les âges sub

s é q u e n t s , et ce sont ceux dont nous trouvons les dépou i l l e s et les d é t r i m e n t s dans 

les mines de charbon, dans les ardoises, dans les schistes, et dans les couches d'ar

gi le , aussi b ien que dans les bancs de marbre et des autres m a t i è r e s calcaires ; mais 

toutes les espèces plus sensibles, et p a r t i c u l i è r e m e n t les animaux terrestres, n 'ont 

p u n a î t r e et se m u l t i p l i e r que dans des temps p o s t é r i e u r s et plus voisins du n ô t r e . 

E t dans quelle c o n t r é e du n o r d les premiers animaux terrestres auront-i ls pris 

naissance ? N 'es t - i l pas probable que c'est dans les terres les plus é levées , puis

qu'elles ont é t é refroidies avant les autres ? E t n 'est-i l pas é g a l e m e n t probable que 

les é l é p h a n t s et les autres animaux actuellement habi tant les terres du m i d i , sont 

n é s les premiers de tous, et qu ' i ls ont occupé ces terres du no rd pendant quelques 

m i l l i e r s d ' a n n é e s , et longtemps avant la naissance des rennes q u i habitent aujour

d ' h u i ces m î m e s terres du nord . 

Dans ce temps, q u i n'est g u è r e é lo igné d u n ô t r e que de quinze m i l l e ans, les é l é 

phants , les r h i n o c é r o s , les hippopotames, et probablement toutes les espèces q u i 

ne peuvent se m u l t i p l i e r actuellement que sous la zone torr ide , vivaient donc et 

se m u l t i p l i a i e n t dans les terres d u nord , dont la chaleur é ta i t au m ô m e deg ré , et 

par c o n s é q u e n t tou t aussi convenable à leur nature; i ls y é t a i en t en grand nombre ; 

i l s y ont s é j o u r n é longtemps; l a q u a n t i t é d ' ivoire et de leurs autres dépou i l l e s que 

l ' o n a d é c o u v e r t e s et que l ' on d é c o u v r e tous les jours dans ces con t r ée s septentrio

nales, nous d é m o n t r e é v i d e m m e n t qu'elles ont é té leur patrie, leur pays natal et 

cer tainement la p r e m i è r e terre qu' i ls aient o c c u p é e : mais, de plus, i ls ont exis té 

en m ê m e temps dans les con t r ée s septentrionales de l 'Europe, de l 'Asie et de l ' A m é 

r i q u e ; ce q u i nous f a i t c o n n a î t r e que les deux continents é t a i en t alors contigus, et 

qu ' i l s n 'on t é t é s é p a r é s que dans des temps s u b s é q u e n t s . J'ai d i t que nous avions 

au Cabinet d u Roi des d é f e n s e s d ' é l é p h a n t s t r o u v é e s en Russie et en Sibér ie , et 

d'autres q u i ont é té t r o u v é e s au Canada, p r è s de la r iv i è re d'Ohio. Les grosses dents 

molaires de l 'hippopotame et de l ' é n o r m e an imal dont l 'espèce est perdue, nous 

s o n t a r r i v é e s d u Canada, et d'autres toutes semblables sont venues deTar tar iee t de 

S i b é r i e . On ne peut donc pas douter que ces animaux, q u i n 'habitent au jou rd 'hu i 

que les terres du m i d i de notre continent , n'existassent aussi dans les terres septen

trionales de l 'autre, et dans le m ê m e temps, car la terre é ta i t é g a l e m e n t chaude 

ou re f ro id ie au m ê m e d e g r é dans tous deux. E t ce n'est pas seulement dans les 
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terres du nord qu'on a t rouvé ces dépouil les des animaux du m i d i , mais elles se 
trouvent encore dans tous les pays tempérés , en France, en Allemagne, en Italie, 
en Angleterre, etc. Nous avons sur cela des monuments authentiques, c 'est-à-dire 

des défenses d 'é léphants et d'autres ossements de ces animaux t rouvés dans p l u 

sieurs provinces de l'Europe. 
Dans les temps précédents , ces m ê m e s terres septentrionales é ta ient recouvertes 

parles eaux de la mer, lesquelles, par leur mouvement, y ont produit les m ê m e s 
effets que partout ailleurs; elles ont figuré les collines, elles les ont composées de 
couches horizontales, elles en ont déposé les argiles et les mat iè res calcaires en 
forme de sédiment ; car on trouve dans ces terres du nord, comme dans nos con
trées, les coquillages et les débr is des autres productions marines enfouis à d'assez 
grandes profondeurs dans l ' in tér ieur de la terre; tandis que ce n'est pour ainsi 
dire qu 'à sa superficie, c 'es t -à-d i re à quelques pieds de profondeur, que Ton trouve 
les squelettes d 'é léphants , de rh inocéros , et les autres dépouil les des animaux ter

restres. 
I l paraî t m ê m e que ces premiers animaux terrestres é ta ient , comme les premiers 

animaux marins, plus grands qu'ils ne le sont aujourd 'hui . Nous avons par lé de ces 
énormes dents carrées à pointes mousses q u i ont appartenu à un animal plus grand 
que l 'é léphant , et dont l 'espèce ne subsiste plus : nous avons i nd iqué ces coquil
lages en volutes qu i ont j u s q u ' à hu i t pieds de d iamèt re sur u n pied d 'épa isseur ; et 
nous avons vu de m ê m e des défenses , des dents, des omoplates, des f é m u r s d'élé
phants d'une taille supér ieure à celle des é léphan ts actuellement ex^tants. Nous 
avons reconnu, par la comparaison imméd ia t e des dents mâchel iè res des hippopo
tames d'aujourd'hui avec les grosses dents qu i nous sont venues de la Sibérie et du 
Canada, que les anciens hippopotames auxquels ces grosses dents ont autrefois 
appartenu, étaient au moins quatrejtois plus volumineux que ne le sont les hippopo
tames actuellement existants. Ces grands ossements et ces é n o r m e s dents sont des 
témoins subsistants de la grande force de la nature dans ces premiers âges. Mais, 
pour ne pas perdre de vue notre objet principal , suivons nos é léphan t s dans leur 
marche progressive du nord au m i d i . 

Nous ne pouvons douter qu ' après avoir occupé les parties septentrionales de la 
Russie et de la Sibérie jusqu'au 60 e degré (1), où Ton a t r o u v é leurs dépoui l les en 
grande quan t i t é , ils n'aient ensuite gagné les terres moins septentrionales, puisqu'on 
trouve encore de ces m ê m e s dépouil les en Moscovie, en Pologne, en Allemagne, en 

Angleterre, en France, en I ta l ie ; en sorte q u ' à mesure que les terres du nord se 
refroidissaient, ces animaux cherchaient des terres plus chaudes et i l est clair que 
tous les climats, depuis le nord j u s q u ' à l ' équa teur , ont successivement j o u i du de

gré de chaleur convenable à leur nature. Ains i , quoique de m é m o i r e d'homme 

l'espèce de l ' é l éphan t ne paraisse avoir occupé que les climats actuellement les plus 

(1) On a trouve cette année même (1776) des défenses et des ossements d'éléphants près de Saint-Pétersbourg, 
qui, comme l'on sait, est à très-peu près sous cette latitude de 60 degrés. 
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chauds dans notre cont inent , c ' e s t - à - d i r e les terres q u i s ' é t e n d e n t à peu p r è s à 20 

d e g r é s des deux cô tés de T é q u a t e u r , et qu ' i l s y paraissent con f iné s depuis plusieurs 

s i èc les , les monuments de leurs d é p o u i l l e s t r o u v é e s dans toutes les parties t e m p é 

rée s de ce m ê m e continent , d é m o n t r e n t qu ' i ls ont aussi h a b i t é pendant autant de 

s ièc les les d i f f é r e n t s cl imats de ce m ê m e cont inent ; d'abord d u 60* au SO9 d e g r é , 

puis d u b0 e au 40% ensuite"du 40° au 30% et d u 30 e au 20% enf in d u 20 e à T é q u a t e u r 

et au de là à l a m ê m e distance. On pourra i t m ê m e p r é s u m e r qu'en faisant des recher

ches en Laponie, dans les terres de TEurope et de l 'Asie q u i sont a u d c l à du 60° de

g r é , on pour ra i t y t rouver de m ê m e des dé fenses et des ossements d ' é l é p h a n t s , 

a insi que des autres an imaux du m i d i , à moins qu 'on ne veui l le supposer (ce q u i 

n'est pas sans vraisemblance) que, la surface de la terre é t a n t r é e l l e m e n t encore 

plus é levée en S ibé r i e que dans toutes les provinces q u i Tavoisinent du côté d u 

no rd , ces m ê m e s terres de l a S ibé r i e ont é té les p r e m i è r e s a b a n d o n n é e s par les eaux, 

et par c o n s é q u e n t les p r e m i è r e s o ù les animaux terrestres aient pu s 'é tabl i r . Quoi 

q u ' i l en soit, i l est certain que les é l é p h a n t s ont vécu , produi t , m u l t i p l i é pendant 

plusieurs s ièc les dans cette m ê m e S ibér ie et dans le no rd de la Russie; qu'ensuite 

i l s ont g a g n é les terres du S0! au 40" d e g r é , et qu' i ls y ont subs i s t é plus longtemps 

que dans leur terre natale, et encore plus longtemps dans les con t r ée s du 40e au 

30 e d e g r é , etc., parce que le refroidissement successif du globe a toujours é té plus 

len t , à mesure que les cl imats se sont t r o u v é s plus voisins de T é q u a t e u r , tant par 

la plus for te é p a i s s e u r du globe que par la plus grande chaleur du soleil . 

Nous avons fixé, d ' ap rè s nos h y p o t h è s e s , le premier instant possible du com

mencement de la nature vivante à trente-cinq ou trente-six m i l l e ans, à dater de 

la f o r m a t i o n du globe, parce que ce n'est q u ' à cet instant qu 'on aurait p u com

mencer à le toucher sans se b r û l e r : en donnant v i n g t - c i n q m i l l e ans de plus pour 

achever l 'ouvrage immense de la construct ion de nos montagnes calcaires, pour 

l eu r figuration par angles saillants et rentrants, pour l'abaissement des mers, pour 

les ravages des volcans et pour le d e s s è c h e m e n t de la surface de la terre, nous ne 

compterons qu 'envi ron quinze m i l l e ans depuis le temps où la terre, a p r è s avoir 

e s s u y é , é p r o u v é tan t de bouleversements et de changements, s'est enf in t r o u v é e 

dans u n é t a t plus calme et assez fixe pour que les causes de product ion ne fussent 

pas plus puissantes et plus g é n é r a l e s que celles de la product ion. Donnant donc 

quinze m i l l e ans d ' a n c i e n n e t é à la nature vivante, telle qu'elle nous est parvenue, 

c ' e s t - à - d i r e quinze m i l l e ans d ' a n c i e n n e t é aux espèces d 'animaux terrestres n é e s 

dans les terres du n o r d et actuellement existantes dans celles du m i d i , nous pour

rons supposer q u ' i l y a p e u t - ê t r e c inq m i l l e ans que les é l é p h a n t s sont con f iné s dans 

l a zone to r r ide , et qu ' i l s ont s é j o u r n é tou t autant de temps dans les climats q u i 

f o r m e n t a u j o u r d ' h u i les zones t e m p é r é e s , et p e u t - ê t r e autant dans les cl imats du 

n o r d , o ù i l s on t pr i s naissance. 
Mais cette marche r é g u l i è r e qu 'ont suivie les plus grands, les premiers animaux de 

not re cont inent , p a r a î t avoir souffert des obstacles dans l 'autre. I l est t r è s - c e r t a i n 
qu 'on a t r o u v é , et i l est t r è s - p r o b a b l e qu 'on t rouvera encore des d é f e n s e s et des ossc-

n . 62 
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ments d 'éléphant en Canada, dans le pays des I l l inois , au Mexique et dans quelques 
autres endroits de l 'Amérique septentrionale; mais nous n'avons aucune observation, 
aucun monument qui nous indiquent le m ê m e fai t pour les terres de l 'Amér ique 
méridionale. D'ailleurs l 'espèce m ê m e de l 'é léphant qui s'est conservée dans l'ancien 
continent, ne subsiste plus dans l'autre : non-seulement cette espèce n i aucune 
autre de toutes celles des animaux terrestres qu i occupent actuellement les terres 
méridionales de notre continent ne se sont t rouvées dans les terres mér id ionales 
du Nouveau Monde, mais m ê m e i l para î t qu'ils n'ont existé que dans les contrées 
septentrionales de ce nouveau continent ; et cela dans le m ê m e temps qu'ils exis
taient dans celles de notre continent. Ce fai t ne démont re - t - i l pas que l'ancien et le 
nouveau continent n 'é ta ient pas alors séparés vers le nord, et que leur séparat ion 
ne s'est faite que pos té r ieurement au temps de l'existence des é léphants dans l 'Amé
rique septentrionale, où leur espèce s'est probablement éteinte par le refroidisse
ment, et à peu près dans le temps de cette sépara t ion des continents, parce que les 
animaux n'auront pu gagner les régions de Téqua teur dans ce nouveau continent 
comme ils l 'ont fait dans l'ancien, tant en Asie qu'en Afr ique? En effet, si Ton con
sidère la surface de ce nouveau continent, on voit que les parties mér id iona les 
voisines de l'isthme de Panama sont occupées par de t r è s -hau t e s montagnes : les 
éléphants n'ont pu franchir ces bar r iè res invincibles pour eux, à cause du trop 
grand f ro id qui se fait sentir sur ces hauteurs; ils n'auront donc pas été au delà 
des terres de l 'isthme, et n'auront subsis té dans l 'Amér ique septentrionale qu'au
tant qu'aura du ré dans cette terre le degré de chaleur nécessaire à leur mult ipl ica
t ion. I l en est de m ê m e de tous les autres animaux des parties mér id ionales de 
notre continent. Aucun ne s'est t rouvé dans les parties mér id iona les de l'autre. 
J'ai démont ré cette véri té par un si grand nombre d'exemples, qu'on ne peut la r é 
voquer en doute (1). 

Les animaux, au contraire, qui peuplent actuellement nos régions t empérées et 
froides, se trouvent également dans les parties septentrionales des deux cont i
nents ; ils y sont nés pos té r ieurement aux premiers et s'y sont conservés, parce 
que leur nature n'exige pas une aussi grande chaleur. Les rennes et les autres ani
maux qui ne peuvent subsister que dans les climats les plus froids, sont venus les 
derniers; et qui sait si, par succession de temps, lorsque la terre sera refroidie, i l 
ne para î t ra pas de nouvelles espèces dont le t e m p é r a m e n t différera de celui du 
renne autant que la nature du renne diffère à cet égard de celle de l ' é l é p h a n t ? 
Quoi qu ' i l en soit, i l est certain qu'aucun des animaux propres et particuliers aux 
terres méridionales de notre continent, ne s'est t rouvé dans les terres mér id iona les 
de l'autre, et que m ê m e , dans le nombre des animaux communs à notre continent 

et à celui de l 'Amér ique septentrionale, dont les espèces se sont conservées dans 
tous les deux, à peine en peut-on citer une qu i soit ar r ivée à l 'Amér ique mér id io 

nale. Cette partie du monde n'a donc pas été peuplée comme toutes les autres, n i 

(4) Voyez les trois Discours sur les animaux des deux continents, dans les volumes suivants. 
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dans le m ê m e temps ; elle est d e m e u r é e pour ainsi dire i so lée et s épa rée d u reste 

de l a terre par l a mer et par ses hautes montagnes. Les premiers animaux terrestres 

n é s dans les terres d u n o r d n 'ont donc p u s 'é tab l i r , par communica t ion , dans ce 

cont inent m é r i d i o n a l de l ' A m é r i q u e , n i subsister dans son continent septen t r ional 

qu 'autant q u ' i l a c o n s e r v é le d e g r é de chaleur néces sa i r e à leur propagat ion; et cette 

terre de l ' A m é r i q u e m é r i d i o n a l e , r é d u i t e à ses propres forces, n 'a e n f a n t é que des 

an imaux plus faibles et beaucoup plus petits que ceux q u i son venus d u n o r d 

pour peupler nos c o n t r é e s d u m i d i . 

Je dis que les an imaux q u i peuplent a u j o u r d ' h u i les terres d u m i d i de notre 

cont inent y sont venus d u n o r d , et j e crois pouvoir l ' a f f i rmer avec tou t fonde

men t : car, d'une part , les monuments que nous venons d'exposer le d é m o n t r e n t ; 

et, d 'autre c ô t é , nous ne connaissons aucune espèce grande et principale, actuelle

men t subsistante dans ces terres d u m i d i , q u i n 'a i t ex is té p r é c é d e m m e n t dans les 

terres d u nord , puisqu 'on y t rouve des d é f e n s e s et des ossements d ' é l é p h a n t s , des 

squelettes de r h i n o c é r o s , des dents d'hippopotames et des t ê tes monstrueuses de 

b œ u f s , q u i ont f r a p p é par leur grandeur, et q u ' i l est plus que probable qu 'on y a 

t r o u v é de m ê m e des d é b r i s de plusieurs autres espèces moins remarquables ; en 

sorte que si l ' on veut dis t inguer dans les terres m é r i d i o n a l e s de notre cont inent 

les an imaux q u i y sont a r r i vé s d u n o r d , de ceux que cette m ê m e terre a p u pro

du i re par ses propres forces, on r e c o n n a î t r a que tout ce q u ' i l y a de colossal et de 

g r and dans la nature, a é té f o r m é dans les terres d u nord ; et que si celles de Té

quateur ont p rodu i t quelques an imaux , ce sont des espèces i n f é r i e u r e s bien plus 

petites que les p r e m i è r e s . 

Mais ce q u i doi t faire douter de cette product ion , c'est que ces espèces que nous 

supposons i c i produites par les propres forces des terres m é r i d i o n a l e s de notre con

t inen t , auraient d û ressembler aux animaux des terres m é r i d i o n a l e s de l 'autre 

cont inent , lesquels n 'ont de m ê m e é té produi ts que par la force de cette terre iso

lée : c'est n é a n m o i n s tout le contraire, car aucun des animaux de l ' A m é r i q u e m é 

r id ionale ne ressemble assez aux animaux des terres du m i d i de notre continent, 

pour qu 'on puisse les regarder comme de la m ê m e espèce : i ls sont, pour la p l u 

part , d'une fo rme si d i f f é r e n t e , que ce n'est q u ' a p r è s u n long examen qu'on peut 

les s o u p ç o n n e r d ' ê t r e les r e p r é s e n t a n t s de quelques-uns de ceux de notre con t i 

nent . Quelle d i f f é r e n c e de l ' é l é p h a n t au tapir , q u i cependant est de tous le seul 

qu 'on puisse l u i comparer, mais q u i s'en é lo igne d é j à beaucoup par la figure et 

prodigieusement par la grandeur ! car ce tapir , cet é l é p h a n t du Nouveau Monde, 

n 'a n i t rompe n i d é f e n s e s , et n'est g u è r e plus grand qu ' un â n e . A u c u n an imal de 

l ' A m é r i q u e m é r i d i o n a l e ne ressemble au r h i n o c é r o s , aucun à l 'hippopotame, aucun 

à l a girafe : et quelle d i f f é r ence encore entre le lama et le chameau, quoiqu'elle 

soit moins grande qu'entre le tapir et l ' é l é p h a n t . 

L ' é t a b l i s s e m e n t de la nature vivante, sur tout de celle des animaux terrestres, 

s'est donc f a i t dans l ' A m é r i q u e m é r i d i o n a l e bien p o s t é r i e u r e m e n t à son s é j o u r 

d é j à fixé dans les terres d u n o r d ; et p e u t - ê t r e la d i f f é r ence du temps est-elle de 
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plus do quatre ou cinq mi l le ans. Nous avons exposé une partie des faits et des 
raisons qui doivent faire penser que le Nouveau Monde, surtout dans ses parties 
méridionales , est une terre plus r é c e m m e n t peuplée que celle de notre continent ; 
que la nature bien lo in d'y êt re dégénérée par vé tus té , y est au contraire née tard, 
et n 'y a jamais existé avec les m ê m e s forces, la m ê m e puissance active que dans 
les contrées septentrionales ; car on ne peut douter, après ce qu i vient d 'être di t , 
que les grandes et premières formations des êtres an imés ne se soient faites dans 
les terres élevées du nord, d 'où elles ont successivement passé dans les contrées 
du m i d i sous la m ê m e forme, et sans avoir r ien perdu que sur les dimensions de 
leur grandeur. Nos é léphants et nos hippopotames, q u i nous paraissent si gros, 
ont eu des ancêtres plus grands dans les temps qu'ils habitaient les terres septen
trionales où ils ont laissé leurs dépouil les : les cétacés d 'aujourd 'hui sont aussi 
moins gros qu'ils ne Tétaient anciennement ; mais c'est peut -ê t re par une autre 

raison. 
Les baleines, les gibbars, molars, cachalots, narwals et autres grands cétacés, 

appartiennent aux mers septentrionales, tandis que Ton ne trouve dans les mers 
tempérées et mér id ionales que les lamantins, les dugons, les marsouins, qu i tous 
sont in fé r ieurs aux premiers en grandeur. 11 semble donc, au premier coup d'œil , 
que la nature ait opéré d'une m a n i è r e contraire et par une succession inverse, 
puisque tous les plus grands animaux terrestres se trouvent actuellement dans les 
contrées du m i d i , tandis que tous les plus grands animaux marins n'habitent que 
les régions de notre pôle. Et pourquoi ces grandes et presque monstrueuses espè
ces paraissent-elles confinées dans ces mers froides ? Pourquoi n'ont-elles pas ga
gné successivement, comme les é léphants , les régions les plus chaudes? En u n 
mot, pourquoi ne se trouvent-elles n i dans les mers t empérées n i dans celles du 
m i d i ? car, à l'exception de quelques cachalots qu i viennent assez souvent autour 
des Açores, et quelquefois échouer sur n l s côtes, et dont l 'espèce para î t la plus 
vagabonde de ces grands cétacés, toutes les autres sont d e m e u r é e s et ont encore 
leur sé jour constant dans les mers boréales des deux continents. On a bien remar
qué , depuis qu'on a commencé la pêche ou p lu tô t la chasse de ces grands animaux, 
qu'ils se sont re t i rés des endroits où l 'homme allait les inquié ter . On a de plus 
observé que ces premières baleines, c 'est-à-dire celles que Ton péchai t i l y a 

* cent cinquante et deux cents ans, é ta ient beaucoup plus grosses que celles d'au
jourd 'hui : elles avaient j u s q u ' à cent pieds de longueur, tandis que les plus gran
des que Ton prend actuellement n'en ont que soixante. On pourrait m ê m e expli

quer d'une man iè re assez satisfaisante les raisons de cette di f férence de grandeur ; 
car les baleines, ainsi que tous les autres cétacés, et m ê m e la plupart des poissons, 
vivent, sans comparaison, bien plus longtemps qu'aucun des animaux terrestres, 
et dès lors leur entier accroissement demande aussi un temps beaucoup plus long. 
Or, quand on a commencé la pêche des baleines, i l y a cent cinquante ou deux 
cents ans, on a t rouvé les plus âgées et celles q u i avaient pris leur entier accrois
sement; on les a poursuivies, chassées de préférence ; enf in on les a d é t r u i t e s , et 
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i l ne reste a u j o u r d ' h u i dans les mers f r é q u e n t é e s par nos p ê c h e u r s , que celles q u i 

n 'on t pas encore a t te in t toutes leurs dimensions ; car, comme nous l 'avons d i t 

ai l leurs, une baleine peut b i en v i v r e m i l l e ans, puisqu 'une carpe en v i t plus de 
deux cents. 

L a permanence d u s é j o u r de ces grands animaux dans les mers b o r é a l e s , semble 

f o u r n i r une nouvel le preuve de la c o n t i n u i t é des continents vers les r é g i o n s de 

notre n o r d , et nous ind ique r que cet é t a t de c o n t i n u i t é a s u b s i s t é longtemps ; car 

s i ces an imaux mar ins , que nous supposerons pour u n moment n é s en m ê m e 

temps que les é l é p h a n t s , eussent t r o u v é l a route ouverte, i ls auraient g a g n é les 

mers d u m i d i , pour peu que le refroidissement des eaux leur e û t é té contraire ; et 

cela serait a r r i v é s'ils eussent pris naissance dans le temps que la mer é ta i t encore 

chaude. On doi t donc p r é s u m e r que leur existence est p o s t é r i e u r e à celle des é l é 

phants et des autres an imaux q u i ne peuvent subsister que dans les cl imats d u 

m i d i . Cependant i l se pour ra i t aussi que la d i f f é r ence de t e m p é r a t u r e f û t pour ainsi 

d i re i n d i f f é r e n t e ou beaucoup moins sensible aux animaux aquatiques qu'aux a n i 

m a u x terrestres. Le f r o i d et le chaud sur la surface de la terre et de la mer suivent 

à l a v é r i t é l 'ordre des cl imats , et la chaleur de l ' i n t é r i e u r du globe est la m ê m e 

dans le sein de la mer et dans celui de la terre à la m ê m e profondeur ; mais les 

variat ions de t e m p é r a t u r e , q u i sont si grandes à la surface de la terre, sont 

beaucoup moindres , et presque nulles, à quelques toises de profondeur sous les 

eaux. Les i n ju re s de l ' a i r ne s'y font pas sentir, et ces grands cé tacés ne les é p r o u 

vent pas ou d u moins peuvent s'en garant i r : d 'ail leurs, par la nature m ê m e de 

l eu r organisation, i ls paraissent ê t r e p l u t ô t munis contre le f r o i d que contre la 

grande chaleur ; car quoique leur sang soit à peu p r è s aussi chaud que celui des 

an imaux q u a d r u p è d e s , l ' é n o r m e q u a n t i t é de l a rd et d 'huile q u i recouvre leur corps, 

en les p r ivan t d u sentiment v i f qu 'ont les autres animaux, les d é f e n d en m ê m e 

temps de toutes les impressions e x t é r i e u r e s : et i l est à p r é s u m e r qu ' i ls restent où 

i ls sont, parce qu ' i ls n 'on t pas m ê m e le sentiment q u i pourra i t les conduire vers 

une t e m p é r a t u r e plus douce, n i l ' idée de se t rouver mieux ai l leurs; car i l f au t de 

l ' i n s t inc t pour se mettre à son aise, i l en faut pour se d é t e r m i n e r à changer de de

meure, et i l y a des animaux, et m ê m e des hommes si bru ts , qu ' i l s p r é f è r e n t de 

l angu i r dans leur ingrate terre natale, à la peine q u ' i l faudrai t prendre pour se 

g î t e r . p l u s c o m m o d é m e n t ail leurs ( I L I I est donc t r è s - p r o b a b l e que ces cachalots 

(1) Je puis en citer un exemple frappant : les Maillés, petite nation sauvage de la Guiane, à peu de distance 
de l'embouchure de la rivière Ouassa, n'ont pas d'autre domicile que les arbres, au-dessus desquels ils se tien
nent toute l'année, parce que leur terrain est toujours plus ou moins couvert d'eau; ils ne descendent de ces arbres 
que pour aller en canots chercher leur subsistance. Voilà un singulier exemple du stupide attachement à la terre 
natale; car il ne tiendrait qu'à ces sauvages d'aller comme les autres habiter sur la terre, en s'éïoignant de quel
ques lieues des savanes noyées où ils ont pris naissance et où ils veulent mourir. Ce fait, cité par quelques 
voyageurs, m'a été confirmé par plusieurs témoins, qui ont vu récemment cette petite nation, composée de trois 
ou quatre cents sauvages : ils se tiennent en effet sur les arbres au-dessus de l'eau, ils y demeurent toute l'année,* 
leur terrain est une grande nappe d'eau pejidant les huit ou neuf mois de pluie; et, pendant les quatre mois d'été, 
la terre n'est qu'une boue fangeuse, sur laquelle il se forme une petite croûte de cinq ou six pouces d'épaisseur, 
composée d'herbes plutôt que de terre, et sous lesquelles on trouve une grande épaisseur d'eau croupissante et 
fou infecte. (Add. Buff.) 
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que nous voyons de temps eu temps arriver des mers septentrionales sur nos côtes, 
ne se décident pas à faire ce voyage pour jou i r d'une t e m p é r a t u r e plus douce, mais 
qu'ils y sont dé terminés par les colonnes de harengs, de maquereaux et d'autres 

petits poissons, qu'ils suivent et avalent par mil l iers (1). 
Toutes ces considérat ions nous font p r é s u m e r que les rég ions de notre nord, soit 

de la mer, soit de la terre, ont non-seulement été les premières fécondées , mais 
que c'est encore dans ces m ê m e s régions que la nature vivante s'est élevée à ses 
plus grandes dimensions. Et comment expliquer cette supér ior i té de formation 
donnée à cette région du nord exclusivement à toutes les autres parties de la terre? 
car nous voyons par l'exemple de l 'Amér ique mér id iona le , dans les terres de la 
quelle i l ne se trouve que de petits animaux, et dans les mers le seul lamentin, 
qu i est aussi petit en comparaison de la baleine que le tapir Test en comparaison 
de l ' é l éphan t ; nous voyons, dis-je, par cet exemple frappant, que la nature n'a 
jamais produit dans les terres du m i d i des animaux comparables en grandeur aux 
animaux du n o r d ; et nous voyons de m ê m e , par u n second exemple t i ré des mo
numents, que, dans les terres mér id iona les de notre continent, les plus grands 
animaux sont ceux qu i sont venus du n o r d , et que s'il s'en est produit dans ces 
terres de notre m i d i , ce ne sont que des espèces t rès - in fé r ieures aux premières en 
grandeur et en force. On doit m ê m e croire qu ' i l ne s'en est produit aucune dans 
les terres mér id ionales de l'ancien continent, quoiqu ' i l s'en soit f o r m é dans celles 

du nouveau ; et voici les motifs de cette p ré sompt ion . 
Toute production, toute généra t ion , et m ê m e tout accroissement, tout dévelop

pement, supposent le concours et la r é u n i o n d'une grande q u a n t i t é de molécules 
organiques vivantes; ces molécules , qu i animent tous les corps organisés, sont 
successivement employées à la nu t r i t i on et à la généra t ion de tous les êtres. Si 
tout à coup la plus grande partie de ces êtres étai t supp r imée , on verrait paraître 
des espèces nouvelles, parce que ces molécules organiques, qu i sont indestructibles 
et toujours actives, se r éun i r a i en t pour composer d'autres corps organisés ; mais 
é tant en t i è rement absorbées par les moules in té r i eurs des êtres actuellement exis

tants, i l ne peut se former d'espèces nouvelles, du moins dans les premières clas
ses de la nature, telles que celles des grands animaux. Or ces grands animaux 
sont arrivés du nord sur les terres du m i d i ; i ls s'y sont nourris , reproduits, m u l 
tipliés, et ont par conséquent absorbé les molécules vivantes, en sorte qu'ils n'en 
ont point laissé de superflues q u i auraient pu former des espèces nouvelles; tan
dis qu'au contraire, dans les terres de l 'Amér ique mér id iona le , où les grands ani
maux du nord n'ont pu péné t re r , les molécules organiques vivantes ne se trouvant 

absorbées par aucun moule animal déjà subsistant ; elles se sont r éun ie s pour 
former des espèces qui ne ressemblent point aux autres, et q u i toutes sont infé
rieures, tant par la force que par la grandeur, à celles des animaux venus du nord. 

£1) Nous n'ignorons pas qu'en général les cétacés ne se tiennent point au delà du 78° ou 79" degré, et nous 
savons qu'ils descendent en hiver à quelques degrés au-dessous ; mais ils ne viennent jamais en nombre dans les 
m.'ts tempérées ou chaudes. 
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Ces deux fo rmat ions , quoique d 'un temps d i f f é r en t , se sont faites de la m ê m e 

m a n i è r e et par les m ê m e s moyens ; et si les p r e m i è r e s sont s u p é r i e u r e s à tous 

éga rds aux d e r n i è r e s , c'est que la f é c o n d i t é de la terre, c ' es t -à -d i re la q u a n t i t é de 

la m a t i è r e organique v ivante , é t a i t moins abondante dans ces climats m é r i d i o n a u x 

que dans ce lu i d u n o r d . On peut en donner la r a i son , sans l a chercher ail leurs 

que dans notre h y p o t h è s e ; car toutes les parties aqueuses, huileuses et ducti les, 

q u i devaient entrer dans la composi t ion des ê t r e s o r g a n i s é s , sont t o m b é e s avec les 

eaux sur les parties septentrionales d u globe bien plus t ô t et en bien plus grande 

q u a n t i t é que sur les parties m é r i d i o n a l e s . C'est dans ces m a t i è r e s aqueuses et duc

tiles que les m o l é c u l e s organiques vivantes ont c o m m e n c é à exercer leur puissance 

pour modeler et d é v e l o p p e r les corps o r g a n i s é s ; et comme les m o l é c u l e s organi 

ques ne sont produites que par la chaleur sur les m a t i è r e s duct i les , elles é t a i e n t 

aussi plus abondantes dans les terres d u n o r d qu'elles n 'ont pu l ' ê t re dans les terres 

d u m i d i , o ù ces m ê m e s m a t i è r e s é t a i e n t en moindre q u a n t i t é : i l n'est pas é t o n 

nan t que les p r e m i è r e s , les plus fortes et les plus grandes productions de la nature 

vivante , se soient faites dans ces m ê m e s terres d u n o r d , tandis que dans celles de 

T é q u a t e u r et p a r t i c u l i è r e m e n t dans celles de l ' A m é r i q u e m é r i d i o n a l e , où la q u a n t i t é 

de ces m ê m e s m a t i è r e s ductiles é ta i t bien moindre , i l ne s'est f o r m é que des espè

ces i n f é r i e u r e s plus petites et plus faibles que celles des terres d u nord . 

Mais revenons à l 'objet p r inc ipa l de notre é p o q u e . Dans ce m ê m e temps o ù les 

é l é p h a n t s habi taient nos terres septentrionales, les arbres et les plantes q u i cou

vrent actuellement nos con t r ée s m é r i d i o n a l e s existaient aussi dans ces m ê m e s 

terres du n o r d . Les monuments semblent le d é m o n t r e r ; car toutes les impressions 

bien a v é r é e s des plantes qu 'on a t r o u v é e s dans nos ardoises et nos charbons, p r é 

sentent la f igure des plantes q u i n'existent actuellement que dans les grandes 

Indes ou dans les autres parties du m i d i . On pourra m'objecter, m a l g r é la cert i tude 

d u fa i t par l ' év idence de ces preuves, que les arbres et les plantes n 'on t p u voya

ger comme les animaux, n i par c o n s é q u e n t se transporter du no rd au m i d i . A cela 

je r é p o n d s . 1° que ce transport ne s'est pas f a i t tout à coup, mais successivement : 

les espèces de v é g é t a u x se sont s e m é e s de proche en proche dans les terres dont 

la t e m p é r a t u r e leur devenait convenable ; et ensuite ces m ê m e s espèces , ap rè s avoir 

g a g n é jusqu 'aux c o n t r é e s de l ' é q u a t e u r , auront p é r i dans celles du nord , dont elles 

ne pouvaient plus supporter le f r o i d . 2° Ce transport ou p l u t ô t ces accrues succes

sives de bois ne sont pas m ê m e nécessa i r e s pour rendre raison de l'existence de 

ces v é g é t a u x dans les pays m é r i d i o n a u x ; car en g é n é r a l la m ê m e t e m p é r a t u r e , 

c ' e s t -à -d i re le m ê m e d e g r é de chaleur, p rodu i t par tout les m ê m e s plantes sans 

qu'elles y aient é té t r a n s p o r t é e s . L a popula t ion des terres m é r i d i o n a l e s par les 

v é g é t a u x est donc encore plus simple que par les animaux. 

I l reste celle de l ' homme : a-t-elle é té contemporaine à celle des an imaux? Des 

m o t i f s majeurs et des raisons t rès - so l ides se jo ignent i c i pour prouver qu'elle s'est 

fai te p o s t é r i e u r e m e n t à toutes nos é p o q u e s , et que l ' homme est en effet le grand 

et dernier œ u v r e de la c r é a t i o n . On ne manquera pas de nous dire que l 'analogie 
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semble démontrer que l'espèce humaine a suivi la m ê m e marche et qu'elle datedi 

même temps que les autres espèces ; qu'elle s'est m ê m e plus universellement ré 
pandue, et que, si l 'époque de sa créat ion est pos t é r i eu re à celle des animaux, riei 

ne prouve que l'homme n'ait pas au moins subi les m ê m e s lois de la nature, lei 

mêmes altérations, les m ê m e s changements. Nous conviendrons que l'espèce hu-
maine ne diffère pas essentiellement des autres espèces par ses facul tés corporelles 

et qu 'à cet égard son sort eû t été le m ê m e à peu p rès que celui des autres espèces 
mais pouvons-nous douter que nous ne d i f fé r ions prodigieusement des animarn 
par le rayon d iv in qu ' i l a p lu au souverain Ê t r e de nous d é p a r t i r ? Ne voyons-nom 

pas que dans l 'homme la mat iè re est conduite par l 'esprit? I l a donc pu modifie] 

les effets de la nature ; i l a t rouvé le moyen de rés i s te r aux in tempér ie s des cli
mats ; i l a créé de la chaleur, lorsque le f r o i d Ta d é t r u i t e : l a découverte et le,1 

usages de l 'élément du feu, dus à sa seule;inteUigence, l 'ont rendu plus fort et plus 

robuste qu'aucun des animaux, et l 'ont mis en état de braver les tristes effets di 
refroidissement. D'autres arts, c 'est-à-dire d'autres traits de son intelligence, la 
ont fourn i des vê tements , des armes, et b i en tô t i l s'est t r o u v é le maî t re du do

maine de la terre : ces m ê m e arts l u i ont d o n n é les moyens d'en parcourir tout< 
la surface et de s'habituer partout, parce qu'avec plus ou moins de précautions 

tous les climats l u i sont devenus pour ainsi dire é g a u x . I l n'est donc pas étonnan 
que quoiqu'i l n'existe aucun des animaux du m i d i de notre continent dans l'autre 

l'homme seul, c 'est-à-dire son espèce, se trouve é g a l e m e n t dans cette terre isolét 
de l 'Amérique mér id ionale , qu i para î t n 'avoir eu aucune part aux premières for

mations des animaux, et aussi dans toutes les parties froides ou chaudes de la sur-
face de la terre : car, quelque part et quelque l o i n que Ton ait péné t r é depuis h 
perfection de l 'art de la navigation, l 'homme a t r o u v é partout des hommes; les 

terres les plus disgraciées, les îles les plus isolées, les plus é lo ignées des continents, 
se sont presque toutes t rouvées peuplées ; et l 'on ne peut pas dire que ces hommes, 

tels que ceux des îles Mariannes, ou ceux d'Otahiti et des autres petites îles situées 

dans le mil ieu des mers à de si grandes distances de toutes terres habitées, nt 
soient néanmoins des hommes de notre espèce, puisqu'i ls peuvent produire ave( 
nous, et que les petites différences qu'on remarque dans leur nature, ne sont que 
de légères variétés causées par l ' influence du cl imat et de la nour r i tu re . 

Néanmoins, si l 'on considère que l 'homme, q u i peut se m u n i r a i sément conte 
le froid, ne peut au contraire se dé fend re par aucun moyen contre la chaleur t r 0 I 

grande, que m ê m e i l souffre beaucoup dans les climats que les animaux du mid 

cherchent de préférence, on aura une raison de plus pour croire que la création d< 

homme a été postér ieure à celle de ces grands animaux. Le souverain Être n'î 
Pas répandu le souffle de la vie dans le m ê m e instant sur toute la surface de li 

erre; i l a commencé par féconder les mers, et ensuite les terres les plus élevées 

c i a voulu donner tout le temps nécessa i re pour se consolider, se refroidir, s. 

Z S ? T ' e U r r i V e r e n f m à 1 > é t a t ^ repos et de t r a n q u i l l i t é o ù l ' h o m n , 
pouvait être le témoin in te l l igent , l 'admirateur paisible d u grand spectacle de h 
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nature et des mervei l les de l a c r é a t i o n . A i n s i nous nous sommes p e r s u a d é , i n d é 

pendamment de l ' a u t o r i t é des l ivres s a c r é s , que l ' homme a é té c réé le dernier, et 

q u ' i l n'est venu prendre le sceptre de l a terre que quand elle s'est t r o u v é e digne de 

son empire . I l p a r a î t n é a n m o i n s que son premier s é j o u r a d'abord é t é , comme 

ce lu i des an imaux terrestres, dans les hautes terres de l'Asie ; que c'est dans ces 

m ê m e s terres que sont n é s les arts de p r e m i è r e n é c e s s i t é , et b i e n t ô t a p r è s les 

sciences, é g a l e m e n t n é c e s s a i r e s à l'exercice de la puissance de l 'homme, et sanx 

lesquelles i l n 'aura i t p u fo rmer de soc ié té , n i compter sa vie, n i commander sau 

a n i m a u x , n i se servir autrement des v é g é t a u x que pour les brouter. Mais nous 

nous r é s e r v o n s d'exposer dans notre d e r n i è r e é p o q u e les pr inc ipaux faits q u i ont 

rappor t à l ' h i s to i re des premiers hommes . 

TOi D U D E U X r t e V O L U M E ; 
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