V- Ies Ml N

P 255

" *p 8.
& fuiv..

"HisToIRE DE L'ACADEMIE ROYALE

SUR LA FORMATION DES CAILLOUX,

’EsT ict une de ces Queftions dont la Philofophie
Jancienne ne s'embarafloit point, & dont if-a plu 4 fa
moderae de fe charger. De fimples Cailloux, d'une ma-
tiere & d'une figure fort grofﬁeres , femés par-tout fous-
nos pieds dans une abondance qui les rend encore mépri-
fables, ne sattirent pas grande attention, & f'on ne s'avife
pas trop quii! y ait rien a gagner pour iEfpnt en les con-
fiderant. Cependant ils fourniflent non feulement deés re-

cherches curieufes’, mais des difficultés qui arrétent juf=
qu &prefent les. plus habiles Phificiens. Nous avons defa
traité ce fujet em general , & aflés au Jongren 1 7 6 * d'aprés
M. Geoffroy ,. mais M.. de Reaumur y ajoiite beauuoup"'
d’idées nouvelles, & d'explications détaillées.

Comme Ia Botanique pour proceder avec ordre a d#:
commencer par arranger tous fes Vegetaux par Cliffes, Gen-

Tes, Efpeces ,~de: méme la-Science qui a pour objet ‘les

Fofliles, qui font les Terres, les Pierres, les Mineraux, les
Metaux, doit en faire un certain arrangement, & une cer-
tainie diftribution ; c’eft ce que quelques-uns ont déja exe-
cuté. ki olt il ne s'agit que des Cailloux; M. de Reaumur:

‘en a fait unarrangement particulier entre les Pierres, dong

ils font une efpece:.

Les Pierres- ordinaires font un Sable plus ou moins grof
fier, & plus ou moins 1ié, ce qui-les rend plus ou moins
tendres ;: elles n'ont aucune tranfparence, ni méme i leur;
furface-aucun poli, qui’ eft un commencement de- tranf-
parence, & quand on les caffe, fes deux furfaces de la:
caffure font raboteufes ; elles font dﬂpofees par couches
paraﬂeies ou feiiilletées , & par-1a- plus aifées 2 fendre de
ee fens-1. que du féns oppofé ;- elles ont un grain fenfible
dleeil, Ceft-a-dire une infinité de petites particules dif=
tin¢tes, plus ou moins groffes, plus ou moins ferrées les:
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tines contre les autres, dont iaffemblage paroit former leur
- fubftance. Le marbre méme a un graim

Le Criftal que f'on doit compter pour une Pierre, puif-
quaffurément ce n'eft pas de I'eau congelée, quiil a toute
fa dureté neceflaire, & qu'il fe forme entre des Pierres, & -
comme elles, eft tranfparent & poli dans fes caffures, n'a
ni couches ou feiiilles ; ni grain, & c'eft par confequent la
Pierre la plus éloignée des Pierres ordinaires, & fifon veus,
la plus-parfaite des Pierres.

Le Caillou, Silex en Latin, eft 1a Pierre 3 fufil, ou dont
on tire du feu.v H r'eft pas, comme le Criftal, uanfparen.t
dans toute fon épaiffeur, mais’il-a une demi-tranfparence
a fafurface, & eft poli dans toutes fes caffures. 1l a au
moins la dureté du Criftal, & n’a non plus que fvi ni cou-
ches, ni grain. Ainfi M. de Reaumur le place entre les
Pierres ordinaires & le Criftal, & il doit- méme- éue plus
prés du Criftak. :

Cet ordre n'eft pas purement “arbitraire, ou de conves
nance & de commodité. On voit déja qu'il eft trop natu~-
rel, & eneffet il eft fondé fur.la Theorie de M. de Reau-
mur, & fur Yordre méme que fa Nature parmt avoir- fuivi:.
dans la formation des Pierres.

Nous avons-parlé en 1716 de ce Suc parueuher quon
nomme pierreux , qui entrainé & voituré par feau com-
mune, & enfuite dépofé dans-des terres ou des fables fait’
les Pierres. M. de Reaumur 'admet en le coneevant com-
mé un fable extrémement fin, qui lorfquil fe raffembfe
dégagé de toute matiere étrangere forme fes Criftaix , &
ne forme que des Pierres ordinaires, sil fe méle avec des
terres, ou du. fable plus groﬁier. Que fi une Pierre ordi~
naire de]a formée , & qui neft par fa-nature que fpon~
gieufe & tendre , recoit encore ains fes interflices de nou~
veau Suc -pierrcux ,.elle devient. Caillou. Ainfi une Pierre
ordinaire fe change en Caillou par une {econde fagon.,- mais:
elle ne {e changeroit pas de méme en Criftal par une troi~

{iéme, & caufe du grand melange de matiere ¢trangere avee:
Bi 11;
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le Suc pierreux. L'Art fournit 3 M.de Reaumur un exem=
le affés heureux de ces trois differentes efpeces d’opera--
tions naturclles, fa Poterie commune, Ia Porcelaine & le
Verre {ont entre eux comme laPierre ordmalre, le Caillou
& feCriftal. Les trois productions artificielles font inéga-
Iement vitrifies de la méme maniere -& 3 peu prés dans
-Ja méme ‘proportion -que les trois naturelles font .i-négaie—
anent lapidifies. ‘

Pour preuve de ce Siftéme, M. de Reaumur a obfervé
‘des Pierres ordinaires, ol il yavoit du Caillou bien- formé,
& ol toutes les nuances ‘de la transformation de la Pierre
en Ciillou étoient aflés bien marquées pour ne jpas_per-
mettre de douter que’ fa Nature ne “travaillat a la transfor-
‘mation entiere, & n'efit été interrompué dans fon operation.

Les Cailloux-dans leur état naturel & ordinaire font re-
vétus-d’'une envelope ou-crotite pierreufe, a laquelle appa-
remment il n’a manqué que du temps pour devemr de la
méme nature -que le refte. '

'ya plus. .M. de Reaumur a vii fouvent dans une-ca-
“vité -qui étoit -au milieu des Cailloux, ou dans {a méme
Pierre qui avoit fervi 4 leur formation , de ‘petits Criftauy.
'Ainfi voila le Caillou accompagné dans fa generation des
deux. efpeces extrémes entre lefquelles on I'a placé, & de-.
12 fuit trés ﬁmplcment & plus que vraifemblablement que
Ia generation des -trois efpeces a été la méme, mais avec |
quelque diverfité .de -circonftances.

Il y a méme-des Cailloux:qui-ont:des veines de Criftal,
& quelquefms'dlfferemment & agréablement éplorées. Ce
font-des Cailloux wprétieux, & malgre leur beauté ils .ont
confervé leur nor fimple , & trés :peu faftueux. On les
-employe 2 certains Quvrages.:M. .de:Reaumur en a trouvé
auprés de-Paris qu'il affiire .qui meriteroient .autant -détre
travaillés -que -d'aitres ‘qui viennent.de :oin.

Les Agates & les Cornalines ne font que des Cailloux
fous de plus beaux noms,

Les Terre,s compactes , ‘telles-que fa: Glalfe bxen fertee,
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Ia Marne, Ia Craye , les Bols, peuvent auflibiéti que les
Pierres, dont elles imitent quelquefois la, dureté, fe chan-
ger en Cailloux. De-12 vient qu'il fe trouve beaucoup de-.
Caillou dans ces fortes de Terres,. fur-tout dans la Craye
& dans la Marne.

Comme lesTerres, quand elles font bien feches font
fujettes 2 fe fendre & & fe gercer , les Cailloux formés de.
Terres gercées font ceuk qui peuvent le pluftét avoir des
Criftaux enfermés ou femés dans leur fubftance, car fe Suc
pierreux pur fe fera arrété dans les gercures.. i y 2 méme’
des Cailloux qui font en petit ce que font en grand fes

. Grottes ornées- de Criftaux fufpendus & leurs Voutes; ou

qui tapiflent foit leurs patois, foit Ie bas. Ces Cailloux fong
ereux., & pareillement ornés. 'M..de Reaumur a remarqué
quaux environs de ces Criftaux il y a prefque totijours-
des crevafles; Cleft par-l¥ que s'eft introduite la matiere:
qui les a produits.-

Quand il y a des Criftaux formés: dans un €aillow, on:
congoit aifément que le Suc pierreux ne pafie plus au tra-
vers de ees Criftaux, qu ‘il Sarréte 13, & ne peut plus former
que du Qaillou. De méme du Caillou: formé arréte le Suc,
qui , s'il n'eft plus en aflés grande quantité, ne ‘forme plus:
que de Ja Pierre.. Ainfi fe fait {a crotite pierreufe des Cail-
loux, fuppofé cependant’ que le temps neceflaire pour ld

“changer en.Caillow n'ait pas. manqué..

Les Cailloux ent ordinairement une figure ronde,. ou:

'arrondle & leurs angles,. quand ils en ont, font abatus,,

& émouflés. i Yon _pouvoit fuppofer qu'ils- ont tous roulé
dans- des Rivieres ,-ou' dans 1 Mer, cette figure n'emba-
rafferoit pas, mais la fuppofition feroxt trop violemte , on
trouve des Cailloux ronds dans des lits de Pierre dune
grande proforideur. H parojt quiils affectént la-figure ronde;.
comme les Criftaux affetent iexagone & cela par quel--
que caufe femblable; mais il vaut mieux attendre de nou~ -
velles lumieres fur ce fujet: _ :
Ils ont affés fouvent dans leur milieu une cavité ou vuids-

N
)
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ou remplie d'une terre friable. C'eft encore 13 une diffi=
culté. Comment cé vuide y étoit-il avant feur formation,
& comment ne s'eft-il pas rempli de Criftal, quand ils fe
font formés! §'il n'y avoit pas de vuide, comment cette
terre ne seft-elle pas changée en Caillou par le Suc pier-
reux qui a da couler en cet endroit, & la penetrer! la ca-
vité des Cailloux augmente encore Ia difficulté de leur
rondeur. Il femble que pour conferver fa cavité il faille
concevoir {e Suc pierreux pouflé & de la circonference de
Ia Terre vers le centre, & du centre vers la circonference.
Cependant il ne peat guere avoir que e premier de ces

deux mouvements. B
. Nous avons expliqué en 1716 2 lendroit cité ci-deflus
ce qui rend certaines Pierres fufibles, & d'zutres fimple-
ment calcinables. Tous les Cailloux paffent communément
pour étre fufibles, & en effet nous avons vii qu’ils tien-
nent moins de la Pierre que du Criftal, qui fe fond étant
mélé avec de fa Chaux. Cependant M. de Reaumur rap-.
porte qua Condrieu aux environs du Rhéne on ‘trouve
des Cailloux calcinables. On en fait de Ia Chaux qui d fa
verité neft pas excellente pour bitir, mais feulement pour
blanchir des murs. Sur ce fondement il entre dans des dé-
tails utiles de pratique, qui font ce que les {peculations
. Phifiques peuvent nous faire efperer de plus intereffant. Les
- Aurtsfe perfetionneront, & mefure que la vraye Philofophie
les éclairera. Elle pourra méme en faire najtre de nouveaux.

SJUR LE FROID DE L HIVER
&7 le chaud de I'Eré. '

V.les M. C‘E que nous allons ajoliter 4 ce qui a été dit fur cette
p- 8. \_J matiere en 1719 * ne regarde qu'une des caufes ge-
*p. 3. nerales auxquelles M. de Mairan a attribué le froid de 'Hi-
lutv.  ver, & le chaud de I'Eté, cleft fa differente quantité de
rayons du Soleil interceptés par I'Atmofphere & dérobés

- ala
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aa Tere, felon que fe Soleil eft plus ou moins élevé. -
Il faut fe-reprefenter I Atmofphere comme un globe
qui envelope celui de faTerre, & {ui eft concentrique, &
. dont fe diametre excede d'une certaine quantité celui de la
Terre qui eft connu, ou pluftét il {uffit de fe reprefenter
- deux grands Cercles de ces deux globes, qui foient dans
le méme plan, & dont par confequent fes diametres feront
fur fa méme ligne droite. L'excés du diametre ou pluflse
du demi-diametre de I'Atmofphere fur celui de Ia Terre
fera une aflés petite partie de cette figne.
Soit un Spectateur placé fur un point de la furface de
{a Terre, & de ce point foit menée unc Tangente qui re-
prefentera {Horifon fenfible, deforte qu'un Cercle décrit
de ce méme point comme centre {era le mouvement diurne
du Soleil, & differents rayons de.ce Cercle tirés a fa circon-
ference y détermineront differentes-élevations du Soleil fur
PHorifon fenfible. Par le point de la furface exterieure de
P Atmofphere correfpondant verticalement au point pris
~ {ur la furface de laTerre, {oit menée une droite indéfinie
parallele & la Tangente de {aTerre, & par confequent Tan~
gente aufli de ' Atmofphere, les rayons du Cercle du So-
leil qui détermineront fes differentes élevations fur 'Hori-
fon fenfible pafferont enire ces deux Tangentes paralleles,
& leurs parties qui y feront comprifes feront les differents-
chemins que laLumiere parcourra dans I’ Atmofphere felon
~ les differentes élevations du Soleil. Ces droites comprifes
~ entre les deux Tangentes feront tolijours inégales, la plus
petite fera la perpendiculaire aux deux Tangentes, C'eft-2-
dire celle qui fera une partie d'un rayon de Lumiere verti-
cal, & de-a elles iront tofijours en croiffant. M. de Mairan
démontre qu'elles feront en raifon renverfée des Sinus des
élevations du Soleil, ou, ce qui eft le méme, les differents
chemins de {a Lumiere dans I'’Atmofphere felon ies diffe-
rentes élevations du Soleil feront en cette raifon, qui fera
celle des quantités de Lumiere interceptées par I'Atmof-
phere, {1, comme il y a lieu de le penfer, ces quantités

Hiff. 1721,
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,\font plus. grandes en méme raifon que les chemins de Ia:
Lumijere dans ' Aumofphere font plus:jongs ,.ou-qu'il'y a
une plus grande épaiffeur d’ Atmofphere 4 waverfer.
Ce raifonnement fuppofe que fes deux Tangentes de
PAtmofphere & de laTerre reprefentent deux portions de
leurs Cercles;, car réellement feurs [u-rface_s font {pheriques,.
& non pas planes, & comme-ces Tangentes font des droi-
tes, elles peuvent bien fe confondre fenfiblement avec
leurs Cercles dans une certaine étendu€:qui fera d’autant
plus grande que les Cercles feront réellement plus grands,.
mais cela ne peut pas togjours {ubfifter, & A fa fin fa'cour-
bure du Cercle {'écarte trop; fenfiblement de fa Tangente..
Cleft pourquoi lorfque le Soleil eft peu élevé fur I'Horifon,,
il faut faire au raifonnement précedent, ou aux calculs.
qu'on en tireroit, une correction, mais legere,. que M..de:
Mairan enfeigne. . ' :
. Plus ' Atmofphere eft haute ; moins. les chemins de fa.
Lumiere qui la, traverfe font longs par rapport au chemin.
vertical le plus court de tous, ou, ce qui revient au méme,,
moins.ils vont en croiffant, & au contraire.. Car fi ’'At-
mofphere -€toit-infiniment "haute, les chemins de fa Lu-
miere qui la traverferoit ne feroient que.les rayons égaux.
d’un Cercle infini. Si au contraire elle étoit infiniment peu.
haute , ou,.ce qui eft fe méme, fi I'exeés de fon diametre:
fur celui de la Terre étoit infiniment petit, cet excés qui
feroit une Abfcifle du. diametre de I'Atmofphere, & le
chemin vertical de 1a Lymiere dans I’ Atmofphere feroit:
infiniment petit par rapport 4 fon Ordonnée correfpon--
dante, qui feroit le chemin horifontal de la Lumiere, ou;;
e qui eft le méme, le chemin herifontal feroit infini pars
rapport au vertical,. & par confequent dans ce cas i tous.
fes chemins moyens., c'eft-i-dire inclinés ou obliques fe-
roient les plus croiffants qu'il foit poflible par rapport aus
vertical,, au lieu que dans le cas de I'Atmofphere infiniment.
haute tous les chemins étoient égaux. Donc dans tous fes.
- €as moyens enire ces deux. extrémes, ot la hauteur de:
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T Atmofphere eftfini¢, plus cette hauteur eft grande, moins
Jes chemins de Ia Lumlere font croiffants, par rapport an
vertical; & au contraire.. M. de-Mairan a calculé que fi la
hauteur de iAtmofphere eft de 1§ lieués, comme on fa
fuppofe ordinairement, le chemin honfonta{ elt présdexs
fois. plus grand que le-vertical, & quiil feroit 18 fois plus
grarid, fi fa hauteur n’étoit que de 1.0 fieués.

De-1a il fuit que fr iAtmofphere ayant 15 lieuds d¢
hauteur intercepte fa 1 5me, partie de {a Lumiere, lor(qu'elie
décrit fe chemin- vertical, ou que le Soleil eft au Zenit &
au Meridien, elle intercepte toute la Lumiere lorfque {e
- Soleil eft 4 YHorifon, & que par confequent le Soleil doit -
alors difparoiire commie s'il étoit couvert_de nuages epals,
quoi-quele Ciel-fiit fort ferein, & qu'il ne reftera de clartd
que celle qui fera reflechie 2 I'Oeil par les differentes par-
ticules de I'Air, ainfi qu'il arrive dans les jours fombres.
Or cela étant tout-a—falt contraire & I'experience, il faut
qu'il y ait quelque erreur dans les principes d'ou.fon atiré
cette conclufion. _ -

Ce qu'il y auroit de plus important & de plus deécifif fur
ce fujet, ce feroit de fgavoir quel eft dans le chemin verti-
cal le rapport de {a Lumiere abfolué_i fa Lumiere inter;
ceptée par I'Atmofphere. M. de Mairan ne croyoit pas
d'abord cette détermination po(ﬁble mais il a trouvé de-
puis qu'elle [étoit, pourvii que 'on fcht exaltement par
obfervation le rapport de deux quantités de Lumiere, lor{-
que le Solei feroit 2 deux differentes élevations quelcon-
ques. Il eft vrai que 1obfervatlon feroit difficile, mais enfin.
«en la fuppofant , car pourquoi én defefperer! M.de Mairan
découvre par un calcul d’Algebre fort fimple fa formule
«generale qu'il-cherchoit. Elle ne fuppofe point que fa hau-
teur de Atmofphere foit connué, & celt un avantage,
Elle donne .fe, rapport de fa Lumrere abfolug, cet-a-dire
qu1 viendroit & 'Oeil, s'if n’y avoit point dAtmofphere,
a celle que iAtmofphere intercepte, non feulement pour -
de cas du chemin vemcal mais pour tout autre chemin,

Cij



86 HisToIRE DE UACADEMIE RoYALE

Si f'on a par obfervation que fa Lumiere du Solftice d'été
3 midi foit a la Lumiere du Solftice d’hiver 4 midi-comme
2 4 1, ainfi que nous Y'avons fuppofé en 1719, on trouvera
auffi-t6t par la formule generale ou Y'on fera entrer fe rap-
~ port connu des Sinus des deux élevations qui eft celui de
3 a 1, que fa Lumiere abfolué qui viendroit fans ' Aumof-
phere verticalement, ou le Soleil étant au Zenit, feroit 1 5 0,
fa Lumiere interceptée 277, Ia Lumiere du Solftice d'été qui
a traverfé ' Atmofphere 120, & Ia Lumiere pareille du Sol-
ftice d'hiver 60, d'ou il fuit que de la méme Lumiere ab-
folué & verticale exprimée par 1 50, dont I'Atmofphere
retrancheroit 277, elle en retranche 3 o au Solftice d'été, &
90 au Solftice d’hiver.
" Si fa hauteur de 'Atmofphere eft de 1 lieués, & par
confequent le chemin horifontat de laLumiere 1 § fois plus
grand que le vertical , ' Atmofphere, lorfque le Soleil fera
a I'Horifon le jour du Solftice d'éié, retranchera 1 5 fois
27 ou 405 de la Lumiere abfolué & verticale qui n’eft que
'1 50, ceft-3-dire. que le Soleil fera alors abfolument invi-
fible, ce qui eft trés faux. Ce feroit encore le méme in-
convenient, quoi-qu'un peu moindre, 1 au lien du rapport.
de 2 4 1 pour les deux Lumieres du Solftice d'été & du .
Solftice d’hiver, on avoit eu un rapport beaucoup moin-~
dre , tel que celui de's-3 4, qui réellement eft de beau«
coup trop petit, felon ce qui a été dit en 1719, car la
difference des Lumieres des deux Solftices eft trés fenfible.

Pour lever cette difficulté, M. de Mairan eongoit que
ce n'eft pas ' Atmofphere proprement dite qui intercepte
de la Lumiere, du moins pour I2 plus grande partie, mais
les vapeurs groffieres, dent le bas de I' Atmofphere eft char-
gé. Leur hauteor eft trés petite par rapport a celle quon
fera todjours obligé de donner i ¥ Atmofphere dans quel-
que Sifteme que ce foit,, & la partie qu'elles intercepteront
de la Lumiere abfolué & verticale-fera par confequent trés
petite. I eft vrai que par Ja méme raifon de leur peu de
bauteur, le chemin horifontal de la Lumiere y fera trés
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grand par rapport au vertical , mais ce vertical atita été fors
petit, & il n'eft plus 3 craindre que le Soleil ne foit éclipfé
- 3 I'Horifon. Seulemenit il fera foit fenfiblement affoibli en
vertu de la grande longueur du chemin horifontal de fa-
Lumiere dans les vapeurs. - , Ce

DIVERSES OBSERVATIONS
DE PHYSIQUE GENERALE
M De Ma1raX étant a Bretiilpont, petit Village fur-

- Ia Riviere d'Eure entre Pafly & Yvry, obferva que
tout le terrain d'une demi-lieué a la ronde, qui fut P'éten-~
dué de fes promenades, étoit couvert dans fa furface, &
méme rempli dans fon interieur de Pierres qui lui paru-
rent meriter de Vattention, puifque fes Pierres en font des
venués fi dignes parmi les Phificiens. Il nefe trouvoit pref:
que pas dans tout ce terrain de Pierres plus communes.
~ Toutes font du genre des Cailloux, & propres 3 faire .
du feu, couvertes exterieurement dune crotite. ou écorce
de Craye ou de Marne. M. de Mairan fes a partagées en
«quatre Claffes , dont deux font des petrifications anirmnales,
ou faites dans des parties animales, du moins ne peut-il y,
aveir quelque doute que fur une. Ceft celle qui eft coms
pofée de Pierres de toutes grandeurs: depuis 1a grofleyr du
doigt jufqu’i celle d’ine téte de Taurean, fes figures en font
fort irrégulieres & differentes , mais elles reprefentent tou-
tes des offements d’ Animaux avec leurs cavités, Apophifes,
Epiphifes, &c. & les reprefentent dautant mieux qu'elles
font plus entieres, car on les trouve caffées pour la pluf:
part. Cette Claffe eft de beaucoup la plus abondante, & if
n'eft guere poffible que le hazard ait produit entre des
Pierres & des offements d'Animaux une reffemblanee fa
exacte & tant repetée. ;

‘C iij
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